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INTRODUCCION:

Durante el transcurso de mis estudio universitarios me fui enfrentando a la continua realizacion
de diversos proyectos de obra civiles, y al no contar con la experiencia, fue necesario consultar
diferentes fuentes de informacidn, en las que encontré interpretaciones parciates del desarrolto de un
proyecto, pero sin encontrar una visén general del esquema metodoldgico para un mejor desarrollo de

los mismos.

El presente trabajo presenta a manera de guia, las condiciones generales sobre un proyecto de
urbanizacion desarrollado y aplicado a la vida real, describe paso a paso las etapas que lo conforman,
abarcando desde el origen del proyecto hasta Ja construccién del mismo, pasando por los estudios
preliminares y los diferentes proyectos que integran una urbanizacién, incluyendo las acciones legales y
administrativas de la planeacion, buscando que su utilizacién pueda adecuarse a cualquier 4rea de
proyecto de obra civil y en el mejor de los casos come apoyo bibliografico para las siguientes

generaciones.

La presente Tesis se divide en nueve capitulos organizados de la siguiente manera:

CAPITULOI

Presenta la delimitacion y el diagnostico de la zona proyectada para la urbanizacién, origen y
planteamiento del proyecto para conocer la justificacién del mismo; planteando ambos rublos por medio
de un ejemplo prictico con ¢l fin de mostrar los procedimientos de cualquier proyecto donde se

involucre la ingenieria civil,



CAPITULO II
Abarca una cantidad exhaustiva sobre los diferentes tipos de estudios preliminares necesarios

para una mejor comprension de la zona.

CAPITULO 11
Estd dedicado exclusivamente al estudio de mecénica de suelos y su importancia dentro del

estudio fisico para el disefio de diferentes estructuras de }a urbanizacién.

CAPITULO IV
La necesidad de encontrar u obtener un proyecto bien planteado para la satisfaccion del ser
humano, es un punto clave en la realizacién de diferentes anteproyectos, por lo que se relaciona en las

etapas y los programas preliminares de obra como son la infraestructura, urbanizacién y viviendas.

CAPITULO V
Analiza el proyecto ejecutivo, es decir, la documentacidn requerida y los planos basados en ¢l

anteproyecto, con lujo de detalle.

CAPITULOS Vly VII
Mencionan la realizacidn de los proyectos de agua potable y alcantarillado respectivamente.
abarcando unicamente los datos del proyecto, componentes del sistema hasta los tipos de conduccion

existentes, asi como los requisitos de satisfaceién para su buen funcionamiento.

CAPITULO VIII
El presupuesto es primordial cuando se elabora una obra civil, por lo que se debe considerar e
monto de la inversién, la duracién de los trabajos y su rentabilidad, contemplande el equipamiento y los

servicios con que va a contar dicho proyecto.




CAPITULO IX

Describe el seguimiento técnico de la construccién del fraccionamiento.

Cada uno de los capitulos considera los diferentes tramites legales y administrativos que deben
presentarse ante las autoridades competentes, presentando un panorama general de los tramites seguidos

y de las autorizaciones correspondientes.
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL PROYECTO

L1. Delimitacién y diagnéstico de 1a zona de estudio.

El objetivo de este capitulo es proporcionar los datos generales suficientes que permitan
comprender el contexto histérico, social, econdmico y geografico de la regién y en particular el sitio
donde se lievd a cabo este proyecto de urbanizacidn, asi como la tesis que lo justifica, enunciarando los
aspectos que dieron origen al planteamiento de este desarrollo urbano mediante el aprovechamiento de
los recursos de la zona.

L1.1 Antecedentes.

Nogales es una de las fronteras mas importantes de Sonora y del norte de México, a partir de la
autorizacién que obtuvo en 1880 la Compaiiia de Ferrocarril de Sonora, sé requerié de una terminal
fronteriza que tomaba como punto de partida el puerto sobre el mar de Cortés, Guaymas y como punto
de terminacién el rancho los Nogales de los Elias para la realizacién de sus actividades. Situada en el
arroyo de Nogales del distrito de Magdalena, la ruta fue inangurada en noviembre de 1882, donde
meses mas tarde se uniria con Nuevo México y Arizona, posteriormente el gobemador en turno, ordend
la formacidén del plano de la nueva poblacién y el proyecto de fundo legal con una superficie de 1
kilémetro cuadrado.

El municipio fue establecido por ley local el 9 de julio de 1884, el 13 de julio de 1889 se le
otorgd el titulo de Villa y el 1 de enero de 1920, bajo el gobierno de Adolfo de la Huerta, la categoria de

ciudad.

La ciudad se convirtid en estacién terminal de los servicios de comunicaciones, migracién y
aduanas del Gobierno Federal y en muy corto tiempo en un estratégico punto por su privilegiada
ubicacion en el territorio, situacion que resultd de gran beneficio para las importaciones y exportaciones
hacia y desde los Estados Unidos.

L.1.2. Localizacién geogrifica.




L %

m 'e;;_-:’;- o
g
uundn”::!a%nuuaad

REs4d
i R

Eimi P

AR f
+

DESARROLLO SAN CARLOS

R HO METOUTAL O SaN LIS

Wi

EJDO

e

SESARROLLO URBANG NCGALES 2000

Grupa Inmobdiario NOGALES 2000, SA. de V.

NP4 My
7"”(‘%(/

| SR
i FAKTE G

o
s

\ UBIGACION ZONA SUR DE LA CIUDAD
¥

i\

4

by 0\ y g P 3 "‘-
AR P -V Sy 5, Ll
A 17
C ¥ - ([ e TRuE . 3
& % ol
z ~ f A
DESARROL ? ke
nocaeh zoop / AAANYY : )

P 3) *.—" SR g

COLHAS D
SANTE CRUS

oy




El municipio de Nogales, se localiza al norte del estado de Sonora, colinda al norte con el estado
de Arizona, EU.A,, al este con el municipio de Santa Cruz, al sur con los municipios de Imuris y
Magdalena y al oeste con el municipio de Séric; cuenta con una superficie de 1,654.76 km2 que
representa del 0.89% del total estatal y el 0.08 % de la nacidn, dividida en 108 localidades.

Conforman sus recursos hidrolégicos el Cafion de los Alisos y los rios: Santa Cruz y Magdalena,
no cuenta con arroyos de caudal permanente y unicamente en la época de lluvia fluyen los arroyos Santa
Barbara, Planchas de Plata y Nogales; con las aguas subterrdneas de éste uitimo arroyo se alimentaba la
ciudad de agua potable, posteriormente con el crecimiento de {a poblacidn se inicid el abastecimiento
del rio Santa Cruz que se forma en los Estados Unidos.

La cabecera oficial del municipio ha sido denominada oficialmente Ciudad Heroica de Nogales
y se localiza en el paralelo 31° 18' de Latitud Norte v el meridiano 110° 56' de longitud oeste de
Greenwich, con una altura de 1200 m sobre el nivel del mar.

La ciudad esta rodeada en un 90% de serranias, siendo los mas importantes los de la pirinola,
ocotoso, pedretoso, altos y cotillo.

1.1.3. Medio fisico.

El clima de! municipio se clasifica segiin su grado de humedad como semisece o semidrido del
tipo estepario, con una humedad relativa promedio anual de 35 a 40 % y semicalido con una
temperatura media anual de entre los 14°C y 18°C, alcanzando durante e! verano una temperatura de
39°C y en invierno de 5°C, ocasionalmente se presentan temperaturas extremas que oscilan entre los 44°

y -7° C en verano y en invierno respectivamente, causando esto unos 25 dias de heladas al afio.

La precipitacién pluvial media anual es del orden de los 450 mm, sucediéndose principalmente
en julio y agosto. Los vientos dominantes tienen una velocidad promedio de 0.25 m/s, en direccién
norte-sur y el numero de dias despejados es de 217.

La ciudad de Nogales se levanta sobre rocas igneas extrusivas compuestas por andesitas,
basaltos, riolitas y rocas sedimentarias constituidas por conglomerados, lutitas arenosas y calizas. Los
suelos no urbanos que rodean a la ciudad, son en su mayoria de agostadero; también existen parcelas de
temporal.




La vegetacidn predominante la constituye una extension del desierto de Sonora, con gran
variedad de encinos, mezquite, roble, nogal y alamo, entre los arbustos se encuentra el cuerno blanco,
ufia de gaio, yerba mala de serpiente y otras. Las regiones montafiosas con elevaciones entre 900 m y
1350 m sobre el nivel del mar, estan separadas por valles aluviales.

La fauna se compone de vibora de cascabel, coralillo, camale6n, venado cola blanca, puma,
puerco espin, murciélago, ratén de campo, halcén plomero, aguililla cola roja, entre otros

L.1.4. Aspectos socioeconémicos.

Actualmente en Nogales Sonora se desarrollan principalmente, las aciividades industriales y
comerciales, fomentédndose el intercambio de bienes y servicios entre los Estados Unidos y México.
Adyacente se encuentra Nogales, Arizona separada por la linea internacional, que en conjunto con

Nogales, Sonora, forman una sola 4rea de influencia, comercial, turistica e industrial.

La organizacién econdmica ha tenido cambios graduales en su estructura, pasando de ser una
economia predominantemente comercial y de servicios a una industria manufacturera, todo esto por la
instalacidn, a finales de los afios sesenta, de industrias maquiladoras para la exportacion, las cuales
actualmente suman 77 y emplean a mds de 20 000 trabajadores.

Por las potencialidades ohservadas en toda el area de Nogales y las ciudades vecinas de E.U.A.
se prevee que en los préximos aflos la ciudad alcance un amplio desarrollo econdmico, creando asi una
magnifica opcidn para los inversionistas, considerando su localizacién geografica integrada al corredor
del Pacifico mexicano y siendo la puerta mds accesible a los mercados de los E.U.A. y Canad4 con la
firma del Tratado de Libre Comercio; por lo que la ciudad necesita de acciones drasticas de planeacién
y politicas ambiciosas para cubrir las actuales deficiencias de la vivienda y lograr la satisfaccion de las
necesidades de ]a poblacién en corto tiempo.

1.1.5. Poblacién.

A través de la historia de Nogales, se ha dado un crecimiento poblacional y urbanistico

influenciado por fuertes y variados movimientos migraterios, los que han respondido a los cambios de
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las condiciones economicas y politicas que han experimentado E.U.A. y México, ademds de los
constantes cambios que han ocurrido en el desarrollo econdmico de la region.

Nogales aumenté su masa poblacional de 5.1% entre 1940 a 1950, de 4.2% 1950 a 1960 y el
2.9% de 1960 a 1970. En las décadas de 1970 y 1980 la poblacién se ajusta a una tasa de crecimiento de
2.4% anual; de 1980 a 1990 a una tasa de 4.5 %. En esta 1iltima década tuvo un importante crecimiento
de poblacién, lo cual ha originado un ritmo similar al de los aitos 40, dando comeo resultado un aumento
poblacional superior al del pais de 2.0%, el regional del 2.1%.y la estatal de 1.9%.

Segin datos obtenidos de fuentes oficiales, 1a poblacién del municipio de Nogales hasta 1990
era de 107,936 habitantes, de los cuales 54,410 correspondia a ia poblacion masculina y 53,526 a la
femenina.

1.2. Origen y planteamiento del proyecto.

Para comprender ¢l origen de los proyectos de desarrollo urbano como et que se presenta, se
deben conocer los antecedentes de la problemitica de crecimiento poblacional. A continuacién se cita
una cronologia de crecimiento desde la fundacidn de la ciudad hasta nuestros dias:

1884 Se instalan oficinas aduanales y, el poblado es terminal Nacional del
ferrocarril, 1a mancha urbana se limita a unas cuantas casas alrededor de la aduana, lo
que represenia un area no mayor de 2 hectareas.

1885-1909  La localidad se convierte en un importante centro de intercambio de
mercancias entre México y Estados Unidos, 1a mancha urbana se extiende a lo largo de la
linea divisoria internacional y a lo largo de las vias del ferrocarril, el area es de
aproximadamente 45 hectareas.

1910-1924  Se constituye el fundo legal, se instalan pequefias industrias y comercios,
se establece la comunicacidon por medio del ferrocarril con las ciudades de Guadalajara y
México, lo que influye notablemente en los inversionistas que inician proyectos en la
zona. La mancha urbana alcanza 130 hectareas. Se conforma un cuadro central de 100
MANnzanas.
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1925-1940  En los afios 30, ¢l gobierno federal establece una politica que limita las
importaciones, por lo que el crecimiento de la ciudad se ve reprimido; a raiz de los
conflictos mundiales se produce el éxodo de emigrantes de diversos paises a la Unién
Americana repercutiendo en las politicas fronterizas y desde luego en la localidad, la
mancha urbana comienza a traspasar las planicies y se extiende hacia los cerros, terrenos
no aptos para el desarrollo urbane pero de menor plusvalia. El area alcanza 350
hectareas.

1941-1967  Se construye la carretera internacional, lo que genera un auge
demografico, y mediante decreto en 1942 se urbaniza Nogales, por lo que se inicia el
desarrollo de servicios urbanos, comercio y de manera incipiente la industria. El area que
abarca es de 800 hectareas.

1968-1988  Se produce un crecimiento explosivo generado por los convenios
internacionales para el establecimiento de la industria maquiladora, las politicas de
incentivos fiscales y el desarrollo del parque industrial en un terreno expropiado para
utilidad publica, propicia un crecimiento en forma desordenada y anérquica. La falta de
ofertas de tierras y la dificil o nula posibilidad de acceder a programas de vivienda obliga
a la poblacién a asentarse en los lugares menos apropiados, dando como resultado
asentamientos irregulares, invasiones, especulacién del suelo y falta de servicios
publicos. La mancha urbana ocupa una superficie de 2,011 Has.

1989-1992  En los primeros afios la industria maquiladora de Nogales se encontraba
estancada, no habiendo buenas perspectivas para incrementarse dadas Ias condiciones
econdmicas del pais y sin contar con la disponibilidad de alternativas de crecimiento y la
capacidad de obtener los servicios piblicos necesarios, aunado al cambio de gobiemno y
a la firma del tratado de libre comercio con EU.A. y Canada, Nogales se ve obligado a
resolver sus problemas mas inmediatos, iniciando un programa de mejoramiento de las
condiciones de vivienda e imagen urbana, asi como un programa de desarrollo urbano
con miras a un crecimiento controlado y ordenado de la ciudad. La mancha urbana ocupa
en éste pericdo 2,500 hectéreas.

1993-1997 A principios de 1993 surge una de las crisis mas fuertes de las ltimas
décadas declinando todas las perspectivas de desarrollo, dejando estancados los
proyectos, la industria de la construccidn vy en general todas las actividades econémicas
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del pais. Segin el articulo titulado "Constructores piden inversion publica™ | el
presidente de la Camara Mexicana de la industria de la Construccién pide a las
autoridades "echar a andar” los proyectos de infraestructura, para evitar "cuellos de
botellas”, que impidan el crecimiento de la economia, para que al finakizar el afio ésta
tenga un crecimiento enire et 15% y el 20% con respecto a 1996 y tener una
recuperacion plena dentro de cuarto o cinco aftos. Esta clase de solicitudes, aunadas a las
recientes medidas tomadas por el actual gobierno tales como el PRONAFIDE (Programa
Nacicnal de Financiamiento para el Desarrollo) entre otras, apuntan que, en breve se
recuperara la economia de la Nacién, lo que significa un crecimiento importante para la
industria en general y desde luego para la de la construccién a la que le competen los
temas como el que aborda esta tesis, por lo que es importante preveer la captacion de
recursos para los planes de desarrollo que se requiera llevar a cabo.

Especificamente en Nogales el problema de la vivienda no solo es de cardcter cualitativo,
también lo es en cuanto a calidad, la deficiencia de la vivienda ha sido causada por el alto crecimiento
de la poblacién y por la falta de planes adecuados que lo controlen, el déficit se empezd a manifestar
desde 1970 de acuerdo a la relacién que a continuacion se cita? :

ANO VIVIENDAS VIVIENDAS DEFICIT
EXISTENTES
1870 9,370 170
1960 15,440 1,140
1984 20,603 2,208
1988 22,498 6,250
1990 25,000 7,000
1,995 31,988 7997

El alto déficit ha propiciade un gran indice de hacinamiento en las viviendas, el que se ha
incrementado desde 1950 cuando se presentd un indice de 4.7 habitantes por vivienda, en 1970 se
aumenta a 5.5 hab. / viv; en 1980 a 6 habitantes / vivienda y en 1988 a 7 habitantes / vivienda
Actualmente aunque no se tienen los datos precisos este indice debié haberse incrementado
considerablemente.

! Gutierrez, Antonio"Constructores piden inversién publica” . Seccién en Finanzas de Novedades, México D.F. 12 de Junio de 1997,
Diario.
z Datos del Colegio de Estudios de la Frontera, grupo Dignidad, y Programa de desarrollo urbano Nogales, 1988, 1995. LN.E.G.1. 1990
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La situacion mdés critica que se conoce se presenta en viviendas que tienen cuatro habitaciones,
donde el indice es alrededor de 11 habitantes por vivienda; esta problematica tiene sus origenes en la
falta de oferta de habitacion a la poblacion joven, a las nuevas parejas y a los inmigrantes temporales.

Estas razones han dado origen a todo tipo de proyectos urbanisticos, de los cuales no todos
poseen investigaciones y estudios fundamentados reales que favorezcan el desarrollo urbano de la
ciudad. El proyecto que se presentaré en los siguientes capitulos, denominado "Colinas del Yaqui® esta
basado en un exhaustivo analisis de todas las condiciones y problematicas citadas anteriormente, lo que
ha dado como resultado un proyecto ejecutivo completo, con cuatro prototipos de vivienda, lotificacion,
vialidades y equipamiento urbano, con sus respectivos analisis de actividades urbanas, de imagen, clima
y sitio.
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CAPITULO 11
ESTUDIOS PRELIMINARES

Los estudios preliminares abarcan aspectos legales, fisicos, sociales, economicos v especiales,
lodos y cada uno de ellos de gran importancia para conocer el perfil del sitio donde se pretende
desarrollar e} proyecto; en los siguientes parrafos se explicaran las caracieristicas y utilidad de cada uno
de elios. Es indispensable sefialar, que no se trata de estudios aislados, sino que deben incorporarse y
participar en un plan maestro, que administre y controle las diversas actividades requeridas.

La recopilacién de datos y antecedentes, se consultan principalmente en fuentes oficiales y
extraoficiales, las primeras estan integradas por leyes, reglamentos, normas y estadisticas, obtenidas de
dependencias del gobierno. Las segundas, proporcionadas por dependencias privadas como son los
planos del terreno , los estudios de mecanica de sueles, los estudios socioecondmicos y programas de
necesidades de la poblacidén que se pretende ocupard el conjunto habitacional, entre otras.

ILi. De tipo legal.

Los estudios preliminares de tipo legal son ¢l conjunto de reglas, leyes, normas y reglamentos,
que obtenidos de las fuentes gubernamentales son indispensables para la construccién de cualquier obra

civil. De estos se obtienen los siguientes criterios fundamentales:

- controlar la densidad y el uso del suelo

- la aplicacién de criterios que permitan reducir los riesgos en caso de desastre

- la verificacién de una correcta ejecucién material de las edificaciones e instalaciones y

- propiciar la integracion de los habitantes para evitar el deterioro social y humano con obras de
magnitud y ubicacion desproporcionadas

Para el caso especifico de este proyecto se utilizaron principalmente los siguientes reglamentos:

-Reglamento de Construccion para el Centro de Poblacion de Nogales, Sonora, en lo
referente a los titulos:
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3 Licencias, en el que se indica la documentacion requerida para que la Direccion
de Desarrollo Urbano y Obras Piblicas autorice ta ejecucién de la obra

4° Proyecto arquitectonico, en el que se informa de las disposiciones establecidas
para la aceptacion del mismo, tales como: escala, plantas, croquis de localizacion,
cuadro de datos, simbologia, instalaciones hidraulicas y sanitarias, instalacion eléctrica,
instalacién de gas y detalles.

5° Proyecto estructural, en el cual se establecen las normas y requisitos de
seguridad y servicio que deben cumplir las estructuras para su correcto
comportamiento.

6° Ejecucién de obras, reglamenta las obligaciones del constructor para vigilar la
ejecucion con las técnicas constructivas mas adecuadas, los materiales y la calidad de

la obra.

-Reglamento de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias, o Reglamento de la Secretaria
de Salubridad.

En estas normas se consultaron las especificaciones para el correcto uso del
agua potable, ventilacién e iluminacién de las viviendas, el control de roedores y la
supervision ¢ higiene del tipo de material de las tuberias.

-Reglamento General para la Presentacion de Proyectos y Construccién de Redes y
Lineas de Distribucidn Eléctricas en Fraccionamientos, del cual se obtuvieron todos los
requerimnientos para un éptimo proyecto de instalacién eléctrica que debe someterse a
las consideraciones de la Comision Federal de Electricidad

-Ley del INFONAVIT , principales reglamentos e instructivos, del cual se verifico la

parte de alojamiento, leyes y legislacién para la vivienda.

La utilizacion de los reglamentos anteriores se llevd a cabo en la fase de anteproyecto, mediante

estos se verifico el cumplimiento total de las especificaciones de seguridad para la construccion,
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I1.2. De tipo fisico.

Refiere a la adecuacion del proyecto al tipo de terreno, el estudio de impacto ambiental, la
hidrologia, el relieve, las caracteristicas del subsuelo, el clima, la vegetacion y el contexto natural, que

permitan lograr un mejor aprovechamiento de estas condiciones para el bienestar de los habitantes .

El estudio de Impacto Ambiental es muy importante en un proyecto de desarroilo urbano, ya que
dependiendo de la magnitud de la edificacién y del fin al que se destine pueden presentarse efectos
directos e indirectos de la obra en relacién con el ambiente; especificamente cuando se trata de
conjuntos habitacionales, los efectos se magnifican tanto en el campo como en la ciudad, para ¢llo se
requiere presentar una Manifestacion de Impacto Ambiental, donde se describen las ventajas y
desventajas del proyecto y las posibles soluciones a fin de mantener el equilibrio ecologico.

El estudio de la hidrologia de la zona se realiza para ubicar las fuentes de abastecimiento de
agua, y la calidad de la misma, realizindose los analisis correspondientes para conocer si la
alimentacién de los tanques de distribucion se puede hacer directa o necesita de una cloracién previa

para el consumo humano.

Conocer el relieve del terreno es importante primero, para la toma de decisién de la adquisicién
de un 4rea v segundo, establecer las medidas técnicas que solucionen las dificultades que pueda
presentar para el disefio del desarrollo urbanistico, entre estas se pueden incluir la introduccién de
drenaje, agua potable y trazo de vialidades.

Existen tres clasificaciones generales de los terrenos, Plano, Montafioso y Lomerio; en éste
ultimo esta asentada la ciudad, es decir; sus pendientes transversales no son mayores a 25° y tiene
pendiente Jongitudinales en sucesi6n, cimas y depresiones.

Un terreno puede estar formado por 2 o mas de los relieves marcados, el caso de Nogales se
levanta sobre rocas igneas extrusivas y rocas sedimentarias, por lo que las pendientes del lado Oeste
presentan tres rangos de 0.2%, de 2 a 5% y de 15 a 30%, mientras que las del lado Este presentan
pendientes de 30 a 40%. '

El levantamiento del terreno es la actividad que debe realizar un topdgrafe, consiste en situar en
el campo por rumbos y distancias los linderos del terreno y mediante el trabajo de gabinete calcular la
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superficie y confeccionar el plano de la poligonal, lo que permite conocer y comprobar el contorno de
un predio.

Las caracteristicas del subsuelo se tratarin con mayor detalle en el siguiente capitulo, en donde
se planteara la importancia de un estudio de mecanica de suelos.

El clima, es posiblemente la parte que menos se toma en cuenta, sin embargo, es esencial su
estudio en los sitios en los que se pretenda construir cualquier tipo de edificacién, ya sea para a
eleccidn correcta de los materiales o para evitar el aumento de la temperatura en €l terreno, por ejemplo;
se sabe que al incrementarse el drea asfaltada, el resultado que produce el sol es una mayor temperatura
del sitio, lo que ocasiona efectos térmicos en la atmésfera; por otro lado la irregularidad de las alturas
de los edificios frenan el viento, creando una mayor concentracién de contaminantes en el aire
propiciando la condensacién, niebla, nubes, lluvia y particulas de polvo.

La vegetacién tiene un valor funcional, ya que es un elemento micro-climético con cualidades
estéticas, ademds de ser estabilizador del suelo porque evita la erosién; por lo que se recomienda
respetar la vegetacion existente en el terreno.

E! contexto natural no es predominante en el caso de estudio, pero se puede incorporarse al trazo
urbano aprovechando el paisaje natural, haciendo més agradable los recorridos y la estancia en el
fraccionamiento.

11.3. De tipo socioecondmico.

Actualmente Nogales es la principal frontera del estado, la mas poblada, la puerta de entrada y
salida de un alto porcentaje de turismo, de mercancias de importacion y expertacion, tiene una
participacion del 37% de las exportaciones de las aduanas de la region noroeste, estando por encima de
las aduanas de Tijuana, Mexicali y Ciudad Judrez; sin embargo la ciudad no cuenta con el comercio y
los servicios necesarios para apoyar eficientemente €ste sector.

Los sectores comercial, de servicios, transporte, oficial y todos aquellos encaminados a apoyar
el desarrolio tanto del sector primario como del secundaric absorben el 35.8% de la poblacién
econdmicamente activa y la industria maquiladora el 37%.
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De las diferentes actividades que se desarrollan, la del sector industrial resulta la mas importante
debido a su crecimiento; el 50% de las empresas maquiladoras del estado se localizan en Nogales,
generando un 20% del empleo en la ciudad. El 77% de las maquiladoras se dedican a la elaboracion y
ensamble de bienes de capital {Maquinaria, aparatos y articulos eléctricos y electronicos) y el resto se
destina a la confeccion de prendas de vestir y otros accesorios, aportando ¢l 30% de la produccién
estatal.

Existen otras actividades como la agricola y la ganadera, que resultan casi insignificantes si se
toma en cuenta que el drea para cultivo en el municipio es de menos de 200 hectireas., donde se
cosechan hortalizas y forrajes; y la cria de ganado es exclusivamente vacuno que representa el 1% de la
produccion total del estado.

Todos estos antecedentes y su consecuente crecimiento poblacional, han creado un déficit de la
habitacion. Existen organismos publicos dedicados a la construccion de viviendas en el municipio, sin
embargo se enfrentaron a la problemética financiera por la crisis econémica que afecté al pais,
traduciéndose éste en la falta de financiamiento.

El problema de la vivienda se ha visto cada vez més afectado por diversas situaciones,
principalmente por las de tipo econdmico, que han obligado a la poblacién que carece de habitacion a
recurrir al hacinamiento de las viviendas existentes. Los proyectos de conjuntos habitacionales han
intentado resolver estos problemas, de ahi que resulten indispensables para definir un proyecto urbano
los estudios de mercado, que son ¢l indicador de la viabilidad de un proyecto, la demanda existente y
por lo tanto, el numero de posibles compradores y sus caracteristicas socioecondmicas, para proponer el
numero aproximado de lotes o viviendas, su superficie y caracteristicas y por altimo ¢l apoyo del sector
privado que serd el encargado de la venta de los lotes.

11.4. Especiales.

Segin el sitio, condiciones, recursos, caracleristicas, ubicacién o circunstancias especificas cada
terreno donde se pretenda proyectar un fraccionamiento debe considerarse como Unico, ya que las
soluciones seran exclusivas aunque pueden ayudar o facilitar el conocimiento de las soluciones de otros

desarrollos similares.
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Los estudios de particularidad para cada terreno son los accesos, pasos a desnivel, muros de
contencion, infraestructura existente, equipamiento, sefialamiento, mobiliarie urbano, transporte, zonas
de influencia enire otros. De todo lo anterior se recomienda la realizacién de planos sintéticos, para
hacer mas sencilla la lectura.

Se describieron y evaluaron los elementos paturales y artificiales del terreno, para conocer e uso
del suelo; donde se encontré que existe una desorganizacion en cuanto uso de suelo y zonificacidn, por
la ausencia de criterios en la solucion de la imagen urbana, asi como en la arquitectura de la ciudad, lo
que ha generado conflictos serios a los habitantes en términos de trdnsito y contaminacion, traducidos
en graves costos sociales por la pérdida de horas hombre destinadas a la transportacién y deterioro de la
salud pablica.

Todos éstos conflictos se originan, debido a la concentracién de los servicios de
estacionamientos publicos, oficinas privadas, turismo y la actividad comercial de alimentos, vestido,
hogar, farmacias, autoservicios, etc.., en una zona media; dando un porcentaje del 8.95% del drea total
urbanizada, ocasionando que el sitio donde se localizan las maquiladoras se encuentre aislade de los
servicios comerciales y turisticos.

En lo que respecta a educacion, salud y servicios urbanos, éstos se distribuyen en toda la ciudad,
ocupando el 4.72% del 4rea total urbanizada; para las actividades de recreacién y 4reas verdes se
destind solo el 1.49%, las 5 zonas industriales representan un 11.43%, 12.48% corresponde a las
vialidades, 42.54% a las viviendas y el 18.39% a los terrenos baldios.

Dentro de la tipificacién de la vivienda existente en la ciudad de Nogales se pueden nombrar
ires tipos:

-Vivienda de tipo residencial: Dotada de todos los servicios y con 4rea de
jardines representado un 5% del drea total para habitacién.

-Vivienda tipo medio: Cuenta con todos los servicios, perc a diferencia de las
anteriores sus lotes son mas pequeiios, ocupando un 22% del rea habitacional.
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-Vivienda de tipo popular/precaria: Representa la mayor parte de la poblacion
residente, generalmente las casas son de autoconstruccion, con material de
desecho y con alto déficit de servicios ¢ infraestructura.

De reciente construccion son las habitaciones de tipo medio, edificadas por el INFONAVIT e
ISSSTE a través de conjuntos de viviendas de tipo multifamiliar, con edificios de 5 niveles, contado con
servicios irregulares, que en algunos casos son la falta de agua, la mala calidad de los materiales
utilizados y la deficiente supervisién, que puede constatarse en el deterioro sufrido en un breve lapso de
tiempo y en la falta de un buen programa de mantenimiente.

Debido a los datos anteriores y a la urgencia de un plan de urbanizacién organizada con
viviendas dignas para la poblacion y de manera especifica para lo trabajadores; la empresa se dio a la
tarea de buscar zonas de posible asentamiento urbano, localizindose éstas hacia el sur-este de la ciudad
con un 4rea de 600 hectdreas, de las cuales en la actualidad estén siendo proyectadas 300 por el Plan de
Desarrollo Urbano Nogates 2000, plan que realiza la empresa Grupo Inmobiliario Nogales 2000 S.A. de
C.V.
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CAPITULO III
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

La mecénica de suelos forma parte de los estudios preliminares de tipe fisico, por lo que se le
dedica el capitulo dada su gran importancia en toda obra civil, principalmente porque éste tiene como
objeto obtener las caracteristicas, mecanicas (deformabilidad y resistencia) e hidraulicas
(permeabilidad) que servirén para disefiar las estructuras, la urbanizacién de las calles, el pavimento, las
excavaciones y las edificaciones.

Es importante sefialar que en esta etapa se tratan de obtener los datos preliminares para el
anteproyecto, posteriormente estos mismos datos sirven como recomendaciones para el proyecto
definitivo.

IIL1 Datos generales.

Como se citd anteriormente, éste estudio tiene por objeto analizar las caracteristicas de
composicion fisica del terreno para determinar las cualidades de movimientos de tierra de la
urbanizacién, tipo de cimentacion y estructura de las edificaciones que sobre €l se construiran.

Si el terreno es de composicion uniforme, generalmente con uno o dos sondeos basta para
obtener la informacién necesaria; por el contrario, si el terreno es grande y variado se requiere un mayor
numero de estudios. Para el caso especifico de este proyecto se necesitd sondear en 10 puntos distintos
para determinar las diferencias de su composicion estratigrafica y granulométrica, la cual permitio
escoger el tipo de movimiento de tierra que se utilizé, calcular los rendimientos, los costes de

excavacién, relleno y nivelacion del terreno.

De la misma forma necesitd conocer el tipo de suelo encontrado y su resistencia o capacidad de
carga, para calcular las bases de la vialidad y las cimentaciones de los edificios que ahi se construyeron,
tal como se describira mds adelante.
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Las pruebas mas comunes de laboratorio para conocer las propiedades mecanicas de los suelos
son:

-Prueba de consolidacion unidimensional (deformabilidad)

-Prueba de compresion no confinada (esfuerzo-deformabiiidad y resistencia)
-Pruebas triaxiales (esfuerzo-deformabilidad y resistencia)

-Prueba de corte directo (esfuerzo cortente-deformabilidad y resistencia)

Para conocer las caracteristicas hidrdulicas se realizé la prueba de permeabilidad, y calar los
vacios continuos con que contaba el suelo.

Los estudios de geotécnia van de lo genecral a lo particular, de la aproximada y dispersa
informacién que ya existe sobre la regién (geologia de Nogales, v el funcionamiento de obras cercanas
con caracteristicas topogréficas similares, etc) hasta obtener los datos precisos y claros para el proyecto.

Para el caso especifico de este fraccionamiento los estudios de ensayo de laboratorio aportaron
los siguientes resultados de las exploraciones:

1.- Estratigrafia y propiedades del indice del subsuelo
2.- Caracteristicas de los bancos locales de materiales
3.-Datos para la solucién y/o disefio de pavimentos

23




111.2. Datos geolégicos.

Por su localizacion geografica, la ciudad de Nogales Sonora, queda constituida por derivaciones
y detritus rocosos de la sierra madre occidenlala; donde se aprecian 2 tipos de afloramiento de rocas

sedimentarias :

- Conglomerados.- Son los se forman cuando la grava gruesa o fina se cimienta junto
con los cantos rodados, guijarros y chinas que los constituyen, y son arrastrados por
corrientes fluviales.

- Rocas igneas intrusivas de naturaleza granitica.- Las cuales son rocas volcdnicas de
materiales constituidos por silicatos en estado de fusién.

En campo se identificd visualmente roca sedimentaria fuertemente consolidada, la unidad rocosa
estd compuesta por suelo y roca, clasificAndose como brecha, parecida al conglomerado sélo que lo
constituyen principalmente fragmentos angulosos en lugar de ser redondeados.

La geomorfologia es otro dato geolégico de interés porque se dedica al estudio de las formas
terrestres sirviendo para conocer la topografia del lugar, la’ que resulté ser medianamente accidentada,

rodeada de lomerios que ayudaron a proveer de rocas para la formacién de un suclo homogéneo.

Sin embarge la mayor parte del Area en cuestidn esta formada por suelos aluviales, producto del
depdsito del material acarreado por un arroyo de corriente intermitente en diferentes edades geol6gicas.

El estudio que se realizd, estuvo basado en pozos a cielo abierto (PCA) con una profundidad de
3 m, realizandose la prueba de penetracién estindar en cada uno de ellos, en donde el espaciamiento
entre uno y otro fue determinado por el propio tipe de suelo. Se tomaron ademas muestras de los cerros
y colinas cercanas y como resultado de estos estudios se concluyd que el material de éstas dreas era util

para e! relleno y nivelacién del terreno.

3 Datos obtenidos de la carta geolégica "NOGALES H12-2", en escala 1: 250000 del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI)
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De la prueba de penetracién estindar que se realizoé en los 10 pozos perforados, segin se citd
anteriormente, se encontraron suelos sin cohesion y de consistencia blanda, con los que se pudieron
medir sus propiedades por medio del numero de golpes que oscild entre 6 y 26 determinando su
consistencia granular, por su homogeneidad.

CONSISTENCISA RESISTENCIA A LA
PENETRACION

Muy blandos Menos de 2 golpes
Blandos de 2 a4 polpes
Medianamente firmes de 4 2 8 golpes
Firmes de 8 a 15 golpes
Muy firmes : de 15 a 30 golpes
Duros Més de 30 gotpes

Por lo que se puede deducir de la tabla anterior, para el caso especifico del proyecto; el drea en
estudio se encuentra comprendida entre el rango de suelos blandos y muy firmes, por la cantidad de
golpes de la prueba. ‘

En la zona en donde se realizaron los sondeos se utilizo una numeracién a fin de identificar cada
pozo; del 1 al 6 se presentaron cambios en su consistencia debido a la variacién de humedad en ¢f suelo,
habiéndose encontrade finos en la regién de arcilla limosa de baja compresibilidad (CL-ML)

En cambio los pozos restantes (7, 8, 9 y 10) los finos se localizaron, en la regién de arcilla de
baja compresibilidad (CL}), en ambos casos referido a la carta de plasticidad de Casagrande.

En ¢l caso especifico de las humedades en el terreno, éstas son relativamente bajas debido a que
prevalecen particulas grandes de suelo (arenas y gravas), por lo que la estratigrafia encontrada es tipica
de los depésitos aluviales; pero se debe hace hincapi€ en que los agregados no tienen forma redondeada
porque no es mucha la longitud de acarreo, razén por la que no predominan lo finos.

Los suelos estudiados tuvieron una alta permeabilidad, lo impide que la capa superficial tenga
una libre evaporacién, provocando que las capas inferiores reducieran su consistencia, haciéndolas
menes resistentes a esfuerzos cortantes.

Debido a que sélo 2 pozos tuvieron las caracteristicas idoneas para cimentar edificios (5 y 6)y
aunado a los rellenos sanitarios encontrados, se generalizé el andlisis de cimentacion sobre un terreno
de consistencia blanda para tener un alto indice de seguridad.
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IIL.3 Recomendaciones para el disefio de cimentacidn.

La capacidad de carga de un terreno estd en funcion del tipo de suelo, la profundidad de
desplante y el tipo de cimentacion empleada.

Como ya habiamos planteado anteriormente el tipo de suelo estd formado por rocas igneas
intrusivas compuestas por andesitas, basaltos, riolitas y rocas sedimentarias constituidas por
conglomerados, lutitas arenosas y calizas, de consistencia blanda, por lo que el tipo de cimentacion
elegido fue el de zapatas corridas y losas de cimentacién, tomando en cuenta la profundidad del
desplante; por esta razén se llegé a la conclusion de que para evitar que los muros de las edificaciones
se agrietaran se debia asentar el edificio sobre un relleno compactado, incrementando asi la consistencia
del suelo y reduciendo la probabilidad de asentamientos diferenciales.

II1.3.1. Losa de cimentacién.

Tomando en cuenta que los edificios a construir fueron hasta de 3 niveles, con techumbres a
base de viguéta y bovedilla y muros de madera y block, la carga transmitida al suelo es del orden de
4.14 ton/m? y la capacidad de carga del terreno, tomando en cuenta un factor de seguridad de 2 resuitd
ser de 6.12 ton/mZ, aiin cuando el terreno sea de consistencia blanda, no se supera la capacidad de carga

ya que el drea de apoyo, en éste caso, la losa de cimentacidn, es muy amplia.

Antes de ser colocada la losa de cimentacién donde descansan los edificios se construyd un
terraplén bien compactado de un metro de espesor, ya que con esto se logra aumentar el numero de
golpes de la prueba de penetracién estandar y asi reducir los asentamientos diferenciales que pudieron
haberse presentado si se hubiera apoyado sobre el suelo blando, también se retiraron las capas de relleno
sanitario, para evitar inestabilidad en las edificaciones, teniendo éstas un espesor de entre 1 y 1.60
metros.
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111.4 Recomendaciones para el disefio de pavimentos.

La base donde sc apoy6é la carpeta, se disefio segin las normas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), para lo que se utilizé e} célculo del wrafico vehicular urbano
esperado ¢n este sitio, de hasta 1000 vehiculos por dia, por lo que se previo con cierta capacidad
drenante que soportara el trafico y cubriera las normas de los materiales pétreos para la carpeta
asfaltica.

De éstas se destacan:

a) No utilizar agregados pétreos que contengan materia orgdnica o arcilla en forma de grumos.
b) Que no contengan mds dei 20% de fragmentos suaves.

c) Los agregados deben estar perfectamente secos o en caso contrario utilizar aditivos en el
asfalto.

d) El tamafio méximo del agregado (TMA) debe ser menor o igual a dos terceras partes del
espesor de la carpeta.

e) La absorcién debe ser menor o igual al 3%.

f) Debe tener buena adherencia con el asfalto, el material pétreo.

I11.4.1. Pavimentos.

La secci6n adecuada de pavimento se consiguié con una base de 15 cm. y una carpeta de 5 ¢m
de espesor, construidas ambas con las especificaciones antes mencionadas, quedando con una seccién

como se muestra a continuacion :
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I11.4.2 Control de compactaciones.

El control se efectud por cada 300 a 900 m2 de capa compactada o bien a cada 150 m3 de
relleno estabilizado, el espesor de los rellenos oscilé entre 45 y 60 cms recomenddndose para el iltimo
metro una compactacién en tres capas para evitar la formacion de baches; se rellend con maternal
carente de finos plasticos, el que se realizo por medio de un amasado del materiat para lograr ligar la
capa inmediata superior y la inmediata inferior por medio de un rodillo de "pata de cabra”, pues la
calidad del material de relleno encontrado en el sitio fue arcilla pldstica, que a pesar de ser de baja
compresibilidad tiene la suficiente plasticidad para crear problemas y debilidades entre las fronteras de
los diferentes espesores estabilizados.
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CAPITULO IV
PROYECTO DE URBANIZACION

Realizar un desarrollo urbano, tiene la finalidad de satisfacer las necesidades del ser humano de
contar con un habitat y organizar los asentamientos urbanos, en donde intervienen diferentes factores,
tales como, las actividades sociales, econdmicas, politicas y aspectos fisicos de una sociedad.

Las condiciones criticas por las que atraviesa el pais, la escasez de recursos financieros, el
crecimiento de la poblacién (cuyo indice se encuentra entre los mas altos det mundo), la falta de cultura,
educacién e informacion, han propiciado un crecimiento desordenado de los centros urbanos. La
demanda de fuentes de trabajo, de viviendas y de infraestructura, ha obligado a optar por soluciones
erroneas que no han resuelto las necesidades de la poblacién que tos ocupa; por lo que en la actualidad
se ha intentado solucionar mediante planes de crecimiento controlado y organizado que mejoren ias
condiciones de vida de los habitantes.

De acuerdo a las normas legales del Diario Oficial de la Federacion, "la demanda creciente de
vivienda y el cambiante entorno econémico de pais hace necesario que el Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), efectiie la asignacién de financiamientos para la
construceién de viviendas bajo procedimientos mas dgiles....(y) en funcién de la tasa de interés ofrecida,
ya que esto permitird al instituto invertir sus recursos en forma mas eficiente... como en el caso
especifico de éste proyecto cuyo objetivo es una buena planeacién de crecimiento y un correcto
proyecto de urbanizacién como el que a continuacion se plantea.

1V.1 Anteproyecto.

Anteproyecto se le llama al conjunto de documentos y planos que cumplan los requerimientos
en cuanto a uso y destino del suelo, con las disposiciones juridicas que permitan llevar a cabo la
construccién de un conjunto habitacional, en un predio determinado y que debe incluir un valor
estimado de las viviendas.

4 " dcuerdo por el gue se dan a conocer las reglas a que se someterdn las subastas de financiamiento para la construccion de conjunto
habitacionafes™ Diario Oficial de la Federacidn Ed. Secretaria de Gobemacion. 20 de Octubre de 1992, Diario.
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Al anteproyecto lo conforman los siguientes documentos:

-Uso de suelo
-Anteproyecto urbano de vivienda y programa preliminar de obra.
-Presupuesto estimado.

-Documentacién expedida por dependencias para el suministro de los servicios publicos.

IV.1.1. Uso de suelo.

Para los requerimientos de zonificacién de actividades de un fraccionamiento, se analizan
previamente los aspectos funcionales, fisicos y econémicos en términos de bienestar social deseable de
alcanzar en el objetivo,

El uso de suelo para el 4rea en cuestion, resulto ser de tipo residencial, esta tiene una variada y
compleja red de relaciones con el resto de las actividades cconomicas y humanas de la ciudad

IV.1.2. Anteproyecto urbano de vivienda y programa preliminar de obra.

Es importante sefialar que no existe un anteproyecto Unico, sino que €ste se somete a diversas
revisiones con los correspondientes estudios preliminares y en base al abjetivo inicial, hasta llegar a un
proyecto gjecutivo.

El inversionista es aquel que cuenta con el capital para invertir; en este caso es ¢l INFONAVIT
y la compafiia constructora es el Grupo Inmobiliario Nogales 2000 S A. de C. V.

DATOS DEL PROYECTO:

Fraccionamiento: Conjunto Yoren

Ubicacién: Colinas del Yaqui, Nogales ,Sonora
Tipo de vivienda: Duplex

Numero de viviendas: 650

Tiempo de construccién: 720 dias
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El anteproyecto se dividio en tres rubros importantes: Infraestructura, Urbanizacién y Vivienda.

1V.1.2.1. Infraestructura.

Por su importancia dentro de la realizacién de un anteproyecto urbano, se elaboraron capitulos
respectivos ¢ individuales para agua, alcantarillado y alumbrado en los que sefiala su normatividad

Agua potable.- Se conectard con la red municipal del Acueducto "Los Alisos
Nogales” de la ciudad de Nogales, Sonora, alimentando a los tanques zonales
por medio de una tuberia de 12"

Red de drenaje.- Conexi6n con la red municipal por medio de una tuberia de
24" de albafial de concreto con pozos de visita en cambios de pendiente y
cruceros aproximadamente a cada 40 mts.

Camino de acceso.- Contara con un buen camino de acceso por la carretera
internaciona! y boulevard Nogales 2000 de 20 mts de seccién con banguetas de
1m y la avenida de 4 carriles con camellén central.

1V.1.2.2. Urbanizacién.
Tiene como caracteristica principal la reubicacion de la poblacion dentro del espacio nacional.

Pavimentos.- Contard con pavimento de concreto hidrdulico con f¢' = 250
kg,/(:m2 , con un TM.A. DE 1 1/2° con 15 cm de espesor y una seccion de
vialidad de 20 y 10 mts.

Guarniciones y banquetas.- Serdn también de concreto hidraulico fc' = 250
kg/cm?2 con guamiciones de 15 cm de seccién de corona y 20 cm de base, con
acabado aparente, mientras que las banquetas serdn de 8 cm de espesor
construidos de concreto fc' = 150 kg/cm?2 en secciones de 1 m de ancho y 1.50
de largo con separadores de 1/2" a cada 6 mts.
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Red eléctrica.- Se realizard a través de postes de concreto de 9 y 12 mits. de
altura y transformadores de diferentes capacidades con cuchillas de operacién.

Red de agua potable.- Por medio de un tanque elevado de 25 mts. de
diametro y 6 mts. de altura, recibe agua del acueducto los Alisos Nogales, con
una red de P.V.C. hidraulica de 6" de didmetro de tuberia principal y de 4" de
didmetro en red secundaria.

Red de drenaje y alcantarillado.- Con una red de 8" de didmetro de tubo de
albafial de concreto con pozos de visita a cada 40 mts. en cambios de
direccion y cruceros y con descarga a la red Municipal de tubo de 24".

Instalaciones especiales.- Un cdrcamo de bombeo y tanque elevado.

Alumbrado piiblico.- Con ldmparas de mercurio de 125 watts.

Mobiliario urbano.- Casetas para dep6sitos de basura.

Areas verdes y/o comunitaria.- Zonas verdes de donacién con vegetacion de
la zona y arboles existentes.
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IV.1.2.3.Vivienda.

Espacio para la realizacion de las actividades humanas.

Muros.- Hechos de block de 15x20x40 cm.

Techos y entrepisos.- A base de vigueta y bovedilla, reforzado con malla
electrosoldada.

Firmes y pisos.- Piso de cemento pulido en dreas piblicas, azulejo 9 cuadros
en dreas himedas de bafios, loseta vinilica en recdmaras.

Instalaciones hidraulicas.- Ramaleo de agua fria y caliente con tuberia de
cobre tipo M soldada.

Instalaciones eléctricas.- Tuberia poliducto de 13 mm de didmetro, alambres
TW de calibre 12 AWG, contactos dobles polarizados, apagadores sencillos, una
via, accesorios de aluminio, salidas incandescentes en el interior y arbotantes en
el exterior.

Instalaciones sanitarias.- Tuberfa de PVC de 100 mm, 50 mm, 40 mm, y una
tuberia del registro interior al exterior en el albafial de concreto.

Herreria.- Para las ventanas y puertas interiores se utilizé aluminio anodizado
natural en perfiles de 1 1/2" x 1 1/2" de 2 hojas, | corrediza y otra fija, vidrios
de 3mm del primer grupo y opacos en zona de bafios.

Carpinteria.- Para las puertas de acceso tipo multipanel, puertas intericres de
tipo marbipuertas a base de bastidor de rejilla de cartén corrugado forrados con
Macosel.
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Acabados.- En los muros interiores pintura vinilica, lambrin de azulejo a una
altura de 1.80 mts. linea economica en zona hiimeda, en muros exteriores de
fachadas acabado texturizado (cover-block), pintura vinilica en fachada
posterior y lateral, en plafones llevara rastreado de yeso y pintura vinilica,
excepto en drea de bafios que se utilizé pintura de esmalte.

Mucbles y accesorios.- Muebles de bafio completos linea econémica incluye
. w.., lavabo, tarja de lamina, regadera, accesorios, lavadero de cemento,
calentador semiautomdtico 40 lts. y tinaco de 600 Its.

IV.1.3. Presupuesto estimado.

Se llama presupuesto a fa valoracion del costo de una obra antes de realizarla, y este se forma
por medio de los datos de los planos, de las caracteristicas y condiciones que se acuerden en la memoria

de calculo y en el pliego de condiciones que son a las que se sujeta el constructor para realizar la obra.

En el capitulo VIII se describird mas a fondo y se mencionara el presupuesto referente a esta

obra de construccién del fraccionamiento "Colinas del Yaqui®.

VL1.4. Documentacién expedida por dependencias para el suministro de los servicios phblicos.

En el rubro de la documentacién requerida para el suministro de lo servicios fue necesaria la
solicitacion de licencias y permisos ante las siguientes instituciones:

- La Direccién de Desarrollo Urbano, Qbras publicas y Ecologia ante el
Departamento de Planeacion: para la aprobacién del desarrollo del proyecto y la

urbanizacion de 81 lotes.

- Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia ante la que: se revisaron lo
proyectos de agua Potable y alcantarillado previa aceptacién.
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- Comisién Federal de Electricidad de la divisién del Noreste: Donde se autorizé
el proyecto eléctrico y el suministro del servicio a 650 viviendas.

- Junta Municipal de Aguas: Donde se autorizd la conexién a las redes
municipales.

IV.2. Trazo de calles.

Las calles o vialidades, son franjas de terreno utilizadas para la circulacién de vehiculos y
peatones, en donde los colindantes tienen derecho de acceso, de suministro de servicios publicos, luz,
aire, y dan forma o separan las manzanas, adecuando el trazo a la topografia del predio, tomando en
cuenta e} volumen del transito y la velocidad del proyecto de la calle (se citd en el Capitulo I11.4).

Para el trazo de eje de calles las consideraciones de disefio para el alineamiento horizontal y
vertical, se obtuvieron del "Manual de Normas para la construccién de carreteras”, ésto para
proporcionar seguridad en el trdnsito.

Uno de los problemas encontados para el trazo de las vialidades fueron las excesivas pendientes
del lugar, ya que la maxima estindar permisible es de 14%, y las encontradas variaban entre 10 y 23%
por lo que se tuvo que nivelar el terreno, y construir de un solo lado a fin de no quitar vistas,

iluminaci6n solar y asi evitar grandes sombras.

Por dltimo se procuré que la mayor parte de las intersecciones de las calles fueran de 90° por
cuestion de visibilidad y seguridad, y para los sitios donde no se pudo tener cruces de los antes
mencionados, se resolvié por medio de diagonales, previendo accidentes con la circulacién en un solo
sentido.

1V.3. Lotificacién.

La lotificacién busca ofrecer e mayor numero de lotes, con condiciones ptimas de acceso,
orientacidn, pendientes, servicios, etc..
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El proyecto contd con 19 supermanzanas, las cuales se dispusieron en una gran superficie

comnn, teniendo dreas comunes, sirviendo ésto facilitar el manejo de densidades medias de viviendas.

Cada supermanzana se descompuso en 17 lotes de 10 metros , ya que el reglamento de obras
publicas, no permite que los lotes sean menores de 6 m en su parte frontal, sobre cada lote se
construyeron 2 viviendas, dejando una circulacidn peatonal entre ambas.

IV.4. Criterios de diseio.

Es fundamental incorporar condiciones climéticas en la elaboracidn de cualquier proyecto de
obra civil (Capitulo 11.2.} en el trazo wrbano de manera de aprovechar las bondades del clima,
matizando las condiciones adversas.

Como ¢! clima de la zona (semidrido-semiseco) la vialidad se orient en direccion NE - SO
buscando la proteccién del intenso asoleamiento del poniente en verano y de los vientos frios que
provienen del Norte en invierno, con esto se propicié la agrupacién de viviendas, para reducir la
superficie de exposicion solar, creando corredores internos, también se evitaron calles anchas, pues la
carpeta asfaltica acumuta el calor y grandes plazas para evitar fa acumulacién del frio, por dltimo se
incorporo el paisaje de lomerio para vistas interiores de las viviendas.
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CAPITULO V
PROYECTO EJECUTIVO

Para la creacidn de un proyecto ejecutivo debe existir previamente una serie de anteproyectos
donde los personajes principales para la realizacion son el proyectista, inversionista, el constructor y sus
correspondientes equipos de trabajo..

V.1. Secuencia del proyecto ejecutivo.

Al conjunto de documentos y planos basados en el anteproyecto desarrollado a nivel de detalle
técnico necesario para construir las viviendas (comodas e higiénicas}, se le llama proyecto ejecutivo y
debe incluir los siguientes documentos:

-Alineamiento y numero oficial .- La linea conocida como alineamiento es el
drea del predio destinada a la localizacién de lineas eléctricas, agua, ete,
generalmente es de 3 metros la cual le pertenece al gobierno, y el numero
oficial es como se tiene reconocido en la ciudad el predio donde esta construida
la edificacion.

-Documento de autoridades correspondientes que autoricen la dotacion de
agua, drenaje y electricidad a las viviendas.- Estos documentos fueron
mencionados en el capitulo anterior.

-Escrituras.- Es un documento piblico autorizado por un notario donde se
estipula la legalidad de la propiedad del terreno.

-Cuenta predial.- Documento donde la autoridad competente fija el importe
del impuesto del predio y el propietario debe estar al corriente de los pagos.

-Centificado de gravamenes.-Documento expedido por el registro piblico de

la propiedad de que se trate, éste puede ser gravamen o libre de gravamen.
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-Estudio de mecénica de suelos.- Anteriormente citado y explicado en el
capitulo I del presente trabajo.

-Levantamiento topogréfico y nivelacion.- Consiste en el trazo geométrico de
la configuracidn del terreno (planimetria), relieve fisografico (altimetria) y
sus respectivos planos con curvas de nivel.

-Proyecto urbano y de vivienda.- Se present® en primer capitulo de ésta tesis,
planteando las probleméticas y la factibilidad de un proyecto de urbanizacién,

-Presupuesto de cbra.- Se detalla en el capitulo VIIL

-Programa dc obra.- Es el plan o programa donde se relacionan las
actividades a a realizar y el tiempo para cada una de ellas, para poder cuantificar
y presupuestar la obra.

-Estudio de inversién y flujo de caja del proyecto.- Se centra en el analisis de
beneficio-costo, comparando todos los efectos positivos y negativos que afecten
directa o indirectamente al proyecto, previendo el plazo de recuperacién del
capital, y asi obtener una programacion técnica y de mercado.

-Régimen de condominio.- Es ¢l uso compartido de la propiedad, el cual se
encuentra reglamentado por la ley, la que fija los derechos y obligaciones
de cada condémino.

-Permisos y licencias de construccidn y el valor de las viviendas expresados

en salarios minimos vigentes en la zona en cuestion.
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como!

Todo lo anterior debe ir acompaiiado de sus respectivos planos con sus especificaciones, tales

-Plano de trazo.- Donde debe ir incluido en forma analitica los ejes de trazo
de las vialidades.

-Plano de lotificacién.- Con el célculo de las vialidades se pueden obtener
las cotas y superficie de cada uno de los lotes que conforman el
fraccionamiento.

-Plano de subrasantes.- Se basard en la informacion del plano de trazo, para
obtener los niveles topograficos de perfiles y secciones transversales del
terrenc y realizar la compensacién del terreno cuando se realice el

movimiento de tierras.
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CAPITULO VI
PROYECTO DE AGUA POTABLE

La finalidad de este proyecto ¢s suministrar agua en cantidad y calidad a la poblacién, ia red de
servicio debe disefiarse con un sistema complelo para satisfacer adecuadamente las necesidades de los
usuarios, donde se deben preveer futuras expansiones de acuerdo a un plan maestro, que se desarrotlara
por circuitos o seccienes independientes para que el flujo vaya en una sola direccion, de manera que las
composluras y mantenimiento no afecten al resto del sistema.

En la ciudad la fuente principal para abastecimiento de agua lo constituye el agua subterranea,
captada por medio de pozos que se perforaron a lo largo de fa barranca de Las Chumeneas y se encontré
que era factible el subsuelo det Rio Santa Cruz, mediante una galeria filtrante en un sitio denominado
Agua Zarca a 33 km de la ciudad, lo que dio como resultado que para 1960 la Secretaria del Patrimonio
Nacional, aprobara ia realizacién de un proyecto para cubrir la demanda de a poblacion hasta de 70,000
habitantes y se autorizd la ampliacidn a 75 lts/seg para la introduccion del agua.

En 1980 la Junta Federal de Mejoras Materiales fue liquidada y las obras pasaron al
departamento de Aguas del Gobierno del Estado. Actualmente la fuente de abastecimiento de agua
subterrinea proviene de Mascarefias (280 Its/s), las galerias filtrantes del rio Santa Cruz (250 lis/s), y
proyecto de rebombeo que entré en operacion en 1990, Agua Zarca.

Con este sistema se alcanzaria a cubrir las necesidades actuales, en un 90% de las viviendas,
aunque se beneficiarian con cierta regularidad solo el 50%, por eso la ciudad cuenta con tanques que en
su mayoria estin en los limites urbanos de la ciudad, es decir; en las zonas altas, y a las localidades que
se encuentran arriba de las cotas de suministro y en zonas no aptas para el desarrollo urbano, deben

recurrir a pipas de agua.

En la actualidad la ciudad cuenta con una red de agua potable deficiente, pues hay gran cantidad
de filtraciones y la tuberia ya cumpli6 con un ciclo de vida qtil; cerca de un 60 a 65% de la red requiere
acciones de mantenimiento y/o reposicién debido al desgaste por el uso, haciéndose necesaria una
restructuracion de todo el sistema, enfrentando a la ciudad a un problema critico en materia de agua,
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Y1.1. Datos de proyecto.

Para la realizacion e integracion del sistema de abastecimiento de agua potable fue necesario
obtener y calcular los siguientes datos:

No. de viviendas 650
Habitantes por vivienda 5.5 hab.
Poblacion del proyecto 3600 hab.
Dotacién por habitante 250 lhabidia
Areas verdes 19 701.34 m2
Dotacitn dreas verdes 5.01/m2/dia
DOTACION TOTAL 992 257 lidia

Q med diario 11.48 |.p.5.

Q méay, diario 14.93 lp.s,

Q méx horario 18.90 Lp.s.

Q especifico 0.0058

Coef, de variacidn diaria 1.3
Coef. de varacién horana 1.5

V1.2. Compeonentes del sistema.

El sistema se divide en 6 componentes bdsicas, cuyo objetivo es el de suministrar agua a la
poblacioén para uso doméstico.

- Captacién.- Que consiste en desviar el agua de su curso natural y
encausaria hacia una localidad, la fuente de abastecimiento es el Acueducto

"Los Alisos Nogales".

- Conduccion.- Transporta el agua desde donde existe hasta la proximidad
de la localidad, en éste caso se conecté con la red municipal de la ciudad,
alimentando a los tanques zonales por medio de una tuberia de 12".

- Potabilizacion.- Si la fuente de suministro no tiene las caracteristicas
requeridas para el consumo humano, se debe adecuar la calidad del agua por
medio de un tratamiento especial que consta de: sedimentacién, floculacion y

cloracién

41




- Regularizacion.- Su finalidad es adecuar la ley de la oferta y la demanda de
agua, vy depende de la disponibilidad de la fuente y del cantidad de usuarios,
para el proyecto se utilizo un tanque de almacenamiento y fue necesario incluir
al sistema una vélvula de compuerta del tipo de caja de operacién, .

__ - Distribucién.- Permite llevar el agua hasta el domicilio del usuario, por
medio de una red de tuberias secundarias de 4" de didmetro conectadas a las
tuberias principales distribuidas por el fraccionamiento.

- Tomas.- Es el lugar donde el usuario puede obtener el servicio directo de la
red de agua potable, el cual contard con un medidor para marcar la cantidad de
agua suministrada al usuario.

VL.3. Tipo de conduccién y almacenamiento.

Los sistemas de distribucion, pueden ser por medio de redes abiertas, cerradas o combinadas, y
el tipo de conducci6n esta sujeto al disefio urbano, la topografia del lugar y al grado y tipo de desarrollo
del 4rea, dando en éste caso particular una red con-un sistema cerrado, teniendo como fuente de
abastecimiento, el Acueducto "Los Alisos Nogales", llegando a un tanque de almacenamiente de 25
mits. de didmetro y 6 mts. de altura con una capacidad de 1000 m3 .

La conducci6n del agua se hace por gravedad siguiendo las curvas de nivel del terreno, creando
asi una pendiente apropiada para que la velocidad del agua no produzca erosiones ni azoives en las
tuberias evitando que la velocidad minima de escurrimiento sea menor de 0.5 m/s y que la velocidad
mdxima no rebase los 3 m/s ya que el tipo de tbetia fue de P.V.C, para la red principal un didmetro de
6", y para la tuberia secundaria resulté un diametro de 4".

Los calculos para obtener los didmetros de las tuberias primaria y secundaria se realizaron con la
formula de Manning (V= 1/n r 2/3 5 1/2) en donde se utilizé un coeficiente de rugosidad de n= 0.016
porque como ya se dijo el material elegido fue de P.V.C.
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VI.4. Red de distribucion.

La red o sistema de distribucién se disefia con la finalidad de proporcionar el agua al usuario,
pasando por una tuberia alimentadora de cobre tipo M de cédula 40 que suministra agua desde el
tanque elevado, hasta la primera derivacion, es decir las tuberias principales distribuidas en forma de
malla, para después conectarlas con las tuberias secundarias que cubre la totalidad de las vialidades del
fraccionamiento y por medio de tomas domiciliarias llega €l servicio hasta cada usuario.

VI.5. Periodo econbémico.

El periodo econémico fue muy importante, ya que se refiere al horizonte econémico del sistema
y toma en cuenta los siguientes factores:

1.- La vida 1til de las estructuras y equipo, es decir, ¢l tiempo eficiente de
funcionamiento, por el desgaste natural de los equipos y/u obsclescencia de los
mismos.

2.- La facilidad o dificultad de ampliacidn del sistema.

3.-Rapidez de crecimiento de la poblacién.

4.-Conocer la tasa de interés para el financiamiento de la obra.

5.-Observar los primeros afios de operacion del sistema para conocer la
respuesta de la fuente de abastecimiento.

Todo lo anterior referido a la magnitud de la poblacion de proyecto,que en este caso €s menor a
4000 habitantes por lo que el periodo del proyecto sera de 5 afios.
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CAPITULO VII
PROYECTO DE ALCANTARILLADO

Desde el punto de vista sanitario las aguas negras y pluviales son desechos eriginados por la
actividad vital de una poblacion y por la lluvia. En su composicion se encuentran sélidos organicos
disueltos y suspendidos que son sujetos de putrefaccion; los sistemas de alcantarillado resuelven en
forma muy positiva el problema del desalojo de aguas negras y pluviales, por medio de conductos o
tuberias generalmente subterrdneas que recolectan las aguas de desecho y las trasportan en forma segura
y rapida hasta el lugar de disposicién final.

Refiriéndose a la ciudad de Nogales, el servicio de alcantarillado municipal data de 1946 y
consta de 2 sistemas principates el del Poniente y el del Oriente, los cuales corren con el curso natural
de las pendientes de sur a norte, vertiendo ambos a un colector principal, que a los 50 afios de servicio
se encuentra semidestrozado, ademdas de que cubre Unicamente al 40% de las viviendas, donde el
restante de la poblacién utiliza fosas sépticas, y las zonas més pobres utilizan el monte.

Las aguas negras s¢ producen en forma continua y aumenta en cantidad conforme la poblacién
crece y diversifica sus actividades socioecondmicas; producen enfermedades infecciosas, afectando la
salud y el medio ambiente.

En contrapartida, las aguas pluviales son transitorias y su frecuencia e intensidad dependen del
régimen de lluvia imperante en la localidad.

Para la descarga de aguas residuales existe un convenio de aguas entre México y EU.A. enlo
que respecta a las ciudades fronterizas de Nogales Sonora y Nogales Arizona, donde se establecid que el
tratamiento de dichas aguas se efectiie en Arizona, porque las condiciones topogrificas asi lo permiten,
y cuentan con una planta de tratamiento que tiene una capacidad de 8.2 millones de galones diarios, de
los cuales 4.95 millones corresponden a la Cd. de Nogales Sonora. En la actualidad esta cifta ha sido
superado, por lo se est4 construyendo un sistema de drenaje que conduzca las aguas negras hacia el sur
del puente encinas, en donde se pretende construir una planta de tratamiento.
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También cabe mencionar que la civdad no cuenta con una red de alcantaritlado pluvial, por lo
gue en época de lluvias los colectores existentes no pueden contener el alto volumen de aguas negras y
agua de lluvia, ocasionando esto inundaciones en la parte baja de la ciudad, es decir, en el centro.

Existen 3 interceptores pluviales con el fin de evitar las concentraciones de agua de lluvia que

escurre superficiaimente, por medio de los cuales son canalizadas hasta el arroyo Nogales.

La combinacién de ambas aguas, encarece las obras necesarias para su manejo y desalojo en una
localidad, dificultando los procesos de tratamiento en el caso de que exista, e impide el uso adecuado y
eficaz de los recursos disponibles, por eso desde el punto de vista social, econémico y técnico, es
recomendable atender los problemas de saneamiento y drenaje de una localidad por medic del sistema

separado de aguas negras.

VII.1. Datos de proyecto.

Para todo proyecto de alcantarillado se deben establecer claramente los siguientes datos, que en
el proyecto en cuestién se resolvié con 2 redes de captacion para colectar las aguas residuales de la
poblacién hasta el punto donde no causen impactos adversos al ambiente; arrojando los siguientes

datos:
Red 1 Red 2 Unidad

No. de lotes 200 450 }iote
Poblacidn 1100 2475 | habitante
Dotacion 250 250 | lis/hab/dia
Aportacién 1B7.5 187.5 | its/hab/dia
Q minimo 1,76 3.97 |l.ps.
Q méaximo 3.52 7.01 {lps.
Q rmdx. ingt. 11.9 249 |Lps.
Q max. extra. 17.85 37.35 |lp.s.

coeficiente de mayoracion 322

coeficiente de prevision 1.50
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El sistema separade que se construyd fue para recibir las aportaciones de agua de desecho
domésticas para alejarlas de la localidad hasta el sitio de vertido, el cual se hara a la red muntcipal que
desemboca en el sur del puente encinas

Fue necesario analizar los aspectos fisicos del lugar para la eleccidn del sistema de alcantariliado
y para aprovechar la topografia accidentada con gue cuenta la zona, por lo que se decidi6 desalojar las
aguas negras por gravedad.

También se tomo en cuenta un periodo ecenémico, es decir, el horizonte econdmico, tomando
en cuenta la vida util de las estructuras y equipo, la facilidad de ampliacién del sistema, rapidez de
crecimiento y la tasa de interés para el financiamiento de la obra, que varia de 20 a 30 afios en la obray
en el equipo mecénico entre 12 y 15 afios para preveer el crecimiento de la poblacion y que el sistema
instalado siga vigente.

VII. 2. Partes con que consta la red.

El sistema consta de estructuras bdsicas, estructuras conexas y disposicién final de las aguas,
que si bien no es una estructura, se considera una parte del sistema porque de su forma, ubicacién y
correcta localizacién depende la eficacia global del sistema.

Las plantas de tratamiento en estricto sentido también forman parte de los sistemas de
alcantarillado, porque sus caracteristicas y complejidad de disefio y construccién, son objeto de un
proyecto especifico, que en ésta tesis no se va a referir.

Estructuras basicas

a)Albafales.- Recolectan las aportaciones de aguas residuales de una casa o
edificio y las entrega a la red municipal, consta de dos partes, la primera es el
albafial interior que se localiza dentro del edificic o casa, y la segunda es el
aibafial exterior localizado en el parimetro exterior de la casa o edificio,
también se le conoce como descarga domiciliaria, las cuales fueron con tubos de
concreto simple de 8" de didmetro , con codos de 45 O y slants de 15 cm. de
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diametro y la conexidn con los albafiales se realizd con una "Y" de 15 cm. de
didmetro. '

b) Atarjeas- Son las tuberias de didmetro minimo dentro de la red, que se
instalan a lo largo de los ejes de ias calles y reciben las aportaciones de los
albafiales de las casas o edificios.

¢) Subcolectores.- Son los conductos que reciben las aportaciones de aguas
residuales provenientes de las atarjeas, por lo tanto tienen un didmetro mayor.

d) Colector.- Es la linea o conducto principal que se localiza en las partes baja
de la ciudad, el cual captura todas las aportaciones provenientes de
subcolectores, atarjeas y descargas domiciliarias para conducirlas hasta la parte
final de la zona urbana, donde se iniciard el emisor.

e) Emisor.- Es el conducto entre e} final de la zona urbana y el sitio de vertido o
planta de tratamiento y su funcién es transportar la totalidad de las aguas
captadas por el resto de la red de alcantarillado.

) Interceptor.- Conducto abierto o cerrado que intercepta o desvia las aguas
pluviales, aliviando problemas que ponen en peligro a la poblacién, existen 3
interceptores pluviales y son canalizadas hasta el arroyo Nogales, como se

menciond anteriormente.

g) Disposicion final.- Después de haber sido sometidas a un tratamiento,
quitindoles su poder nocivo, las aguas residuales se vierten a corrientes
naturales y algunas se utilizan para el riego de aguas verdes.
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Estructuras conexas:

a) Pozos de visita.- El proyecto se resolvié con 19 pozos a cada 40 mts. en
cambios de direccion, pendiente y cruceros, ; son parecidos a chimeneas
verticales construidas de tabigue o cajas de concreto reforzado que se colocan
sobre las tuberias. Tienen un acceso por la superficie de la calle, suficientemente
amplio para dar paso a un hombre y asi facilitar sus maniobras de
mantenimiento, aloja una tuberia de 24" de diametro con descarga a la red
Municipal.

b) Caidas.- Estas se utilizan para absorber un desnivel entre la unién de dos
tuberias con el fin de ahorrar excavacion o de disminuir una pendiente en la
tuberia para no rebasar la velocidad maxima permitida que es de 3 m/s y evitar
erosion de las tuberias, en este proyecto fueron necesarias localizar 2 caidas, una
caja de caida adosada a pozo de visita que acepta tuberias de 20 a 25 cm. de
didmetro, ¥ un pozo con caida que acepta de 3¢ a 76 cm de didmetro.

VIL3, Requisitos que debe satisfacer un sistema de aleantarillado.

Toda red de alcantarillado correctamente proyectada debe cumplir con los siguientes requisitos;

- Localizacién adecuada.- Los conductos de la red deben instalarse
coincidiendo con los ejes de las calles y estar construida en tramos rectos que
encausen las corrientes por ¢l camino mas corto hacia el lugar de vertido.

- Seguridad en la eliminacién.- La eliminacion de las aguas negras debe
hacerse en forma répida y sin causar molestias ni peligros a la comunidad.

- Capacidad suficiente.- Debe proyectarse con suficiencia para conducir en
condiciones de seguridad, a fin de que el alejamiento sea rapido y no provoque
estancamientos, depdsitos indeseables y daiios.
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- Resistencia adecuada.- Los conductos deben resistir los esfuerzos a que
estdn  sujetos, tanto interior como exteriormente, también que sean
suficientemente impermeables para evitar fugas perjudiciales de aguas negras y
asi contaminar el manto fredtico.

- Profundidad de instalacién apropiada.- Debe ser suficiente para evitar
rupturas ocasionadas por el efecto de cargas vivas, y asegurar la correcta
conexion de las descargas domiciliarias y garantizar un buen funcionamiento
hidrailico.

-Facilidades para la limpieza ¢ inspeccion.- Sirve para verificar los tramos de
la red y desazolvarla periddicamente para conservar los conductos en las
mejores condiciones de funcionamiento hidratlico.

Todos los célculos se realizaron con los criterios de Manning y Harmon, para el disefio de los
didmetros de las tuberias, para que el agua no rebase los niveles maximos ni minimos permisibles y
evilar los problemas antes mencionados.
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CAPITULO VIII
SERVICIOS Y PRESUPUESTO

VI1IL.1. Servicios.

Es un punto del que no nos tenemos que olvidar, ya que se refiere a la prestacion de servicios
publicos destinado a la colectividad, orientada a una mejora constante, haciende participe de sus
beneficios al mayor numero de personas.

Si no se ptantea adecuadamente y con tiempo la dosificacion de servicios, ésto se traduce en
elevados costos sociales sobre la poblacion, lo que repercute en la falta de terreno, calidad de espacio e
irracionalidad en la ubicacién de cada servicio.

Se ha citado en el transcurso de ésta tesis los servicios publicos considerados como obligatorios
(agua, drenaje, luz), que ahora se complementa con algunos otros servicios para comprender la
importancia dentro de cualquier proyecto de urbanizacién.

Cabe sefialar que el campo de accién de los servicios, no se limita sélo al recinto det
fraccionamiento, sino se suma en importancia al regional y hasta territorial, urbanisticamente hablando.

VIII.2. Equipamiento.

Esta referido con la organizacitn de localizacion de los servicios prestados a la poblacion, cuya
dosificacion debe estar planeada para servir a toda la oblacién de un fraccionamiento y su planeacion
tiene por objeto asegurar que las dreas y su localizacién dentro del desarrollo sean las adecuadas para
brindar el mejor servicio a la poblaci6n.

Si se tiene la concentracién de equipamiento, ofrece una gran ventaja para los usuarios, ya que
obtendran varios servicios en un solo viaje sin necesidad de desplazarse a otro lugar haciendo grandes
recorridos para obtener un servicio.
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Las necesidades que se deben preveer para adquirir una reserva territorial y para la disposicion
de los mismos, se debe de proyectar a mediano o largo plano dependiendoe de los planes de crecimiento
de poblacion, por lo que los servicios tales como recreacion, comercio, educacion y administracion, va a
depender su crecimiento del poder de compra y distribucion del gasto y de la misma demanda de la
poblacion.

VIIL3. Presupuesto del proyecto.

Uno de los objetivos principales que no debe ser olvidado al redactar un proyecto, €s su parie
econdmica, para tener una idea aproximada del posible de la inversién a realizar, como la duracién de
los trabajos y su rentabilidad.

Para llevar la obra bien controlada es forzoso partir de un presupuesto general, para logarlo se
debe precisar detalladamente el estado de dimensiones, ejecucién con sentido de responsabilidad y una
planificacion donde se sefiale el tiempo total a emplear.

Presupuesto es la valoracién del costo de una obra antes de realizarla, el que se forma por medio
de los datos de los planos, de las caracteristicas y las condiciones acordadas en ta memotia de célculo y
en ¢l pliego de condiciones, y se divide en dos partes:

a) Presupuesto técnico.- Es la medicion de todos los elementos que integran una obra.

b) Presupuesto econdémico.- Es la valoracién del presupuesto econdmico partiendo de los

precios unitarios.

Todo presupuesto debe incluir los siguientes puntos:

-Cantidad de obra
-Precios unitarios
-Programa de obra

-Programa financiero.- Referido a los ingresos y egresos, asi como el flujo de caja.
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Partidas

A.- Infraestructura
B.-Urbanizacién
1.-Agua potable
2.-Drenaje sanit.
3.-Drenaje pluvial
4 -Electrificacién
5.-Pavimentacion
6.Seflalizacion

C.- Costo del terreno
D.- Construccidn
1.-Preliminares
2.-Cimentacién
3.-Estructura

4 -Albafiileria
5.-Impermeabilizacién
6.-Acabados

7.-Inst. Hiro-ganit.
8.-Inst. Eléclrica
9.-Inst. de gas
10.-Carpinteria
11.-Aluminio y Vidrio
12.-Limpieza

E.- Cost. y Gast. de
F.- Pago por finan.

TOTAL

importe VIV,
45 M2

2500
5,846.40
785.52
754.80
332.16
785.40
3,067.80
120.72

5400
34,020.00
578.34
4592.70
6,123.60
7.654.50
1,064.62
5,103.00
2,857.68
2,721.680
238.14
1,020.60
1,701.00
37422

8061
2753.41
58580.81

importe VIV. importe VIV.

50 M2 55 M2

2500 2500
5,846.40 5,846.40
785.52 785.52
754.80 754.80
332.16 332.16
785.40 785.40
3,067.80 3,067.80
120.72 120.72
5400 5400
37.800.00 41,580.00
642.60 706.86
5,103.00 5,613.30
6,804.00 7,484 40
8,505.00 9.355.50
1.171.80 1,288.98
5,670.00 6,237.00
3,175.20 349272
3,024.00 3,326.40
264.60 291.06
1,134.00 1,247.40
1.890.00 2,079.00
415.80 457.38
8061 8061
3089.48 344555

62696.98 66832.95
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CAPITULO IX
CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO

1X.1. Supervisién y control de la ejecucién.

Se implementé un sistema de vigilancia para el control y verificacién de la correcta gjecucion de
la obra, por medio de una biticora, dende se fue asentando las contingencias y el cumplimiento de las
especificaciones, para verificar los avances fisicos y financieros del proyecto.

Todo control de obra debe incluir una planeacién y una programacién, las cuales se describen a
continuacion:

Planeaci6n.- Prevé la forma de lievar la ejecucién de la obra de manera general.

Programacion.- Es similar a la planeacién, sélo que ésta involucra los tiempos de gjecucion, y
ademds se descompone en dos programas generales, ¢l de ingresos y egresos (real) y elde
avance costo (teorico).

IX.2. Sistema constructivo.

Todos los elementos empleados en la construccién de las viviendas son exclusivamente
materiales inorganicos e incombustibles, deberédn resistir satisfactoriamente las cargas y esfuerzos a los
que estdn sometidos. Asi mismo fueron disefiados conforme a los reglamentos vigentes.

Cimentaciones:

A base de concreto armado, reforzado con varilla segun especificaciones
estructurales.

Por su forma fue losa de cimentacion de 12,50 cm de espesor con
contratrabes cimentacion de 20 x 30 cm, reforzada con malla electrosoldada 6 x
6 -10/10.

Superficie con acabado pulido.
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Muros:

Muros de carga con dimensiones y resistencias calculadas para garantizar su
estabilidad e incombustibilidad.

A base de concreto 15x20x40 pegados con mortero arena-cemento,
colocados con la ayuda de plomo y nivel, dejando juntas entre los bloques de

1.5 ¢cm como méximo.

Elementos estructurales integrados a los muros:

Castillos y cadenas:

En los muros de bloques de concreto, con acabado aparente, los castillos y
cadenas irdn ocultos. Los esfuerzos verticales serdn con varillas de 3/8" y
ganchos de alambrén y esfuerzo horizontal con alambrén a cada 4 hiladas.

Cerramientos y remates:

Los muros se remataron con cadenas a nivel de cerramientos de puertas y
ventanas, o a enrase de muros integrados a las losas de entrepiso.

Entrepisos y cubiertas:

El espesor y armado de las losas de concreto para entrepisos y losa inclinada
de techumbre de 15 cm.

Losa aligerada y prefabricada de viguetas de concreto pretensadas y
bovedillas de poliestireno de 12 em de espesor, reforzada con malla
electrosoldada 6x6 - 10/10, con capa de compresién de concreto premezclado
bombeable de f'c = 200 kg/cm2 y grava de 3/4" como agregado.




Escaleras:

El disefio estructural y arquitectéonico cumple con los reglamentos locales

vigentes, para garantizar su estabilidad y evitar vibraciones durante su uso.

El ancho libre de la rampa es de 85 cm como minimo, las huellas con una
dimension minima de 25 cm y de 27.5 cm de huella compensada y con un
peralte de 20 cm, segin el reglamente de construccién y con acabado
antiderrapante.

Contard con muros a los costados, por lo que no requirid barandal de
seguridad y es de concreto armado colado en sitio.

Impermeabilizacion:
- Sistema de impermeabilizacidn en piso de regadera;

Limpieza de la superficie dejindola libre de polvo, particulas sueltas,
gruesas y faltas de adherencias, para forjar la charola y conformacién de relleno
en piso de regadera, para poder aplicar una capa de sellador de pores (primer) a
base de impertop solvente en agua y dejando secar un minimo de 4 horas.

Aplicacién de una capa de impermeabilizante asfiltico solvente en agua,
colocando inmediatamente una capa de fibra de vidrio y por ultimo una segunda

capa de impermeabilizante asfaltico sobre 1a capa anterior.
- Sistema para impermeabilizacion de desplantes de muros:

Limpieza de la superficies, aplicacién de impregnado (primer capa), para
después colocar una capa de impermeabilizante asfiltico y por ultimo una
membrana de refuerzo de fibra de vidrio a lo ancho de la base del muro,
saturandose posteriormente con el mismo impermeabilizante.
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- Sisterna para impermeabilizacién de cubiertas:
Limpieza de la superficie dejandola libre de polvo, particulas sueltas,
gruesas y faltas de adherencias para aplicar una capa de sellador de poros

(primer) a base de hipertop solvente en agua y dejando secar un minimo de 4
horas.

Aplicacién de una capa de impermeabilizante asfiltico solvente en agua,
colocando inmediatamente una capa de fibra de vidrio y una segunda capa de

impermeabilizante asfltico sobre la capa anterior.

Por 1ltimo una capa de protector antireflejante de aluminio imperasfaltum.

Detalles de albaiiileria:

Aleros:

Las losas inclinadas de azotea con caida libre con un volado de 40 cm en el
sentido de la pendiente, en cambio en el otre sentido presenta un volado de 20
cm exceptuando los casos de colindancia.

Construidos de concreto armado vy losa maciza de 7.5 ¢m, con una pequefia
dala de 10x10 cm en el remate.

Gargolas:

Localizadas en la losa de tinaco, con un volado de 30 cm y precoladas de

concreto.
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Repisones:

Coladas en sitio de concreto armado fie= 100 kg/cm2 y agregado de 3/4 ©
con acabado pulido, con chaflanes en sus aristas y armados con 3 varillas de 3/8
" y estribos de alambron a cada 20 cm, con goteros en la parte inferior que da a
la pendiente.

Soporte de calentadores:
A base de marco de fierro hecho con angulos de 5/8" con ménsulas de
apoyo, localizado debajo de la escalera.

Soporte de fregaderos:

No cuentan con gabinete, y estan soporiados por ménsulas metélicas.

Soporte de lavabos:

Soportado por ménsulas metélicas y adherido al muro por dados de concreto
ahogados en el muro, en cambio, los de ménsulas integradas, se colocaron por
medio de taquetes de plomo empotrados en mure de 1/2" de diametro y tornillo
hexagonal de 1/4 ".

Acceso a vivienda:

Entre el nivel de piso terminado exterior € interior existe un peralte de 15
cm, y cuenta con un quicio de la puerta de acceso al exterior con una pendiente
de 1%: en la parte exterior existe una piedra colada de 10 cm por metro
cuadrado.
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Pretiles:

A base de concreto con un remate de concreto armado con pendiente hacia
el exterior y con volado hacia ambos lados del muro.

Juntas constructivas:

A base de celotex, tanto en juntas verticales como en horizontales.

Piso de regadera con sardinel:

Sardine} forjado de concreto, con una pendiente del 2.5% en el piso de la
regadera y el desnivel de 10 cm entre éste y la corona del sardinel y con un
acabado de azulejo 9 cuadros antiderrapante.

Pisos:

Loseta vinilica en recamaras:

Sobre el piso de concreto con superficie lisa, acabado a llana y pulido, libre
de bordes, estrias, desniveles e irregularidades, se cepillé y limpié para
desprender polvo, basura, manchas de pintura, grasa etc. para resanar las juntas
o cuarteaduras existentes, para que cuando estuviese completamente seco se
colocara la loseta (2mm de espesor) a escuadra, verificando ta geometria del
piso para que en los bordes se ajustara y se cortara la loseta, colocindolas en tas

puertas y entradas linicamente piezas enteras.
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Piso en regadera:

Sobre un firme de concreto, se colocaron muestras a cada metro con una
pendiente  del 2.5% hacia la coladera, después de la colocacién de la capa
impermeable, se humedecié el firme, para la aplicacién de una capa de
pegazulejo y asi colocar el azulejo a 9 cuadros de 1#x11 cm, y 5Smm de espesor,
verificando su nivel y alineamiento cada pieza con la ayuda de reglas y nivel.

Concluyendo con el junteado uniforme y alineado de los azulgjos con
lechada de cemento blanco.

Recubrimiento de muros hitmedos:

Se utilizd azulejo liso blanco de llxlt cm con 5mm de espesor,
utilizdndose 2 hiladas en la franja de lavabo y 4 hiladas en la cocina con un
espesor maximo del pegazulejo de 1.5cm aplicado con cuchara, siendo el
espesor de la junta de 2mm.

Primero se humedecié el muro, y el producto permanecié 24 horas bajo el
agua antes de su colocacion.

Plafones:

Aplanado rastreado de yeso:

El yeso fue de color blanco, con un proporcionamiento de 2 partes de agua
por 3 de yeso, quedando el aplanado con un espesor no mayor a 2em.

Instalaciones:

Se busco que las instalaciones fueran funcionales y econdémicas, basandose
siempre en las reglamentaciones y disposiciones respectivas vigentes en la
localidad, tanto la hidrdulica como la sanitaria fueron comentadas en el

capitulos anteriores.

ESTA TESIS WO BEBE
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Instalacion eléctrica:

La iluminacién se hizo a base de salidas de centro a excepcion del rea de
lavabo y de la iluminacién exterior que se hizo a base de arbotantes, colocados
a una altura de 2.15m del nivel de piso terminado.

La altura minima de los contactos fue de 20cm y de los apagadores de
1.10m, quedando las instalaciones siempre ocultas, canalizadas en tuberia de
PVC y las cajas fueron de lamina metalica.

Instalacién de gas:

Se realizd de tuberia de cobre tipo L, utilizando conexiones soldables de
cobre forjado, dejando en las salidas de gas para calefaccion tapones de capa.

Herreria:

Las chambranas fueron metélicas de perfil tubular de lamina de fierro calibre
18, en secciones tipo M-525 para acceso y M-225 para interiores, toda la
herreria tuvo un tratamiento anticorrosivo antes del acabado final de pintura de
esmalte color gris.

Ventaneria:

Son de aluminio anodizado natural, con tornillos de acero cadminizado,
sellos de felpa de lana y con cerradura con pestillo-jaladera de aluminio
extruido, los vidrios son claros, con excepcién del de bafio que es opaco y
tienen un espesor de 3mm, estén asentados sobre una capa de sellador y sujetos
con junguilios de vinil.

Tienen hojas mdviles corredizas y facilmente desmontables desde el interior
para la limpieza y e}l manlenimiento, y cuentan con unos drenes para eliminar el

agua hacia el exterior.
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Carpinteria:

Las puertas de acceso son de 0.91x2.03m, las de recamara de 0.81x2.03m y
la de bafio de 0.71x2.03m, todas las puertas interiores son de fibracel de alta
calidad de 3mm de espesor, unidas a un bastidor perimetral de madera
seleccionada, y pintadas de color arena; en cambio la puerta de acceso es de
multipanel, forrada de ambas caras con limina de acero de ala calidad calibre
28, con alma a base de bastidor de madera y espuma rigida de poliuretano, en
todos los casos el arrastre de puertas es de 2.5cm sobre el nivel de piso
terminado.

Cerrajeria:

Las cerraduras de las puettas de acceso son metdlicas, de embutir, con
perilla de ambos lados, con uso de llave por el exterior y seguro interior, las
cerraduras interiores de recamaras y el bafio son metdlicas, de embutir, con
perilla de ambos lados y seguro interior, con dispositivo para botar ¢! seguro
desde el exterior.

Muebles y accesorios:

-Inodoro blanco de loza vitrificada, con asiento y tapa de pléstico.

_Lavabo blanco de loza vitrificada, con llave mezcladora y céspol plastico,
colocado a una altura sobre nive! de piso terminado de 80cm.

-Fregadero de lamina esmaltada, con tarja, soportado con meénsulas
metilicas, llave mezcladora metalica cromada colocado a una altura sobre nivel
de piso terminado de 80cm.

-Lavadero de concreto con pileta y tallador, con liave de nariz metalica con
rosca para conectar manguera y desagiie de PVC.

Los bafios cuentan los los siguientes accesorios:

-Toallero de barra colocado a 1.1m de altura.




-Gancho a 1.80m de altura.

-Jabonera para lavabo a 1.1m de altura.

-Jabonera para regadera a 1.1m de altura.

-Portavaso a 1.1m de altura.

-Portarrollo 2 45cm de altura.

Tedos los accesorios anteriores son de loza vitrificada coler blanco.
-Regadera metdlica cromada, con llaves mezcladoras de empotrar.

-Botiquin de sobreponer de fibra de vidrio con espejo, teniendo de nivel al
eje horizontal 1.5m de altura sobre nivel de piso terminado.
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CONCLUSIONES

Después de haber desglosado y descrito cada uno de los puntos mas relevantes del desarrollo de
un proyecio de urbanizacidn, se puede observar la dificultad y complejidad, asi como los puntos criticos

que estructuran e} esquema metodoldgico a seguir para concluir una obra de calidad.

Por 1o anterior podemos llegar a la conclusién que el proyecto urbano debe tomar muy en cuenta
las condiciones legales, fisicas, sociales, econdmicas y especiales preliminares, ya que si se omiten se
corre el riesgo que al finalizar el proyecto aparezca una condicion reglamentaria que se ignor¢ haciendo
muy costosa o laboriosa la correccion; por l‘o que antes de arrancar cualquier proyecto deben contestarse
las siguientes preguntas: para quienes, para qué, porqué, cémo, dénde o por medio de quién o quienes

deben ser realizadas las actividades proyectadas para asentar bien las necesidades basicas de la

poblacién, ya que no debemos olvidar que toda obra civil es para beneficio de la sociedad.

También se puede concluir que el plan maestro del proyecto del desarrollo urbanistico lo deben
integrar cuatro campos de la especialidad, como lo son el mercado, la parte técnica, la parte financiera y
la administrativa, sin omitir ningln 4rea, ya que la carencia de alguna desequilibraria el correcto
funcionamiento, por lo que es recomendable considerar la obra como un todo y no por secciones
individuales o independientes, es decir, un proceso multiciplinario y razonadamente administrado; por
lo anterior es necesaria que la preparacidn por parte de los ingenieros civiles no se limite al
conocimiento técnico, sino que también se involucre en los diferentes campos antes sefialados, pues

hay que recordar que la responsabilidad del proyecto siempre recae en el ingeniero.

A partir del plantcamiento de la obra como desarroilo multiciplinario antes descrito €l presente
proyecto de tesis presenta lanto tedrica, como graficamente cada uno de los pasos de urbanizacion,
incluyendo cada uno de los elementos legales, fisicos, sociales y econdmicos reales en orden
metodolégico claro, concreto y razonado, mostrando pase a paso el panorama general para concretar

un proyecto de urbanizacién.
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