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INTRODUCCION

El tema Construccién del Campus Morelia de [a Universidad Nacional Autbnoma de
México, que se desarrolia en la presente Tesis, fue seleccionado y aceptado por mi,
dentro de otras opciones, para cumplir en primer término con la normatividad
vigente, relativo a los requisitos que deben cumplir los temas de Tesis a desarrollar
por los aspirantes a la Titulacidn, asi mismo, para lograr la conjuncién de
informacién que dio origen al desarrollo de un polo de investigacion de nuestra
Maxima Casa de Estudios, en una entidad con la ciudad de Morelia en el Estado de
Michoacan.

Para lograr la construccion del Campus Morelia, fue necesario realizar diversos
estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales, con el objeto de realizar los
proyectos arquitectdnicos e ingenieriles y obtener la autorizacidn, permisos vy
licencias de construccién, de las diferentes autoridades del Municipio de Morelia.

Los estudios a realizar asi como los proyectos y la construccidn final, fueron
coordinados por la Direccion General de Obras y Servicios Generales, dependencia
de la UNAM, con el apoyo de especizalistas en cada uno de [os temas.

Los estudios que en esta tesis se presentan, fueron revisados para su aprobacién
por profesionales de la Direccion General de Obras y Servicios Generales, Direccion
de Construccion, Institucion en la cual yo presto mis servicios profesionales, de los
cuales, una vez aprobados, fueron aplicados a la realizacién de proyectos y
entregados a la diferentes autoridades del Municipio de Morelia para la tramitacién
de permisos y licencias de construccién.

Una vez que se realizaron los proyectos arquitecténicos e ingenieriles, y contando
ademés, con los recursos econdmicos aportados por el Banco Interamericano de
Desarrolio, el Fondo de Cultura del Gobiernc de Espafia y el Gobierno Federal, se
inicié la construccion del Campus, en la cual yo también participé activaments,
desde la preparacion de concursos de obra publica, hasta la supervision de obra y
puesta en funcionamiento del primer edificio, Centro de Ecologia, el 11 de
noviembre de 1996, con la presencia del Dr. José Zarukhéan Kermez., Rector de la
UNAM, y el Lic. Victor Tinoco Rubi, Gobernador del Estado de Michoacan.

En el periodo de desarrollo y construccion de la primera etapa de ejecucion del
Campus, estuve bajo la direccién del Ing. Jaime Torres Herrera, Director de
Construccion, de cuya administracién se desarrollaron las bases para la
construccién del Campus Morelia, de la Universidad Nacional Autdénoma de México.



CAPITULO 1.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.- OBJETIVOS Y NATURALEZA DEL PROYECTO

La Universidad Nacional Autonoma de México, de acuerdo al plan de
descentralizacion y con el fin de consolidar los focos de desarrollo en el campo de la
investigacion.de la misma Universidad en.el Ambito Nacional, asi.como fortalecer los
niveles de educacion superior en la region Centro del pais, (Michoacén, Guanajuato,
Aguascalientes, Edo. de México, Hidalgo y el sur de Jalisco) vy que ala vez, se
formen y consoliden recursos humanos de calidad para realizar investigacion de
primer nivel, pianed la construccion del Campus Universitarios en las ciudades de
Morelia en el Estado de Michoacdan y en Juriquilla en el Estado de Querétaro.

Dichos Campus fueron posibles gracias a la donacion de predios, propiedad de los
municipios, que efectuaran los gobiernos de los Estados de Michoacén y Querétaro,
por lo que la Universidad de acuerdo con las necesidades de expansion y
descentralizacion, contando con recursos provenientes del Banco Interamericano de
Desarrolio (BID), inicié con el plan para la construccién de los campus ya referidos.

La Direccion General de Obras y Servicios Generales, 6rgano administrativo de la
UNAM, fue asignada para planear, elaborar proyectos y lievar a cabo la construccién
de los Campus, por lo que en esta Tesis se detallardn los procesos para la
construccion del CAMPUS MORELIA, en la Ciudad de Morslia, Mich.

En el Campus Morelia, se planted la instalacion de centros de investigacién, mismos
que ya estan trabajando en esa entidad en colaboracién con la Universidad de San
Nicolas de Hidalgo. Los Centros de Investigacién que ya se encuentran establecidos
en la Ciudad de Morelia y que laboran con las instalaciones prestadas o rentadas
son: Centro de Ecologia, Centro de Matematicas, Centro de Astronomia y el Centro
de Biotecnologia, de los cuales como primera etapa se construiré un edificio del
Centro de Ecologia.



2.- LOCALIZACION Y AREA DEL CAMPUS

El Campus Morelia se ubica en el Niomero 1801 de la carretera antigua a Patzcuaro,
Colonia de San José la Huerta, dentro del Municipio de Morelia, Estado de
Michoacan.

Sus coordenadas geograficas:

19° 42' latitud norte

101 11’ de longitud Oeste

Altitud de 1940 m.s.n.m.

Aproximadamente a 12 Km. al sudeste de la ciudad.

Sus limites son:

Al Norte con terrenos del Vivero Lazaro Cardenas

Al sur con el camino de terceria que conduce Zimpanio

Al Este con el jardin Botanico de la Universidad Nicolaita de Michoacan y

Al Oeste con la antigua carrera a Patzcuaro, en su tramo Cointzio- Tiripetio.
(Ver plano anexo)

La superficie por utilizar es de 10.54 ha, en un predic que ocupaba el Vivero Lazaro
Cardenas del Rio propiedad del ayuntamiento, que correspondia a su reserva
territorial. El predio tiene [a forma de un poligono irregular, con dimensiones de sus
lados comprendidas entre 245 y 366 metros.
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3.- PROYECTO DEL CENTRO DE ECOLOGIA

El Centro de Ecalagia es un edificio de 6,652 m® de drea y tiene una capacidad para
250 personas, entre investigadores, alumnos y trabajadores, se estima que dara
servicio- aproximadamente: a 480 alumnos- diariamente. ElI Centro de  Ecologia
contribuird con el desarrollo de proyectos ecolégicos en la regidn y creara
investigadores de primer nivel que apoyen al desarrollo del pais en materia

ambiental.

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Superficie Total Construida 6,652 m’
Superficie Primera Etapa 1,644 m?
Superficie Segunda Etapa- - 3,308 m?
Superficie Tercera Etapa 1,700 m?

Recursos fisicos con que cuenta el Proyecto del Centro de Ecologia

LOCALES.- 12 ETAPA . | 22 ETAPA 32 ETAPA TOTAL

Laboratorios

5
Cubicules investigadores. 13. 4

Cubiculos estudiantes

Aulas

Sala de cédmputo

Area administrativa -

6
1.1

6

Cubiculos técnicos 11 13 4

1

1

1

1

Sala de juntas

Almacén General

Acervo general

Casa de maquinas

e el B NI ISV IS EN N BRI [N

. Ny UL A =N

Camara ambiental
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4.- PROYECTO DEL GENTRO DE ASTRONOMIA

E] centro de Astronomia es un edificio de 5,348 m’ de area y tiene capacidad para
200 -personas -entre investigadores; -alumnes- y. trabajadores, se- estima .que dara
servicio a 400 personas diariamente. El centro de Astronomia serd un polo de
desarrollo de investigaciéon en nuestro pais y formara investigadores de primer nivel
que realicen investigaciones para el mejor conocimiento de nuestro universo.

Superficie Total Construida 5,348 m?
Primera etapa

Cuerpa central. 2,682 m*
Centro de Astronomia 2,666 m?

5.- PROYECTO DEL CENTRO DE MATEMATICAS

El.Centro de Matematicas. ocupara un area de 5,581 m’ y compartird zonas. can el
edificio del Centro de Astronomia, como el cuerpo central y la biblioteca, tiene
capacidad para ‘250 personas- entre investigadores, alumnos y trabajadores, se
estima que dard servicio a 450 alumnos diariamente. El centro de Matematicas
contribuird a la capacitacion de la ensefianza de las matematicas en la region y
creara investigadores de primer nivel para el desarrollo de las matematicas puras y

aplicadas.

Superficie Total Construida.. 5,681 m?
Segunda etapa

Biblioteca 2,016 m?
Centro-de Matematicas- - 3,565 m?

Recursos fisicos conque cuentan los Centros de Astronomia y Matematicas

PRIMERA | ETAPA SEGUNDA | ETAPA
LOCALES . ASTRONOMIA | SERVICIOS.| MATEMATICAS [ SERVICIOS | TOTAL
COMUNES COMUNES :
Cubiculos investigadores].. . 38 66 104.
Cubiculos estudiantes 6 8 14
Sala de-Computo 2. 3 5
Laboratorios 3 3
Aulas 7 1 8
Area Administrativa 1 1
Biblioteca 1 1
Almacén general 1 1
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6.- PROYECTO DEL CENTRO DE BIOTECNOLOGIA

El Centro de Biotecnologia Vegetal, aunque alin no se encuentra completamente
definido en cuanto a sus funciones y requerimientos, se plantea que sea un foco de
desarrollo de investigacion en tecnologia vegetal, misma que al implementarse las
investigaciones en los cuitivos del area, se desarrolle la tecnologia necesaria que
incremente la produccion agricola, mejorando la calidad y resistencia de las semillas
asf como la del suelo. El Centro de Biotecnologia ocupara un area de 14,419 m?y se
plantea inicialmente, que-dara servicio a.360 personas entre profesores, alumnos y
trabajadores residentes.

Superficie Total Construida 14,419 m®

Recursos con que contara el Centro de Biotecnologia Vegetal
(En proceso de estudio)

Laboratorios de investigacién
Laboratorios de cultivo
Cubiculos de investigadores
Cubiculos de alumnos
Cubiculos técnicos
Auditorio

Invernadero

Sala de computo

Acervo general

Casa de maquinas

Area administrativa

Sala de juntas

16



CLLLIBELESE
b« i'.: !
- . ;.l

YO O ST D0 TE 4 A

e

=
ORI O La A SATTy 23704
1

UNAM

L

1
S NS WD P S—— )
; = ST I
= i

§
&:' -
‘:‘

it il
;C'.*E
_“# ' et
_,j_: " s I i =
q-" o " ! 1 Qs
e X , " I
~ N t "-. bl ‘_
fj\ P -
- = - T ’
T J
. : 12 ]
l" M Sl TR P
fJ.

[

ol :l_"; B

h IJ\”[ Il h_l']_
[T

1=
=

=

° ) i .
ot R e rm e
K '! :
l Hi | l! | 5
! | | s
| PR | | |
l | E i‘,i byae 'ﬂ SANE || l !
' + I ni ' | i
| ARt | | |
1 2SO 0 .l._] ' " \
1 I e | |
| I | .:
S U SRS I —J e St
1 T T T T Fop o e e e |




P Al AL R e T

[ e _ .

[T ey A

P —_ [T TR

| O——— — [T vee—

: e

w.ﬂl.ll.tl'lt; o CEE w

r — 3 e,

i TG VTLRat § A

; e L o Y e T e

4 v, FLTE ST ieN 11 B COvwaiD | WY NO
bl — -

Py
' gweEz
N

ORI IVIAYT 30 A SR &
BTV 3T DT . 3
DA NHD DGy P O lov) o '
ToET TR Y vl Slvasd !
Cry TG 30 Oty L

J

vav Ly vonncac B
FONCIVNORYY 30 LR OISumd &
COMRIYHMGAN 30 GIDwesa ¢
DILLIMED Oulely 3O ODard ¢ o =
TORCIVEOR™ 20 v, D G T Sk n
CMIECL B3 DOWRD L

' .
ot 1ot Y, g, I P, H A A (i) e 2 e
|

“r
s
r‘!—- L J— Y J—

E
|
|
|
|
t,




il

DRSO BT Of LABISAT DY

SEOLEGA LTaka

o}

!

o
iy s oL

AT DO P 14 N4 SWelIn 330N [

,
UNAM

—

i_"liunmmmr

e

!0 il

°

Jlulfulf)

{

B

—

T '

Thyyg® R

ERF AN %

- W b g —- - qr

TE b SN s
E a

tinln Q
134 H

AR 1S 4

L £ 1

'}

.

v
-l

el e

|
M

L]

et YRR g
JUNANNDY

[T

(B

SRR

i 1|+
N

H
i

| x-pav i 4%
:'lr_jﬂ!llﬂﬁa 1

—_n

i
[ et

e gm0
_J&ﬁ}LiJQLLJBL:

|

_[._';I;ILTl 1

i

oo

' !
g e S i S v A i S, St 1 L - ==

[

|
|
|
i



el e R X R

i R e

A SO

[y T

—= YO e

E - e} H

I - T G
ISR e T T3

I . F—

4 T I VINTACETN B (WD

“Illi....“lr AL <G M 5595#“2 <ZP

—

EdmLveCuYt 20 .4 JTawTA T
R
DInalwdD Badun 13 Dlussd €
SOl wrrZBYT 30 v, DDt £
Cmu¥ait 3 Zuxraca s

D

P voaro T N
WROUITYORY 22 .4 GTwED ¥
COMICYREANY 17 DOwED ¢
CAMI0 Dalwv 30 DOwsD ¢ TR
TOMIIVEGEVY X v, toun ¢ SRR
Ohx FRDD B3 Swdd L

P

A el

A5

=85

RENAA

Lo

J.-‘

uEN

TECEE
7=
LT
. RESUSEN

AL EED

|

@_-. .1 - ———




K T,
| SR, R - .. - T N By L
b cab e B . £ Y] p— & IR £
v S Bl »m..,...l.fh.w..q - e T BT Ted S e T €107 {
|..|||...II||“._ b NOE Y TR TIGRE D sk - WA, ! hl!lm” Mn!: th : e
ey o R s § VN - _ . .,«. M - bt Tl g
g 4

p
i

P livedat ) B L Gl

S TeITemRdIAE 20 ST
} M a3S Ualeey 3T QST T

Ib lh
1
i

[

L
"L T
::;2.":':.’.: H
1 IRE
WA

=i
_ﬁ;j

b

18]

A
¥

VDL IOV M v, DENIE T
SruBgOn BT G Iudy.

o
¥
&
Ce~
Cr
G}-. e o
4

!

!
\¥)
W
@ﬁ

W ENS v ITHOYd
e - - - T e - T =
,
: | w mprwgym i -
i | | 0y ek
| =

@.— —y— — e e

JLEON YOYHIYS

-4
3

T

E

BE

vy 11 vonrods B
SONCUTIMYY 3G Lk CromadD W
SO a e 3E DIukd ¥
DA Oaluv 1T OSMED T
TCaCivetev 33 ., sore@ €
ChUABOD ) LN L

E




7.- PROYECTQ DE VIALIDADES Y AREAS VERDES

El Proyecto de vialidades y drea verdes se soluciona mediante un circuito interno,
con andadores peatonales al centro que intercomunican con todos edificios del
Campus, dando la integracion deseada, los estacionamiento seran individuales para
cada centro y se integraran con las areas verdes, con un proyecto de urbanizacion
que minimice los impactos ambientales y que den la sensacidon de claustros de
acuerdo a la arquitectura de la regidn.

Datos generales

Estacionamientos 12,500 m2
Vialidad interna 15,000,m2
Area libre, plazas y jardines 50,000 m2
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DRTOS GENERALES

SUPERFICIE DE TERRENO
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CAPITUTO IL.- ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO

1.- CARACTERISTICAS DEL MEDIQ FiSICO Y BIOLOGICO

El principal objetivo es el justificar desde un punto de vista técnico, el derribo v
quizés su posible aprovechamiento, del arbolado afectado por la construccién del
Campus. El posible aprovechamiento se debe a que los drboles son del género
Eucalipto, el cuat no es muy aprovechado en la region con fines maderables, ni de
otro tipo.

Como objetivos secundarios se consideran 10s siguientes:

¢ Adecuar el terreno para el desarrollo del Campus.

¢ Colaborar con Instituciones Federales en acciones que coadyuven ali
establecimiento de obras de Beneficio Social.

» Proteger y conservar los Recursos Forestales Asociados.

« |la superficie a desmontar es de 5.5 ha, lo que representa el 52.18% de la
superficie total, tal y como se observa en [a siguiente tabia.

CENTROS SUPERFICIE (Ha)
Ecologia 0.53
Matematicas y Astronomia 0.88
Biotecnologia Vegetal 1.37
Estacionamientos 1.23
Vialidad interna 1.49

La vegetacién corresponde a un bosque cultivado de Eucalipto. Se cultivaron
siguiendo el disefio de Marco Real, separados a cada 5 metros, por lo que en una
hectarea existen aproximadamente 400 elementos y por lo tanto, se requeriria de
derribar alrededor de 2,200 arboles, sin embargo, con el transcurso del tiempo se
han cortado algunos y en otros casos se han dado nuevos retofios que no
precisamente guardan fa simetria mencionada.

Por otra parte, el proyecto pretende respetar en la mayor medida posible a la
vegetacion actual, por lo que el desmonte se hara Unica y exclusivamente en las
areas necesarias para las construcciones y caminos de acceso, por lo gue el nimero ,
de arboles a derribar seria menor, ademas de que también existen pequefios claros
que tampoco seran afectados.
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2.- HIDROGRAFIA

Desde el punto de vista hidrolégico, el drea se ubica dentro de la Regién Hidrolégica
No. 12 Lerma - Chapala -~ Santiago, Cuenca Lago de Patzcuaro - Cuitzeo y Laguna
de Yuriria. ,

Comprende una superficie de 4,269.59 km® en el estade. Esta cuenca liga su origen
al sistema volcanico que fue afectado por faitas. Durante largos periodos de erosion
las amplias depresiones-han sido-azolvadas; reflejandose principalmente-en-el Lago
de Cuitzeo, que actuaimente en la época de lluvias presenta niveles que no
sobrepasan los 100 cm de profundidad.

En el area de influencia, se localiza el Rio Grande de Morelia, asi como el Rio
Chiquito de Morelia. £t primero nace en los limites con la cuenca cerrada del Lago
de Patzcuaro y ta del rio Tacdmbaro o Turicato, afluente del Balsas. Sus principales
formadores son el rio Tiripetio y el rio Tirio, gue se unen aguas arriba de Santiago
Undameo y contindan con el nhombre de Rio Grande de Morelia. Sigue una
trayectoria general hacia el Noreste y aproximadamente 6 km. aguas abajo, se le
regula mediante la presa de almacenamiento de Cointzio.

De aqui, continua con la misma direccion recibiendo por la margen derecha el Rio
Chiquito a la altura de la ciudad de Morelia y , después de varios aprovechamientos,
pasa & la altura de Zacapendo, para que mediante un tramo rectificado desembogque
al L ago de Cuitzeo. Su cuenca es de 482 km?.

El Rio Chiquito de Morelia es el principal afluente por la margen derecha del rio
Grande de Morelia, aun cuando su cuenca es pequefia. Nace en [os limites con la
cuenca del rio Turicato y sigue una trayectoria general hacia el noroeste, hasta
confluir al Rio Grande, a la altura de la Ciudad de Morefia.

Por lo que respecta al area de proyecto, ésta se encuentra cercana a los arroyos
Zimpanio, el Atecuaro, del Huerto y del Refugio, los cuales son intermitentes y sélo
llevan agua durante ia época de lluvias. No existen estaciones hidrométricas.

También se debe mencionar que en el drea de influencia al proyecto, el cuerpo de
agua mas importante corresponde a ia presa Cointzio, la cual se emplea para
abastecer de agua a la Cd. de Morelia. Tiene una capacidad de almacenamiento de
84.8 Mm®, siendo su capacidad dtif de almacenamiento de 69.9 Mm®.
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3.- OROGRAFIA Y TOPOGRAFIA.

El area se encuentra situada en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico a la
que se puede describir como una masa de rocas volcénicas, derrames lavicos vy
otras manifestaciones. En la regién se encuentra representada por la subprovincia
Neovolcanica Tarasca; presenta una litologia compleja, con igneas basaltos, tobas vy
aluviones antiguos y recientes. Los cerros alcanzan unos 2,100 m.s.n.m, los llanos
1,850 a 2,000. El resultado global es de un area de terreno ondulado en la que se
dan algunos bajos.

Locaimente esta conformada por las faldas del Cerro Azul y Cerro Huajumbo, por lo
que la superficie es ligeramente ondulada. Presenta pendiente de sur a norte y
aproximadamente en el 70% de la superficie se forma una cuenca con pendiente del
oriente y poniente, coincidiendo en el centro de la cuenca.

4.- GEOLOGIA Y SUELO
Geologia

La zona en estudio se localiza en un drea formada durante el Terciario Superior
(Cenozdico} y esta conformada por rocas igneas extrusivas basicas y acidas, como
son basaltos, Dacita, Brecha volcéanica acida y toba acida.

La Dacita es una unidad del Terciario Superior que estd caracterizada como una
roca masiva de color gris claro a gris oscuro. Al microscopio se observan
plagioclasas, silice, calcita, clorita, hematia y magnetita. Estdn sujetas a un
intemperismo somero y el fracturamiento moderado origina [ajas.

Brecha volcanica &cida. También es una unidad del Terciario Superior que estd
constituida por una brecha con fragmentos angulosos de riolita y latita, de
aproximadamente cinco centimetros de didmetro.

Toba acida. Al igual que las anteriores unidades, corresponde al Terciario Superior.
Esté constituida por tobas rioliticas, algunas ignimbritas y producto piroclasticos de
diversas caracteristicas. Su composicién mineralégica es de cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa sodica, biotita, sericita, calcita, zircén, hematita, esfena y
magnetita.
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Se presentan en paquetes gruesos y por lo general, son deleznables, las ignimbritas
se presentan muy tenaces y tienen vesiculas aplanadas horizontales, paralelas entre
si, algunas rellenas parcialmente con silice. La unidad esta asociada con algunos
derrames de riolita. Sus relaciones estratigraficas son discordantes sobre las rocas
mas antiguas.

Por otra parte, existe una gran falla al sur de la ciudad de Morelia, que abarca el
tramo comprendido desde Buena Vista, pasando por el Fraccionamiento Lomas de
la Huerta, Fraccionamiento Vista Hermosa, Col. Vista Belia y El Entronque salida a
Patzcuaro hasta la colonia Hermanos Lopez Rayén.

Existe otra gran falla que pasa al Norte de la localidad de la Tenencia de Morelos,

Suelos

En general, los suelos del drea son moderadamente profundos y en aigunas areas
existe ligera pedregosidad, corresponden a un Luvisol értico y vértico.

El Luvisol értico, es un suelo de color obscuro, textura fina a media, con moderado
contenido de materia organica, medianamente profundo (menor de 100 cm de
profundidad), con ligera pedregosidad superficial, susceptible a la erosion y con
pocas posibilidades de utilizacion en actividades agricolas. Es el suelo mas
abundante del area de proyecto. Se localiza por todo el predio.

El Luvisol Vértico también es de color obscuro, pero de textura mas fina, moderado
contenido de materia organica y moderadamente profundo (menor de 100 cm pero
mayor de 50 cm), también con ligera pedregosidad superficial. Presenta mejores
posibilidades de utilizacién en actividades agricolas. Se localiza en las partes mas
bajas del area de proyecto.

Los dos presentan una alta vulnerabilidad a la erosién al ser deforestados.

5.- CLIMATOLOGIA

De acuerdo con el sistema de clasificacién de Koppen, modificado por E. Garcia, el
clima de la zona se clasifica como C(wi)(w), el cual corresponde a un clima
Templado Subhimedo con lluvias en verano y un % de precipitacion invernal menor
de 5.

La temperatura media anual es de 17.7 °C, con una maxima de 35.3 °C (mayo) y
minima de 5.2 °C (enero).
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La precipitacién media es de 917.0 mm, con una méxima de 281.7 (julio) y una
minima de 2.1 durante el mes de abril.

La lluvias mas abundantes ocurren durante los meses de junio a septiembre con una
precipitacién de 763.3 mm, considerandose este periodo como de lluvias. El resto se
distribuye en los meses de octubre a mayo con un valor de 153.7 mm,
comprendiendo la época de secas.

Los datos de Evaporacién corresponden a la estacion de Morelia y son los
siguientes:

La evaporacién media anual (mm) 2,647.49
Evaporacion maxima media mensual (mm) 437.60 (mayo)
Evaporacién minima media mensual (mm) 121.20 (diciembre)

Vientos. Los vientos predominantes son los del norte con velocidades de 2.2 - 3.0
km/h y direccién norte a sur, le siguen en importancia los del sur con velocidades de
1.6 - 3.3 km/h y direccién este a oeste.

Los intemperismos severos como vientos fuertes o huracanes, heladas y granizadas,
no constituyen peligro alguno en la zona debido a que se presentan en forma
esporadica.

6.- RASGOS BIOLOGICOS
Tipos de vegetacion de la zona.

Las actividades humanas en esta zona han jugado un papel inductor en el curso de
las modificaciones del paisaje, provocando durante el proceso de ocupacién de los
distintos ecosistemas naturales, el rompimiento de los equilibrios ecolégicos, con
diversas practicas de tipo temporal - eventual, temporal - repetitivas o permanentes.

Como resultado de estas acciones, el medio, y por lo tanto el paisaje, han adoptado
ciertas configuraciones que son reconaocidas mediante cambios en la expresion de la
vegetacion, en llamadas comunidades secundarias, que vienen a sustituir a las
originales o de caracter primario.

En las practicas mas comunes se mencionan la deforestacion de especies arbéreas,
la introduccion de especies exdticas como el eucalipto, la formacién de nuevas
areas agricolas y urbanas, todo lo cual constituye a ser parte o la causa de los
cambios en el paisaje de la zona.
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En este caso, en el area de proyecto predomina un bosque cultivado que se
encuentra rodeado por areas en las que se desarrolla la Agricultura Temporal, con
cultivo de maiz y un Bosque de Pino.

Principales asociaciones vegetales y distribucion.

Tal como se menciond antes, con motivo de las actividades del hombre, en el
paisaje surgen nuevas configuraciones, que dan como resultado el establecimiento
de comunidades vegetales, que para estos efectos se distinguen como sigue:

Bosque Cultivado de Eucalipto. Este es una comunidad secundaria gue estd
constituida por un grupo de arboles que aparecieron, sobre todo, como resultado de
su cultivo aproximadamente hace 35 afios. Su cultivo se ha venido realizando en
fugares donde [a intensa actividad humana ha provocado la erosion de ios suelos.
Se debe mencionar, que su cultivo va en aumento, debido entre otras razones, a la
velocidad de su desarrollo, ya que se pueden obtener grandes masas forestales en
10 6 15 afios.

Dentro del area de proyecto, se distribuye en mas del 90% de la superficie, debido a
que hay pequefios manchones en los que no se ubica.

Especies de interés comercial

No existen desde el punto de vista maderable, aunque el Eucalipto es un &rbol con
propiedades medicinales, pero tampoco es utilizado para dichos fines.

Vegetacién endémica y/o en peligro de extincion.
No existe.
Cubierta Arbustiva
En general, es muy escasa y de bajo porte, sélo se presenta en los claros que

existen dentro del Bosque y una altura promedio de 1.0 a 2.0 m, estd conformada
por los siguientes elementos:

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Tepame Acacia pennatula Leguminoceae
Huizache Acacia farnesiana Leguminoceae
Granjeno o Celitis sp Ulmaceae
Cabelio de Angel Calliandra andmala Leguminoceae
Jara . Pluchea adnata-- Compositae

Pirimo

Dodonae viscosa

Sapindaceae

29



Cubierta herbacea

Se encuentra distribuida segun la cantidad de humedad y condiciones del suelo. La
mayoria de las especies se observan durante la temporada de lluvias; esta
conformada por pastizales y algunas plantas herbaceas.

Dentro de las especies mas importantes destacan las siguientes:

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Arnica Heteroteca inuloides ~ Compositae
Santa Maria . Tagetes florida Compositae
Aceitilla Bidens pilosa Compositae
Lengua de vaca Rumex sp Poligoneceae
Pasto hollejo Digitaria sp Poaceae
Pasto Grama Paspalum sp Poaceae

Especies arbustivas y herbaceas en peligro de extincion
No existen

Especies arbustivas y herbaceas de interés comercial
No existen

ESTADO FORESTAL

Aprovechamientos Anteriores.

Madera
Se consuitaron los archivos de la Ex Comisién Forestal del Estado de Michoacén y
los de la subdelegacion Forestal y no se encontré informacion alguna de que el
bosque haya sido objeto de explotacién maderera.
Lo anterior se debe a que no se lleva un control de los aprovechamientos por predio,
sino por conjuntos prediales, aunado a esto, es frecuente el cambio de propietarios
de los predios.

Resina
Durante el levantamiento de la informacién de campo se pudo apreciar que en el

area bajo estudio no se han resinado los arboles, ya que el Eucalipto no produce
ningun tipo de resina que pudiese ser aprovechada con fines comerciales, por el
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contrario, excretan una gran cantidad de sustancias, aceites y resinas, que limitan el
desarrollo del suelo y no permiten a su alrededor la colonizacién de ofras especies
vegetales,

Especies por aprovechamiento.

No se aprovecha ninguna de las especies arbbreas y/o arbustivas localizadas en el
area de proyecto. Aun y cuando los arboles de eucalipto presentan didmetros a la
altura del pecho de hasta 40 cm, no se aprovechan con fines comerciales. Mediante
platicas con los lugarefios se obtuvo informacién de que a madera del Eucalipto en
algunas ocasiones se utiliza como lefia. Por ofra parte, las escasas leguminosas que
se encuentran en el area, no tienen las caracteristicas necesarias como para ser
aprovechadas.

Método péra la evaluacién del arbolado.

Inventario Forestal. En donde ya se tienen las areas que se van a construir, como es
el caso de la primera etapa del Centro de Ecologia, asi como el de Matematicas y
Astronomia, con el fin de cuantificar el niUmero del arbolado a derribar, se efectlio un
conteo y medicion directa de diametro y altura de dicho arbolado.

Se utilizo una forciclla para medir diametros y un clindmetro para la medicién de
alturas.

En el resto del Pre.dio, se utilizo una cuadricula a cada 5 metros, que representa la
forma en que fue cultivado el bosque, y en la que se muestra la ubicacion del
arbolado.
Dimension vertical.- De manera vertical, la altura media que presenta el arbolado
oscila de (10-20 m), para las categorias menores de 18 m, hasta (21-30 m), para las
categorias superiores a los 30 m.

Densidad y Distribuciéon Diamétrica.
Respecto a la densidad de los Rodales encontramos las densidades aclaradas (21 -
40 %), representado por los Rodales, el Rodal con espesura media (41 a 60 %), y el
Rodal con espesura densa (61 a 80 %). En cuanto a la distribucion y frecuencia
predominan los diametros de 15 - 40 cm.

Especies invasoras.

No se presentan.
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Desmontes:

No se detectaron éreas desmontadas, aunque si existen pequefios manchones de
areas no arboladas.

Estado de Salud del Bosque

En general, el bosque se encuentra en buenas condiciones, durante el inventario no
se detectaron arboles muertos ni enfermos a causa de plagas.

Problematica particular del adrea
Tala clandestina, aun y cuando el terrena se encuentra cercado por malla cicldnica,
se pudo observar que si existe clandestinaje de tala, aunque es en pequefia escala.
Es posible observar arboles que fueron talados y que no se aprovecharon.
Sobrepastoreo

No se lleva a cabo el pastoreo, debido a que el predio esta cercado.

Los resultados del conteo indican que se requiere talar aproximadamente 1,374
arboles, distribuidos de la siguiente manera:

CENTROS NUMERO DE ARBOLES
Ecologia 127
Matematicas y Astronomia 106
Biotecnologia Vegetal 106
Estacionamientos 325
Vialidad Interna 432

Asimismo, como primera etapa, se requiere de la adecuaciéon del terreno para la
Construccién del Centro de Ecologia, con una superficie a construir de 0.53 ha y
aproximadamente 172 arboles que deben ser derribados. Ademas, dentro de esta
etapa se requiere de manera prioritaria el derribo de 14 arboles, de los cuales 10
son de un tamario de aproximadamente 17 m de altura y un D.A.P. de 13 - 27.5 cm,
los 4 elementos restantes corresponden a tocones de arboles que fueron talados
con antertoridad, pero que volvieron a tener rebrotes.

También, durante esta etapa, se requiere de derribar 106 arboles para empezar las
obras de construccion del Centro de Matematicas y Astronomia, de una altura
aproximada de 16 a 20 metros y un didmetro a la altura del pecho (D.AP.)de 18 &
20 cm.. Posteriormente y conforme se vayan autorizando las diversas etapas de
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construccién, se requerira del derribe de los demas arboles, los cuales también
presentan una altura promedio de 17 a 20 metros y un D.A.P de 18 a 100 cm.

Por otra parte y tomando en cuenta que los objetivos que se persiguen con la talg,
no se contempla la aplicacién de un método especifico para desmontar la superficie
afectada, por lo que se considera conveniente emplear el método de Matarrasa.

Este consiste en eliminar completamente la totalidad de la vegetacién arborea del
area de proyecto relativa a la construccion de la infraestructura y caminos de
acceso. También se realizan podas y desrames de aquellos arboles que asi lo
requieran.

FAUNA
Fauna caracteristica de la zona

En la zona, las areas faunisticas no estan bien definidas, ya que diversas especies
se.mueven normalmente a través de la totalidad de los terrenos. Asi, se encuentran
animales que indistintamente ocupan todos los ecosistemas. Por otra parte, el
terreno en el que se desarrollara el proyecto se encuentra totaimente cercado, por lo
que se restringe en gran medida la movilidad de algunos mamiferos, por lo que se
puede considerar que en el area de proyecto la fauna es escasa, tanto en diversidad
como en cantidad. Durante el trabajo de campo, sélo se pudo observar algunas
ardillas, lagartijas, culebras y diversas aves.

En la region y las areas aledafias al 4rea de proyecto la fauna caracteristica estd
constituida por:

Mamiferos:
Mapache Procyon lotor.
Ardilla Scirus sp.
Zorra Urocvon sp.
Tlacuache Didelphis sp.
- Armadillo Dasypus novemcintus.
Zorrillo Mephitis sp.

Conejo Sylvilagus sp.
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Aves:

Gaviian ictinia sp.
Paloma Zenaida sp.
Primavera Torcus sp.
Jilguero Myadestes sp.
Gorrion Passer sp.
Zacatero Zonotricha sp.
Reptiles:
Culebra Thamnophis sp.
Lagartija Sceloporus sp.

Especies amenazadas o en peligro de extincion.

No existen

Especies de interés comercial.

No existen.

7.- MEDIDAS PARA PROTEGER Y CONSERVAR EL HABITAT EXISTENTE DE
LAS ESPECIES Y SUBESPECIES DE FLORA Y FAUNA EXISTENTES.

Se requiere de dofar de una cobertura vegetal adecuada a las zonas que resulten
afectadas durante la construccidn (caminos de acceso, estacionamientos, dreas

jardinadas).

Cuando sea posible, las areas no ocupadas del suelo deberan jardinarse o
pavimentarse con materiales que permitan la infiltracion pluvial al subsuelo vy
contribuya a evitar los procesos erosivos y sus efectos.

Para mitigar el problema de afectacion de la fauna es necesario procurar el
mantenimiento de la calidad del habitat de las areas adyacentes (conservar el
ecosistema natural); de ser posible rehabilitar algun componente faltante.

Por otra parte, como no es un area que se vaya a aprovechar en forma comercial, no
se requiere de cuantificar areas destinadas a Produccién y Restauracion, asi como
Vegetacion que debe reponerse para proteger dreas agricolas, ya que éstas no se
encuentran en los limites inmediatos al drea de proyecto.



8.- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El desmonte de la vegetacion debera hacerse Unica y exclusivamente en las areas
necesarias para las construcciones y caminos de acceso. Conforme se avance en el
desarrollo del proyecto, la remocién de la vegetacion y los grandes volimenes de
tierra deben ser los minimos necesarios, realizando inmediatamente después del
desmonte las actividades de excavacién, nivelacion y relieno.

Para evitar dafios al arbolado vecino, al renuevo y al sotobosque, se debera realizar
el derribo dirigido hacia el centro del area desmontada.

Se deberan restituir las dreas afectadas por el desmonte, para evitar que
escurrimientos superficiales puedan incrementar los procesos erosivos del suelo.
Dicha restitucidon podra hacerse por regeneracion natural (semillas y retofios), o por
regeneracién artificial (plantacién y/o siembra directa), dando mayor énfasis a las
especies nativas.

Dentro del area urbanizada, en los espacios abiertos y dreas verdes, deberd
favorecerse la permanencia de la cubierta vegetal original.

Se debera desarrollar e implementar un programa de reforestacién que favorezca la
utilizacion de dreas verdes con vegetacién nativa, con el fin de lograr una
adaptacién mayor al ambiente y reducir los costos de mantenimiento.

Plan de proteccion y fomento forestal

Reforestacion
Entre los trabajos que deben ser desarrollados en forma paralela al derribo de los
arboles, figura la reforestacion en las 4reas propuestas como jardines y dreas
arboladas.
Las plantas necesarias para efectuar las plantaciones, se pueden obtener del vivero
adyacente y que son los que la unidad de administracién forestal tiene
establecimientos en la region.

Las especies a utilizar seran de preferencia las mismas que se localizan en la Zona,
como es el caso del pino chino, acote, oyamsl, encino.
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9.- JUSTIFICACION ECONOMICA Y SOCIAL

Con el derribo del arbolado, la masa arbdrea presentard una baja densidad de
poblacion, quedando formado varios claros que alterarén el valor estético original, y
quizas se produzcan algunos efectos secundarios en el microambiente.

Sin embargo, aun y cuando se pretende desmontar el 52.18 % de la superficie, no
se debe pasar por alto que la idea de la composicién del Campus es
fundamentalmente la conservacién de una alta densidad de las dreas verdes
existentes, dando la apariencia de un gran claustro alrededor del cual, se ubican los
Centros en lotes precisos, aunque formando parte de un conjunto arménico a base
de formas geométricas, materiales y caracteristicas especificas arquitecténicas de la
region.

Los accesos principales a los edificios serd invariablemente por el Campus Central,
el cual se integraré por un circuito perimetral al interior del predio. Los
estacionamientos estarén ligados a ésta circulacion perimetral y que conservaran
también parte de la vegetacién natural, o en algunas areas seran reforestadas con
vegetacion nativa.

Cada edificio debera contar con vida propia, por medio de patios interiores,
incorporandoles porticos para circulaciones, que propicien la integracion buscada.

Por otra parte, no se debe pasar por alto de que este proyecto no se realiza con
intereses de tipo comercial, sino que al realizar las obras de infraestructura
necesarias para implementar este polo de desarrolio cientifico, se fortaleceran fos
niveles de educacion superior en el centro de la Replblica y se estimulara la
formacion de recursos humanos de calidad para que realicen investigacion de primer
nivel. Asimismo, se formara un nimero considerable de Investigadores del mas alto
nivel en varias areas del conocimiento que garantizara el éxito del lugar, el cual
coadyuvara a que en la region se consolide un polo de desarrolio a la vanguardia
del ambito cientifico.

Finalmente y en base a que la vegetacion actual (Bosque de Eucalipto, vegetacion
arbustiva y herbacea), en el drea de proyecto no tiene ninguin interés comercial, ya
que no se aprovecha desde el punto de vista maderable y/o medicinal. De que
tampoco existe vegetacion endémica y/o en peligro de extincion, de que la escasa
fauna que habita en el predio tampoco presenta especies de interés comercial o que
estén amenazadas y/o en peligro de extincion, y de que se llevaran a cabo las
medidas de Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales, ademas de |a
importancia que representa para la regién la construccion de! Campus, se propone
se autorice el derribo del arbolado en las 5.5 ha (2,200 arboles), distribuidos en el
drea de proyecto.
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CAPITULO Ill.- IMPACTO AMBIENTAL

1.- DESCRIPCION GENERAL

Para el caso de un proyecto como el que nos ocupa, se requiere la elaboracion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad General, de acuerdo a los
lineamientos que ha establecido SEDESOL, a fin de dar cumplimiento a la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta evaluacién, se puede observar que
los impactos varian sensiblemente segun la etapa del proyecto; los més
significativos tanto en magnitud como en importancia, se dan en las etapas de
Preparacién del Sitio y la construccién dei Campus Universitario.

Los factores del ambiente que presentaron mayor incidencia de impactos fueron: la
flora, el suelo y el agua debido a las actividades propias de la construccion de las
obras. Dichos impactos son adversos-desde la perspectiva de:

» La alteracion de las condiciones ecoldgicas naturales. Pérdida de flora y fauna
asociada. Sustitucién de Habitat.

» La afectacion de suelos por impermeabilizacion y el aumento en la susceptibilidad
de erosién.

* Modificacion del régimen hidrolégico, asi como la reduccién de la disponibilidad
de agua en la parte inferior de la cuenca.

Por otra parte, durante las etapas de Operacién y Mantenimiento y la Construccion
de las Obras se identificaron como impactos positivos:

» Desde el punto de vista socioecondmico, la construccion de un polo de desarrollo
cientifico que fortalezca los niveles de educacién superior en la region.

e La creacion de un ndmero importante de empleos.

» El mejoramiento de las condiciones socioeconomicas de la zona.

Asimismo y aunque la evaluacion de los impactos negativos (76 %) es mayor que la
de los impactos positivos (24 %), los primeros tienden a ser su mayoria no
significativos (17.33 %) y mitigables (43.67 %). Ademas de que se producen desde
un punto de vista muy local y que al compararlo con los impactos que se producirian
a nivel regional, se pueden minimizar, por lo que la realizacién del proyecto es
factible, sobre todo tomando en cuenta las medidas de mitigacién necesaria para
hacer este proyectc mas benéfico.
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Por tal motivo, la conjuncién de los aspectos positivos y negativos resultantes del

analisis del proyecto con la incorporacién de la variable ambiental como elemento

fundamental determina, en Ultima instancia, la viabilidad ambiental del mismo.
DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE LA EMPRESA U ORGANISMO SOLICITANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

2. NACIONALIDAD DE LA MISMA

MEXICANA

3. ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA EMPRESA U ORGANISMO:

FORMACION DE PROFESIONISTAS, ASI COMO ACTIVIDADES RELACIONADAS
CON LA INVESTIGACION Y PROMULGACION.DE LA.CULTURA.

4. DOMICILIO PARA RECIBIR NOTIFICACIONES:

CIUDAD UNIVERSITARIA SAN ANGEL, 01030 MEXICO, D.F.
TELEFONO 550-96-21, 550-96-22,550-96-23

5 .CAMARA O ASOCIACION A LA QUE PERTENECE:
ORGANISMO PUBLICO FEDERAL DESCENTRALIZADO
6. REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES:

UNA2907227Y5

DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
Descripcion General
Nombre del Proyecto:

Proyecto Conjunto Universitario UNAM, en Morelia Mich:
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Naturaleza del proyecto

Es técnico - Urbanistico, consiste en utilizar 10.54 ha para desarrollar un Conjunto
Universitario de Investigacion y Docencia de la UNAM. Se pretende que cuente con
la infraestructura idénea para sostener los edificios y éreas exteriores, como es el
caso de vialidades, accesos, estacionamientos, plazas y jardines, fluidos y
energsticos.

Durante la primera fase, la UNAM ha planeado el desarrollo del Centro de Ecologia
y posteriormente, los Centros de Astronomia y Matematicas, mientras que en la
segunda fase se construira el Centro de Biotecnologia Vegetal.

Ademds, se considera construir casetas de acometidas eléctricas y de
telecomunicaciones, asi como talleres de conservacién y vigilancia.

La idea de la composicion del Campus es fundamental la conservacion de una aita
densidad de las éreas verdes existentes dando |a apariencia de una gran claustro
alrededor del cual, se ubican los centros en lotes precisos, aunque formando parte
de un conjunto arménico a base de formas geométricas, materiales y caracteristicas
especificas arquitecténicas de la region. Los accesos principales a los edificios sera
invariablemente por el Campus Central, por lo que estos, se integran por un circuito
perimetral al interior del predio. Los estacionamientos estaran ligados a esta
circulacion perimetral, reducidos en nucleos.

Cada edificio deberd contar con vida propia, por medio de patios interiores,
incorporandoles pérticos para circulaciones, que propicien [a integracidn buscada,

Objetivos y Justificaciones del Proyecto

Objetivo.
Realizar las obras de infraestructura necesarias para implementar un polo de
desarrollo cientifico, que fortalezca los niveles de educacion superior en el Centro
de la Republica y que estimule ia formacion de recursos humanos de calidad que
realicen investigaciones de primer nivel.

Justificacion.
Se formara un nimero considerable de Investigadores del més alto nivel en varias

areas del conocimiento que garantizara el éxito del lugar, el cual coadyuvara a que
en la regién se consolide un polo de desarrollo & la vanguardia del ambito cientifico.
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Programa de trabajo

El programa de trabajo contempla 2 fases o etapas, en las cuales se tiene previsto
gue el desarrollo de las obras estén basadas en la planeacién y politicas
econdmicas y academicas que la Universidad estime pertinente, por lo que ain no
se tiene todavia el programa completo de frabajo, y por lo tanto, no se definen con
precisién las caracteristicas de las obras necesarias para llevar a cabo todo el
proyecto.

Proyectos Asociados.
En la actualidad, en el drea no existen proyectos de la misma naturaleza que estén
asociados con el Proyecto que se estd proponiendo, sin embargo, para evitar el
desperdicio del agua y hacer un uso mas eficiente de ella, se tiene prevista la
construccion de una planta de Tratamiento de Aguas Residuales, con la finalidad de
utilizar las aguas tratadas en riego de las areas verdes de los diferentes Centros.
Politicas de Crecimiento a futuro

No existe como tal, debido a que el crecimiento a futuro del Campus esta
contemplado dentro del mismo proyecto.

2.- ETAPA DE SELECCION DEL SITIO

Ubicacion Fisica del Proyecto

Estado: Michoacan
Municipio: Morelia
Localidad: Morelos y Tenencia de Zapata

Coordenadas exiremas: Paralelos: 18°42°  latitud norte.
Meridianos:  101°11’" longitud Oeste
Altitud: 1,940 m.s.n.m.

La zona del proyecto se localiza en la porcidon noreste del estado de Michoacdn a
aproximadamente 12 Km. al sudoeste de la ciudad de Morelia, Mich, capital del
estado.
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Urbanizacién del Area

Existe urbanizacion en las inmediaciones del drea de proyecto ya que se ubica en
una zona conurbada, en donde las localidades tienen moderada densidad de
poblacion. Entre las poblaciones mas cercanas al proyecto se localizan: Morelos,
Tenencia de Zapata y la huerta, entre otras. El sitio donde se tienen proyectadas las
obras esta rodeada por un jardin Botanico de La Universidad Nicolaita de
Michoacan, un vivero y lotes particulares. Se ubica sobre los limites de crecimiento
de desarrollo urbano de la ciudad, por lo que a futuro estard rodeada por zona
urbana.

Criterios de Seleccién del sitio.

No se realizaron estudios especificos para la seleccién del lugar. El sitio fue elegido
porque fue donado por el C. Gobernador del Estado, ademés de que existia
disponibilidad del predio.

Superficie Requerida

En base a la informacion proporcionada por el proyecto ejecutivo, la superficie
requerida para la construccion de los Centros, estacionamientos y vialidades, es de
59,500 m?, de los 106,416 m? que.se tienen disponibles en el area del proyecto, tal y
como se observa en el siguiente cuadro.

CENTROS TOTAL M?

CENTRO DE ECOLOGIA 6,652.00
CENTRO DE MATEMATICAS.Y. ASTRONOMIA 10,929.00
CENTRO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL 14,419.00
ESTACIONAMIENTOS 12,500.00
VIALIDAD INTERNA 15,000.00
TOTAL 59,500.00

Uso actual del Suelo del predio

En la actualidad, los terrenos del érea del proyecto no tienen uso agropecuario, ni
de ningun otro tipo, se encuentran cercados y conservan vegetacién de un Bosque
de Eucalipto.

Por otra parte, el Plan de Desarrollo Urbanb del Municipio de Morelia

elaborado por SEDUE, durante el afic de 1991, indica que los terrenos
corresponden a una area forestal, considerada como de preservacion ecoldgica.
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Colindancias del Predio

Al norte colinda con terrenos propiedad del Vivero Lazaro Cardenas; al sur con el
camino de terraceria que conduce a Zimpanio, al este con el jardin Botanico de la
Universidad Nicolaita de Michoacan y al oeste con la antigua carretera a Patzcuaro,
en su tramo Cointzio -Tiripetio.

Situacion legal del Predio
Estos terrencs pertenecian al Gobierno Federal y Estatal, ya que formaban parte de
una Reserva Territorial Forestal det Municipio, quienes los donaron para la ejecucién
del Proyecto.

Vias de acceso al area en donde se desarrollara la obra

El area del proyecto se comunica a través de la Carretera Federal No. 15, la cual
comunica con las principales ciudades y poblados de Ia region.

Se llega saliendo de la Cd. de Morelia por la Carretera Federal No. 15, tramo
Morelia - Patzcuaro. A la altura del kilometro 9 se llega a un retorno que comunica a
la izquierda, con la antigua carretera a Patzcuaro y recorriendo aproximadamente 3
Km., se localiza la zona del proyecto.

Sitios alternativos que estén evaluados
Debido a que este proyecto contempia la construccion de un Conjunto Universitario
con fines.de Docencia e Investigacién, en terrenos donados por el Gobierno Federal
y estatal, no se requiere la evaluacién de sitios aiternativos.

3.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

En el plano General se muestra la ubicacion de las obras del proyecto.

Programa de trabajo
Tanto las actividades de preparacion del sitio y la construccion de obras de
infraestructura, se realizan conforme se tengan los techos financieros asignados, por
otra parte, aun no se cuenta con el proyecto de obras de todo el Conjunto
Universitario, por lo que no es posible presentar un programa de trabajo integral.
La construccidn de dichas obras sera responsabilidad de la Residencia de

Construccion de la Direccién de Obras de fa UNAM, que vigilara y supervisara el
programa de construccion,
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Respecto a la construccion, la obra pretende incorporar 5.95 ha. de superficie neta.

Preparacion del Terreno

La preparacién del terreno es la parte medular del proyecto, ya que a través de esta
fase, el suelo podra utilizarse para llevar a cabo las actividades planteadas en el

proyecto.

Parte del terreno deberd ser desmontado de una vegetacion inducida det tipo de
Bosque de eucalipto, asi como realizar un ligero desempiedre, mientras que la
preparacién de los otros terrenos solo requeriran de obras como deshierbe, limpia
de terreno, trazo, nivelacion y relleno.

Es de importancia mencionar que la construccién del Campus se Ilevara a cabo en
varias etapas, por Io que esta actividad se realizara en cada etapa del proyecto,
hasta completar el disefio del Campus.

Recursos que seran alterados

e La vegetacién y el suelo, por la construccion de las instalaciones y la
infraestructura de vialidad, agua potable, drenaje y energia eléctrica.

e El agua, por extracciones al acuifero para utilizarlos en las diversas actividades
que se realizaran en las instalaciones.

Area que sera afectada
Del total de 10.54 ha. del terreno, solamente seran afectadas aproximadamente 5.95
ha., en lo que corresponde al desarrollo del proyecto, aunque el grado de afectaciéon
no sera igual y dependera del tipo de obras que se realicen.

Equipo Utilizado
Es la propia para este tipo de actividades como son: traxcavo, compactadores
mecanicos, camiones de carga y de volteo, revolvedoras, carros cisternas, que
operaran durante el tiempo que dure la obra.

Materiales
La mayoria del material requerido para la construccién de las obras de revestimiento
de caminos y la formacién de terraplenes del proyecto, se obtendré de los Bancos

de Materiales localizados en las inmediaciones del area de Proyecto. Su ubicacion
es la siguiente:
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Sobre el km. 15 de la antigua carretera a Patzcuaro - Tiripetio, lado izquierdo, existe
el Banco Cerritos de Explotacion de tepetate, asi como de grava cementada
(material clasificado).

Hay 3 Bancos de materiales triturados para la elaboracién de mezclas asfalticas,
como es el caso de la trituradora de gravas localizada en el km. 9, lado izquierdo, de
la carretera México - Morelia; Banco Torredn Nuevo, salida Salamanca km. 8, lado
derecho y el Banco salida a Charo, en el km. 10, lado izquierdo.

También se requerird de materiales propios para la construccidn de edificios, tales
como cemento, grava, arena, tabique, block de cemento arena, ventaneria de
aluminio o fierro tubular, acero, impermeabilizantes y la consecuente formacion de
terrazas de tierra fértil para el desarrollo de {as areas jardinadas. E! transporte hasta
el sitio sera en camiones de carga y volteo

Obras y Servicios de Apoyo

Se instalara un campamento de manera provisional, constara de varias oficinas para
el personal técnico, y ademas, tendra un &rea que servira como bodega de
materiales. Asimismo se colocaran sefialamientos a 1o largo de los accesos a las
obras, asi como obras de proteccion a las mismas.

Personal ufilizado

Se desconoce el ntimero de trabajadores que seran empleados, asi como su tiempo
de ocupacién desde la etapa de preparacion del sitio hasta !a construccién del
proyecto, debido a que se desconocen las caracteristicas de las obras en forma
integral. :

Sin embargo el tipo de personal es del tipo de superintendentes, residente de
edificacion, de urbanizacion, auxiliares de supervision, administrativos, bodegueros,
veladores, choferes, operadores de maquinaria, sobrestantes, cabos, oficiales
(albaniles, herreros, carpinteros, jardineros, pintores, plomeros, electricistas) vy
peones.

Requerimiento de Energia

Electricidad
Se considera que durante tas etapas de preparacion del sitio y construccion de la
infraestructura, las demandas de energia seran bajas, ya que se circunscriben sélo a

las obras provisionales del campamento; se tomara de la linea de transmisién que
se encuentra en los alrededores del area de estudio.
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Combustible

Se usara diesel y gasolina para la maquinaria que se emplee durante las dos
primeras etapas del proyecto. Esta seré suministrada de una estacion de servicio de
Pemex, localizada a 2 km. de la zona del proyecto. Se desconoce la cantidad que
pudiera ser aimacenada en tambos de 200 It.

Requerimientos de agua

Para la operacién de la maquinaria se utilizaréa agua de las fuentes cercanas al
proyecto como es Morelos, Tenencia de Zapata y/o del Club Hipico de Morelia. El
transporte y almacenamiento pudiera ser mediante pipas.

El agua potable requerida para consumo de los trabajadores sera abastecida
mediante pipas traidas de Morelos; se almacenara en tambos de plastico de 200 it
de capacidad. Se desconoce el volumen a utilizar.

Residuos Generados

Seran los propios generados de las actividades sefaladas en las etapas de
preparacion del sitio y construccién, como producto del desmonte, desperdicio y
sobrantes de los materiales utilizados (arena, piedra, trozos de varilla y alambre,
entre otros.) También habra algunos residuos de caracter doméstico por la
operacién del campamento.

El material producto del desmonte podra ser comercializado, o bien trasladado a los
tiraderos municipales, mientras que de los otros residuos, algunos podran ser
camerciaiizados.

Por lo que respecta a los otros materiales, en general, se considera que las
cantidades de residuos que se generaran son minimas y de carécter temporal. Las
emisiones a la atmésfera consistiran de gases producto de la combustion interna de
la maquinaria y vehiculos que sean utilizados en esta actividad. Tambien se
produciran polvos y ruido.

Desmantelamiento de la infraestructura de Apoyo
Una vez concluidas las obras, se procederd a desmantelar el campamento y las

obras de apoyo. Se desconoce cual sera el destino final de dicha infraestructura,
pero algunos materiales podrian ser comercializados en el area.
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4.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Programa de Operacion

E! programa de operacidén depende de las diversas actividades de Docencia e
Investigacién que se lleven a cabo en cada centro.

Recursos Naturales del Area que seran aprovechados

Los principales recursos naturales aprovechados, por tratarse de un proyecto de
Construccion de Infraestructura Urbanistica, seran el agua y el suelo. Del primero se
requerira un gasto medio diario de.396.585 mdia.y un volumen estimado anual de
118,975 m°. Al suelo le corresponden 10.45 has. utilizado para obras sélo 5.95 has.
del tipo luvisol értico y vértico.

Requerimientos de Personal

Se desconoce el promedio de empleos, distribuidos entre los diferentes edificios dei
Campus, gue se generaran una vez concluidas las obras, sin embargo, se considera
que habra una poblacién de aproximadamente 3,000 personas, entre investigadores,
profesores, estudiantes y empleados, tanto técnicos como administrativos.

Requerimientos de Energia
Electricidad

La energia eléctrica se suministrard por medio de una red subterranea de media
tension (13.2 KV). La Comisién Federal de Electricidad proporcionara la acometida
también en 13.2 KV., pero en forma aérea, por lo que el punto de recepciéon se
tendra que bajar la linea por medic de una subestacidn receptora tipo compacto, en
donde ira colocado el equipo de medicion de Comision Federal de Electricidad y dos
interruptores en aire, para control y proteccién de la linéa. La demanda maxima
estimada en K.V.A. es de 2,700.

Combustible

El combustible utilizado en esta etapa solamente sera el que se requerira para el
funcionamiento de los laboratorios y plantas de emergencia de luz.

Consiste de gas y diesel y el volumen de consumo se desconoce. El diesel se
suministrara de la estacion de servicios, localizado a 2 km. de la zona del proyecto y
el gas seria suministrado por medio de pipas, de las diferentes compariias gaseras
gue se ubican en la ciudad de Morelia.
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Requerimientos de Agua
Los requerimientos de agua necesarios serdn provenientes de la red que se
canstruird. Sera almacenado en un tanque elevado. de 200 m® y distribuida por todo
el Campus por medio de tuberia.
El volumen anual sera de 118,975 m®.

Residuos

Emisiones a la atmdsfera: Son gases de combustion SO, NO, particulas y COVS,
provenientes de calderas y equipos de combustion.

No se consideran por ser cantidades despreciables.

Descargas de aguas residuales: Consisten basicamente en las aguas resultantes de
las actividades domesticas, muchas de las cuales contienen productos quimicos
resultado de las actividades de limpieza de las instalaciones; pero también se
generaran aguas residuales con otro tipo de productos quimicos, resultante de su
empleo en actividades de Investigacion.

Estas aguas se descargaran en una planta de tratamiento, para ser utilizadas
posteriormente en el riego de las areas verdes del Campus.

Residuos sdlidos industriales: No se consideran por ser cantidades despreciables.
Residuos sélidos domésticos: No se consideran por ser cantidades despreciables.
Disposiciones de Residuos.

Como ya se menciond, el agua residual sera tratada para su aprovechamiento
posterior en el riego de areas verdes.

El agua residual de los Centros de Investigacién en los que se utilice una gran
cantidad de reactivos quimicos, serd almacenada en tanques de almacenamiento
especiales, para su posterior traslado a alguna planta de tratamiento gue les pueda
dar el tratamiento adecuado.

Finalmente, los residuos solidos seran depositados en los tiraderos municipales.
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Niveles de Ruido

Los ruidos que se generaran en la zona del proyecto, seran los producidos por las
bombas durante su operacion. Sin embargo, estos ocurriran en sitios alejados a las

aulas y centros de investigacion.

Por lo que respecta al ruido producido por el transito vehicular, se considera no seré
de importancia.

Posibles Accidentes y Planes de Emergencia
Los unicos accidentes que se podrian presentar se derivan de contingencias en los
centros de Investigacion, tales como explosiones, fuego o quemaduras por el uso de
reactivos quimicos, ante lo cual, las medidas de emergencia seran las que imperen
en la UNAM.
Etapa de abandono del sitio
Por ser una obra de caracter permanente, no esta proyectado el abandono del sitio
Estimacion de Vida Util
En funcion de la vida dtil del equipo se estima en 25 afios, aunque con adecuado

mantenimiento de los mismos y periddicas rehabilitaciones en la zona se ampliara
en forma indefinida.

5.- ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO
Medio Natural
Rasgos fisicos
En este capitulo se describird el medio natural y sociceconémico en el que se ubica
el area de estudio, resaltando aquellos aspectos que se consideren particularmente
importantes por el grado de afectacion que provocara el desarrollo del proyecto,
La zona de estudio se localiza en la porcién central de Ia Republica Mexicana, en la

parte noreste del estado de Michoacan y al sudoeste de la Ciudad de Morelia, que
es la cabecera municipal y capital del estado.
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Esta delimitada por las coordenadas geograficas 19° 40’ - 19° 43’ latitud norte y 101°
10' - 101° 12’ longitud oeste.

Dicha area se definid, con base en su identificacion, como |la zona de mayor
influencia ambiental del proyecto, tanto en la etapa de preparacién como de
construccién, destacando la similitud en cuanto a las caracteristicas fisicas,
bioldgicas y sociales que existen en el municipio de Morelia.

El drea de proyecto forma parte de terrenos del Gobierno Federal y Estatal. Sus
limites son: al Norte con terrenos del Vivero Lazarc Cardenas, al Sur con el camino
de terraceria que conduce a Zimpanio, al Este con el jardin Botanico de la
Universidad Nicolaita de Michoacan y al Oeste con [a antigua carretera a Patzcuaro,
en su tramo Cointzio - Tiripetio.

Climatologia
a) Tipo de clima

Por su altitud y de acuerdo con el sistema de clasificacion de Koppen, modificado
por E. Garcia, el clima de fa zona se clasifica como C(w;)(w), el cual corresponde a
un clima Templado Subhimedo con lluvias en verano, caracterizado por veranos
frescos y largos y un % de precipitacion invernal menor de 5.

b) Temperatura promedio anual

La temperatura media anual es de 17.7 °C. Las méximas extremas son del tipo
Ganges porque ocurren en mayo, sus valores oscilan entre 35 y 40 °C, los valores
minimos se presentan en enero y diciembre, variando de 0 a 10 °C. Se registra una
pequefia oscilacién térmicade 5a 7 °C.

¢) Precipitacion media es de 917.0, con una méxima de 281.7 (julio) y una minima de
2.1 durante el mes de abril.

d) Evaporacién
Los datos sobre la evaporacion se obtuvieron de la estacién Morelia.

Adicionalmente, para conocer el comportamiento regional, se realizaron las curvas
de evaporacion media anual. De los valores se obtiene que:

Evaporacién media anual {(mm) 2,647.49
Evaporacion maxima media mensual (mm) 437.60 {mayo)
Evaporacién minima media mensual {(mm) 121.20 (diciembre)
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e) Intemperismos severos

intemperismos severos como vientos fuertes o huracanes, heladas y granizadas, no
constituyen peligro aiguno en la zona debido a que se presentan en forma

esporadica.
f) Informacion general climatologica en zona
Lluvias

Las lluvias mas abundantes ocurren durante los meses de junio a septiembre con
una precipitacién de 763.3 mm, considerdndose este periodo como de lluvias. El
resto se distribuye en los meses de octubre a mayo con un valor de 153.7 mm,
comprendiendo la época de secas.

g) Aliura de mezclado de la capa de aire

No se tiene informacion disponible en esta zona. Sin embargo y desde el punto de
vista de calidad del aire, se puede considerar que se registran condiciones
aceptables de PST.

h) Vientos.

Los vientos predominantes son los del norte con velocidades de 2.2- 3.0 km/h v
direccién norte a sur, le siguen en importancia los del sur con velocidades de 1.6-
3.3 km/h y direccion este a oeste.

Geomorfologia y Geologia
a) Geomorfologia General

El area se encuentra situada en la provincia fisiogréfica del Eje Neovolcanico, a la
que se puede describir como una masa de rocas volcénicas, derrames lavicos y
otras manifestaciones. En la regién se encuentra representada por la subprovincia
Neovolcanica Tarasca; presenta una litologia compleja, con igneas, basaltos, tobas
y aluviones antiguos y recientes. Los cerros alcanzan unos 2,100 m.s.n.m., los llanos
1,850 a 2,000. m.s.n.m.. E! resultado global es de un area de terreno ondulado en la
que se dan algunos bajos.

Localmente esta conformada por las faldas de Cerro Azul y Cerro Huajumbo.
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b) Geoformas

En el area de estudio existen geoformas de segundo orden, caracterizadas por
haber sido producidas por accion de fuerzas internas de la corteza terrestre cuyo
relieve no ha sido alterado por accién de agentes externos ala misma. Estan
representadas por planicies y lomerios, predominando éstas Ultimas, en el area del

proyecto.
¢) Geologia Superficial

La zona en estudio se [ocaliza en un area formada durante el Terciario
Superior (Cenozdico) y esta conformada por rocas igneas extrusivas basicas y
acidas, como es el caso de basaltos y toba acida.

d) Caracteristicas del relieve

El area de proyecto se localiza sobre la falda de un cerro, por lo que la superficie es
ligeramente ondulada. Presenta pendiente de sur a norte y en aproximadamente el
70% de la superficie, se forma una cuenta con pendientes del oriente y poniente,
coincidiendo en el centro de la cuenta.

e) Susceptibilidad de la zona a desastres naturales

El area de estudio se encuentra ubicada en la zona sismica de la Reptblica, por o
gue, con periodicidad, se registran sismos, deslizamientos, derrumbes, actividad
volcanica o algun otro tipo de movimientos de tierra o roca, de tal manera que el
riesgo para las construcciones es alto,

Asimismo, existe una gran falla al sur de la ciudad de Morelia, que abarca el tramo

comprendido desde Buena Vista, pasando por el Fraccionamiento Lomas de la

Huerta, Fraccionamiento Vista Hermosa, Col. Vista Bella y El Entronque salida a

Patzcuaro hasta la Colonia Hermanos Lopez Rayén.

Existe otra gran falla que pasa al Norte de la localidad de la Tenencia de Moreios.
Suelos

En general, los suelos del area son moderadamente profundos y en algunas areas
existe ligera pedregosidad, corresponden a un Luvisol értico y vértico.

Los dos presentan una alta vulnerabilidad a la erosion al ser deforestados y altos

contenidos de arcillas expansivas, por lo que se pueden presentar algunas rupturas
en las redes de agua y drenaje, asi como cuartiaduras en las construcciones.
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El Luvisol drtico, es un suelo de color obscuro, textura fina a media, con moderado
contenido de materia orgénica, moderadamente profundo (menor de 100 ¢m pero
mayor de 50 cm de profundidad), con ligera pedregosidad superficial, susceptible a
la erosién y con pocas posibilidades de utilizacién en actividades agricolas. Es el
suelo mas abundante del area de proyectos. Se localizan por todo el predio.

El Luvisol vertico también es de color obscuro, pero de textura mas fina, moderado
contenido de materia organica y moderadamente profundo (menor de 100 cm pero
mayor de 50 cm), también con ligera pedregosidad superficial. Presenta mejores
posibilidades de utilizacién en actividades agricolas. Se localiza en las partes mas
bajas del érea de proyecto.

Hidrologia

Desde el punto de vista hidrolégico, el area se ubica dentro de la Regién Hidrolégica
No. 12 Lerma - Chapala - Santiago, Cuenca Lago de Paztcuaro - Cuitzeo y Laguna
de Yuriria.

Comprende una superficie de 4,269.59 km? en el Estado. Esta cuenca liga su origen
al sistema volcanico que fue afectado por fallas. Durante largos periodos de erosién
las amplias depresiones-han sido-azolvadas, reflejandose principaimente-en el Lago
de Cuitzeo, que actualmente en la época de lluvias presenta niveles que no
sobrepasan los 100 cm de profundidad.

En la zona central de la porcion de esta cuenca se localiza el Distrito de Riego
Morelia - Queréndaro, abastecido principalmente por el Lago de Cuitzeo, que a su
vez, es alimentado pof un gran nimero de manantiales que se localizan en sus
alrededores

También en esta zona hay almacenamientos como el de la Presa Cointzio, que
abastece de agua potable a la ciudad de Morelia.

a) Principales rios o arroyos cercanos

Las corrientes principales en la zona de influencia de! drea de proyecto, son el Rio
Grande de Morelia y el Rio Chiquito, cuyas aguas son aprovechadas principalmente
en el Distrito de Riego “Morelia - Queréndaro”.

Los arroyos méas cercanos son el Zimpanio, Atécuaro, del Huerto y del Refugio, los

cuales son intermitentes y sélo llevan agua durante la época de lluvias. No existen
estaciones hidrométricas.
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b) Embalses y cuerpos de agua cercanos

En el area, el cuerpo de agua mas importante corresponde a un pequefioc embalse
localizado en los Viveros que colindan con el area de proyecto y por lo que
corresponde a cuerpos de agua importantes, en las inmediaciones del rea se
localiza la presa Cointzio, ia cual se emplea para abastecer de agua a la Cd. de
Morelia. Tiene una capacidad de almacenamiento de 84.8 Mm®, siendo su capacidad
(til de-almacenamiento-de 69.9 Mm>

€) Agua subterranea

Estan formadas por bastos mantos acuiferos de los que se abastece la ciudad de
Morelia y su regién inmediata y varios manantiales que surten a las pequefas
localidades del municipio. Actualmente, la utilizacién de aguas subterrdneas en el
area es alta y su potencialidad atin no ha sido bien cuantificada.

La extraccion de las aguas subterrdneas se realiza por medio de pozos poco
profundos, en formaciones de edad Terciaria, constituidas por basaltos vy
sedimentos. La explotacidon de este recurso tiene por finalidad cubrir casi
exclusivamente las necesidades domésticas de los diferentes pobiados def area, ya
que en otros usos, como &l riego, es poca su demanda.

d) Calidad del Agua

De acuerdo a las normas, la calidad del agua es buena para utilizacion como
potable, pertenece a la familia célcica, magnésica y sédica bicarbonatada. Se
considera como dulce y suave.

Rasgos Biolégicos
a) Tipos de vegetacion de la zona

Las actividades humanas en esta zona han jugado un papel inductor en el curso de
las modificaciones del paisaje, provocando durante el proceso de ocupacion de Jos
distintos ecosistemas naturales, el rompimiento de los equilibrios ecolbgicos, con
diversas practicas de tipo temporal - eventual, temporal - repetitivas o permanentes.

Como resultado de estas acciones, el medio y, por lo tanto el paisaje, han adoptado
ciertas configuraciones que son reconocidas mediante cambios en la expresion de la
vegetacion, en llamadas comunidades secundarias, que vienen a sustituir a las
originales o de caracter primario.
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Entre las practicas mas comunes se mencionan la deforestacion de especies
arbéreas, la introduccion de especies exéticas como el eucalipto, la formacién de
nuevas areas agricolas y urbanas, todo lo cual constituye a ser parte o la causa de
los cambios en el paisaje de la zona.

b) Principales asociaciones vegetales y distribucion.

Tal como se menciond antes, con motivo de las actividades del hombre, en el
paisaje surgen nuevas configuraciones, que dan como resultado el establecimiento
de comunidades vegetales, que para estos efectos se distinguen como sigue:

Bosque inducido de Eucalipto. Este es una comunidad secundaria que esta
constituida por un grupo de arboles que aparecieron, sobre todo, como resultado de
su cuitivo aproximadamente hace 30 afios. Localmente, la gente lo conoce como
gigante o eucalipto (Eucalyptus globulus). Presenta una cubierta arbustiva muy
escasa y de poca altura, mientras que la cubierta herbacea, por lo general, se
presenta durante la temporada de lluvias. Estad compuesto por los siguientes
elementos:

Nombre comiin Nombre cientifico Familia
Eucalipto Eucalytus globulus Mirtaceae
Tepame : Acacia pennatula Leguminoceae
Huizache Acacia farmesiana Leguminoceae
Granjeno Celtis sp Ulmaceae
Cabello de angel Calliandra anémala Leguminoceae
Jara Pluchea adnata Compositae
Pirimo Dodonae viscosa Sapindaceae
Arnica Heteroteca inulolides Compositae
Santa Maria Tagetes florida Compositae
Aceititla - - Bidens pilosa Compositae
Lengua de vaca Rumex sp Poligonoceae
Pasto hollejo Digitaria sp Poaceae
Pasto Grama Paspalum sp Poaceae

c) Especies de interés comercial
No existen aungue el Eucalipto es un arbol con propiedades medicinales.
d) Vegetacion endémica y/o en peligro de extincion.

No existe.
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Fauna
a) Fauna caracteristica de la zona

En la zona, las areas faunisticas no estan bien definidas, ya que diversas especies
se mueven normalmente a través de la totalidad de los terrenos. Asi, se encuentran
animales que indistintamente ocupan todos los ecosistemas. Por otra parte, el
terreno en el que se desarrollara el proyecto se encuentra totaimente cercado, por lo
que se restringe en gran medida la movilidad de algunos mamiferos. La fauna
caracteristica esta constituida por:

Mamiferos:
Mapache Procyon lotor
Ardilla Sciurus sp
Zorra Urocyon sp
Tlacuache Didelphis sp
Armadillo Dasypus novemcintus.
Zorrillo Mephitis sp
Conejo Sylvalagus sp
Aves:
Gavilan Ictimia sp
Paloma Zenaida sp
Primavera Torcus sp
Jilguero Myadestes sp
Gorridon Passer sp
Zacatero Zonotricha sp
Reptiles:
Culebra Thamnophis sp
Lagartijas Sceloporus sp

b) Especies amenazadas o en peligro de extincién.
No existen
c) Especies de interés comercial.

No existen
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Ecosistema y paisaje
Respuesta con Sl o NO ( si es S, explica brevemente)

a) ; MODIFICARA LA DINAMICA NATURAL DE ALGUN CUERPQ.DE AGUA?

Si, ya que al construirse toda la infraestructura se modificara el patron de drenaje del
Predio, el cual drena hacia el pequefio embalse que se localiza en los terrenos de
los Viveros.

b) ¢ MODIFICARA LA DINAMICA NATURAL DE LAS COMUNIDADES DE FLORA Y
FAUNA

Si, aungue su magnitud e importancia no es tan relevante, como cuandc se
desmontd gran parte del area aledana para desarroliar las localidades de Morelos,
La Huerta y algunos Fraccionamientos, asi ¢como para aprovechar algunas areas
como temporal tecnificado.

c) ¢CREARA BARRERAS. FiSICAS QUE. LIMITEN EL. DESPLAZAMIENTO DE
FLORA Y/O FAUNA?

Para la fauna Si, ya que las 10.54 ha. estaran bardeadas, sin embargo, en la
actualidad la fauna del lugar ya ha sido desplazada hacia otras zonas aledarias al
area de proyecto.
d) SE CONTEMPLA LA INTRODUCCION DE ESPECIES EXOTICAS

No.

e). EXPLICA SI ES UNA ZONA CONSIDERADA CON CUALIDADES ESTETICAS
UNICAS O EXCEPCIONALES.

Actualmente no, ya que gran parte de la zona fue deforestada para desarrollar los
proyectos anteriormente mencionados.

f) UNA ZONA CONSIDERADA CON ATRACTIVO TURISTICO

Se podré considerar que si, debido a que el Municipio de Morelia estd desarrollado
como un polo de desarrollo Turistico.
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g) ¢ES.O SE. ENCUENTRA CERCA DE UNA AREA ARQUEOLOGICA O DE
INTERES HISTORICO?

De un area arqueoldgica No, pero de interés histdrico Si, ya que en la ciudad de
Morelia se llevaron a cabo sucesos de gran importancia dentro de la historia del

pais.

h).¢ ES O SE ENCUENTRA CERCA DE.UN AREA NATURAL PROTEGIDA?

No.

i) ¢MODIFICA LA ARMONIA VISUAL CON. LA CREACION DE.UN PAISAJE
ARTIFICIAL?

Si, aungue e} conjunto Urbanistico pretende respetar el entorno ecolégico del lugar.
j) ¢ EXISTE ALGUNA AFECTACION EN LA ZONA?

Si, por tratarse de un area que limita con la zona conurbada de la ciudad, se
encuentra alterada en lo que respecta al tipo de vegetacion natural de la region, se
ha desplazado a gran parte de la fauna asociada y se han creado algunos focos de

contaminacidn por parte de desechos s6lidos, asi como areas erosionales de suelos
por la presencia de algunas ladrilleras.

Medio Socioeconémico

Poblacion
En el afio de 1990 la poblacién de la ciudad de Morelia fue de 428,486 habitantes,
de los cuales 205,290 son de sexo masculino (47.9%) y de 223,196 del femenino
(52.1%). El total de esta poblacidn representa el 86.9% del total del Municipio y el
12.1% del estado de Michoacan

La tasa de crecimiento media anual del Municipio durante el periodo de 1950 -1890
fue de 3.93%, mientras que para el periodo 1980 - 1990 dicha tasa fue de 3.5%.

Por ofra parte, la distribucion de 1a poblacion del area estudiada durante el periodo
1990-1994, ha aumentado principalmente por el crecimiento natural y por
inmigracién.

Poblacién urbana y rural
La poblacion del area de estudio esta catalogada como poblacién urbana, debido a
que se localiza en la zona conurbada de la ciudad de Morelia.
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Piramide de edades

A nivel municipal, la poblaciéon entre 0 y 24 afios de edad asciende a 292,317
personas, que representa el 59.30% del total y es la que soporta la piramide, es
decir a los restantes 200,584 (40.47%). Esta estructura poblacional demuestra que
la poblacién, en su mayoria es joven.

Lo anterior implica la necesidad de crear una planta productiva capaz de absorber
dicha oferta de mano de obra disponible y a la par con mejores ingresos, a fin de
cubrir satjsfactoriamente los niveles sociales demandados.

Poblacion econdmicamente activa e inactiva

Para el afio de 1990, el municipio contaba con una fuerza de trabajo de 145,859
habitantes o sea el 29.6% del total de la poblacién; 130,026 son del sexo masculino
y 42,833 corresponde al femenino.

De acuerdo a datos proporcionados por el INEGI para 1994, la poblacién
econdmicamente activa de la zona de estudio quedé distribuida segin los sectores
economicos, de la manera siguiente: al sector primario o agropecuario corresponde
el 6.6%, es decir 9,627 personas del total: al sector secundaric e industria
manufacturera comprendié el 25.9%, o sea 37,777 individuos; y el sector terciario o
de comercios y servicios concentrd el 83.7% que representa a 92,912 personas de la
P.E.A quedando el 3.8% restante, o sea 5,543 personas en actividades no
especificadas.

La poblacién econémicamente inactiva fue en 1990, de 193,561 personas, lo que
equivale al 39.27% del total de la poblacion y estd compuesta en su mayoria por
mujeres.

Servicios

Medios de Comunicacion.
El drea se encuentra bien comunicada y como ya se menciond, la principal via de
comunicacion es la carretera Federal No. 15 “México - Morelia - Guadalajara -
Tijuana”. Ademas de las siguientes carreteras:
Carretera Federal No. 43 “Morelia - Salamanca”.
Morelia - Patzcuaro - Tacambaro.

Morelia - Patzcuaro - Uruapan - Lazaro Cérdenas.
Morelia - Ciudad Hidalgo - Zitacuaro.
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Asi mismo, cuenta con un camino que la comunica con Cointzio y una terraceria con
Zimpanio.

En lo que se refiere al transporte ferroviario, se tiene que la estacion del ferrocarril
que se encuentra en la ciudad de Morelia. El transporie se realiza por medio de las
siguientes rutas: —

México - Morelia - Uruapan.
Morelia - Acambarg.
Morelia - Uruapan - Apatzingan - Lazaro Cardenas.

Existe también un aeropuerto ubicado en el municipio de Aivaro Obregén,. que
permite la comunicacion con la Cd. de México, ademas de algunas otras ciudades
de la Repiblicay del propio Estado:

En lo que respecta al teléfono, telégrafo y correo, estos se concentran en la
cabecera municipal, en donde se cuenta con una administracién de correos y 5
sucursales, 2 centrales telefénicas, 10 oficinas telefénicas ¢ radiofonicas, 7 casetas
telefénicas de larga distancia, 1 oficina de telégrafos y 3 canales de television.

Servicios Publicos

Tanto en la cabecera municipal como en la mayoria de as localidades del area de
estudio se cuenta con servicios de agua potable, drenaje y energia eléctrica.

Para el afio de 1990 y a nivel municipal, el 93.3% de las viviendas particulares
habitadas disponen de agua entubada, el 86.6% de drenaje y el 96.7% de energia
eléctrica.

Centros Educativos

En Morelia el nivel de ensefianza es alto, existen 203 planteles educativos, donde se
imparte instruccién de nivel preprimaria hasta el nivel universitario.

Hasta el afio de 1993, para impartir la educacion Preescolar se contaba con 60
escuelas, que cubren una poblacion escolar de 10,782 alumnos.

Para la educacién Primaria se dispone de 76 escuelas con las que se atiende a
70,410 alumnos; 3 escuelas especiales y 8 primarias para adultos, en el nivel
elemental.

La Secundaria cuenta con 25 escuelas, en donde la poblacion escolar es de 21,111
alumnos, también hay 2 internados.
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Para satisfacer la demanda de educacion Preparatoria se dispone de 8 escuelas, en
las que estan inscritos 10,550 alumnos.

Hay 3 escuelas Normales con una poblacion de 658 alumnos inscritos y 1 normal
superior; 7 escuelas técnicas, una escuela de licenciatura tecnolégica y 2 escuelas

de posgrado.
Finalmente, en el nivel de Licenciatura y Posgrado existen 8 escuelas.

El nivel de alfabetizacion es alto, alcanza el 91.8%, existiendo, por lo general, sdlo
personas analfabetas en localidades rurales del municipio.

Asimismo, para proporcionar Cultura se cuenta con 12 bibliotecas, 22 centros
sociales, una Casa de la Culitura, @ museos y 4 teatros.

Centros de Salud

Al 31 de diciembre de 1993, en el municipio habia una pobiacién derechohabiente
de 246,227 pobladores, de los cuales 163,480 estan afiliados al IMSS; 82,139 al
ISSSTE y 608 al SDN. La poblacién usuaria es de 725,722: 163,480 acudieron al
IMSS; 57,497 al ISSSTE; 14,916 al SDN; 108,741 al IMSS SOLIDARIDAD y 381,358
ala SSA.

Para ello, el IMSS cuenta con 5 unidades médicas en servicio, 4 de consulta externa
y 1 de hospitalizaciéon general; el ISSSTE con 8 unidades médicas, de las cuales 7
corresponden a consulta externa y 1 de hospitalizacion general; el SDN con 1
unidad de consulta externa; el IMSS SOLIDARIDAD cuenta con 38 unidades de
consulta externa, SSA tiene 63 unidades médicas, correspondiendo 60 a consuita
externa y 3 de hospitalizacidén general, finalmente, el DIF cuenta con 2 unidades de
consulta externa. También existen algunas clinicas y hospitales particulares.

Vivienda

A nivel cabecera municipal existen en total de 87,009 viviendas y al relacionarlos
con los 428,486 habitantes resulta un indice de hacinamiento de 4.9 hab/viv.

Los materiales de construccion utilizados en las viviendas, son diversos;
sobresaliendo el tabique, ladrillo, block, madera, mosaico, losa de concreto, entre
otros, por lo general, de primera calidad.

Como ya fue mencionado, los servicios intradomiciliarios que tienen las viviendas
son el de energia eléctrica (96.7%), agua entubada (93.3%) y drenaje (86.6%).
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Actividades Agropecuarias

Agricultura
En el area de proyecto no se lleva a cabo.

Ganaderia
En el drea de proyecto tampoco se lleva a cabo como tal.

Pesca
Tampoco se lleva a cabo

Industriales.
No existe actividad industrial en el area de proyecto, aquellas personas que se
dedican a esta actividad lo hacen fuera de la misma, ya que en sus inmediaciones
se localiza un parque Industrial.

Tipo de Economia

El tipo de economia que prevalece en la region es la prestacién de servicios
turisticos.

Cambios Sociales y Econémicos
La realizacion de las obras demandard mano de obra tanto en la etapa de
construccidon como en la aperacion y mantenimiento de las mismas, unos de cardcter

transitorio y otros permanentes, por lo que se ejerceran algunas presiones sobre
servicios (agua, drenaje, electricidad, transporte, entre otros).
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6.- VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES SOBRE EL USO DEL
SUELO

El drea de estudic no se encuentra dentro de una Zona Natural Protegida. Sir<
embargo y de acuerdo al Programa Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente
1990 -1994, esta zona esta programada para evaluaciones de deterioro ambiental,
ya que esta clasificada como Ecosistema degradable.

En el Ecoplan Estatal se considera de moderada Productividad agricola, pecuaria o
forestal, mientras que el Ecoplan Municipal de Morelia, se localiza como zona
prioritaria para evaluaciones ambientales.

Asi mismo, el area de proyecto y su zona de influencia no se ubican dentro del
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

Por lo que respecta a problemas de deterioro ambiental, en la zona de influencia del
area de proyecto se tienen problemas relacionados con |a tala de bosques,
reforestacion con especies introducidas y no las nativas de la regién, avance de la
agricultura de temporal y erosién de los suelos en ladrilleras, asi como
contaminacion a los cuerpos de agua inducida por las descargas de aguas
residuales que realizan las poblaciones en forma incontrolada y por el uso de
agroquimicos para las actividades agricolas; asi mismo, existe contaminacion por
acumulacion de desechos sélidos de diferentes tipos, tanto a la orilla de la carretera,
arroyos y terrenos arbolados.

En resumen, dentro de la legislacion vigente relativa a uso del suelo, sea ésta
federal, estatal o municipal, se cataloga a esta zona como de caracter prioritario en
las actividades Primarias (silvicultura) y Terciarias (recreacion y turismo).

7.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En este capitulo se identificaran y analizaran las interacciones Proyecto - Ambiente
que, se considere, se daran con la ejecucion del proyecto.

Para la identificacion y descripcién de los impactos a generar, se utilizd un método
basado en las siguientes consideraciones:

a) El analisis de la informacion del desarrollo del proyecto, con el objeto de describir

y dar a conocer las obras y acciones que se contemplan con la realizacién del
mismo.
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b) El anélisis de la informacién del medio natural y socioecondmico, con la finalidad
de efectuar una descripcion del sitio seleccionado para la gjecucién del proyecto.

c) El andlisis de las interacciones del proyecto asi como del ambiente que los
sustenta, para lo cual se consideraron las obras o acciones generadoras y las areas
ambientales receptoras del impacto.

Para ello y con el fin de especificar las interacciones que se producen entre el
proyecto y el ambiente, se empled una técnica matricial, que es utilizada como lista
de interaccion (lista de chequeo), en donde se consideran las diferentes etapas de
que consta el proyecto y se sefialan las interacciones detectadas.

En la realidad ningtin elemento ambiental queda sin interaccién, sin embargo,
algunas de las actividades no evidencian este hecho.

La matriz esta integrada por 37 renglones y 6 columnas para las fases de
Preparacion del Sitio y también 37 renglones pero con 9 columnas, para la etapa de
Construccion de las Obras, lo que hace un total de 555 interacciones. Para la fase
de Operacion y Mantenimiento se relacionaron 36 renglones y 4 columnas, dando un
total de 144 interacciones. El total de interacciones durante la aplicacién del
proyecto es de 699.
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TABLA No. 5A

LISTA DE CHEQUEO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL CAMPUS MORELIA DE LA UNAM,

MORELIA, MICHOACAN
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TABLA No. 58
LISTA DE CHEQUEQO FPARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCIGN DEL CAMPUS MORELIA DE LA UNAM.
MORELIA, MICHOACAN
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TABLA No. 5C

LISTA DE CHEQUEO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL CAMPUS MORELIA DE LA UNAM,

MORELIA, MICHOACAN
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ELABORACION DE LA MATRIZ DE LEOPOLD

Esta matriz es semejante a la lista de chequeo en cuanto a que las actividades del
proyecto Preparacion del Sitio, Construccién de las Obras y Operacidon vy
Mantenimiento, se enlistan en las columnas y los factores fisicos, bioldgicos
estéticos y socioecondmicos que corresponden a los renglones. La diferencia radica
en que la matriz de Leopold califica cualitativamente las interacciones de la
siguiente manera:

A- Impacto adverso significativo

a- Impacto adverso

B- Impacto benéfico significativo

b- Impacto benéfico

*- Impacto que se presentd en una fase anterior
A/ impacto adverso significativo mitigable

al Impactg adverso mitigable

Al igual que la lista de chequeo, la Matriz de Leopold quedd integrada por el mismo
ndmero de renglones y columnas en cada una de las etapas.

IDENTIFICACION
Los impactos identificados para el proyecto seran [os derivados de :

LA PREPARACION DEL SITIO Caminos de acceso
' Limpia y desmonte
Excavacion y nivelacion
Uso de maquinaria y equipo
Generacién de residuos sélidos

Campamentos
LA CONTRACCION DE LA Bancos de materiales
INFRAESTRUCTURA Vialidades

Cortes y rellencs

Obras de proteccién y conservacion
Tuberias subterréneas
infraestructura

Uso de maquinaria y equipo
Residuos sélidos y liquidos

OPERACION Y MANTENIMIENTO Requerimientos de agua y energia
Mantenimiento de la infrasestructura
Aguas residuales
Desechos sélidos
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EVALUACION

De antemano a la nomenclatura propuesta, se procedié a llenar la matriz,
identificandose los impactos potenciales que las actividades, en su conjunto, podran
ocasionar al ambiente. El resultado de dicho andlisis es el siguiente:

De total de las interacciones evaluadas se tuvieron 45 impactos adversos
significativos (A), lo que representé el 15.0% de las interacciones observadas. Se
detectaron 2 impactos adversos mitigables (A/), que corresponden ai 0.67%, 52
impactos adversos no significativos (a), equivalente al 17.33%;129 impactos no
significativos y mitigables (a/), o sea el 43.0%. En general se observa que la mayoria
de los impactos detectados para el proyecto son impactos adversos (228),
equivalentes a 76.0%.

Por otra parte, se tienen 43 impactos benéficos significativos (B), que comprenden el
14.33% de los impactos observados y 29 impactos benéficos (b), el 9.67% ambos
representan en total el 24.0% del total de los impactos.

Si bien la mayoria de los impactos son de tipo adversc (76.0%), en relacion a los
benéficos (24.0%), hay que considerar que de los impactos adversos, un 43.67%
corresponde a efectos mitigables y 17.33% a efectos adversos no significativos,
haciendo un total de 61.0% de efectos controlables y sélo un 15.0% de impactos que
representan un efecto verdaderamente adverso para el proyecto, por lo que este
resulta factible de realizarse.

En la tabla 5.3 se hace un resumen de las interacciones por etapa y por cada una de
las actividades de acuerdo a |a Matriz de Leopold.
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TABLA No. 5D
MATRIZ DE LEGPOLD PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL CAMPUS MORELIA DE LA UNAM,
MORELIA, MICHOACAN
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TABLA No. 5E
MATRIZ DE LEOPOLD PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL CAMPUS MORELIA DE LA UNAM,
MORELIA, MICHOACAN
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TABLA No. 5F
MATRIZ DE LEOPOLD PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL CAMPUS MORELIA DE LA UNAM,
MORELIA, MICHCACAN
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La evaluacion de los impactos en cada etapa se describe a continuacion:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Durante ésta etapa, el acondicionamiento de los terrenos para la construccion de las
obras, altera el sistema natural, principalmente por las actividades necesarias para
construir los caminos de acceso, limpia y el desmonte.

La construccidn de caminos de acceso provocard impactos adversos en el suelo, en
o que respecta al uso actual, uso potencial, estructura, calidad y drenaje tanto
superficial como interno, asi como a la flora y fauna asociada de la zona.

Durante la limpia y el desmonte, el proyecto muestra algunos impactos adversos
significativos, para el agua superficial ya que afecta su infiltracion al subsuelo y el
patrén de drenaje normal de los espacios ocupados, tanto de los caminos como
donde la cobertura vegetal sea eliminada por el desmonte, sobre todo durante la
temporada de lluvias.

Como ya se menciond, una gran parte del area de estudio ya ha sido modificada con
anterioridad por las diversas actividades realizadas por el hombre. Sin embargo, el
proyecto afectara manchones de vegetacién, que sufrirdan un impacto adverso
significativo permanente al desmontarse y emparejarse el terreno, acciones que
deterioraran la flora y desplazaran la escasa fauna silvestre del lugar, siendo la flora
el elemento mas afectado, debido a que sera erradicada en forma definitiva del lugar
para dar paso a la construccion de los edificios.

Las especies vegetales que seran afectadas son los eucaliptos debido a que son los
mas abundantes del drea.

Asi mismo, al encontrarse cerca de una zona de expansién (conurbada), donde los
asentamiento urbanos se han dado de manera acelerada durante los ultimos anos,
las especies faunisticas han sido desplazadas paulatinamente hacia sitios menos
perturbados, sin embargo, la poca que aun se encuentra, sufrird impactos de tipo
adversos significativos, ya que sera desplazada.

En cuanto al suelo, se produciran efectos adversos significativos ya que estas
actividades modifican la estructura, el uso actual, e! uso potencial, la calidad y su
drenaje superficial e interno, asi como también se puede dar un aumento en la
susceptibilidad a la erosién.
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Las actividades de excavaciones y nivelacién, influyen sobre el refieve y las
caracteristicas topogréficas en forma adversa significativa, mientras que en cuanto
al agua superficial y suelo, se produciran impactos adversos ya que afecta la
infiltracion al subsuelo, el patrén de drenaje del agua, asi como la modificacion de la
estructura, el uso actual, uso pontecial, la calidad, susceptibilidad a la erosion y el
drenaje, tanto superficial como interno del suelo.

También durante estas 3 etapas, se afectara la calidad del aire por la generacion de
humo e incluso malos olores por efecto de la descomposicion de la maleza, ademas
de contribuir al desplazamiento de las especies de mamiferos, reptiles y pequefios
invertebrados, aunque seran del tipo adverso, dadas sus caracteristicas puntuales,
ademas de que pueden ser mitigables.

El uso de maquinaria y equipo deja a su paso efectos adversos como algunos
cambios en la infiltracién y patron de drenaje del agua superficial, adversos
significativos en los usos actual y potencial, estructura, calidad y drenaje superficial
e interno del suelo, asi como efectos adversos poco significativos en ia calidad
del aire por la produccién de polvos, humos y ruido, asi como el desplazamiento
temporal de la fauna que existe en el predio, principalmente las aves.

La generacion de residuos sélidos impacta de manera adversa, sobre al agua
superficial, suelo y aire, de la misma manera en que se dieron en las anteriores
etapas, aunque se puede mitigar.

El establecimiento de campamentos producird efectos adversos poco
significativos y mitigables debido a la corta duracién de los mismos, siempre y
cuando se levante toda la infraestructura empleada en los mismos, dejando
totalmente desocupado el lugar. La demanda de agua por los trabajos ejerce
presiones sobre este recurso tanto por su consumo como por el cambio de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua superficial por el vertido que
se hard de algunos deshechos. También hay cambios en las caracteristicas del
suelo por dicho asentamiento.

Finalmente, el proyecto en esta etapa genera empleos directos y empleos indirectos,
dando ocupacién a mano de obra local con los beneficios consecuentes a la
economia de la zona, no obstante, se considera como un efecto benéfico poco
significativo debido a la temporalidad de la accién.
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ETAPA DE CONSTRUCCION DE OBRAS

| as actividades inherentes a esta etapa del proyecto, que indican sobre el ambiente,
son las relacionadas con la construccion de vialidades, cortes y rellenos, obras de
proteccién, los edificios, plantas de tratamiento, utilizacién de bancos de materiales,
magquinaria y equipo, requerimientos de agua y energia, asi como la generacion de
residuos sélidos y liquidos.

Por |la naturaleza de estas obras, se generaran impactos adversos significativos a
diversos elementos ambientales del agua, suselo, vegetacién y fauna, aunque
algunos de ellos tenderan a desaparecer con la evolucion del proyecto.

La utilizacién de algunos terrenos como bancos de material afecta el drenaje
superficial del lugar. Si se tratase de un banco de materiales en uso, los efectos se
minimizan debido a que la mayoria de los impactos ya se dieron, no asi cuando se
procede a abrir uno nuevo, el cual afectara de manera adversa significativa a la
morfologia, agua superficial, el suelo, flora y fauna de la zona, asi como Ia
generacién de ruido por la aplicacion de explosivos, posibles derrumbes, polvo e
incremento en el trafico pesado por acarreo de los materiales hasta los sitios de
construccion,

L a construccion de las vialidades, los edificios, plantas de tratamiento, asi como los
cortes y rellenos, afecta en forma adversa significativa la infiltracion y el patron de
drenaje del agua superficial.

LLos suelos son afectados de manera adversa significativa en lo que se refiere a su
uso actual, uso potencial estructura, calidad y drenaje, tanto superficial como
interno. Se da una mayor susceptibilidad a la erosién y sedimentacion,; la
remodelacion de la superficie a través de cortes y rellenos, puede contaminarse,
ademas de que se pueden producir algunos deslaves.

La construccion de las obras de proteccion del suelo producird impactos beneficios
significativos y beneficios, debido a que disminuira los riesgos de erosion,
hundimientos, etc.

Asimismo, la colocacion de la tuberia para agua potable, drenaje, telefonia, redes de
riego, entre ofros, provocara impactos adversos en lo que se refiere al agua
superficial (modifica la infiltracion y patrén de drenaje), asi como en la calidad,
susceptibilidad a la erosion, drenaje superficial e interno de los suelos y, adversos
significativos en |lo que respecta al uso actual, potencial y la estructura de los
suelos.
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El empleo de maquinaria y equipo deja a su paso impactos adversos por
compactacién y movimiento de tierra, esto afecta la estructura y calidad del suelo y
limita el paso de agua hacia el subsuelo, ademas se producen polvos, humos y
ruidos que no ocasionan mayores problemas.

En cuanto a los residuos sdlidos y liquidos, en esta etapa del proyecto, proceden
principalmente de la elaboracién del concreto y cimbra para la construccion de los
edificios y el revestimiento de los caminos. Consisten principalmente de residuos de
cemento, papel, madera, alambre y el uso del agua, residuos que se consideran no
toxicos teniendo un efecto adverso en el ambiente.

Finalmente, la proliferacién congestiva de todo tipo de consirucciones y de la
infraestructura y servicios, modifican y alteran la fisonomia del area.

En el caso de los aspectos socioeconomicos del proyecto se tendran algunos
efectos. Por un lado, habra impactos adversos significativos en lo referente a la
alimentacion de una reducida zona de preservacion ecoldgica. Este impacto es
inminentemente irreversible ya que este sitio no podra ser utilizado con estos
mismos fines. Por otro lado, puede representar un impacto benéfico en tanto se
generen fuentes de trabajo temporales, creados sdlo para la construccion del
Campus. ‘

A la vez, se producird un impacto benéfico significativo en lo que se refiere a la
construccién de infraestructura y servicios regionales, o que dara un impuiso a la
economia regional.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La identificacién y evaluacién de impactos en esta etapa se refiere principaimente a
aquellas actividades relacionadas con el funcionamiento de la infraestructura.

En esta etapa los impactos generados por dichas actividades tenderan a ser mas
significativas y permanentes tanto en magnitud como en importancia, dado que
tienen que ver con las actividades para las cuales se pretende acondicionar la zona.

Se considera que pueden existir pequefas alteraciones climaticas debido a los
cambios que se dan en la superficie, a la generacion de calor y una cierta turbidez
de [a atmdsfera.

La impermeabilizacion de las superficies acelera el escurrimiento de las aguas de
lluvia, lo que ocasiona inundaciones eventuales. Por otra parte, en las éareas
urbanizadas, los techos y pavimentos permanecen secos la mayor parte del tiempo
entre los periodos de lluvia, por lo que existe menor humedad disponible para la
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evaporacion, lo que afecta la regulacién climatica, ya que el proceso de evaporacion
remueve calor de aire y por lo tanto tiene un efecto de enfriamiento en la superficie
terrestre.

La alteracion de la geomorfologia original con los edificios modifica el movimiento
del viento en la superficie.

Se tienen también efectos adversos con el manejo del agua, debido a que por lo
general, la extraccion del recurso con fines urbanos, sobrepasa la capacidad de
recuperacién de la fuente, por lo que se abaten los mantos acuiferos o se
disminuyen los gastos promedio de escurrimientos superficiales.

Asimismo, el desarrollo urbano produce gran cantidad de desechos sélidos
organicos e inorganicos que deterioran la calidad del medio ambiente, salud, clima
(debido a la descompaosicidon de materia organica), con la consecuente reproduccion
de fauna nociva como es ¢l caso de las moscas, cucarachas, ratas, entre otros, asi
como la posibilidad de contaminar los mantos acuiferos subterraneos, debido a la
infiliracién durante la época de lluvias.

ETAPA ACCION TOTAL DE. % DE
INTERACCIONES | INTERACCION
REPARACION Caminos de| 25 ‘ 8.33
DEL SITIO acceso ,
Limpia y desmonte 25 8.33
Excavacion y 16 533
nivelacion
Maquinaria y 14 4.67
equipo
Residuos sdlidos 10 3.34
Campamentos 14 467
Subtotal 104.. 34.67
CONSTRUCCION |Bancos de 20 6.67
materiales
Vialidades . 18. 6.00.
Cortes vy rellenos 17 5.66
Obras de
proteccién y 18 6.00
conservacion
Tuberias 17 566
subterraneas
Infraestructura ‘ 18 6.00
| Maquinaria - y 13 4.34..
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equipo

Residuos sélidos y

liguidos 14 4.66
Subtotal 135 44,99
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Requerimientos. de.

aguay 10 3.34

energia

Mantenimiento de

la 22 7.33

infraestructura-

Aguas residuales 15 5.00

Desechos sdlidos 14 4.67
Subtotal 61 20.34 -
TOTAL 300 100.00

8.- FORMULACION Y PROPOSICION DE MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION

Se entiende por medida de mitigacién a la implementacion o aplicacidén de cuaiquier
politica, obra o accidén tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos
ocasionados sobre el ambiente debido a la implementacion de cualquier proyecto o
desarrollo.

Por lo general, estas medidas se encuentran enfocadas principalmente a la
instrumentacion de programas de reglamentacién y capacitacién orientadas al
manejo y conservacion de los recursos naturales, pero también, al control de los
procesos operativos que puedan ocasionar impactos significativos.

A continuacién se describen las medidas de mitigacién que pueden ser
implementadas, con la finalidad de eliminar o disminuir los impactos adversos
identificados en el proyecto y de aumentar los beneficios.

Se ponen soluciones concretas a los problemas ambientales y sociales que ya

existen, asi como a los que podrian surgir por el desarrollo de cada una de las
actividades del proyecto.
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Por otra parte, en los casos en los que no se ha podido recomendar una solucidn
concreta debido a la escasez y/o carencia de informacion disponible, se propone
desarrollar la investigacién necesaria a fin de obtener los datos que permitan
posteriormente disefiar la medida de mitigacion adecuada.

A) AGUA

Utilizar materiales permeables que favorezcan la infiltracion de agua piuvial, lo que
reduciria en buena medida, la afectacion en el ciclo hidrolégico (abatimiento del
acuifero) por la extraccion de agua de pozos.

Disefio de un sistema de circuito cerrado para riego, con ahorro de energia y bajo
costo de mantenimiento.

Realizar monitores periédicos de calidad de agua en:
« Aguas residuales, antes de la entrada y las salida de la planta de tratamiento.

¢ Aguas subterrdneas. En los pozos existentes factibles de ser utilizados para agua
potable en la zona de estudio, asi como en el acueducto que cruza el drea de
proyecto.

Los pardmetros por analizar seran los bésicos requeridos de acuerdo a la Normas y
Reglamentos vigentes.

B) SUELO

En las etapas de Preparacién del Sitio y Construccion confinar en sitios especificos
los desechos sodlidos generados, con el objeto de evitar la dispersion de estos en el
area de estudio. Se considera que se podrian utilizar los Préstamos Laterales que se
encuentran al lado derecho de la carretera enfrente del area de proyecto.

Inciuir en el proyecto obras de compactacidn y relleno, asi como proyectar
adecuadamente las cimentaciones requeridas por la edificacion para evitar el
hundimiento.del terreno.

Para la conservacion del suelo, el proyecto debe contemplar la ejecucién de obras
de contencion {muros, terraplénes, control de escurrimiento y controt de torrenteras).

Implementar técnicas que reduzcan el indice de erosion de la cuenca.

Dotar de una cobertura vegetal adecuada a las zonas que resulten dafiadas durante
la construccion (Bancos de materiales, caminos de accesos, entre otros).
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Cuando sea posible, las dreas no ocupadas del suelo deberan jardinarse o
pavimentarse con materiales que permitan la infiltracion pluvial al subsuelo y
contribuya a evitar los procesos erosivos y sus efectos.

C) VEGETACION

El desmonte de la vegetacion deberd hacerse Unica y exciusivamente en las areas
necesarias para construcciones y caminos de acceso. Conforme se avance en el
desarrolio del proyecto, fa remocién de la vegetaciéon y los grandes volumenes de
tierra deben ser los minimos necesarios, realizando inmediatamente después del
desmonte las actividades de excavacion, nivelacidn y relleno.

Se debera restituir las areas afectadas por el desmonte, para evitar que
escurrimientos superficiales puedan incrementar los procesos erosivos del suelo,
Dicha restituciéon podra hacerse por regeneracidon natural (semillas y retorios), o por
regeneracion artificial (plantacién y/o siembra directa), dando mayor énfasis a las
especies nativas.

Dentro del area urbanizada, en los espacios abierto y areas verdes, debera
favorecerse la permanencia de la cubierta vegetal original.

Se debera desarrollar e implementar un programa de reforestacion que favorezca la
utilizacion de areas verdes con vegstacién nativa, con el fin de lograr una
adaptacion mayor al ambiente y reducir 1os costos de mantenimiento.

Crear cortinas rompevientos en todo el perimetro del Campus que sirvan como
zonas de amortiguamiento que disminuyan los efectos de ruidos y contaminacion
que generan el flujo vehicular, como procurar la conservacion del suelo y agua por fo
que es necesario determinar el tipo de vegetacién mas adecuada para cumplir con
eso0s objetivos.

D) FAUNA

Para mitigar el problema de afectacion de la fauna es necesario procurar el
mantenimiento de la calidad del habitat de las areas adyacentes (conservar el
ecosistema natural); de ser posible rehabilitar algin componente faltante.

Mediante programa de captura, se debe trasladar la poblacién de la fauna asociada
a sitios con caracteristicas ecolbgicas similares, para evitar |la pérdida y
desaparicién de especies.

Realizar campafias de concientizacién a la poblacion a través de folletos; talleres y
reuniones de informacion, destacando la importancia de la conservacion vy
mantenimiento del ecosistema natural.
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E) DESECHOS SOLIDQS.

Debera darse un manejo y disposicién final a los desechos sélidos dg manera
planeada desde la etapa de Preparacion del Sitio, debido a que a partir de ese
momento se empieza a depositar de manera irregular.

Su disposicion final debe llevarse a cabo en sitios previamente destinados para
dicho fin, con el objeto de evitar la proliferacién de fauna nociva o la contaminacion
de los mantos acuiferos.

Por lo que respecta a la disposicion de los desechos sélidos que se generan durante
la etapa de operacion y mantenimiento, se considera que se pueden disponer de
una manera adecuada que pudiese permitir, en algunos casos, su reciclaje,
recuperacion y fabricacion de composta. De no ser factible, se debe evitar de
cualquier forma su disposicion y quema, tanto de laboratorios como demas edificios,
a cielo abierto, procurandose mejor el enterramiento o incineracion en los tiraderos
municipales debidamente equipados.

Por otra parte, los sistemas de recoleccion y disposicion final de basuras, deberan
disenarse y operar en funcién de los requerimientos particulares de los diversos
Centros del Campus.

F) ESTETICAS

De ser posible, las construcciones no deberan rabasar la altura méxima promedio de
la vegetacion de la zona.

No se debera obstruir con la construccién de instalaciones las vistas y puntos
focales.

Los desarrollos urbanos deberan de considerar y respetar la tipologia de la
arquitectura local que le da identidad a la zona, evitando alterar el contexto.

CONCLUSIONES

Con anterioridad, una parte del area del proyecto y su &rea de influencia fue
desmontada de su vegetacion original, la cual ya era una comunidad secundaria,
pero con algunas areas de vegetacion primaria, de un bosque de Pino y de Pino -
Encino.

Lo anterior produjo perturbaciones ecolégicas y sus impactos ambientales en la
flora, fauna, suelo y agua. Aunque estos impactos no han sido evaluados en forma
detallada, se considera que han provocado variaciones en las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo y su uso; transformacién de la flora y desplazamiento de la
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fauna asociada, aunque no de manera significativa ya que la distribucién de la
mayoria de las especies, tanto vegetales como animales, es bastante uniforme en
cada una de las provincias y subprovinaje fisiogréaficas del estado de Michoacan.

Al desmontar la vegetacién, los suelos han tenido un posible aumento en la
susceptibilidad a la erosion, tanto hidrica como edlica, pudiéndose observar algunas
pequefias areas erosionales en terrenos con fuerte pendiente, ademas de algunos
afloramientos rocosos. Asimismo una gran parte se utilizd como bancos de
materiales, y tiraderos de escombro durante la construccion del area conurbada, lo
cual causé degradacion de los mismos.

Con respecto a la fransformacién y modificacion de la flora, en una gran proporcion
ésta es de tipo secundario, debido a que como ya se menciond, desde hace tiempo
la zona ha estado sujeta a la actividad del hombre, para dedicar una parte a la
activada agricola de temporal, como para el desarrollo de nuevas colonias y
fraccionamientos residenciales.

De igual manera, se considera que los impactos negativos que afectaron a la fauna
se dieron fuertemente durante ei desmonte de la vegetacidn que constituia su
habitar, io que provocéd su desplazamiento hacia otras areas aledaiia a la zona del
proyecto; ademas, la utilizacion de agroquimicos en algunas actividades agricolas
los ha afectado de manera directa e indirecta. No obstante y debido a su gran
movilidad se han podido adaptar a la nuevas condiciones ambientales, en donde
han encontrado alimento y proteccion.

Por lo que respecta a la protecciéon del medio a futuro y de acuerdo a los resultados
obienidos en esta evaluacién se puede observar que los impactos varian
sensiblemente segun la etapa del proyecto; los mas significativos tanto en magnitud
como en importancia, se presentan en las etapas de Preparacion del Sitio y
Construccién del Campus Universitario.

Los factores del ambiente que presentaron mayor incidencia de impactos fueron: el
agua, la flora y el suelo debido a las actividades de la construccidén de las obras.
Dichos impactos son adversos desde |a perspectiva de :

* La alteracion de las condiciones ecoldgicas naturales. Pérdida de flora y fauna
asociada. Sustitucion de Habitat.

» La generacién de aguas residuales que pudieron contaminar cuerpos receptores
o.acuiferos.

* La afectacion de suelos por impermeabilizacion y el aumento en ia susceptibilidad
de erosion.

* Modificacion del régimen hidroldgico, asi como la reduccion de la disponibilidad
de agua en la parte inferior de la cuenca.
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Asi tenemos que aun y cuando no es muy grande la superficie a desmontar (4.44
ha.) y a que la mayoria de este tipo de vegetacion es secundaria (Bosque Cultivado
de Eucalipto), ésta se afectara de manera significativa, debido a que seré erradicada
en forma definitiva. Asimismo, la fauna asociada se vera afectada, debido a que su
habitat sera alterado de manera significativa.

Asimismo, el suelo también sera afectado por fa construccién de los edificios y
vialidades, aun y cuando se pretende darle la mayor proteccién posible, respetando
al maximo la topografia y realizando labores de conservacion y por lo que respecta a
las areas degradadas (tiraderos de escombros y antiguos bancos de material), estas
seran rehabilitadas al realizarse el proyecto.

Por otra parte, entre los factores del medio que presentan una mayor incidencia de
impactos que pueden condicionar la realizacién del proyecto son el suelo y la
vegetacion, debido a las actividades propias de la construccion de las obras.

La mayoria de los suelos del area del proyecto son moderadamente profundos y
algunos con pedregosidad interna ubicandose sobre las partes planas de los
lomerios, lo que obliga a la construccidn de la infraestructura tomando en
consideracion practicas de conservacién del mismo.

Como ya que menciond, aun y cuando son pequefas las areas que se piensa
desmontar y de que estan cubiertas con vegetacién de tipo secundario, serdn
alteradas de forma significativa debido a que se eliminaran en forma definitiva, pero
se considera que no debe representar un obstaculo serio para la realizacion del
proyecto.

La fauna tampoco representa un obstaculo para el proyecto, debido a que esta
adaptada a las condiciones actuales del medio.

Por lo que respecta a las aguas residuales que generara el proyecto, seran tratadas
y utilizadas en el riego de las dreas verdes del conjunto, por lo que se considera que
no constituye un obstaculo para la realizacidén del proyecto.

Por otra parte, al construirse el Conjunto Universitario se generaran una serie de
presiones adicionales sobre los servicios existentes en la zona por el incremento de
la poblacidn, asi como la produccidn de ruido y movimiento vehicular.

Asimismo, dentro de los cauces legales que si pudieran afectar la realizacién del
proyecto se tiene el Cambio de Uso de Suelo.

El uso del suelo del predio segin el Plan de Desarrollo Urbano, es de Reserva

Territorial para Uso Forestal. El cambio de uso del suelo para ocupacién urbanistica
no esta autorizada de acuerdo al mismo Plan, en su declaracion de usos y destinos
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del suelo. Sin embargo, el impacto ocasionado por dicho cambio se considera
adverso poco significativo debido a que el proyecto se asienta en una zona de poca
productividad forestal y econdmica, y ademas, ya alterada en sus caracteristicas
ambientales originales. También se debe mencionar y No pasar por aito, que la
actual vegetacion del predio fue introducida hace aproximadamente 30 afios, y que
no corresponde a ningun tipo de vegetacion nativa de |a region, no obstante que ya
se encuentra bien adaptada.

Por otra parte, la Ley de Desarrollo Urbano y Aprovechamiento del Territorio del
Estado de Michoacén de Ocampo, sefiala en su articulo 73 que las autoridades
estatales y municipales, en el ambito de sus respectivas competencias, apoyaran la
realizacion de fraccionamientos, conjuntos habitacionales y desarrollos urbanos de
interés social dentro de las areas delimitadas como reservas territoriales, cuando asi
se considere oportuno y conveniente y previendo que no se desvirtué la finalidad
social asignada a la citada reserva.

De igual manera, durante las etapas de Operacion y Mantenimiento y la
Construccion de las Obras se identificaron como impactos positivos:

» La construccidon de un polo de desarrollo cientifico que fortalezca los niveles de
educacion superior, no solo del Estado, en el cual existe un déficit que requiere
de apoyo, sino también en la region.

¢ La creacion de un nimero importante de empleos.

¢ El mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de la zona.

» Arraigo de pobladores.

Finaimente y aunque la evaluacién de los impactos negativos (228,-76.0%) es mayor
que la de los impactos positivos ( 72, -24.0%), los primeros tienden a ser en su
mayoria no significativos (52,-17.33%) y mitigables (131,-43.67%), ademas de que
se producen desde un punto de vista muy local y que al comparario con los impactos
que se produciran a nivel regional, se pueden minimizar, por lo que la realizacion del
proyecto es factible, sobre todo tomando en cuenta las medidas de mitigacién
necesarias para hacer este proyecto mas benéfico

Por tal motivo la conjuncién de los aspectos positivos y negativos resultantes del

analisis del proyecto con fa incorporacién de la variable ambiental como elemento
fundamental determina, en ultima instancia, la vialidad ambiental del mismo.
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CAPITULO IV.- PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA

1.- PROYECTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Antecedentes

De acuerdo con la informacién recabada, el personal que ocupara las instalaciones
se compone de: Investigadores Docentes, Alumnos, Residentes y Administrativos.
Por tal motivo, para proyectar la infraestructura del sistema de agua potable, se
tomaron datos basados en la experiencia que se tiene en la Ciudad Universitaria,
mismo que a continuacién se indican:

Densidad de Poblacion 15.0 m¥Persona

Consumo de Agua:

Oficinas 7.5 lts/personaldia
Laboratorios 100 lts/persona/dia
Limpieza interior 3.5 lts/m?

Dotacidn promedio 75  lts/persona dia

Consumo de Energia Eléctrica:
Oficinas 60 watts/m?
Laboratorics 100 watts/m ?

Cabe mencionar que para el proyecto de la infraestructura del sistema de
distribucion de agua potable y con el objeto de indicar lineamientos a seguir, se
tomo la informacion recopilada de cada una de las dependencias, asi como los
Datos Basicos del Anteproyecto del Campus Morelia, considerando como base los
metros cuadrados por construir.



Determinacion de los Datos de Proyecto

En base a la informacion recopilada de! Anteproyecto Campus Morelia, se requiere
hacer operativa una primera parte de las instalaciones que se construiran, en el
predio, consistiendo ésta en la construccion del 1% edificio, cuya éarea de
construccion es la siguiente:

Edificio de m? a construir
a) Centro de Ecologia 9,810
b) Biotecnologia vegetal
c) Centro de Astronomia y Matematicas 6,090

De acuerdo al indice de poblacién indicado y tomando en conjunto un total de
15,772 m? construidos, debido a que el edificio de Biotecnologia Vegetal no tiene
aun bien definida su area a construir, la poblacién resulta de:

Poblacién = 1,052 habitantes
;( con su dotacion promedio de 75 Itslﬁabldia, resulta un gasto medio por abastecer
e:
Q wp = 78.9 m¥dia
El gasto promedio.para la limpieza interior de pisos, se considera la cuarta parte de

los m? construidos, resultando por este concepto un gasto aproximado de 13,801
m’/dia, por o que los consumos requeridos para la primera parte son:

Consumo personal 78.9'm¥/dia
Para limpieza de pisos 13.8 m¥dia

TOTAL primera etapa 92.7 m¥dia

Para determinar la demanda de agua potable que se abastecera en la totalidad del
Campus Universitario, se considerd la construccion en una segunda etapa de 2
Centros, los cuales tendran una superficie de 29,228 m?, ademas se tendran en
funcionamiento areas de estacionamiento, resultando en conjunto un total de 45,000
m?* de construccion.
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Con el mismo indice de poblacién y dotacién utilizada para la primera parte, se tiene
una poblacion por abastecer de 1,948 personas y un gasto medio de 146.10 m? /dia;
haciendo las mismas consideraciones que la primera parte para la limpieza de pisSOs
se tiene por este concepto un gasto aproximado de 25.575 m® /dia, por lo que los
consumos para la segunda etapa son:

Consumo personal 146.00 m? /dia
Para limpieza de pisos 25.58 m? /dia
TOTAL segunda etapa 171.58 m* /dia

En base a la poblacién y dotacion de proyecto, se calculd el gasto medio diario,
gasto maximo diario y gasto maximo horario. Como se observa, el gasto requerido
en la fuente de abastecimiento, esté en funcién de la poblacion de proyecto y de la
dotacion propuesta; sin embargo debido a la disponibilidad que exists en las fuentes
que se van a incorporar para el suministro de agua para el Campus Universitario, se
debera proporcionar un caudal maximo diario de 5.508 its/seq.

Obtencién de los Gastos de Disefto

Gasto maximo diario
El gasto maximo diario se obtiene al aplicar un coeficiente de variacién diaria al
gasto medio diario, el valor mas frecuente usado para el coeficiente, es de CVD =
1.2

Q max diario = CVD * Qup =1.2 * 4.59

Q max diario = 5.508 Ips.

Gasto maximo horario

El gasto méaximo horario se obtiene al aplicar un coeficiente de variacion horario al
gasto maximo diario; el valor mas frecuentemente usado es CVH=15

Q max diario = CVH * Q méax diario = 1.5 * 5.508

Q max horario = 8.262 |.p.s.
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Para el proyecto de abastecimiento de agua potable para el Campus Morelia se

establecieron los datos de proyecto siguientes:

DENSIDAD DE POBLACION 15.0 m /persona
AREA DE PROYECTO DE CONSTRUCCION  45,000.00 nv
POBLACION 3,000.0 hab
DOTACION 75.00 Its/hab/dia
DOTACION LIMPIEZA DE PISOS 13.13 its/hab/dia
DOTACION TOTAL 88.13 its/hab/dia
GASTO MEDIO DIARIO 4.59 l.p.s.
GASTO MAXIMO DIARIO 5.508 L.p.s.
GASTO MAXIMO HORARIO 8.262 i.p.s
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 1.2

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO 1.5

CAPTACION FUENTE SUBTERRANEA
CAPACIDAD DE REGULARIZACION UN TANQUE ELEVADO

Lineas de conduccién

A partir de la informacién recopilada del Anteproyecto y el gasto requerido para
abastecer a la poblacién que va hacer uso de las instalaciones, se definid el gasto a
conducir, siendo este de 5.508 l.p.s. Con esto y previa revisién de la capacidad de
las fuentes de abastecimiento, se procedid a definir la trayectoria de las lineas de
conduccion para abastecer el tanque de regularizacion, el que a su vez, abastecera
a la red de distribucion. Las caracteristicas de la linea en su llegada al tanque se

muestra en el plano:

PLANO TF - 1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO. DISENO FUNCIONAL
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Red de distribucion

Debido a la topografia del terreno donde se ubican las instalaciones del Campus
Morelia, se analizaron dos alternativas para el funcionamiento de la red de

distribucion

La primera alternativa se disefid mediante la alimentacién de un tanque elevado
desplantado a 15 m. sobre el nivel del terreno, ubicado en ia zona mas ailta, con una
cota en la base del tanque de 129 m. y una cota de terreno de 114 m. con
capacidad para 200 m* y mediante un circuito cuyo trazo se propuso por la vialidad
del proyecto y una linea secundaria intermedia que dividia el circuito principal en
dos zonas, con la finalidad de distribuir el agua mediante tomas en las partes
intermedias del Campus, lo cual al revisar la informacion de instalaciones
hidraulicas de los diferentes centros, los sitios de alimentacion de agua potable a
los inmuebles se consideraron sobre [a vialidad principal de proyecto, por lo que se
analizé una segunda aiternativa para el funcionamiento de la red de distribucion.

La segunda alternativa se disefid considerando la misma alimentacién y ubicacion
del tanque elevado, eliminando la linea secundaria que dividia el circuito principal,
ya que al analizar el funcionamiento de ambas alternativas no se madifica en forma
considerable su funcionamiento.

Los resultados del anélisis de las dos alternativas indican que la segunda reune las
mejores caracteristicas para el buen desarrollo del sistema de agua potable. Dichos
resultados, asi como cada una de sus caracteristicas y cantidades de obra se
muestran en el plano:

PLANO PA-1 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
Para definir los diametros, longitudes y material de las tuberias que se requieren, se
realizd una planeacion de funcionamiento de la red dividiéndola en un circulo
cerrado y alimentandola con el tanque de regularizacién de proyecto.
Para determinar los didmetros de tuberias se utilizd un programa de computadora
para el equilibrio de los gastos en cada nodo, el cual se basa en las siguientes
consideraciones:

» El gasto que se considera para el disefio de la red es el maximo horario.

» Las pérdidas de energias se obtienen a partir de la fdrmula de Manning:

hs = 102936n° LQ?
D 1613
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El coeficiente de rugosidad de Manning utilizado fue a 0.009, el cual corresponde a
tuberias de P.V.C.

Se consider¢ que la carga minima en los nodos de la red debera ser, como minimo,
de 10 m.c.a., para permitir un servicio adecuado a toda el area de servicio de cada

tubo.

Los resultados del disefio definitivo de la red, junto con sus cargas piezométricas,
cargas disponibles, disefio de los cruceros y cantidades de obra y piezas
especiales, se muestran en el plano PA-1.

Los resultados obtenidos en el analisis de esta alternativa, al realizar su
funcionamiento mediante el modelo por computadora, se muestra en las Tablas 2.1
y 2.2, donde se indica la estructuracion de la red de distribucion, diametros,
longitudes, elevaciones de terreno, carga disponible, entre otros.

Tanque de Regularizacion.
La capacidad del tanque de regularizacion estd en funcién del gasto maximo diario y
cuando no se conoce la ley de demandas, la capacidad de regularizacién se
calculara en base a las normas de agua potable de la siguiente forma:

Tiempo de bombeo de 186 hrs.

El coeficiente de regularizacion para un bombeo de 1 hr.

Co=15.30

Y como ya se menciond, el gasto maximo diario resulta;

Q max. diario = Q med. diario * 1.2

Entonces la capacidad de regularizacion en m® es igual a;

Capacidad = 15.30 * Gasto méaximo diario.

La Capacidad de Regularizacion del Tanque elevado es:

Q medio = 4.59 Ips

Q max. diario = 1.2 * 4.59 = 5.508 Ips

Capacidad total = 15.30 * 5.508 = 84.272 m°
Por lo que la capacidad del tanque para el abastecimiento de agua potable es de

100 m°.
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Asimismo, se debe mencionar que para cubrir la demanda contra incendio se habia
proyectado un segundo tangue de regularizacion de tipo superficial, también con
capacidad de 100 m’ y localizado en el mismo sitio del tanque elevado, al cual
estaria interconectado mediante equipo de bombeo, ya que al requerirse la
demanda contra incendio, entraria en funcionamiento el equipo de bombeo,
alimentando del tanque superficial al tanque elevado, con la finalidad de tener carga
suficiente en los hidrantes contra incendio.

Por operacién se vio Ila conveniencia de tener un solo tanque, para una capacidad
de 200 m®.

De acuerdo con ello, se considerd y se disefid un tanque con medidas interiores de
8.00 * 8.00 m y altura de 3.80 m.

Por lo que respecta a su funcionamiento, el tanque esta equipado con la
fontaneria necesaria (tuberias, valvulas, medidor de gasto, entre otros) para su
correcta operacidn . Ademas cuenta a la llegada con un sistema de paro
semiautomatico en caso de que el tanque llegue a su maxima capacidad.

Lo anterior se muestra en ¢l plano:

PLANO TF-1 TANQUE EL. ALMACENAMIENTO. DISENO FUNCIONAL

Para el disefio estructural se tomaron las siguientes acciones:

a) Peso propio del tanque y sus accesorios, incluyendo la cubierta y la
estructura de soporte, en su caso.

b} Presion interior del liquido almacenado, en este caso agua. El disefio por
efecto del sismo se hara considerando el tanque al 100 % de su capacidad.
Se revisara considerando el tanque vacio.

c) Carga viva. Sobre la losa de la cubierta se considerara una carga de 120
kg./m. Sobre las escaleras se considerara una carga concentrada de 500 kg.

d) Efecto de los cambios de temperatura, de contracciones y del flujo plastico.

e) Efecto sismico. De acuerdo con el Manual de Disefio de Obras Civiles de ia
C.F.E,C13.

El disefio estructural de acuerdo a estas consideraciones se muestra en el
plano:

PLANO TE - 1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO. DISENO ESTRUCTURAL
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100.60
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92.70
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110.30
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20.0

38.0
490
700
96.0
75.0
42.0
44.0
99.0
90.0
38.0
99.0
107.5
83.5
41.0
119.0
57.0
3 0.000000
& 0.000000
13 0.000000

RED DE DISTRIBUCION

MORELIA MICH.
(DATOS)
(TABLA 2.1)
0.1000 0.0090
0.0750 0.0090
0.0750 0.0090
0.0750 0.0090
0.0750 0.0090
0.0600 0.0090
0.0600 0.0090
0.0600 0.0090
0.0600 0.0090
0.0600 0.0090
0.0600 0.0090
0.0500 0.0090
0.0500 0.0090
0.0500 0.0090
0.0600 0.0090
0.0750 0.0080
0.0750 0.0090
4 0001800 5 0.000000
9 0.000000 10 0.000000
14 ©0.000000 16 0.000000

6
11
16

0.000660
0.002500
0.000000
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RED DE DISTRIBUCION CAMPUS MORELIA MICH. RESULTADOS
(TABLA 2.2)
NUDOS DE CARGA CONSTANTE (TANQUES)
NUDO CARGA (W)

1 ik ek

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED
£

TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE

TUBO NUDOS QUE UNE LONGITUD DIAMETRO  COEFICIENTE DE M
(M) (M)
2 2 3 39.00 .08 .0090
3 3 4 49.00 .08 .0090
4 4 5 70.00 .08 .0090
5 5 8 96.00 .08 .0090
6 6 7 75.00 .06 .0090
7 7 8 42.00 .06 .0090
8 8 9 44.00 .06 .0080
9 9 10 99.00 .06 .0090
10 10 11 90.00 .08 .0080
1 11 12 38.00 .06 .0090
12 12 13 99.00 .05 .0080
13 13 14 107.50 .05 .0080
14 14 15 83.50 05 .0090
18 15 16 41.00 .06 .0080
16 16 17 119.00 .08 .0090
17 17 2 57.00 .08 .0090

NUDOS CON GASTO DE EGRESO (+) O INGRESO (-)

NUDO GASTO (M*/S)
2 .00000
3 .00000
4 .00180
5 .00000
6 .00066
7 .00000
8 00000
9 .00000
10 .00000
11 .00250
12 00150
13 .00000
14 .00000
15 .00000
16 .00000

—
-

.00180
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EL GASTO QUE SALE DE LARED ES 0083

CONDICIONES DEL SISTEMA
NO ELEVACION
NUDO DEL TERRENO

1 114.00

2 112.90

3 113.10

4 112.05

5 110.70

6 107.00

7 104.30

8 102.10

9 100.60

10 98.40

1 92.80

12 92.70

13 95.00

14 98.60

15 102.88

16 104,65

17 110.30
FACTOR DE ERROR EN EL METODO ESTATICO 3.00
GASTO INICIAL EN LOS TUBOS .00
NUMERO DE NUDOS 17
NUMERO DE TRAMOS 17
NUMERO DE TRAMOS A TANQUES 1
NUMERO DE TANQUES 1
GASTO DE INGRESOS Y EGRESOS 18
NUMERO MAXIMO DADO COMO NOMBRE A UN NUDO 17
NUMERO MAXIMO DE  ITERACIONES DEL METODO 50
FACTOR OMEGA 1.8500
TOLER (METODO DE SOR) 0100

MAXIMO NUMERO DE ITERACIONES EN LA SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES
LINEALES 200
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RED DE TUBOS

NUDO UNIDOAL CONEL UNIDOAL CONEL UNIDOAL CONEL UNIDOAL CONEL
NUDO TUBO NUDO TUBO NUDO TUBO NUDO  TUBO

3 2 2 4 3
2 3 2 17 17 1 1
4 3 3 5 4
5 4 4 6 5
8 5 5 7 6
7 6 6 8 7
8 7 7 9 8
9 8 8 10 9
10 9 9 11 10
11 10 10 12 11
12 1 11 13 12
13 12 12 14 13
14 13 13 15 14
15 14 14 16 15
16 15 15 17 16
17 16 16 2 17
1 2 1

, CALCULO No. 1
METODO DE SOR NUMERO DE {TERACIONES ~ 81 ERROR .00996  OMEGA

SUMA DE GASTOS .0083

) CALCULO NO. 2
METODO DE SOR NUMERO DE ITERACIONES 39 ERROR  .00621 OMEGA

SUMA DE GASTOS  .0083

GASTOS EN LOS TUBOS CARGAS EN LOS NUDOS

1.85

1.850

TUBO GASTO SALE DEL NUDO NUDO NIVEL PIEZOMETRICO CARGA SOBRE TERRENO

1 .005 2 3 128.08 14.96
3 .005 3 2 128.76 15.86
4 .003 4 4 127.18 16.13
5 .003 5 5 126.72 16.02
8 .0602 6 8 126.09 19.09
7 .002 7 7 125.16 20.86
8 .002 8 8 124.64 22.54
9 002 8 ] 124.10 23.50
10 .002 10 10 122.87 24.47
11 .000 12 11 121.76 28.96
12 .002 13 12 121.80 29.10
13 .002 14 13 123.77 28.77
14 .002 15 14 125.91 27.31
i5 002 18 15 127.58 24.70
16 .002 17 16 127.89 23.24
17 .004 2 17 128.16 17.86
1 .008 1 1 129.00 15.00
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2.- PROYECTO DEL POZO DE AGUA POTABLE

El conjunto de instalaciones del Campus en proyecto, requiere de una serie de
Servicios para su operacién como son: agua potable, drenaje, energia eléctrica,
telefonia, accesos, entre otros, por tal motivo que las autoridades de la UNAM, a
través de su representante recurrié a las diferentes oficinas a fin de obtener los
permisos necesarios para obtener los servicios. Para el caso del agua potable se
recurrid, en la Ciudad de Morelia, a la Direccion del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento SAPAS, con obieto de solicitar una toma de la red.

En el caso del agua potable SAPAS no puede proporcionar el servicio, dado que la
disponibilidad de agua de la red municipal en la zona ya resulta insuficiente para
satisfacer las necesidades propias de la poblacién (Colonia Emiliano Zapata), por lo
que habra que recurrir a otra fuente. SAPAS, sugirié a las autoridades de ia UNAM
la conveniencia de solicitar a la CNA permiso para la perforacién de un pozo dentro
del area de su propio terreno y de esa manera disponer de!l Servicio.

Para lo anterior se recurrid al Departamento de Aguas Subterraneas de la
Subgerencia de Administracién del Agua, de la Comision Nacional del Agua (CNA)
con objeto de realizar los tramites necesarios para la posible perforacion de un
pozo. El personal de la CNA indicé que como un primer paso se deberia realizar un
Estudio Geoldgico con el objeto de conocer las caracteristicas del subsuelo que
determinen la existencia de agua que y sea factible de ser explotada por bombeo, y
una vez evaluado el estudio por el personal de la propia CNA se podria obtener la
autorizacion.

OBJETIVO

En lo que se refiere al abastecimiento de agua potable se requiere realizar los
estudios Geoldgicos, Geofisicos e Hidrogeoldgicos para determinar [a factibifidad de
la existencia de agua en el subsuelo suficiente para cubrir las necesidades del
conjunto. Ademas de efectuar el disefio y equipamiento del pozo.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS
Las partes a realizar son:

Recopilacion y analisis de la informacion.

Censo de aprovechamiento de agua subterranea.
Prospeccion geofisica.

Procesamiento e interpretacion de la informacion.
Proyecto del pozo.

Elaboracion de planos definitivos.
Especificaciones.

N hWNA
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METODO DE TRABAJO

Recopilacién y analisis de la Informacioén,

Para la ejecucion del trabajo inicialmente se procedié a obtener las cartas
topograficas y geoldgicas del INEGI escala 1:50,000. Se procedié a delimitar sobre
las cartas la zona que se considerdé de influencia para el estudio de las aguas
subterraneas, se tomaron en cuenta los rasgos topograficos y geoldgicos, asimismo
de esta manera se procedié a elegir las fotografias aéreas que se requieren, las
cuales fueron obtenidas en su oportunidad. ’

Censo de aprovechamiento de Agua Subterranea.

En la zona de reconocimiento se puso especial interés en localizar los pozos
perforados para extraccion de agua, indicando su localizacién en el plano geoldgico,
anotando también profundidad perforada, niveles de agua, caracteristicas
constructivas, gastos de extraccion y su elevacién aproximadas. A continuacién se
presenta en forma tabular los resultados de los censos efectuados.

CENSO DE POZOS

POZO N° TiIPO DE uUso PROF. N.E. N.D. GAST ELEV.
POZO Q

1 VERTICAL POTABLE 200m - 49.66 8 Its/seg 1850

2 SUMERGIBLE POTABLE -- -— 47.77 4 lts/seg 1855

3FILRA N°t SUMERGIBLE POTABLE 200m 26.37 44.69 4 Its/seg 1994

4F.LRA N°2 SUMERGIBLE POTABLE 200m 21.32 -— 5 its/seg 1950
5 BARRANCA ’
DEL MUERTO SUMERGIBLE POTABLE 200m 37.40 -— 18 Its/seg 1985

Prospeccién Geofisica

En base a esta informacién se procedidé a realizar los trabajos de Prospeccion
Geofisica, la cual consistié en dos sondeos puntuales verticales para prospectar a
250 m. de profundidad, para enseguida formular secciones geofisicas, geoldgicas e
hidrologicas.
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Con el propésito de contar con mayor informacién del subsuelo a corto plazo y de
una manera econdémica, se procedio a realizar un estudio de prospeccién Geofisica,
la cual consistid en sondeos eléctricos verticales (SEV), el cual se fundamentd en la
distribucién del potencial eléctrico en un medio homogéneo, que por medio de un
generador y dos electrodos hincados en la superficie del terreno, se induce un
campo eléctrico en el subsuelo, cuyas lineas equipotenciales se van profundizando
a medida que se separan los electrodos colocados arbitrariamente sobre la
superficie plana de un semiespacio eléciricamente homogéneo e isétropo, los
electrodos de corriente se designan como A y B, los de potencial como My N, y Rho
se designa a la resistividad del medio.

El potencial “V" a distancia “r" de un electrodo Unico y puntual colocado en la
superficie de un semiespacio uniforme, siendo:;

V = % *3.1416*r (1)

Como los espacios producidos por dos fuentes pueden sumarse algebraicamente, la
diferencia del potencial que se observa entre M y N sera:

V= 1K =2*3.1416 (2)

donde K = (1/AM - 1/BM - 1/AW + 1/BN)
al cual se le conoce como factor geométrico, dependiente del arreglo
eléctrico utilizado.

Despejando de la ecuacion (2) se tiene:
3al1 = K(V/1) (3)
donde K =2 * 3.1416/K’

Por otra parte, si se utiliza el mismo dispositivo electrédico para efectuar
mediciones sobre un medio no homogéneo, la diferencia de potencial sera diferente
a la medida en un medio homogéneo. Sin embargo, podemos seguir utilizando |a
ecuacion (3) y obtener en ella un valor “ficticio” de Rho al que se denomina
resistividad aparente; ésta es la que se obtiene en campo y se grafica en papel
biologaritmico en funcién al espaciamiento electrodico de corriente (ABf2),
obteniendo con ello la curva de resistividad aparente de campo dei S. E. V. {(ver
gréfica anexa).
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CARACTERISTICAS DEL EQUIPO EMPLEADO
En la Prospeccion Geofisica se emplea el equipo siguiente:

a) Transmisor Scintrex TSQ-3, con 3000 watts de potencia de salida y corriente
continua hasta de 10 amperes

b) Receptor multimetro “Fluke”

¢) Electrodos para AB de acero

d) Electrodos impolarizables para MN
e) Cable de-cobre acerado para AB
f)  Carretes mdviles

g) Walkie Talkies marca Kenwood y Herramienta accesoria

METODOLOGIA
El levantamiento de campo se inicié con el registro de datos para cada S. E. V,,
posteriormente se obtuvieron los valores de resistividad aparente en cada estacion
y se graficaron los valores de Rho en papet biologaritmico { ver curvas de campo ).

En gabinete se procedié al procesamiento de la informacién de acuerdo con lo
siguiente:;

a) Verificacion de los valores de resistividad aparente paracada S. E. V.

b) Analisis grafico de las curvas de campo con objeto de suavizarlas y hacerlas
continuas.

c) Interpretacion cuantitativa de cada S. E. V. por medios automaticos (Zohdy
Inverse).
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INTERPRETACION DE DATOS GEOFISICOS

INTERPRETACION CUALITATIVA

En base a los resultados obtenidos del trabajo realizado en campo y mejorado en
gabinete a través del paquete automatizado Zohdy Inverse, se concluye en la
coexistencia de 4 unidades, segun se presenta en los 3 sondeos realizados:

Unidad geoeléctrica U1. Unidad con resistividades entre 2 y 495 ohm-m; se
relaciona con material piroclastico con diferentes grados de consolidacidn, asi como
de composicion presenta una gran variacion en valores de resistividad, por lo que
se subdividio en 4 :

Unidad geoeléctrica U1a. Presenta resistividad entre 2 y 5 ohm-m; se relaciona con
material piroclastico alterado a arcilla, sin compactar.

Unidad geoeléctrica U1b. Presenta resistividades entre 12 y 19 ochim-m; se relaciona
con material piroclastico de textura limosa, poco compactado.

Unidad geoeléctrica U1lc. Presenta resistividades entre 23 y 111 ohm-m; se
relaciona con material piroclastico de textura areno-limosa, composicién intermedia
y compactacion moderada. Presenta posibilidades de aimacenar agua.

Unidad geoeléctrica U1d. Presenta resistividad entre 166 y 195 ohm-m; se relaciona
con material piroclastico intensamente compactado y de composicion &cida,
presenta posibilidades de almacenar agua.

Procesamiento e interpretacion de la informacion

Una vez que se dispuso del material fotografico se recurrié a realizar el estudio
fotogeohidroidgico, habiendo utilizado las técnicas de la interpretacién geolégica
que se desarroll6 en tres etapas:

Durante la primera etapa se hizo la fotointerpretacién geoldgica sobre los pares
estereoscopicos de fotografias aéreas de escala 1:20,000 con fecha noviembre de
1990. Los elementos fundamentales de la fotointerpretacion fueron la textura y el
tono de las fotografias, el drenaje natural y las formas topogréficas del terreno, la
segunda etapa consistid en la verificacién en el campo de la fotointerpretacion
realizada en gabinete de fotografias aéreas, sobre las cuales se programaron los
recorridos en campo, realizando de esa manera la verificacion de cada uno de los
rasgos identificados corrigiendo o afinando segun lo observado.
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En el transcurso de ias visitas de reconocimiento se observaron los afloramientos y
se tomaron muestras de las diversas unidades litologicas, haciendo anotaciones
sobre las descripciones de las clasificaciones megascopicas. La informacion
obtenida de la fotointerpretacion y la verificacion de campo sirvié de base para darle
forma al plano geolégico anexo asi como el informe.

Con la informacién recabada y analizada se procedid a formular el informe
correspondiente, detallando las caracteristicas geoldgicas de superficie y del
subsuelo apoyados en la informacién geofisica, asi como la informacion referente a
la permeabilidad. Esta informacion sirvidé para elaborar el anteproyecto constructivo
de la perforacion, especificaciones constructivas y las Conclusiones vy
Recomendaciones, las cuales detallo a continuacion:

a) FISIOGRAFIA

Desde el punto de vista fisiografico, el sitio estudiado se encuentra ubicado dentro
de la gran franja que cruza la Republica Mexicana de este a oeste, atravesando
algunos Estados de la Republica Mexicana, entre ellos Colima, Jalisco, Morelia,
México, Hidalgo, Puebla, Veracruz y Michoacén, cuya franja pertenece a la
provincia como una altiplanicie situada sobre los 1900 m.s.n.m., de la que
sobresalen numerosos cerros de varios cientos de metros de altura, representando
aparatos volcanicos de composicién lavica, brechas y cenizas cuya composicion
litologica va desde reoliticas a basalticas, con edades que varian desde el Plioceno
hasta el reciente, observandose gran variedad en su estado de erosién, siendo
representativos cerros que delfimitan llanuras y cuencas que estan formadas por
rellenos aluviales.

b) GEOLOGIA DE LA ZONA

La geologia de ia zona estd representada por una secuencia de emisiones
volcanicas, las cuales consisten en piroclasticos de composicién andesitica, riolitica
y basaltica, de las cuales las de composicion andesitica son las de mayor edad,
siguiéndoles las de composicion riolitica, siendo més recientes las basalticas.

También son notorios los depésitos de materiales aluviales que forman las
planicies.

Las rocas mas antiguas constituidas por las emisiones andesiticas, formaban
derrames de lava y piroclasticos, los cuales estan formando numerosos cerros de
gran altura, siendo muy notorio uno de los de mayor altura el que se localiza al sur
de la presa Cointzio. A esas rocas andesiticas se les diferencia en el plano
geoldgico con las siglas Tvabr.
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La estructura intemperizada permite que a través del fracturamiento se infiltre el
agua de lluvia, almacenandola y transmitiéndola lateralmente a las rocas mas
recientes que la cubren y que a continuacion se describen.

Cubriendo a las rocas andesiticas se encuentra otra emisién de rocas piroclasticas
de composicién riolitica, con estructura masiva, alternando con una secuencia de
horizontes de textura arenosa que incluyen liticos, también de composicion riolitica,
dichos liticos son de textura porfidica, de color gris claro y rojizo. A estas rocas,
para fines de mapeo se les diferencia con las siglas Tvbr.

A estas rocas se les encuentra en la zona formando lomerios y mesetas con poca
altura, con forma alargada con sus pendientes descendiendo hacia la Ciudad de
Morelia, estos lomerios lateralmente estan delimitados por cauces de arroyos que
también descienden en la Ciudad de Morelia.

Los afloramientos de estas rocas en algunos sitios permiten observar [a alteracion
variable, con textura arenosa transformada en lomilitas o caolinitas de color rosado

blanquizco.

En algunos sitios aun se les obsesva con su textura vitrea, mostrando colores gris y
rosado con fracturamiento originando bloques de diversos tamaiios.

Estas rocas Piroclasticas rioliticas, generalmente a través de sus fases arenosas y
zonas de fracturas son susceptibles de absorber el agua de lluvia, fa cual en
conjunto con la transmitida por las emisiones andesiticas se almacenan entre las
fracturas, dando lugar a zonas de carga susceptibles a ser explotadas por medio de
pozos profundos.

Sobreyaciendo a Ias rocas piroclasticas se encuentran las emisiones mas recientes
que estan formadas por lavas basalticas que incluyen escéreas y cenizas, que en la
zona se encuentran ocupando una zona extensa hacia el poniente de la Ciudad de
Morelia. A estas emisiones se les ha diferenciado bajo las siglas Qvb. Por su
estructura, estas rocas son permeables que pueden absorber el agua de lluvia y la
transmiten o almacenan originando buenos acuiferos, siendo una zona de buena
produccidn, que para este estudio por su lejania con el sitio de interés no representa
importancia.

Como producto del intemperismo de las rocas preexistentes, se encuentran los
sedimentos aluviales que estan rellenando depresiones y que en la actualidad
forman superficies ligeramente planas, las que se diferencian como Qal.

En esta zona es notoria la existencia de fallas tecténicas, que se manifiestan sobre

afloramientos de las rocas piroclasticas rioliticas, estas fallas se desarrollaron
generalmente en rumbo casi de este a oeste.
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En el sitio de interés (cerca del Albergue Titular Juvenil), es facil ocbservar una de
estas fallas, ya que es atravesada por el camino que conduce a la ciudad de Morelia
a la presa Cointzio. Esta falia se le observa sobre un cantil presentando
caracteristicas piroclasticas con estructura vitrea, siendo notoria la presencia de
fracturas originadas por el intemperismo, las cuales estan principalmente en
posicion vertical y horizontal, dando lugar a bloques.

Estas rocas por encontrarse fracturadas son susceptibles de absorber agua de
lluvia, se consideran como rocas de permeabilidad secundaria, resultan interesantes
por ser la unidad que conforma la zona donde se encuentra el sitio de interés.

c) GEOLOGIA LOCAL

En el presente inciso se hace la descripcion de la geologia de superficie y del
subsuelo a detalle, correspondiente al area del terrenc del Campus Morelia de la
UNAM, principal objetivo del estudio.

E! terreno se localiza sobre una loma alargada de sur a norte, con desnivel que
desciende en el mismo rumbo, de este a oeste estd delimitada por dos barrancas
poco profundas con causes amplics, poco divagantes. Una de estas barrancas
conocida como del Muerto, se encuentra como a 100 metros al poniente del terreno
de la UNAM, quedando entre ¢llas en forma intermedia la carretera que conduce a
la ciudad de Morelia a la presa Cointzio.

La loma superficialmente tiene una capa de suelo vegetal bastante reducido y en
algunos sitios casi nulo, subyaciéndole se encuentra una capa de la toba
intemperizada, que tiene el aspecto de lo gue comunmente se le conoce como
tepetate, siendo un material arenoso limoso o arcilloso compacto que se comporta
como un material impermeable.

Dentro def terreno de la UNAM, como en los del Campo Hipico, Viveros y del FIRA,
existe un arroyo que los atraviesa longitudinalmente en el cual se realizan
escurrimientos de agua en tiempos de lluvia que ocasionan problemas de
inundaciones, para evitarlos fue necesaria la construccion de fres presas para
control de avenidas, existiendo una en el terreno de los viveros y ofras dos en los
del FIRA. La construccion de estas obras fue posible debido a la impermeabilidad
de los suelos, formando las tobas alteradas.

En el cauce de la Barranca del Muerto es posible apreciar los afloramientos en el
cause, que estan formados por tobas rioliticas, las cuales corresponden a
materiales arenosos con cementante limoso y que engloban a liticos de tamafios
que alcanzan casi el metro, sus caras son semiredondas y semiangulosas, estos
liticos son de composicién riolitica, de textura porfidica con fenocristales de
plagioclasa calcica, sus colores son gris claro y rosado.
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En general, presentan estructura densa y compacta, mostrando aspecto
impermeable, sin embargo en este cause existe la perforacion de un pozo profundo,
en el cual se abastecen de agua potable a la Colonia Emiliano Zapata. En las
laderas de la barranca se aobservan los mismos materiales que en el cauce,
diferenciandose la capa de mayor intemperismo de estas tobas, que luego estan
cubiertas por la capa reducida de suelo vegetal.

Como se hizo mencién en parrafos anteriores, es importante recalcar que los
afloramientos de roca que muestra el escape en la zona de falla, ubicada cerca del
Albergue Titular Juvenil, la roca se encuentra con reducida alteracion, por lo cual
tiene dureza, mostrando textura con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y
abundante vidrio, que la hacen de estructura densa, compacta y bastante resistente
al impacto del martillo.

La roca con la estructura pétrea de alta dureza, dio lugar a fracturamiento vertical y
en menor porcentaje horizontal, lo cual origina cuerpos geométricos casi en forma
de cubos, dichas fracturas tienen aberturas de 5 mm, que en algunas de ellas se
aprecian resurgencias y escurrimientos de pequefios flujos de agua que provienen
del fracturamiento interno de la toba.

En el terreno de la UNAM, seguramente en el subsuelo existen cuerpos de esta
roca, gue es la que puede contener agua a través de sus fracturas, lo cual se
deduce por lo observado en la zona de falla, asi como los datos litoldgicos de la
columna perforada en el pozo del FIRA.

d) GEOHIDROLOGIA

De acuerdo a las observaciones realizadas en afloramiento de rocas del lugar, asi
como toda la informacion recabada que fué analizada, se concluye gue en el
subsuelo existen cuerpos de rocas con poca alteracién, presentando estructura
pétrea con fracturas en las cuales existe flujo de agua, lo cual se comprueba en los
datos recopilados de la columna litoldgica correspondiente a la perforacion del pozo
profundo a 200 m. en el terreno dei FIRA.

Como se describié en parrafos anteriores, el area de estudio se encuentra en una
zona de lomerios, con elevacién mayor a la que tienen los suelos planos de la
Ciudad de Morelia, donde existen perforaciones de pozos que producen caudales
mas o0 menos buenos. La zona de estudio se encuentra a una elevacién mayor que
la de las planicies aluviales, difiriendo en su composicién geolbgica
correspondiendo a emisiones de materiales pirocidsticas rioliticas, con estructura
variable que depende del grado de alteracidn por intemperismo, por lo tanto existen
en el subsuelo a profundidades variables cuerpos de roca donde la alteracion es
insignificante, pero encontrandose con fracturamiento.
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Debido a que en esta roca se encuentran perforaciones de pozos productores de
agua en caudales que varian de bajos a medios, se concluye que proviene del
fracturamiento de ias rocas escasamente alteradas. Ejemplo de perforaciones que
explotan aguas que extraen entre el fracturamiento de ia toba riolitica, son los pozos
pertenecientes al FIRA, asi como al poza que se localiza en la Barranca del Muerto,
como se puede observar en la relacidn de los pozos censados.

e). HIDROGEOLOGIA

Conforme a las observaciones realizadas en los afloramientos de roca del lugar, asi
como la informacion recabada del censo de pozos y la de consulta, que fue
analizada, se concluye que en la zona de estudio y en lo particular en el terreno de!
Campus UNAM, en el subsuelo existen en la toba riolitica cuerpos de roca de baja
alteracion con estructura pétrea consistente pero con abundancia de fracturas que
seguramente se encuentran con flujo de agua y que pueden ser expiotadas con el
pozo que se pretende perforar en el terreno def Campus UNAM.

De la informacién que se pudo recabar se tiene la de uno de los pozos
perteneciente al FIRA, en la que existe la columna que a continuacion se describe:

Pozo terminado de perforar en agosto de 1989.

PROFUNDIDADES MATERIAL CLASIFICACION
DE DUREZA
0o - 1 TIERRA VEGETAL |
1 - 14 TOBA DE COLOR BLANCO I
14 - 26 TOBA DE COLOR CAFE I
26 - 48 TOBA DE COLOR GRIS CLARO I
48 - 88 TOBA RIOLITICA COLOR ROSADO ]
88 - 100 TOBA RIOLITICA COLOR GRIS I
100 - 104 TOBA ARCILLOSA COLOR ANARANJADO |
104 - 134 TOBA LITICA |
134 - 138 TOBA COLOR BLANCO [

138 - 200 ARCILLA I
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En la columna de perforaciéon se encontraron tramos en los cuales se corrobora que
en el subsuelo existen cuerpos que pertenecen a roca de poca alteracion, que
seguramente estan muy fracturadas, en donde existe agua cuya alimentacion puede
proceder de la filtracidn que se realiza en las partes altas de la porcion sur del area,
hacia la zona cercana de la presa Cointzio.

Dadas las condiciones que se describen, se deduce que en estas lomas rioliticas la
permeabilidad se clasifica como secundaria por efectuarse a través del
fracturamiento donde se almacena el agua en el subsuelo, la cual es explotada
mediante los pozos de bombeo en esta zona.

De acuerdo a la columna litoldgica, se establece que en esta zona la toba en el
subsuelo tiene variaciones en cuanto a grados y etapas de intemperizacion por
efectos de lixiviacion, por lo cual se deduce la existencia de zonas con alteracion
arcillosa, zonas con liticos y otras con textura y estructura de escasa alteracion.
Estos materiales denotan que debido a la presencia de agua han sufrido cambios en
sus coloraciones.

Seguin se observa en el registro eléctrico que se corrio en este pozo del FIRA se
tiene que en el tramo 95.00 m. a los 123.00 m. de profundidad, las curvas de
resistividad son caracteristicas de una zona con permeabilidad de media a baja,
pero en el tramo correspondiente a la profundidad de 135.00 m a 175.00 m en las
curvas de resistividad manifiestan condiciones favorables para la existencia de
agua, correspondiendo a la zona acuifera mas interesante para este lugar, que
puede ser explotada por medio de un pozo profundo en el terreno del Campus
UNAM. :

Igualmente se puede tomar como base de buena comparacion el pozo municipal (N°
5) de los censados, que esta en operacion abasteciendo agua potable a la colonia
vecina Emiliano Zapata y que se localiza en el cauce de la Barranca del Muerto,
existiendo entre dichos lugares una distancia aproximada de 600 m.

En base a los gastos observados que extraen los pozos antes citados cabe
esperarse que de realizar la perforaciébn en el Campus UNAM, es factible la
extraccion de un gasto aproximado a los 7 Its/seg.

También se cuenta con la grafica del registro eléctrico, el cual se corrié en junio de
1989; esta gréfica con las curvas de potencial y resistividad corresponde a las
profundidades de 31 a 200 m.

De acuerdo a su analisis se refiere que:

Primero, de 0.00 a 26.00 m. existe permeabilidad muy baja.
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De 26.00 a 45.00 m.; en este tramo la roca parece encontrarse con estructura
pétrea sin alterar, posiblemente fracturada, por lo cual puede ser permeable ya que
el nivel estatico se puede encontrar a partir de los 26.00 m. de profundidad.

A continuacion, después de los 45.00 m. hasta los 95.00 m. de acuerdo a las
curvas, este material corresponde a roca alterada posiblemente con estructura
alterada, densa y compacta, por lo tanto impermeable.

De los 95.00 a los 120.00 m. de profundidad probablemente existe roca fracturada
pero con poca agua, por lo cual no se refleja en la resistividad como una zona
productora de agua.

A partir de los 135.00 m. y hasta los 175.00 m. de profundidad seguramente se
encuentra la roca con fracturas que contienen agua, tal como lo indican las curvas
de potencial como de resistividad.

Como lo indican estas curvas, en este tramo se encuentra la zona productora de
agua, que es explotada por medio de bombeo, efectuado al pozo del FIRA.

Cuando se terminé la perforacidon de este pozo, se le colocd un ademe de 12" de
didmetro hasta la profundidad de 190 m. y en seguida se instald el equipo de aforo
para realizar su prueba para el calculo que determine el caudal a explotar y el
equipo recomendable para ello.

De acuerdo a las 72 horas de la prueba se determind que en este pozo se pueden
extraer de 6 a 11 |.p.s. con abatimientos que fluctdan de 21 a 120 m. de profundidad
y de acuerdo a la gréfica se determiné que es recomendable operar a este pozo con
una extraccion de 8.5 lts/seg con nivel dinamico aproximado de 50 m. de
profundidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados generados con la exploracién geofisica y gechidrolégica se
concluye en lo siguiente:

Los materiales existentes en el subsuelo del terreno del Campus UNAM, consisten
de materiales volcanicos de tipo pirocléstico (toba), en general de textura arenosa
con alteraciones que varian de alta a baja, lo cual los hace de permeabilidad media
a baja, esto se correlaciona con el pozo del FIRA, cuya litologia es muy parecida
con la encontrada en la zona.
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La correlacién de informacion geohidroldgica sugiere pensar en la existencia de un
sistema acuifero homogéneo que abastezca a todos los pozos de la region
perforados en las tobas, en su caso, en el fracturamiento que presenta los
materiales tobaceos.

Aun cuando los dos SEV'S realizados evidencian materiales moderadamente
parecidos, se recomienda principaimente el SEV 2, mismo que presenta mayor
homogeneidad textural en sus componentes.

Se recomienda se perfore el pozo a no menos de 200 m. e incluso, si es posible, a
250 m. de profundidad.

Resumen Hidrogeoldgico

El area en estudio se localiza en una zona formada por lomas alargadas cuyo
desnivel desciende hacia el norte, de la misma manera que los cauces gue limitan a
estas lomas.

Estas lomas estan constituidas por materiales piroclasticos comprendidos
principalmente por arenas y en menor grado liticos de tamafo variable con
cimentacion y alteracién variable.

En superficie, por encontrarse con alteracion alta, geohidrolégicamente se comporta
como impermeable; en el subsuelo la alteracion es variable y cuando es reducida la
toba muestra textura y estructura pétrea, densa y compacta con fracturamiento.

La zona fracturada se encuentra en posicién muy irregular, alterando en forma
compleja con tramos alterados.

Cuando la roca se encuentra alterada forma estructuras arcillosas o bien como
depodsitos de caolin, por lo tanto geohidroldgicamente funciona con una roca
impermeable, es posible que absorba el agua pero dificiimente se desprenda de
ella.

Cuando la roca se encuentra en estado de baja a reducida alteracion con estructura
petrea, tiene fracturamiento en el cual existe flujo de agua, por lo cual
geohidrolégicamente se le considera como una roca de permeabilidad secundaria,
que es producto de agua abasteciendo pozos de caudales bajos.
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Proyecto dei Pozo.

Conforme a la informacion litolégica, registro eféctrico de la perforacidn del pozo del
FIRA y de las observaciones de geologia de superficie, asi como de |os resuitados
obtenidos de la geofisica en el terreno del Campus UNAM, se concluye que existe
bastante similitud, tanto en la geclogia de superficie como del subsuelo, por lo tanto
si se realiza la perforacion del pozo en el Campus UNAM, sera factible obtener un
pozo con un gasto aproximado de entre 6 y 11 Its/seg.

Dadas las condiciones expresadas en el terreno del! Campus UNAM, es
recomendable se realice la perforaciéon exploratoria, la cual seré de acuerdo con la
ilustracién reflejada en la figura anexa.

El disefio constructivo propuesto puede consistir en 10 siguiente: realizarse en
diametro de 24" de 0 a 30 m. para contrademe; con 14 1/2" de 30 a 250 m.; colocar
tuberia ciega de 0 a 30 m. y de 80 a 250m., ranurada con ranuras de 1 mm. y grava
de silice de 1/8°, el presente disefio constructivo deberd afinarse al terminar la
perforacion y después de obtener el registro eléctrico.
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Definicion:

ESPECIFICACIONES TE'CI\!ICAS GENERALES
PARA CONSTRUCCION DEL POZO

Se entenderd por “perforacién de pozos a Contrato” al conjunto de trabajos,
operaciones y/o maniobras que efectuara el contratista, mediante el uso del equipo,
herramientas y accesorios de perforacion para perforar pozos profundos destinados
a la explotacién de aguas subterraneas.

1

EQUIPO DE PERFORACION:

1.1

1.2

1.3

1.4

Para la perforacion de estos pozos podran emplearse equipos tipo
percusion o rotatorio, utifizando como fluido de perforacién en estos
uitimos, lodos bentoniticos de baja viscosidad, aire y combinacién de
éstos, sean de circulacion directa, inversa o neumaticos.

El equipo empleado en cada caso, debera tener la capacidad
suficiente para alcanzar la profundidad que se especifique con el
diametro de barrena que se sefale.

Los equipos de perforacion de cualquier tipo, deberan estar provistos
de los aditamentos necesarios para realizar pruebas de productividad y
de estabilizacion de niveles de lodos o agua, ejecutadas por medio de
cuchareo, sifoneo o circulacion de fluidos, en su caso, debera ordenar
por escrito el Residente, antes de correr registros eléctricos o proceder
a dar instrucciones para las aplicaciones y ademado de los pozos.

Cada equipo de perforacién del tipo rotatorio debera contar con los
accesorios necesarios para la medicion de viscosidad y densidad de
lodos.

PROGRAMA DE PERFORACION:

2.1

£l contratista no podra iniciar ninguna obra sin la orden escrita del
Residente en la que se especificara:

2.1.1 La localizacién precisa de la obra.

2.1.2 Diametro de la exploracion ( 8" a 12" nominales Gnicamente ) y
profundidad tentativa de la misma.
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2.2

23

2.4

2.5

En cada perforacion, invariablemente se instalara un conductor o
contra pozo, utilizando tuberia de acero, tambores de 200 litros o
tuberia pve, debidamente fijada, cementando el espacio anular entre
esta y la perforacién.

Una vez alcanzada la profundidad total de la exploracién, o en su caso
la profundidad total a partir de la cual se reducira el didmetro de la
perforacion, se procedera a realizar las pruebas anotadas en el punto
1.3 y cuando se ordene por escrito, se correrdn en el pozo uno o varios
registros que podran ser. eléctrico, de rayos gamma, de neutrones,
sénico, de molinete hidraulico, de temperatura o de calibracion de
didametro.

Registro de Penetracion

Durante la perforacion el residente debera llevar un registro cuidadoso
de la resistencia a la penetracion.

Si el equipo es de tipo percusién, esta resistencia se medira por el
numero de golpes dados para avanzar cada metro o por el tiempo
efectivo de perforacién en avanzar cada metro.

Si el equipo es de tipo rotatorio, la resistencia a la penetracion se
medird por el tiempo efectivo de perforacidon para avanzar cada metro,
registrando el peso sobre la barrena o el diametro y longitud de las
trasbarrenas (drill collars), indicando tipo y didmetro de la barrena, asi
como las revoluciones por minuto de la mesa rotatoria.

Muestreo:
Durante la perforacion el Contratista debera obtener muestra de los
materiales atravesados a cada 2 metros de avance en la perforacién.
Ademas, se tomaran muestras adicionales en los cambios de
formacion.

Las muestras obtenidas deberdn guardarse en frascos de vidrio
suministrados por el Contratista, etiquetandolos con el nombre o
numero de identificacidn del pozo, nimero progresivo de la muestra vy
profundidad a la que corresponda. La Residencia debera almacenar
cada muestra durante un periodo minimo de dos afios.
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2.6

Para obtener cada muestra, se procedera en la siguiente forma:

a) Si el equipo de perforacidn es de tipo percusién, una vez
alcanzada la profundidad de muestreo se tomara ésta mediante
cuchara de charnela, procurando que la muestra sea
representativa del fondo del pozo.

b) Si el equipo es de tipo rotatorio de circulacién directa, se tomara
la muestra de canal con el material cortado que llegue a la
superficie.

c) Si el equipo es de tipo rotatorio de circulacion inversa, la
muestra se tomara directamente en la descarga del retorno de la
circulacidn, utilizando para esto una malla suficientemente
cerrada.

Cuando se prevea la existencia de acuiferos salinos, se debera llevar
un registro de mediciones de resistividad de los lodos de acuerdo a las
indicaciones por escrito del Residente.

Con las muestras de los materiales cortados durante la perforacion, la
resistividad de los lodos y con el auxilio de los registros que se hayan
corrido de acuerdo con el inciso 2.3, el Residente formara el corte
litologico definitivo y de inmediato el proyecto de terminacién del pozo.
Para esto ultimo debera verificar la estabilizacién del nivel estético y
en su caso realizar las pruebas de productividad anotadas en el inciso
1.3.

Construccion:

Durante la construccion de cada pozo, debera llevarse un registro
cuidadoso en las formas aprobadas por la Secretaria, el que
invariablemente debera ser firmado al término de cada turno de
trabajo, en cada una de sus hojas, por el inspector de la Secretaria y el
Perforador o el Jefe de Pozo de ia contratista.

En dichos registros debera consignarse lo siguiente:

a) Clase, marca y tipo de perforacién y en su caso marca y capacidad
del compresor y de la bomba de lodos.
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f)

g)

h)

J)

Nombre o nimero de identificacion del pozo.
Localizacién correspondiente.

Fecha y hora de iniciacién y de terminacion de cada turno de
trabajo.

Horas efectivas de trabajo en cada turno, suspenciones ocurridas y
causas que las motivaron.

Profundidad a la que se encuentre el agua o0 en la que se aprecien
pérdidas parciales o totales de circulacion.

Nivel de agua o de lodo en el pozo al iniciar y terminar cada turno
de trabajo.

Cambio de barrenas en equipo rotatorio, anotando si es nueva,
reparada y su estado de uso ademéas de su tipo o &filiado en
equipo de percusion.

Anotar también en el registro diario de perforacién, el numero
progresivo de cada muestra con las profundidades a las que
corresponde y el material de que se trate, segun clasificaciéon de
campo. Cuando se espera la presencia de acuiferos salincs
deberan tomarse registros de cambios de resistividad en ei fluido
de perforacidén, anotando también la resistividad del lodo en las
fosas y del agua suministrada.

Todas aquellas observaciones adicionales que puedan
proporcionar informacion respecto al comportamiento de la
perforacion, tales como variaciones bruscas del nivel de agua o
lodo, pérdidas de circulacion, consumos de bentonita y agua,
derrumbes, pruebas de estabilizacién de nivel de productividad con
sifoneo, circulacién y cuchareo.
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3.- PROYECTO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

Con base en las caracteristicas topogréficas del terreno donde se continuaran los
centros de Investigacion y al plano de Conjunto General, se realizo la planeacion
del trazo de los colectores, definiendo su ubicacion, elaborando los perfiles de
terreno para su disefio, por lo que con base en ia topografia y la planeacion del
proyecto de vialidades, el funcionamiento de los colectores sera por gravedad. Las
aguas residuales se conduciran hacia una planta de tratamiento en proyecto, con el
fin de reutilizar el agua ya tratada, para el riego de las dreas verdes que se tienen
planeadas en el Campus; de no ser necesaria para riego, se descargara al cauce
natural existente aguas abajo del Campus.

El sitio seleccionado para la construccion de la planta de tratamiento en proyecto,
esta ubicado en la parte con menos elevacion de terreno, a un costado de los
Viveros Lazaro Cardenas, con el objeto de que el funcionamiento del Sistema sea
por gravedad, evitando con esto los posibles bombeos que encarecen el costo de
esta obra.

Con base en la informacién proporcionada por la Direccién General de Obras y
Servicios Generales de la UNAM, asi como la informacién recopilada del
Anteproyecto del Campus, se determind la dotacion para satisfacer las necesidades
de agua potable del personal que ocupara dichas instalaciones, resultando esta de
88.13 lt/hab/dia, a cual se obtuvo de sumar la dotacién promedio por habitante y la
dotacién para la limpieza de edificios, datos basados en la experiencia que se tiene
en la Ciudad Universitaria e indices manejados en el mismo Anteproyecto, por lo
que para el proyecto del sistema de drenaje sanitario se calculd la aportacion de
aguas residuales como el 80% de la dotacidn de agua potable.

Redes de Drenaje Principales

Los sitios de las descargas de aguas residuales de las diversas instalaciones a
construirse dentro del Campus, también se definieron con el apoyo de la
informacién del Anteproyecto, asi, como la ubicaciébn de los colectores;, se
determinaron los datos de proyecto para elaborar el proyecto del sistema de drenaje
sanitario.

Determinacion de los datos de proyecto
Esta clase de obras implica fuertes inversiones, debiéndose por ello proyectar para

servir eficientemente a un nimero de habitantes (poblacion de proyecto),
consecuencia de ello es gue el lapso en gue se proyecte proporcionar el servicio
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eficiente sea amplio pero no demasiado, por que el costo de la obra aumentaria
notablemente, por lo que por normas en nuestro medio se considera que el periodo
economico de un proyecto de alcantarillado variara de veinte a veinticinco afios.

Poblacién de proyecto

Para el calculo de la poblacion de proyecto se utilizaron los indices indicados en el
Anteproyecto del Campus basados en el area a construirse; en el capitulo que
corresponde al proyecto del sistema de agua potable se describe el procedimiento
del célculo de [a poblacién de proyecto, la cual resultd de:

Poblacion de proyecto = 3,000 habitantes

Aportacion de aguas residuales
Considerando que el alcantarillado para aguas residuales del Campus debe ser el
reflejo del servicio de agua potable, en lo que respecta a la relacion que existe entre
la dotacidn y aportacién, por norma se ha adoptado el criterio de aceptar como el
valor de la aportacién de aguas residuales como el 80% de la dotacion de agua
potable.

Por lo que el valor de {a aportacién es de:

Aportacion = 0.80*88.13 = 70.50 It/hab/dia

De apoyo al proyecto del alcantarillado, a partir de la poblacién y de la aportacién,
se calculd el gasto medio diario, el gasto minimo, el gasto maximo instantaneo y el
gasto maximo extraordinario.

Gasto medio diario

La expresion para calcular el gasto diario es:

Q mep.om = (P * A) /57 600

Siendo:
Q wmep. oia Gasto medio diario, en [t/s (considerando 16 hr)
P Poblacién de Proyecto, en nimero de habitantes
A Aportacion, en It/hab/dia
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El gasto medio diario resulta de:

(3,000 * 70.50) / 57,600

Q MED. DIA

Qumen.oin = 3.672 Lp.s.
Gasto minimo

En los proyectos generalmente se considera como gasto minimo, la mitad del gasto
medio diario, pero para realizar un estudio mas riguroso, sobre todo en los casos en
que se tengan pendiente muy pequefas 0 muy grandes se acepta como
cuantificacién practica del gasto minimo probable de aguas residuales por conducir,
la descarga de un excusado que es de 1.5 L.p.s., en la inteligencia de que adem3&s
se considera que el nimero de descargas simultaneas al alcantarillado, esta de
acuerdo segln el didmetro del conducto receptor. El gasto minimo probable de
aguas residuales por conducir, se considerd de acuerdo con la expresion:

Q wmw =0.5"Q ueo. o
Resuitando un gasto minimo de:
Q mny = 1.836 ’pS
Gasto maximo instantaneo
El gasto méximo instantédneo, de apoyo para determinar el didgmetro adecuado de
los conductos, se obtiene al aplicar un coeficiente de variacién al gasto medio
diario. Este coeficiente es conocido como el de Harmon (m), cuya expresion para

calcular su valor es:

M=1+(__14 )
4+P%

donde :

M Coeficiente de variacion
P Poblacion servida, en miles

Con lo cual el valor de M es de 3.4424

El valor del gasto maximo instantaneo se calcula con la expresion:;

Q maxmst = M* Q meppia
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La cual resulta:

Q maxinst = 12.64 |p.s.

Gasto maximo extraordinario
Se calcula afectando al gasto maximo instantaneo por un coeficiente de prevision
igual a 1.5 segun normas, con este gasto se prevén aportaciones extracrdinarias
como son aguas pluviales de tipo domiciliario o bien residuales producto de un

crecimiento demografico superior al previsto, con este gasto se revisa la red de
alcantarillado sanitario, se calcula con la siguiente expresion:

Q maxexrra = 1.5 max s
Resultando:

Q maxextra = 18.96 1.p.s.

Para la elaboracion del proyecto del sistema de drenaje sanitario del Campus se
establecieron los datos de proyectos siguientes:

DATOS DE PROYECTO
POBLACION DE PROYECTO 3000 HABITANTES
DOTACION 88.13 it/hab/dia

DOTACION (80% DE LA DOTACION)  70.50  It/hab/dia

GASTO MEDIO DIARIO 3.6719 Lp.s.
GASTO MINIMO 1.8360 l.p.s.
GASTO MAXIMO INSTANTANEO 12.6401 |l.p.s.

GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO 18.9602 l.p.s.

COEFICIENTE DE HARMON ( M) 3.4424
COEFICIENTE DE PREVISION 1.5

TIPO DE DESCARGA 1 PLANTA DE TRATAMIENTO
TIPO DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
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De acuerdo a los datos de proyecto establecidos, el sistema de drenaje sanitario se
disefio por medio de |la acumulacion de tuberifas, calculando los gasto de disefio en
funcién de la poblacion servida y la aportacion de las aguas residuales.

Para definir los diametros de disefio de las tuberias de la red, asi como las
caracteristicas geométricas de las tuberias, se tomaron como base las siguientes

consideraciones.

Para seleccionar el didmetro adecuado, se considerd que su capacidad sea tal, que
a gasto maximo extraordinario, el agua escurra sin presién a tubo lleno.

Para el calculo de la velocidad del agua en las tuberias cundo trabajen a tubo lieno
se utilizd la formula de Manning.

V = 1 R*® g'"?
n
donde
Vv Velocidad media de escurrimiento , en m/s
R Radio hidraulico, en m
S Pendiente de la tuberia

n Coeficiente de rugosidad (0.013)

Para la pendiente de la tuberia, se traté de seguir hasta donde fue posible [a
inclinacion del terreno con el objeto de tener excavaciones minimas, no logrando
esto en algunos tramos por tener una pendiente de terreno bastante fuerte, por lo
que en el disefio se consideraron pozos de visita con caida libre.

El diametro de la tuberia de diserio es de 0.30 m como minimo, de material concreto
simple, sobre la base de los calculos realizados en cada tramo, ya que se tiene
capacidad suficiente para drenar el gasto de aguas residuales, lo que evita las
frecuentes obstrucciones en la tuberia.

La profundidad de la tuberia del colector, estd dentro del rango de la
profundidad minima para evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas,
ya que el colchon minimo sobre el lomo de la tuberia debe ser de 0.90 m
permitiendo con esto la correcta conexion de las descargas domiciliarias.
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La profundidad méxima de instalacion de la tuberia esta en funcion de la topografia
del lugar, puesto que los sistemas deben de proyectarse en lo posible para que el
escurrimiento de las aguas residuales se efectle por gravedad.

La determinacion de la profundidad maxima de instalacién debe de hacerse
mediante un estudic econdmico comparativo entre el costo de instalacion del
conducto principal con sus albanaies correspondientes, no obstante, la experiencia
ha demostrado que hasta 4.00 m. de profundidad el conducto principal puede recibir
directamente los albanales de las descargas.

El ancho minimo necesario para la instalacion de tuberia de 30 cm. de diametro es
de 80 cm. y para la tuberia de 38 cm. de diametro es de 90 cm.

Las conexiones entre dos conductos, se haran empleando pozos de visita comun y
para los desniveles entre plantilla de los conductos por unir, se absorberan con
pozos de visita con caida libre, asi como los cambios de direccion horizontales de
las tuberias.

La descarga del sistema de drenaje sanitario es a una planta de tratamiento de
proyecto ubicada en la parte con menos elevacion del terreno.

Todas las caracteristicas del disefio de la red, asi como la ubicacién de la planta de
tratamiento, se indican en el plano:

PLANO PS-1 PROYECTO DE LA RED SANITARIA
DISENO DE LA RED

Es importante mencionar que el proyecto del sistema de alcantarillado sanitario del

Campus, esta sujeto a cambios debido a que al elaborarse el proyecto, no se tenia
definido el desplante ni el tipo de servicio de los edificios.
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4.- PROYECTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PLANTA TIPO PAQUETE “BIO - AIRE”
BASES DE DISENO
Flujo promedio diario . 3.67 (considerando 12 hrs. de descarga)
* Caracteristica del tipo de agua a tratar : residual doméstica o sanitaria.

Datos de caracterizacion del influente, proporcionados para el proyecto del Campus
Morelia de la UNAM.

Concentracion

PH ‘ 7
Temperatura 24°C
Color grisaceo
Solidos totales 720 myf!|
Soélidos sedimentables 10 mg/t
Sélidos suspendidos totales 260 mg/|
DBOs (demanda biolégica de oxigeno) 260 mg/l
DGO (demanda quimica de oxigeno) 520 mg/l
Grasas y aceites 100 mg/l
AFLUENTE

El afluente cumplira con la Norma Oficial Mexicana NOM-032 ECOL/1993, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las aguas residuales
de origen urbano y municipal para su disposicién mediante riego agricola.

* Por especificacién de la UNAM el DBOs v los sélidos totales en el efluente debera
ser de 50 mg/l.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-032 ECOL/1993

PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES ESPECIFICADOS
POR LA UNAM
pH {unidades pH) 6.5a8.5
conductividad eléctrica 2000
{micromhos/cm)
*Demanda bioguimica de oxigeno (mg/l) 120 50
*solidos suspendidos totales (mg/l) 120 50
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Se considera :

¢ Que los niveles de metales en el influente son inferiores a los enunciados en esta
norma.

¢ Que no existiran sustancias téxicas o inhibidoras del crecimiento bacteriano en el
agua gue se enviara a tratamiento.

e Al cumplir con los valores de esta Norma, se cumple a su vez con la Norma Oficial
Mexicana NOM-CCA-031-ECOL/1993 que establece los limites maximos
permisibles para la descarga de aguas a los sistemas de drenaje y alcantarillado
municipal.

» El agua tratada ademas de poderse reutilizar en el riego de areas verdes, puede
ocuparse para el riego de patios 0 banquetas exteriores,

DESCRIPCION DEL PROCESO
* TRATAMIENTO PRIMARIO

El agua residual entrara a fravés de una rejilla/colador estatica de acero inoxidable
para remover los solidos suspendidos, los cuales son compuestos importantes en
aguas de tipo municipales que deben ser removidos antes del tratamiento bioldgico.
Los sdlidos removidos seran transferidos automaticamente al tanque de
almacenamientc de lodos y el afluente parcialmente clarificado sera conducido por
gravedad a un tanque de igualacién con un sistema de aireacién para lograr un
mezclado y prevenir condiciones sépticas. Este tanque servira para lograr una
igualacion tanto hidraulica como quimica. El agua clarificada en este tanque sera
bombeada al sistema secundario de tratamiento biolégico.

TRATAMIENTO SECUNDARIO BIOLOGICO

El sistema de tratamiento propuesto es un proceso bioldgico que utiliza Bio-Torres
Aerobias.

Los sistemas con Biotorres estan disefiados para el tratamiento de aguas residuales
con sustancias organicas disueltas en ellas. Estos sistemas consisten en dos
tanques verticales, totalmente inundados, llénos de empaque polipropileno.

Este empaque provee un alta drea superficial comparada con el volumen de la
Biotorre (95% de espacios vacios) para proveer un medio sobre e! cual crezcan los
microorganismos y sean retenidos sin la necesidad rutinaria de reciclar lodos del
efluente.

La Biotorre Aerobia es un reactor que incorpora biotecnologia de pelicula fija y una
ingenieria interna de disefio para alcanzar un ambiente propicio necesario para un
desarrollo de alta eficiencia.
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El agua acondicionada se dirigird a la primera Biotorre donde se inyecta
continuamente aire por la parte inferior de la BioTorre. Esta torre removera la mayor
parte de la carga organica del agua residual, la cual fluiré por gravedad a la segunda
Biotorre, que actia como pulimento del afluente para alcanzar el porcentaje de
remocién deseado para cumplir con las normas de descarga.

El agua residual proveniente de [as Biotorres conteniendo Biomasa acarreada de
éstas fluira por gravedad al separador de sélidos.

Entre las ventajas con las que cuenta las Biotorres tenemos:

Proceso de resultados consistentes.

Minima atencién por parte del operador.

Resistentes a shocks en el influente.

Ocupa poco espacio.

Los costos de mantenimiento son minimos.

Es un sistema moduiar, bajo costo al requerir una expansion futura.
No produce malos olores.

Baja produccidn de lodos.

NGO ON S

CLARIFICADOR SECUNDARIO O SEPARADOR DE SOLIDOS CON PLACAS
CORRUGADAS:

El agua residual de ahi fluira por gravedad a un Separador de Sdlidos el cual utiliza
médulos inclinados de placas corrugadas para una maxima eficiencia. Dentro del
separador, los sdlidos sedimentables son removidos y se sedimentan al fondo de
éste.

De ahi los sodlidos son periédica y automaticamente transferidos a un tanque
digestor por una bomba secuencial operada por un timer.

TANQUE DE ESTABILIZACION AEROBIA DE LODOS:

El lodo que se ha sedimentado en el separador de sdlidos debera ser descargado al
compartimiento de retencion de lodos. Este compartimiento estard aireado para
acelerar la digestion y eliminar la posibilidad de olores. El compartimiento se usara
para la estabilizacion de los lodos.

ACONDICIONAMIENTO Y FILTRACION DE LODOS
Debido a que los contaminantes del agua residual se esperan que sean

predominantemente organicos, se incluye un tanque batch acondicionador de lodos
para mejorar la eficiencia en la remocién de agua de los lodos.
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La preparacion de lodo espesado para su concentracion se logra por arranque
manual de una bomba de trasferencia de lodos para llenar el tanque baich
acondicionador. Después las sustancias quimicas acondicionantes (generalmente
cloruro férrico y cal) son afadidos al tanque acondicionados y mezclados
uniformemente con el lodo.

Una vez que el lodo esta acondicionado adecuadamente, es bombeado a un filtro
prensa para la remocion de agua.

La descarga de la torta del filtro prensa serd manual al final del ciclo. La disposicion
de la torta sera por cuenta del usuario. El filtrado se dirige al tanque de igualacion
para su tratamiento.

DESINFECCION DEL AGUA RESIDUAL TRATADA:

El agua clarificada proveniente del separador de sdlidos sera conducida al tanque
de desinfeccidon de cloro, en donde a través de una bomba de dosificacion, se
alimentara una solucién de hipoclorito de sodio.

PANEL DE CONTROL ELECTRICO:

La planta paquete incluira un panel de control eléctrico, para manejar la planta
semiautomaticamente y facilitar su operacion.

LISTA DE EQUIPO
El sistema de tratamiento de aguas residuales aqui descrito constara de lo siguiente:
TRATAMIENTQ PRIMARIO:

MALLA ESTATICA HYDROSCREEN, modelo HS-18 completa, fabricada en acero
inoxidable tipo 304, de 6.63” de diametro externo para el efluente, salida plana,
malla bi-ondular fabricada en acero inoxidable tipo 304 con una apertura de 0.060",
con caja de distribucion de flujo.

TANQUE DE IGUALACION Y BOMBEO, tanque construido en obra civil con

capacidad de 36 m’® para recepcion e igualacidn de las aguas por tratarse, dos
bombas sumergibles con capacidad de bombeo de 2.0 ips cada una.
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SOPLADOR (para tanque de igualacion, lodos y acondicionamiento), del tipo de
Iébulos rotatorios marca Roots, para manejar 50 CFM de aire seco contra una
presion de operacion de 5 psig con accesorios, base, silenciador, filtro a la succion,
transmision, guarda para la transmisién, mandmetro, valvula de alivio, junta de
expansion, motor de 5 HP.

TRATAMIENTO SECUNDARIQ:

(2) BIO-TORRES construrdas en obra civil, Biotec nghstream mod PC-02, tanques
construidos en obra civil con un volumen total de 12 m® (por cada torre), barandal,
pasillo, sistema de alimentacion y distribucidn, empaque de polipropileno
biocascada, conexiones para el influente/efluente, sistema de distribucidn de aire.

SOPLADOR DEL TANQUE DE LAS BIOTORRES (1 requerido, 1 extra), del tipo de
lébulos rotatorios marca roots, para manejar 120 CFM de aire seco, contra una
presién de operacion de 5 psig, con accesorios, base, silenciador, filtro a la succién,
transmision, guarda para la transmision, manémetro, valvula de alivio, junta de
expansion, motor de 5 HP.

TRATAMIENTO DE LODOS:

SEPARADOR DE SOLIDOS, con tolva de sedimentacién de iodos, construido en
obra civil, 1 paquete de placas corrugadas (diseno propio), construidas de plastico
reforzado con fibra de vidrio 9.56 m” de area de superficie de asentamiento total por
paquete de placas.

TANQUE DE ESTABILIZACION DE LODOS construido en obra civil con capacidad
de 6m°, sistema de distribucion de aire montado en la parte inferior del tanque.

TANQUE DE ACONDICIONAMIENTO DE LODOS construido en obra civil con
capacidad de 2.5m°, agitado con aire, bomba eléctrica de tambor para el FeCls.

BOMBA DE REMOCION DE LODOS (2) (para el separador y tanque estabilizador de
lodos), modelo CV, potencia 0.5 HP, paso libre 2", velocidad nominal 1735 RPM
servicio continuo, 115 volts, 1 fase, 60 Hz, material acero al carbdn, impulsor de
acero al carbon, flecha en acero inoxidable, sellos mecanicos, ceramica-carbén.

FILTRO PRENSA

Un Filtro Prensa Shriver: Tamario . placas de 400 mm. (16") de lado
Tipo . C-405

No. De camaras -8

Presion max. de operacion 7 kglcm (100 psi)

Area de filtracion £ 1.97 m?

Volumen de torta : 32.76 dm®
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ESQUELETO totalmente construide en placa de acero al carbdn, constando de las
siguientes partes:

CABEZAL FlJO LARGUEROS
CABEZAL MOVIL PUENTE

CAMARAS totalmente construidas en polipropileno tipo C-400, con alimentacién
central y descarga en las cuatro esquinas, con charola de goteo y manifold. Torta de
35 cm. de espesor. Cierre manual con volante y husillo.

SISTEMA DE DESINFECCION, tanque de desinfeccién construido en resina
poliéster, reforzada con fibra de vidrio, con capacidad de 3.6 m’

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO marca Blue and White para tanque de
desinfeccion, capacidad maxima de 150 It/dia, modelo C-630-P cabezal de
polipropileno, valvulas check y diafragma, mangueras de succidn y colador,
capacidad de ajuste con boton.

CUARTO DE MAQUINAS construido en concreto para alojar sopladores y panel de
controt eléctrico.

PANEL DE CONTROL ELECTRICO, tablero de control para intemperie NEMA 12
que se compone del siguiente equipo: arrancadores combinados con uso manual y
automatico, PLC microautémata de base para entradas y salidas, 110v, 60 Hz,
relevadores de potencia tres polos dos hilos, selectores de control, botones de
confrol, iamparas piloto, fusibles de proteccidn (cuando sea necesario), porta
fusibles, interruptor termomagnético, tablillas de interconexién a potencia, lote de
cableado segun secuencia de control.
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5.- PROYECTO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Estudio Hidrolégico

De apoyo al estudio de las tormentas de disefo, para el disefic del sistema de
drenaje pluvial del CAMPUS Morelia, Mich., se dispuso de la siguiente informacion
del observatorio de Morelia (Tablas 6.1 a6.7):

Precipitacion mensual total de febrero de 1921 hasta marzo de 1985
Precipitacién maxima en 24 horas de enero de 1882 a marzo de 1995
Precipitacion maxima en 1 hora, de enero de 1941 a marzo de 1995
Temperatura diaria media mensual de enero de 1921 a marzo de 1995
Temperatura maxima absoluta de enero de 1882 a marzo de 1995
Evaporacion mensual fotal de enero de 1921 a marzo de 1995

Curvas masas de 45 tormentas, de julio de 1978 a julio de 1995

Analisis estadistico de lluvias con duracion de 24 horas

Aunque los registros de las alturas de lluvia maximas con duraciones de 24 horas
no permiten relacionar en forma directa los registros con rangos de duracidn
menores a estas duraciones, son los registros mas abundantes y por {o mismo, son
importantes para el estudio, para conocer el comportamiento de las tormentas en la
zona en estudio. Ademas, como se vera mas adelante, existen técnicas para tratar
de asociarles un modelo que permita disponer de alturas de lluvia con duraciones
menores a las indicadas.

El analisis que realizard, se apoya con el hecho de que las alturas de fluvia para
una duracion constante se pueden relacionar con un periodo de retorno de acuerdo
CoN una ecuacion semilogaritmica. -

De acuerdo con lo anterior, para el analisis de las alturas de lluvia maxima anual
con duracién de 24 horas, se consideré la siguiente expresion:

HP = A+ B logT (6.1}
donde
HP altura de precipitacion maxima anual, con duracién de 24 horas, en mm
AB parametros de ajuste

T periodo de retorno en afnos
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Dado que el analisis de la informacion se hizo considerando ias alturas maximas de
Huvia en forma anual, el periodo de retorno se valora como:

T=(1+n)/m (6.2)
siendo
n numero de afos disponible de registro
m namero de orden; 1 para el valor mayor, 2 al subsecuente, etc.

Para deducir los parametros de la ec 6.1 se utilizd el método de {os minimos
cuadrados. En la tabla 6.8 se muestra el analisis realizado para el registro de la
estacion climatoldgica de Morelia, aplicando la metodologia indicada. De este
analisis se obtuvo la siguiente expresion:

HP (24) = 11.04 + 48261log T (6.3)
con un coeficiente de correlacion r, =0.87

Como puede observarse, el coeficiente de correlacién es de 0.87, lo cual
quiere decir que ia expresidon seleccionada (ec 6.1), es aceptable del
comportamiento de las liuvias analizadas con respecto a sus periodos de retorno.

Andlisis de las lluvias para duraciones de un hora.

Actualmente los observatorios registran durante la presencia de tormentas sus
alturas de precipitacion cada hora, ademas de las alturas de lluvia cada 24 horas.
De esta manera se recabd la informacion pluviométrica para una hora de duracién
(tabla 6.3), asi como la distribucién horaria para las principales tormentas ocurrida
en los Uitimos afos (julio 1978 a julio 1995, Tabla 6.7) en la ciudad de Morelia,
registradas por el observatorio correspondiente.

Con esta informacion se procedié a su ordenamiento, en cuanto a las alturas de
precipitacion (de mayor a menor), para duraciones horarias, consignando en cada
caso su numero de orden y por ende su periodo de retorno (ec 6.2). Esta
informacion se muestra en la Tabla 6.9.

Como puede observarse, existe una discrepancia entre las alturas de lluvia para
una hora de duracion, de la informacién de la Tabla 6.3 con respecto a las
deducidas del andlisis de las tormentas en los ultimos 18 afios, Tabla 6.9. Son
mayores los valores de la Tabla 6.3 y por lo mismo se aceptarén para su analisis,
ademas de que cubren las maximas horarias en los Gltimos 54 arios.
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A través de un analisis similar para las HP (24), para las alturas de lluvia maximas
anuales con duracién de una hora, HP (1), se dedujo con un valor de r = 0.98 |a

expresion (Tabla 6.10):

HP (1) = 1667 + 2026 log T (6.4)
siendo:
HP (1) altura de precipitacion para una duracion de 1 hora, en mm
T periodo de retorno, en afos.

integrando las ecs 6.3 y 6.4, se deducen la expresidn:
HP (1) = 9.98 + 0.61 HP (24) (6.5)

tas cuales relacionan las alturas de precipitacién con duracién de 1 hora HP (1) con
las precipitaciones de 24 horas HP (24), de las cuales se disponen de mayor
informacion.

En la literatura se habla de un coeficiente R, el cual se define como la relacién entre
la altura de lluvia para una hora y la altura de lluvia para 24 horas, ambas para el
mismo periodo de retorno. Se considera constante y se han enconirado valores
extremos de 0.646 y 0.204, considerando que a mayor altitud R es mas grande y
viceversa. Por estudios realizados, se ha podido observar que los valores de R, no
son constantes, y disminuyen conforme al periodo de retorno. Para los periodos de
retorno de interés para el estudio (de 5 a 10 afios) del andlisis de las ecs 6.3y 6.4:

T (afios) R(1)
5 anos 0.83
10 afos 0.77

siendo este caso T (1) = HP(1) / HP(24)

De acuerdo a la literatura de valores de R(1) son demasiado grandes, por lo cual se
procedid a comparar para los aflos en que se disponia informacién de las HP (1)
(Tabla 6.3) con los ocurridos para las mismas fechas de HP (24) (Tabla 6.2). Esta
comparacion se muestra en la Tabia 6.11, con la cual se deduce gue un valor medio
de R (1). de 0.69, se puede considerar como representativo para acotar el modelo
de tormenta.
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De esta manera, se aceptara como representativas del comportamiento de las
Huvias para duraciones de 1 hora para la zona en estudio, la expresién:

HP(1) = 0.69 HP(24) (6.8)
Curvas HPD T

Para su obtencion se consideraron los registros del pluvidégrafo de la presa Cointzio,
cercana a la ciudad de Morelia. De su andlisis se obtuvo la siguiente expresion:

HP = 512364 TO242! po4'o (6.7)

donde :

HP  altura de Huvia, en mm
D duracion de la Hluvia, en horas
T periodo de retorno, en anos

Seleccion del modelo de tormenta

Con el fin de seleccionar la expresion que defina el mejor comportamiento de las
lluvias en el espacio y en el tiempo en la zona en estudio, se procedidé a comparar
los resultados obtenidos de acuerdo a los diversos criterios de analisis planteados.

De esta manera, de acuerdo a los valores analizados para el Observatorio de
Morelia (Tablas 6.9 a 6.11), o mas representativos para las siguientes condiciones
son:;

PERIODO DE HP (1) HP(1) HP(1)
RETORNO ec 6.4 ec 6.6 ec 6.7
{afos) (mm) (mm) (mm)

2 25.48 17.64 33.24

5 37.12 30.12 41.46

10 45.93 40.92 49.00

Considerando, como ya se indic6, que la ec 6.6 es la mas representativa del
comportamiento de las lluvias para duraciones de una hora, por la necesidad de
disponer de un modelo de tormenta que permita calcular alturas de lluvias para
duraciones entre 10 y 120 min, se aceptara la ec 6.7 pero ajustada. Aceptando que
el periodo de retorno del evento de disefio a considerar sea de 10 anos, el factor de
ajuste es de 40.92/49.00 = 0.835. De esta manera el modelo de tormenta a utilizar

es!
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en donde

D duracién de la tormenta (de 10 2 120 min), en min
T periodo de retorno, en anos
HP  altura de precipitacion en, mm

Considerando que para las obras de drenaje de los campos universitarios el periodo
de retorno mas adecuado es 10 anos, la ec 6.8 se transforma a:

HP = 7.457 D*¥% (6.9)
Avenidas y/o gastos de disefio

De acuerdo con el modelo de tormenta deducido en el incisc anterior y teniendo en
cuenta las caracteristicas y el uso del suelo de las cuencas de drenaje se
determinaran las lluvias en exceso y su duracidn correspondiente, asi como las
intensidades de las Huvias de disefio.

Con ello, y a través de la aplicacion del hidrograma unitario triangular se obtendran
las avenidas de disefio de las obras que asi lo requiera. Adicionalmente se utilizara

también la formula racional.
Foérmula racional

Es uno de los métodos mas antiguos (1889) y debido sobre todo a su sencillez, es
todavia uno de ilos mas utilizados. Considera que si sobre el area estudiada se
presenta una lluvia uniforme un tiempo suficiente para que el escurrimiento en la
cuenca se establezca, el gasto de descarga se calcula con la ecuacion:

Q, = 0278 CiA (6.10)
donde:

Q,  gasto de pico, en m¥s

C coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia para una duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca, en mm/h

A area de la cuenca, en km*

El tiempo de concentracién para una cuenca dada, se define como el tiempo que
tardaria una particula de agua en viajar desde el punte mas alejado hasta la salida
de fa cuenca. Para obtener el tiempo de concentracion sobre la superficie, se puede
wtilizar la expresion:
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tc = 0.01 (L/8%)%% (6.11)
donde

tc tiempo de concentracion, en horas
L Longitud del cauce principal, en m
S pendiente media del Cauce, en porcentaje.

Hidrograma Unitario Triangular

Para deducir el hidrograma del escurrimiento producido por una tormenta, se puede
considerar que la lluvia en exceso he, produce un hidrograma triangular, mismo que
se apoya en la teoria del hidrograma unitario triangular, como ligeras variantes para
tomar en cuenta que este desarrollo se considera, si la duracion de fa tormenta no
se conoce, que esta es igual al tiempo de concentracion.

De esta manera las ecuaciones caracteristicas a utilizar son;

tp = 0.5t + 0.5 At (6.12)

Qp =0556heA/Tb (6.13)

Tb = ntp (6.14)
en donde

tp tiempo de pico, en horas
tc tiempo de concentracion, en horas

At intervalo de analisis, en horas

Qp gasto de pico, enm* /s

he lluvia en exceso, en mm

A area de la cuenca, en k m?

Tb tiempo base, en horas

n parametro ( como A < 1250 km , n = 2)

Es importante destacar que si se comparan las ecs 6.10 y 6.13, para una sola
duracion de tormenta y por ende un solo intervalo de duracién, ambas son iguales,
resultando que Th = 2, tp = 2 tc. Por lo mismo, aceptando que existe una cierta
regulacion del agua al no haber un cauce definido, se recomienda para aplicar la
formula racional en zonas urbanas, incrementar en Tb = 2.4 tp, con lo cual la ec
6.13 se transforma a:

Qp = 0.232 CiA (6.15)
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donde

Qp gasto de pico, en m’ /s

C coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo de
concentracion de la cuenca, en mm/h

A area de la cuenca, en km®

Lluvia en exceso

Para procesar los modelos de tormenta, se consideran las duraciones ligadas a (08
tiempos de concentracién; deducido el hietograma de la tormenta y conocida la
lluvia en exceso, se determina el indice de infiltracidén, lo que permite deducir la
duracién de la luvia en exceso, pardmetro requerido para obtener los
escurrimientos correspondientes.

Si durante una tormenta se miden simultaneamente la lluvia y el escurrimiento, las
pérdidas se definen como la diferencia del volumen que llovié en la cuenca menos
el que se convirtid en escurrimiento directo. Para estimar la forma en que se
distribuyen las pérdidas en el tiempo, en este inciso se vera el criterio del
coeficiente de escurrimiento.

Con este criterio se supone que las pérdidas en cada momento son proporcionales
a la intensidad de la lluvia. La constante de proporcionalidad se considera
caracteristica de cada cuenca y se denomina coeficiente de escurrimiento. Se
calcula con la expresion:

C = VDEIVLL (616)
donde:

C coeficiente de escurrimiento
Ve~ volumen de escurrimiento directo
Vo  volumen llovido

El coeficiente de escurrimiento se estima también relacionando los valores de la
tabla 6.12 (obtenidos para tormentas con 5 a 10 afios de retorno) con las
caracteristicas de la cuenca en estudio, considerando que practicamente toda la
zona de drenaje pertenece o sera una zona urbana.

Para las cuencas semiurbanas y rurales se obtendran las condiciones del terreno

que de acuerdo con la ASCE, se involucran en el escurrimiento: relieve, infiltracion,
cubierta vegetal y almacenaje superficial (Tabla 6.13) '
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Aqui es importante mencionar los estudios que al respecto ha realizado el Instituto
de Ingenieria para la Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica del
Departamento del Distrito Federal, en la zona del Valle de México. Para evaluar el
coeficiente de escurrimiento se propone la formula:

C = CnAn/At+0.45IuAu/At (6.17)
donde
An area no urbanizada

At area total
Au area urbanizada

C coeficiente de escurrimiento
Cn coeficiente de escurrimiento del area no urbanizada,
lu indice de urbanizacién

El indice de urbanizacion se determina con estos criterios:
Zonas residenciales, comerciales o industriales con urbanizacién compacta: lu = 1.0

Zonas similares, pero con urbanizacidn espaciada (zonas verdes, campos
deportivos, entre otros.): lu=0.8

Zonas semiurbanas; lu=06

De la ec 6.16 se tiene que:

he=chp (6.18)
en donde
C coeficiente de escurrimiento (Tabla6.12 6 Tabla 6.13 6 ec. 6.17)

he altura de lluvia en exceso, en mm
hp  altura de precipitacién, en mm

Determinacién de la lluvia en exceso
Dado que préacticamente toda ia zona de drenaje pertenece 0 sera una zona urbana,
para valuar la lluvia en exceso he se considerara el coeficiente de escurrimiento C
de acuerdocon la Tabla6.12ylaec6.17.
De esta manera, de la Tabla 6.12 se tiene para vialidades adoquinadas C vale 0.70

y para jardines y pastos C vale 0.25; de la ec 6.17 se tiene en promedio las
siguientes valores de C:
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An area no urbanizada

Vialidades adoquinadas 10%
Jardines y pastos , 35%
Au  areas urbanizada 55%

Cn coeficiente de escurrimiento del area no urbanizada

Vialidades adoquinadas 0.70
Jardines y pastos 0.25
fu indice de urbanizacion  0.80

De la ec 6.17 se tiene que:

C=070x010+0.25x0.35+0.45x0.80 x 0.55 = 0.3555

Proyectos ejecutivos de las obras de drenaje.pluvial

La funcion de un sistema para aguas pluviales, es la de drenar el agua de lluvia que
se capta en calles y areas verdes, con el fin de prevenir dafios e inundaciones, por
lo que se debe de elegir la tormenta para disefiar el sistema de drenaje pluvial,
teniendo en cuenta los aspectos econdmicos, asi como los dafios y molestias que
se puedan presentar.

De acuerdo con los criterios vistos en el estudio hidroldgico, de la topografia del
terreno y la matematizacion de las obras a construir y la vialidad perimetral, se
analizaron seis cuencas principales, dos externas, una total y otra parcial quitando
el area del desarrollo, asi como cuatro cuencas internas, sin incluir la vialidad
principal. Las caracteristicas fisiograficas de las cuencas se muestran en la Tabla
6.14 asi como en ¢l plano:

PH-t PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL CUENCAS DE DRENAJE

En donde se indica también los limites de las cuencas y sentido de escurrimiento,
como los gastos correspondientes.
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Con apoyo en el estudio hidroldgico, a partir del modelo de tormenta seleccionado,
ec 6.8, el criterio del hidrograma unitario triangular, ecs 6.12 a 6.14, y los
coeficientes de escurrimientos seleccionados, en la tabla 6.15 se muestra la
deduccion de los gastos de disefio, para un periodo de retorno de T = 10 afos.

Con el fin de gue se invierta lo menos posible en las obras pluviales, se
aprovechara al maximo la topografia del terreno y se considerara que, sobre la
vialidad perimetral, el flujo de agua sera superficial. La corriente que actualmente
cruza el terreno, se captara con una estructura de captacion y se desviara a través
de un canal superficial localizado en la periferia de la vialidad, de tal manera que las
obras a construir dentro del desarrollo seran sélo para el manejo de los
escurrimientos locales, disminuyendo con ello el gasto y las magnitudes de las
obras.

Teniendo en cuenta lo anterior, asi como la informacién del proyecto geométrico de
la vialidad principal, se disefian las obras de drenaje pluvial, tomando en cuenta los
siguientes criterios:

El funcionamiento del sistema pluvial esta basado en el aprovechamiento de las
condiciones topograficas favorables y del bombeo que se les da a las vialidades,
logrando el escurrimiento superficial sobre la vialidad y zonas verdes; los
escurrimientos principales dentro de las instalaciones se captaran mediante la
construccion de cunetas, ubicandolas principalmente en los estacionamientos, y
algunas de intercepcidn integral en la vialidad perimetral.

De esta manera |a planeacién y el disefo de las obras pluviales se muestran en el
plano:

PS-2 PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL ESTRUCTURAS ESPECIALES

Las cunetas localizadas en la vialidad, serviran de estructuras de control y de
descarga al canal perimetral o bien a la zona baja donde se concentraran todas las
descargas. La conexion entre bocas de tormenta, el canal y las descargas se hara
con tuberia de 45 cm, de diametro y pendiente variable.

Las pendientes de plantilla de las cunetas se tomaron del proyecto geométrico de
la vialidad, para seguir en lo posible la pendiente del terreno, tratando con esto de
llevar un paralelismo entre la cuneta y la vialidad y evitar excavaciones profundas.

La velocidad méaxima aceptada es de 4.8 m/s, ya que el gasto de disefio sera
igualado o rebasado con poca frecuencia durante periodos menores a una hora.
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Las caracteristicas hidraulicas del canal perimetral y de las cunetas se indican en
la en le plano PS-2, localizandolas mediante su cadenamiento con respecto al
proyecto geométrico de la vialidad principal.

El plano antes mencionado se indican, cadenamientos, ubicacidn de bocas de
tormenta, asi como la cuenca tipo y detalles para su construccion.
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ESTACION: MORELIA OBSERVATORIO

B A S I N, S. A.

D E

cC. V.

Bufete de Asesores en Ingenieria

PRECIPITACION MENSUAL TOTAL, EN MM

MUNICIPIO: MORELIA

TABLA No. 6,1

ENTIDAD: MICHOACAN

Ao | ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBAE|OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE [ ANUAL
1921 42 5.9 2.4 1.7 147.1] 1489 151.2 90.6 71.2 358 12,9 661.5
1922 0.7 1.0 1.3 15.1 80.9 1828 1779 162.4 142.5 18.2 26.8 0.0 770.6
1920 349 20.5 5.3 36.8 158.6| 157.8 1350 8.2 126.4 20.7 1.1 773.4
1924 13.5 61 0.0 1.8 50.6 127.8| 1482 102.8 254.6 15.2 7.3 7277
1925 12.6 81 14.6 1.3 31.9 1458| 1289 181.1 156,3 1527 68.7 150.7[ 1,053.8
1026 0.0 00 0.0 48.9 20,9 1382 1714 2126 1306 79.1 0.0 1.2 802.8
1927 0.0 43 7.9 9.8 38,0 1734 1384 188.6 22338 423 0.0 1.5 828.2
1928 51.5 3 30.9 5.8 57.1 856| 180.0 111.3 1653 60.7 18.7 769.0
1929 136 0.0 0.0 0.0 83.2 s2.0| 1744 1727 149.9 10.8 4.2 12.6 €68.7
1930 7.4 16.5 0.0 243 40.t 157.0) 241.8 745 56.2 116.1 63.2 3.7 800.6
1931 50.6 a5 00 1.2 44.3 100.9] 2488 177.2 188.2 11.0 0.8 10.2 834.7
1932 49 118 a7 20 0.7 69.6] 1218 120.1 55,5 54,2 0.0 0.2 545.6
1933 5.8 1.8 1.1 77.3] 1454 170.4 114.5 36.9 0.2 1.1 554 2
1934 3.6 1.2 1.3 7.0 91,2 1248 197.0 165.2 2262 35.1 24,3 19.2 924.0
1935 1.3 27.6 348 0.8 95.7 217.2 125.4 2274 197.3 23.6 11.2 Q.0 062.0
1936 57 64 1.2 13.6 7.3 132.3 203.8 164.5 160.2 117.5 144 0.8 833.4
1937 1.8 197 24.9 22.2 44,3 1348 2223 152.4 1110 70.6 15.5 13.8 633.3
1938 46 10.8 228 16.6 28.3 96.6| 156.1 149.0 50,4 43.5 29,8 0.2 618.4
1939 17.7 00 7.2 8.4 9.0 800 1337 1458 115.9 61.0 0.0 808.7
1940 14.2 2.6 439 40.7 163.8| 1458 142.9 54.2 27.2 37.1 162 688.6
1941 17.4 8.0 5.7 1.3 20.4 249.8 2183 134.4 197.5 7.5 14.5 226 o781
1042 143 0.2 16.3 657 2168 201.8 1389 37.1 46.4 15.1 750.1
1943 1.8 0.0 3.6 0.2 26.4 166.7 45.2 125.9 185,0 60.4 6.2 35.0 679 4
1944 7.5 0.0 10.2 0.0 7.9 102.5) 1394 $31.5 1527 51.9 5.0 608.3
1945 0.4 3.0 108 52 17.3 130.8|  134.1 103.7 94,0 21.9 19.3 549.6
1946 167 3.4 08 28.5 403 156.1| 1359 133.9 99.1 138.0 0.2 21.7 774.6
1947 182 05 0.7 83.6 118.1] 1317 196.1 113.4 53.5 27.9 84.2 807.9
1948 40.5 0.5 385 24.5 172.8] 2621 88.4 52,7 22.7 16.6 0.2 721.8
1949 7.3 0.0 58.9 8s9| 1372 104.9 101.4 427 0.0 538.0
1950 6.3 2.0 16.9 12.6 81.2 "L 2284 62.2 158.3 40,5 0.0 7.3 702.8
1951 0.0 11 18.9 52.8 161.6 - 164.8 85.8 158.4 61.3 23.5 2.7 740.9
1952 40 0.0 27.7 75.2 197.6| 156.8 150.8 175.5 0.0 53.6 2.5 852.8
1953 43 3.9 TR 3.9 3.2 15i.2|  160.4 165.7 86.9 76.0 4.4 31.2 747.6
1954 5.0 12,1 27.9 63.0 158.5|  162.1 100.0 133.1 79.4 18.3 0.0 754 0
1855 4.8 0.0 86.5 14.4 107.3]  187.7 273.5 1724 100.3 25.8 932.4
1856 1.5 51.2 -88.1 1469 2408 151.9 72.1 341 13.6 13.3 818.3
1957 0.2 23 02 28.3 146.4] 1328 120.4 75.7 €0.8 0.4 0.7 578.7
1958 1301 0.7 6.8 97.8 195.6] 2208 177.0 200.6 62.4 432 50] 1,1587
1959 16.4 7.2 0.4 122.3 60.1 120.0] 2320 235.9 80,9 01.4 0.9 2.8 990.0
1960 6.5 0.0 0.0 5.8 60.2 41.4 98.4 185.7 80.2 60.5 0.0 14.5 562.2
1861 19.8 2.5 5.1 0.2 26.0 140.5 1550 70.7 81.4 24,1 a7.4 1.5 564.2
1962 0.6 0.0 0.0 48 223 1140 1859 185.4 208.8 41,9 3.0 10.9 707.0
1963 0.0 7.3 47.4 198.5| 2264 100.8 108.8 pa.0 14.6 15.9 8074
1984 19.4 0.0 13.2 1.7 33.8 2457 1374 145.2 1530 78.6 13.1 22,6 863.3
1985 10.5 43.8 14.0 69.9 1667 1917 300.8 117.6 80.3 6.8 00| 11,0002
1966 18.4 1.9 26.0 ada|l 1118 135.5] 168.9 2418 136.8 66.5 17.2 4.6 982.5
1967 85.7 0.1 7.6 7.3 35.9 178.2} 158.4 1532 210.1 70.6 10,0 11.0 928.1
1968 16.6 17.2 70.8 1762 2074 100.8 12686 25.0 8.1 760.4
1969 5.0 0.0 2.0 10.0 56,4 1088 111.8 1714 33.6 6.0 507.0
1970 0.0 18.3 0.0 0.0 2.2

1972 0.0 1.0 24.2 128 1057 1547 1654 107.4 144.3 8.0 31.0 0.0 752.6
1973 4.8 0.0 7.2 aLe 1443 1646 129.1 129.7 152.6 5.6 760.7
1974 3.5 28.8 at.a 20.4 1459 279.3 146.4 929 2.2 750.7
1875 20.0 2.0 0.0 0.0 40.1 160.7] 1609 203.0 129.9 40,3 9.0 0.0 782.9
1978 0.0 181 14.5 6.9 15.1 i36.8| 29073 161.4 132.7 198.4 319 26.7] 10428
1977 12.2 121 20.2 286 94.1 1142 120.3 125.5 439 34.4 3.5 608.9
1078 24.2 10.4 27.4 10.4 30.5 1201 2222 174.8 132.2 83.5 0.0 0.3 845.0
1979 23.6 0.8 5.4 7.2 120.8| 2137 154.8 155.5 0.6 1.8 43.3 727.3
1980 81.8 7.2 10.0 23.0 76.7 57.4 85.8 215.6 148.5 34.4 0.4 1.9 751.7
1681 51.5 16.8 2.1 11.1 35.4 209.9| 1268 1455 78.8 58.7 103 16.1 763.3
1982 6o 10.4 0.2 17.2 67.5 s2.2| 1678 87.7 749 29.5 19.7 95 536.1
1983 24.1 a5 12,6 0.0 48.1 1326 2469 169.9 83.2 49.0 16.2 2.3 766.4
1984 24.9 7.7 03 69.7 92.4 163.9 188.7 145.8 18.7 5.5 4.3 7209
1985 1.3 0.6 149 86 4.8 147.4] 1477 153.3 66.8 31.8 10.0 79 630.4
1986 2.3 1.6 0.2 26.5 39.8 i65.4]  161.7 128.8 118.7 42,6 10.3 13.5 721.4
1987 1.8 5.5 26.6 14.4 877 168.5 132.9 80.8 2.0 ary 1.4 559.4
1988 4.0 208 2.1 154.4] 2354 281.7 19.0 10.8 745.0
1902 108.6 145 05 25.2 89.5 2713|1720 197.8 160.1 65.2 211 1.0 882.5
1983 4.8 1.4 a8 111 5.2 225.7 232.4 153.7 124.0 24.2 3.6 Q.0 795.9
1994 41 15.7 3.0 220 220.0 80.1 151.5 135.4 74.0 2.6 29 711.3
1895 ae 6.5 9.6

MAX 130.1 43.8 43.9 1223 1118 2408 2073 809.9 254.6 108.4 68.7 150.7| 1,1887
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 27.3 452 62.2 19.0 0.0 0.0 0.0 507.0
MED 17.5 7.2 8.6 151 43.1 136.9) 1722 156.0 120.8 55,8 17.7 118 762.9
VAR 585.3 67.6 1132 287.6| 7342| 22486| 23424 23167 23496] 1,5262 2735 496.3| 19,5365




8 A 5 1 N, 5. A,

D E

c. Vv,

Butale de Azasores en Inganisria

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS, EN MM

TABLA No. 6.2

ESTACION MORELLA MUNICIFO: MORELIA ENTIDAD: MICHOACAN

ARG ENERQ | FEBREAQ| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCYUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE [ ANUAL
1882 0.0 00 27 0o 10.5 13.3 26.0 241 25.5 14,5 52 255 285
1893 120 1.0 0.2 0.0 194 320 280 162 M7y 20,0 2.6 32 rav
1855 0.0 0.8 19 1.6 128 333 533 203 20.6 23.0 135 56 533
1894 8.7 4.0 20 17.4 1.8 B9 201 150 19,8 374 1841 4.3 7.4
1897 11.6 0.0 1.0 0.1 23.6 20.0 154 200 27.2 134 3.3 3.0 27.2
1858 oo .9 4.5 0.0 13.4 .4 178 42,0 280 11.0 39 1.7 42.0
1899 55 0.0 0.0 0.0 n.s 254 211 227 44.9 233 190 o0 449
1900 12 0.0 20.0 X 83 5.4 39 17.5 o 8.0 23.6 134 36.9
1901 o1 270 o7 82 10.0 02 311 a4 29 219 6.0 o1 334
1902 00 2.0 0.3 o8 440 40 3886 138 & 283 24 80 44.0
1603 48 0.8 0.0 o6 188 25.1 226 240 w03 2.0 0.0 0.4 280
1904 0.0 .5 18.6 25 16.4 235 325 164 269 141 18.0 7 326
1905 7.5 3.7 47 45 13.5 58.2 e 20.5 230 1.0 2.2 44 59.2
1906 20.0 9.3 22 4.1 14.5 172 3a 15.3 21 10.0 2.4 321
1807 0.0 10.5 0.7 5.0 8.2 285 3.0 14.2 137 20,5 10.5 85 319
1908 08 oe 3.0 24 425 S5 143 124 3.0 108 0.0 a1 425
1905 0.0 [+ 0.0 35 40.3 27.0 17.4 22.5 580 1.5 0.0 64 830
1910 0.0 0.0 5.2 2.8 11.4 373 er7 2.9 204 87 8.5 82 373
1911 8.3 0.4 7.3 30 15.0 266 148 a7 ALA 18.0 241 81 Az
1920 0.5 00 0.0 2.9 30.5 51.0 248 114 19.8 137 57 27 51.0
1521 03 40 55 1.7 6.7 0.2 13.7 32.4 217 * 40.9 22,2 10.0 40.8
1922 0.7 1.0 i.2 2.0 215 200 X 27 25.08 71 13.4 °Q 384
1923 29.2 10.2 1.7 10 7.5 231 T 282 &5 36 8.1 1.1 3318
1924 10 20 0.0 1.3 16.2 251 268 14,0 a2 10.7 45 38.2
1925 11.8 2.5 10.4 o8 10.8 27.2 5.7 402 17.4 30.7 385 3586 40.2
1926 0.0 o0 0.0 281 68 2.0 2298 471 190 21.5 00 0.8 471
1627 0.0 2.9 Je ad 168 310 26.6 38.7 9.0 15.8 00 1.6 41.0
1528 165 237 232 1.8 13.7 212 Qe 21.3 35.0 142 7.0 B
1929 126 0.0 0.0 oo 248 180 181 30.0 288 8.9 1.1 43 30.0
1830 60 18.5 oo 1A 13.0 39.7 454 167 152 27.4 51.0 27 51.0
g 202 3.2 0.0 1.3 296 131 349 221 a3.2 1.0 9.6 53 4312
1932 49 1.6 48 20 08 19.6 12.0 238 32.0 05 9.0 o2 8.0
1923 og 8.5 11 o35 10.0 03 44.7 288 217 7.7 02 11 447
1934 45 12 1.2 8.0 25 38.0 554 206 808 186 17 137 0.8
19215 12 148 339 [1X-3 251 361 17.4 428 ns 100 °.9 oC 426
1938 s 83 71 ai 44 532 270 a3z 335 310 57 09 %32
1937 1.7 50 0.5 59 109 8 41.8 M9 209 14.6 107 103 41.6
1938 26 135 5.7 108 206 165 270 204 4.4 766 165 0z 270
1939 137 0.0 438 a4 128 204 240 27 35 105 0.0 .5
940 48 21 24¢ 4.0 1.7 Hnz2 268 240 7.5 13.2 110 9.7 3.2
1941 11.0 55 e 4.1 7.0 59.3 43.4 381 20.7 140 14.0 9.2 593
1942 143 02 1.0 8.8 1935 224 S22 30.0 1.4 11.4 160 s2.2
1943 1.8 00 318 0.2 a1l 35.9 1.3 83 a5 45.3 45.3 38 45.3
1944 71 [+31] 102 0.0 ar 17.0 18.0 300 240 300 300 2.7 30.0
1945 o4 3.0 190 5.2 1.0 290 24.5 18.5 B3 103 10.2 15.0 35.3
1946 15.7 2.4 08 18.8 1.0 210 5.6 2.9 221 20.7 297 1.0 b6
1947 89 05 2.0 0.5 20.0 381 322 44.0 20.0 308 308 15.7 44 Q
1948 213 0.2 80 17.0 10.8 452 40.0 13.0 114 52 5.2 a9 45.2
1549 1.3 a0 oo 26.7 140 35.0 10.8 203 18.5 19.6 0Q 38.0
1950 03 2.0 12,0 02 26.9 137 40.7 1.5 326 189 180 0.0 49.7
1551 0.0 035 17.0 are 230 28.0 i8.1 358 38.2 233 25 38.8
1952 20 .0 0.0 113 43.7 2435 32 237 a5y 00 280 25 48.7
1853 3 31 80 38 22 440 28.0 20.0 25.7 173 27.0 173 440
1854 50 6.5 30 125 20.0 07 44.5 0.8 05 24.0 145 0.0 44 5
1655 48 0.0 23 88.5 &2 27.5 20.6 52.2 43,7 320 147 e85
1658 .0 15 2.7 228 2435 4.5 238 125 30.4 48 9.4 4.5
1557 Q2 2.3 0.2 50 132 203 8.1 215 18.2 208 0.3 0.8 2.3
1958 41,2 0.5 a0 50 451 3.1 35.0 288 21.0 245 1685 35 48.1
1959 i5.4 7.2 04 o 135 @00 385 413 35 5.4 o7 1.4 418
1880 4.5 00 0.0 7 1335 270 17.7 £0.2 5.3 128 2.0 120 50.2
1651 T4 23 40 02 13.4 8.2 29.0 19.¢ 16.0 " 110 70 1.5 7.0
882 0.0 0.0 0.0 28 1.7 9.0 190 510 3.5 173 3.0 45 51.0
1643 :34} 1.0 5.2 50 17.4 27 455 5.0 18.3 &0 120 a7 455
1564 6.6 0.0 12.2 17 1.5 47.8 2535 17.0 27.3 er7 64 128 47.6
1965 105 21.8 80 .4 23.0 305 3.8 9.8 20.8 Mg 4.8 0.0 39.8
1972 &5 1.0 3 70 5.0 7.0 266 155 408 30 150 ©0 40.8
6Tz 42 21 0.0 &0 10 B0 25 2835 29.6 4.0 00 0 43.0
974 20 s 225 185 130 @2 54.0 47.1 286 2.2 0.0 ¢o 540
1975 229 8o 00 0.0 1.6 27 185 326 19.2 12.8 9.0 Q0 2.6
1976 o0 1221 14.5 2.6 39 8.7 42,1 361 25.3 867 104 21.8 88.7
1977 1.9 84 1.0 96 a8z 205 18.4 433 oy 181 28.2 25 433
1978 242 52 10.5 100 11.0 15.4 kR ] 4.1 429 17.¢ 00 2.3 42,8
1579 90 &5 08 5.1 82 704 288 42.5 23.8 0.8 10 133 425
1980 s57.2 ar 60 3] 4233 13.0 108 37 193 1.1 4.0 1.1 57.2
1981 27.6 107 *H 40 7.5 G 23 283 103 18.7 103 7.4 3¢.6
1982 00 7.6 o2 a1 27e 188 285 13.6 344 112 1.6 41 38.4
1583 21 21 1048 0.0 231 33z N9 Nno 9.4 23 7.8 23 3.9
1984 137 4.3 03 30 B2 174 301 34.7 255 100 32 42 /e
V985 14 06 2.6 4.0 1w0s E- B 18a 245 281 140 5.4 58 LA
1985 z3 1.6 0.2 16.5 237 E1 2] 25.7 NS 289 13.4 5.2 13.5 8.2
1987 a0 1" 5.5 148 7.6 2435 268 163 12 29 248 11 272
1983 a0 40 2.8 1.8 0.0 Hy s 41.0 15.9 54 2.0 9.0 41,0
1992 269 4 0.3 192 192 b0 245 8.2 anz 24.0 -1 10 3.2
1893 19 14 a5 58 22 436 243 182 1¢6.6 143 31 o0 446
1994 a1 157 0.0 1.2 8.3 435 214 na 35.8 153 2.6 45 43.5
1995 13 1.7 LR

WAX 57.2 27.0 1.9 68.5 461 59.3 554 52.2 608 687 510 356 es 7
MIN Q0 0.0 0.0 0.0 00 102 108 1.5 84 2.0 00 <R ] 26.5
MED 76 42 5.4 7.2§ 170 25 788 21y 268 192 11 54 417
YAR 997 27.4 48.4 80.5 161 121.0 1012 132 10.7 183.5 1260 4t 5 1003
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B A S 1 N,S. A. D E C. YV,
Bulete de Asesores en ingenieria

TEMPERATURA DIARIA MEOIA MENSUAL, EN GRADOS C. TABLA No. 6.4
ESTACION: MORELIA OBSERVATORIO MUNICIPIO: MORELIA ENTIDAD: MICHOACAN

[
ANG | ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYQ | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE|OCTUBRE { NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ANUAL

|
192§ 14.5 15.3 18.3 201 21.3 21.5 18.8 18.4 18.3 16.7 15.5 14.9 17.801
1922 143 16.4 17.9 19.8 211 18.5 18.0 8.2 18.0 16.5 16.2 14,5 17.45]
1923 14 4 4.7 17.2 19.4 21.0 i18.5 18.0 18.0 181 16.1 15.5 14.7 17.22;
1924 14.1 15,5 17.7 19.8 19.9 19.4 16.5 18.8 16.6 17.4 15.0 14.1 17.24]
1525 13.4 14.8 17.6 19.5 19.2 19.0 8.1 18.2 . 17.7 17.7 15.3 12.5 ‘[6,92;
19286 13.6 14.9 17.3 17.8 18.8 19.5 18.7 18,8 18.1 17.7 15.4 14,4 17.081
1927 132 14.6 17.5 18.5 21.1 19.1 18.2 18.1 17.6 16.9 14.8 148 17.04"
1928 126 15.5 1.3 18.6 19.5 20.4 18.4 18.2 17.8 17.5 15.3 140 17.18;
1928 13.5 15.4 16.6 18.3 20.1 20.4 17.7 7.7 18.2 16.2 16.3 14.3 17.141
1930 138 145 17.6 17.7 20.6 1.3 181 i8.1 187 18.7 14.9 14,7 !?.23:
1931 126 14.8 18.9 18.1 9.9 19.9 18.0 18.4 18.3 183 15.8 t4.7 17.23
1932 147 16.5 16.4 19.0 21.3 21.3 19.2 19.1 18.5 17.5 14.2 14,3 \7.67!
1933 14.4 16.6 17.6 19.6 218 204 196 18.4 18.4 17.4 15.2 14,5 17.83
1934 149 15.5 15.4 17.9 10.1 20.5 18.7 18.3 18.4 17.2 15.4 15,2 17.14]
1935 137 13.1 17.0 18.8 20.4 18.9 18.7 18.3 18.2 17.1 16.7 142 17091
1936 150 15.7 18.0 18.4 20.1 21.4 10.4 16.6 18.4 17.5 160 144 17,691
1937 15.8 16.3 17.6 19.4 20.4 19.9 18.7 18.7 18.6 17.7 15.7 12.9 17.731
1938 135 15.3 17.9 18.8 20.4 19.4 18.3 19.0 18.14 16.8 164 136 17.281
1939 12.8 153 18.0 19.2 200 19.6 185 18.8 17.5 17.8 14.7 14.1 17.30|
1940 13.4 15.3 16.5 19.5 20.2 20.4 18.7 19.2 18.6 18.2 16.5 14.6 17 541
1041 14.1 158 17.8 20.1 20.2 20.0 19.0 19.1 186 18.0 16.5 15,8 17.92]
1942 14.4 17.2 18.0 19.8 22,1 20.3 19.1 18.6 18.1 17.9 15.6 14.1 17.93,
1943 14.1 15.8 17.6 16.3 20.9 18.7 19.2 18.8 18.5 17.4 14.1 14.4 17.43"
1944 13.5 16.3 17.1 18.5 20.1 20.7 19.7 18.9 8.2 16.0 16.3 14.1 17,53/
1945 147 165 18,7 20.1 208 21.1 189 1.0 18.5 17.6 16.3 15.3 18.13!
1946 4.8 16.4 18.6 19.3 21.4 18.5 19.1 18.9 18.4 17.9 16.3 14.7 18.03
1947 14.7 16.1 18.3 200 19.7 204 20.0 18.4 17.9 18,1 15.6 13.8 17.75!
1048 13.4 16.7 184 194 20.6 204 8.9 10.2 18.5 17.6 17.0 16.0 17.98
1949 14.6 16.0 8.3 19,3 20.8 19.9 187 18.6 188 18.7 13.7 149 17.72
1950 15.0 15.8 17.7 16.4 21.0 19.8 17.9 189 18.5 17.1 14.8 127 17.35)
1951 14.1 155 16.7 19.4 19.3 20.3 18.7 18.9 18,5 17.5 17.3 157 17.66%
1952 5.6 16.0 18.1 18.4 198 16.2 18.8 18.5 18.3 5.4 16.6 14,3 17.501
1953 136 16.5 18.6 19.9 21,2 20,5 19.1 19.0 i7.8 18.1 14.7 13.9 17.744
1954 14.9 16.0 18.7 195 20.2 204 18.7 18.8 8.6 17.2 15.4 138 17.68"
1955 14.0 14.9 18.3 20,0 2f.2 204 18.4 18.4 18.2 16.4 161 13.6 i7.45"
16956 2.1 15.8 18.3 19.9 19.5 18.6 18.0 18.3 17.2 17.4 16.0 14,7 17.22.
1957 15.4 165 16.9 195 20.4 20.6 10.6 19.1 1.0 17.5 17.3 14.5 18,031
1958 12.4 146 18.1 20.8 20.3 20.0 18.8 18.9 16.0 18.2 16.3 14.6 17.67
1959 141 16.7 17.5 18.5 19.9 195 8.3 18.6 18.7 17.7 160 14.3 17.484
1960 15.1 14.6 17.6 18.7 20.9 21.6 19.3 19,4 18.6 16.6 18.5 13.9 17.90,
1961 146 15.3 17.4 19.9 21.6 19.2 18.4 19.0 18.6 17.4 16.2 141 17.64]
1962 14.3 16.5 8.2 18.5 21.0 20.8 19.2 192 182 17.9 5.2 14.4 17.78]
1963 15.2 14.6 18.4 21.0 20.7 20.5 18,3 18.7 18,5 16.6 5.4 142 17.68"
1084 14.1 16.3 180 20.7 20.8 19.3 18.7 18,6 18,5 16.3 15.4 13.7 17.534
1985 13.4 13.9 17.3 198 20.9 20.1 18.1 17.8 18.6 16.1 16.5 15.0 17,297
1966 13.7 15.4 171 18.5 20.6 19.8 187 18.6 18.3 16.7 15.8 13.3 17 18]
1087 129 15.1 17.8 10.4 20.4 10.9 18.8 18.6 17.7 16,5 15.4 14.3 17.24]
1968 13.9 13.8 16.1 19.2 20.6 19.6 18.3 18.5 18.1 17.4 15.5 14,3 171 1,!
1069 14.4 16.4 18.3 10.4 20.8 22.4 19.4 18.9 18.5 17.9 15.6 14.3 18 03
1972 14.9 15.1 16.8 20.3 20.9 19.8 18.4 18.2 18.4 16.1 17.4 14.8 17.764
1973 14.8 16.0 i8.8 20.1 21.6 20.2 187 18.1 18.4 18.1 16 4 13.5 17.89
1874 15.6 16.6 18.5 19.8 20.8 19.3 17.8 18.2 18.0 17.2 7.1 14.1 17.751
1975 14.2 17.0 10.4 21.1 20.9 18.8 18.2 18.2 18.4 17.7 16.9 14.8 17.841
1976 147 15.9 18.0 19.8 21.2 20.6 17.9 18.3 18.2 17.6 148 15.3 17.76
1977 145 15.0 18.9 17.7 20.2 19.1 179 18.2 18.5 17.4 154 145 17.28]
1978 14.4 14.5 17.0 205 21.3 18.8 18.2 18.2 17.6 16.4 161 15.0 17.33)
1679 14.5 153 181 20.3 20.5 20.1 18.9 18.0 16.9 16.8 15.4 14.5 37.44!
1980 14.3 15.1 188 191 211 208 10.1 18.6 18.1 17.6 152 14.1 17.66
1981 127 15.6 17.8 195 20.3 19.8 184 18.4 18,2 17.9 15.0 14.5 17.34/
1982 13.4 16.4 19.3 21.5 21.1 21.4 18.5 18.5 18.6 17.0 15.6 14,1 17.95
1983 13.3 13.8 17.1 20.0 22.2 21,3 18.6 18.5 8.2 17.3 16.1 15.0 17.62
1954 14.2 157 8.6 20.8 20.0 19.1 17.7 178 17.2 17.6 15.2 14,3 17.35¢
1985 14.3 18.4 18,2 18.8 20.9 18.0 17,8 18.2 16.0 17.5 155 14.5 17.43
1986 3.3 15.9 16.8 20.14 20.8 18.9 17.8 18.3 18.4 17.0 168 15.1 17.42,
1087 146 15.6 17.9 6.2 20.7 20.1 19.0 18.6 10.2 16.6 15.5 15.8 17.72
1988 13.8 18.7 17.2 201 22.4 20.7 18.5 18.6 18.4 17.2 15.5 15.1 17.85!
1992 13.4 14.3 18.2 18.3 18.7 21.5 18.5 18.2 17.9 16.4 15.4 15.6 17.205
1993 15.3 16.6 17.6 20.1 21.2 21.4 18.8 188 18.5 18.1 17.0 151 18.21]
1994 15.4 17.5 19.6 20.8 22.2 195 19.5 18.3 18.3 18.3 17.8 16.8 18.63}
1995 15.9 16.5 18.9 ]
MAX 15.9 16.4 9.6 21.5 22.4 22.4 20.0 19.4 19.4 107 18.5 15.8 18 63/
MIN 12.4 13.4 15.4 i7.7 8.7 18.5 17.7 17.7 16.0 15.4 13.7 12.5 16.92|
MED 142 15.7 17.8 19.5 20.6 20.0 186 18.5 18.2 17.3 15.8 145 17.56
VAR 0.6 0.9 0.7 o7 0.6 0.7 0.3 0.1 0.3 0.5 0.8 0.5 011 1




ESTACION: MORELIA

B A S 1 N, S.
Bufete de Asecores en Ingenieria

A

oE C. V.

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA. EN GRADCS C.
MUNICIPIO: MORELIA

TABLA No. 6.5

ENTIDAD: MICHOAGAN

ANO ENERD { FEBAERQ| MAAZO ABAIL MAYO JUNIO o | AGesTO [SEPTIEMBAE] OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBAE | ANUAL
1882 18.2 213 23.2 25.3 28.0 23.4 233 2.5 21.5 21.5 19.3 17.6 26.0
1892 23.6 258 28.0 29.4 30.9 283 24.4 23.6 27.7 268 25.1 238 a0.8]
1895 24.4 28.2 20.0 31.0 20.86 20.1 208.1 24.9 2560 24.4 26.0 24.5 31.0]
1896 23.6 25.3 20.0 3.1 s 25.9 268.7 25.2 25.4 24.1 24.0 230 31.§)
1597 241 »09 310 30.4 281 25.7 245 253 220 266 26.0 24.6 31.0
1898 267 24.0 209 207 1.0 301 26.0 25.01 23.4 5.2 224 22.8 31.0
1893 230 25.8 20.1 308 307 25.7 25.0 247 24.0 20,0 245 24.2 0.5
1900 249 24.9 25.6 289 30.9 30.8 252 24.9 260 26.1 23.8 21.5 30.9]
1801 225 23.7 27.8 287 29.6 31.0 24.9 24.0 24.4 24.4 23.6 22.8 1.0
1902 22.4 25.5 270 s 3.9 31.0 28.0 7.3 28.0 25.0/ 248 222 3.9
1903 23.0 240 24.8 288 2823 27.8] 23.5 23.8 23,5 2248 23.5 23.0 28.5]
1004 22.5 23¢ 25.1 21.0 259 26.0 22.8 2.5 25 28 204 21.2 27.0
1905 25.7 25.0 22.5 208 2.0 28.0 25.8 26.0 240 27.0 26.5 287 320
1907 24.0 25.0 28.4 0.0 20.4 20.0 285 27.4 24.2 25.0 25.0 23.2 8.4
1908 268.0 272 0.6 203 21.5 28,4 25.7 25.0 24.0 25.4 24.0 25.8 5.6
1500 243 210 26.0 30.4 0.8 28.5 26.0 20.0 280 28,0 26.0 24,0 0.8
1910 228 28.2 28.2 27.4 21.6 27.6 240 255 224 248 22.9 23.0 27.6;
1911 227 26.4 27.6 28.8 7.8 276 25.1 24 4 24.2 24.0 25.4 21.8 28.8,
1920 21.3 25.0 260 208 243 24.2 24.2 27 263 24.4 228 21.6 26.8
1921 21.3 220 25.0 27,6 27.4 28.0 229 28.2 24,5 24.5 241 23.5 28,04
1922 23.5 26.5 28.1 306 30.0 27.0 250 25.5 2.8 24.1 24,2 23.3 30.6]
1923 2.8 24.8 27.0 0.3 2.5 290.0 25.0 259 25.0 228 25.0 24.0 30.3]
1925 29 250 27.0 208 281 292 244 245 234 256 23.9 211 29.2]
1926 21.9 24.6 26.2 21.2 27.2 26.6 262 20.0 23.8 240 27.8 23.3 27.8
1927 228 243 26.7 287 A6 276 253 24.6 232 25.6 22.9 232 30.6,
1928 226 256 264 292 29.5 286 25.2 24 6 24.7 24.4 250 228 205
1629 24.0 26.1 28.5 293 2.7 20.6 238 24,3 25.4 246 24.7 22.3 29.6
1930 29 24.4 27.8 271 0.4 274 25.1 25.4 26.4 26.4 23.5 223 30,44
1931 21.4 23.6 258 28.8 27.4 287 259 247 242 25.3 238 229 28.7}
1932 243 261 26.5 289 30.9 30.6 260 262 253 243 23.7 24.0 0.9
1932 24.6 25.9 27.3 309 31.0 28.5 20.9 252 24.4 245 237 24,5 31,0
1934 23.0 26.3 25.9 214 28.5 28,5 27.0 24,5 24.0 24,0 24,9 24.6 28 5]
1935 24.7 2.4 27.2 295 30.0 25.7 24.6 237 23.5 247 248 22.8 30.0
1935 23.2 24.4 28.0 295 202 s 251 25.7 24,1 23,0 25.5 23.0 a6
1937 254 25.4 27.0 07 20.5 28.5 260 25.7 255 26.0 25.2 24.0 2Q.7
1938 226 242 218 217 29.0 28.2 247 25.2 25.4 25.2 256 228 29,0
1939 24.4 25.5 285 285 290 28.5 26,8 25.5 25.5 25.8 23.0 24.3 29 01
1940 227 27.0 27.0 30.3 313 28.5 27.7 26.8 254 27.0 256 244 31.3)
1941 24.2 27.2 27.7 291 292 20.6 25.2 258 24.4 244 25.2 23.7 29 6,
1942 24.7 276 30.0 9.2 306 27.2 256 253 244 215 25.1 22.9 30.6)
1942 24.5 R6.9 271 300 31.3 256 26.5 259 253 26.0 25.6 208 31.34
1944 22.8 26.2 265 29.4 29.3 28.4 27.6 26.0 253 23.5 260 229 29.4]
1045 23.5 255 288 0.0 08 21.0] 27.5 28.0 W0 258 25.5 24.0 31 0|
1946 28.0 24.9 294 9.9 315 28.0] 26.6 25.4 26.0 24,5 24,2 252 31.5
1947 23.8 27.0 28.7 0.5 28.3 23.8 25,0 25.5 248 26.5 253 22.8 305
1948 22.3 26.5 W02 2.5 30.7 27.8 25.5 - 26.2 25.5 25.0 263 25.5 30.7,
1049 234 25.5 280 28.7 a1 28.5 257 ;26.0 25.8 259 24.3 238 a
1950 248 26.6 285 0.2 31.0 28.0| 26.3 5.2 255 25.6 252 235 31.0
1951 24.0 274y 7 277 20.2 27.8 20.0 28.0 26.0 255 26.5 26.5 R4.8 29.2?
1952 25.8 27.5 28.7 289 20.9 27.0 25.4 255 260 24.6 24.3 23.0 29.9
1953 23.5 26.5 281 20.5 1.0 28.5 26.6 27.3 251 25.5 24,0 237 at.0
1954 245 25.1 20.8 30.5 29.0 30.0 25.5 255 254 25.2 25.3 24.2 30.5
1955 235 26.8 28.0 30.0 0.0 20.7 273 26.0 25.0 245 253 24.0 30,04
1958 245 27.2 28.1 208 20.0 27.2 25.0 24.8 24.7 263 24,2 25.0 29.6
1957 245 25.2 26.8 28.7 1.2 30.0 27.0 25.8 2r.2 26.7 26.3 25.3 N2
1958 23.0 24.7 275 30.8 0.2 28.8 25.4 257 24.8 259 25.2 24.4 30.8
1959 243 25.2 2n.7 261 28.8 20.7 26.3 25.5 26.7 254 26,0 24.6 29.7
1960 25.8 250 28.7 286 .6 30.7 284 27.7 26,0 2r.o 25.2 23.2 30.7/
1961 248 256 27.5 30.6 31.2 294 268.0 263 28.8 26,2 26.4 255 1.2
1962 246 28.6 20.5 2718 a6 30.7 28.0 26.8 260 25,4 24,6 24.3 80.7}
1963 25.5 25.6 28.0 30.9 RI] 30.9 253 2568 25.5 3.7 8.7 22.5 30,99
1964 252 27.1 27.4 .4 3.8 29.0 28.4 27.0 24,7 240 24,0 225 31.8)
1965 236 24.2 28.3 29.4 30.9 201 28.0 24.0 25.0 24.7 264 24 1 30.9}
1058 248 25.4 27.1 290 e 30.0 25.7 289 250 246 245 227 30.9}
1969 252 25.9 280 205 .2 322 27.0 28.3 25.5 251 26.9 24.1 32.2)
1972 250, 26.0 27.0 1.0 0.6 281 26.4 24.5 263 - 26.0 26.3 26.9 Sl.Di
1973 26 0] 26.8 28.9 298 328 3.2 275 245 25.5 25.% 256 225 32.6)
1975 22.8]| 24.5 28.5 0.6 29.0 20.01 24.7 20.0 25.1 253 25.8 242 30.61
1976 24 2 256 202, 28.5 318 28.5 243 255 252 25.8 251 %8 31.5:
1977 266! 269 3.0l 0.3 325 206 26.8 N7 28.0 28.4 28.0 276 32.04
1978 269 282 .0 3d.4 338 28.9 210 26.8 26.0 26.5 25.2 263 34.4)
1970 2.2 27.5 NS A 1.6 313 9.6 286 258 /A o) 255 1.6
1980 27.0 27.5 .8 32,6 326 2.5 26.0 27.8 28.8 28.4 25.5 25.6 32,61
1981 282 200 oo NS5 326 318 275 3.3 27.2 26.7 6.5 258 a6
1982 27.4! 200 4.1 5.2 33.5 35.2 20.4 201 28.9 285 87 6.3 5.2y
1982 28 6| 27.8 30.2 383 325 2.5 286 20.0 27.4 20.6 273 27.0 35.3]
1984 268, 20.0 22 23.4 33.5 30.5 260 21.6 26.2 28.5 26.4 264 835
19085 27.7 282 30.6 33.0 345 326 8.6 218 27.2 28.5 28.3 271 34,5y
1986 27.0 79.5 3.4 334 348 30.6 28.1 273 27.6 27.3 208 260 248
1087 27.0 20.0 3.5 21 31.5 30.5 28.5 27.8 20.5 28,0 26.5 27.0 a2
1992 24.5 218 NS 3.6 30.8 2.9 316 28.5 28.0 27.4 267 27.0 3.9,
1992 278 0.9 .8 326 34.0 36.4 285 28.5 28.5 29.9 7.7 27.2 38 4
1994 28.5 ?9.0 40 332 353 A3 9.7 29.0 20.3 29.5 29.¢ 289 35 3
1905 28.?! A0.5 4.4

i
MAX 28.7 30.9 341 353 333 6.4 316 29.0 20.5 209 20.8 28.9 36 4)
MIN 18.2 21.3 225 23.4 243 20.0 22.5 22.5 21.5 21.5 19.3 17.5 28 0y
MED 24.4 26.1 28.4 298 30.3 26.0 26.2 25.8 25.4 256 2582 24.1 30 9§
VAR N 30 4.8 39 39 5.9 2.5 1.9 23 2.6 2.7 3o S.Bi
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TABLA No.

6.8

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS

DATOS:

VALORES DE X:
VALORESDEY:
No.PAREJAS n'
PERDERETT:

Ho. ORDEN

1.00

2,00

3.00

4.00

S00

8.00

7.00

B.OO

.00
10.00
11 0O
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
1800
19.00
20.00
21.00
22.00
2300
24.00
25.00
28.00
27 00
28.00
2900
80.00
31.00
32.00
23.00
34 CO
35.00
86 00
ar.oo
398.00
3900
40.00
41.00
42.00
43 00
44 .00
45.00
48.00
47.00
48 00
48.00
50.00
51.00
52 00
53.00
54.00
55.00
5600
57.00
58.00
59.00
60.00
61,00
62.00
53.00
6400
65.00
66.00
&7 00
63.00
€9.00
70.00
7100
7200
7300
74.00
75.00
76.00
7700
78.00
7900
£0.00
£1.00
82.00
8300
84,00
as.oo

1.93

1.46
1.33
1.24
1.16
1.09
1.03
0.98
Q.93
0.89
0,86
0.82
0.79
.76
073
0.70
0.88
066
0.63
0.61
0.59
0.57
0.55
0.54
0.52
0.50
0.49
0.47
0.48
.44
0.43
042
0.40
039
0.8
0.37
0.35
0.34
0.33
0.32
o3
Q.30
0.29
0.28
0.27
026
0.25
0.24
0.24
0.23
022
Q.21
020
019
[=ALY
Q.18
017
016
016
QA5
014
0.14
0.13
oz
o.11
011
0.10
0.10
0.09
008
0.08
Q.07
Q.07
0.05
0.05
.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
.01
0.01

LoGMm

MAX. EN 24 h.
a5

{1+n)im

887
685
808
59.3
592
s8.0
572
54.0
533
532
52.2
51.0
510
51.0
50.2
46.7
48 &
481
47.6
471
46.7
45.5
453
45.2
44.9
44.7
44 5
44.0
44.0
440
43.5
433
432
43.0
429
42.8
42.5
42.5
420
41.6
4i.6
41.0
41.0
40.9
45.8
40.2
39.8
290
4.8
ass
38.4
284
a7.4
a37.3
ar.2
37.0
28.9
362
281
86.0
358
85.3
as5.2
55.0
4.5
339
336
33.4
|27
32.6
328
az2.4
320
M9
31.5
31.2
6
20.0
200
293
280
27.2
272
270
26.5

2.536.00

X~z

274
267
2.12
1.78
.53
1.34
1.1%
1.06
0.96
0.87
0.80
073
0.67
0.62
0.58
0.53
0.50
0.46
0.43
0,40
o.a7
0.35
0.53
0.31

0.29
0.27
0.25
024
0,22
021

0.20
2138
Qir
0,186
0.15
0.14
012
0.13
0.12
011

[+ 4]
0.10
0.09
0.08
o.co
0.07
o007
208
0.06
0.06
0.0%
00s
0.04
0.04
0,04
.03
0.03
003
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01

o0

0.01

©.01

Qo1

oo

0.01

0.01

s34} ]

0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
Q.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
000

2628

ESTAGION: MORELLA, MICH.

CUENCA:

Y~2

7,868
4.422
3,697
3,516
2,508
3,364
2,272
2918
2.841
2,830
2,725
2.801
2.601
2,601
2.520
2470
2,282
2314
2,266
2218
2101
2,070
2,052
2,043
2,016
1,998
1,980
1,938
1,806
1,936
1,662
1,875
1,666
1,849
1,840
1,815
1,808
1.806
1,764
1.731
1,79t
1,681
1,681
1,673
1,565
1,616
1,584
1,521
1.505
1,505
1,478
1.475
1359
1,391
1,984
1,369
1,362
13810
1.303
1,266
1,267
1,246
1.239
1225
1,180
1,149
1129
1.1i6
1,069
1,663
1,063
1,030
1,024
1,018

973
2938

784
740
740
728
702

123,202.76

XY

171.59
108.63
£88.61
79.0%
73,14
87.07
8201
55,70
52.25
40.72
48.62
43.62
41.85
40.21
38.07
2830
3422
32,67
321
20.64
28,59
28.94
2595
25,05
24.09
2322
2239
21.44
2077
2012
19.28
18.59
1797
17.33
18,78
18.11
15.57
15.08
1442
13.83
13.88
12,76
12.54
11580
11.48
1092
10.44
9.68
9.48
.14
8.7
8.9
7.86
7.54
7.22
6.89
6.59
819
591
5.69
5.1
s.02
4.6
4,49
419
3.90
a.64
341
313
2.61
2.7
2.48
2.28
2,08
1.87
1.67
1.47
127
1.1
0.02
0.73
0.56
042
o.28
0.13

1,730.28

809 33,10
8(Y) 2,536.00
s 2) 28.28
a(r~2) 122.202.76
8001 1,730.36
n 85,00
Six 1,308 37
Syy 4,040,938,60
Sxy 63,140.32
Xxm 0.39
Ym 29.84
A 1104
B 48.26
se 11.67
8x 0.43
sy 2379
r 0.87

HP = A+ BLOGT

T{ahos) HP {(mm}
2 25,57
5 44.77
10 59.20
18 67.60
20 73.83
25 78.51
100 107.56
250 128.76
500 141,28
1,000 155.82
5,000 189.55
10,000 ' 204.08
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TABLA No. 6.10

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS

DATOS:

VALORES DE X:
VALORES DE Y:
No.PAREJAS n:
PERDERETT:

No. ORDEN

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

8.00
10.00
11.00
12.00
13.C0
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00

X

1.54
i.24
i.07
0.94
0.85
0.77
0.70
0.64
0.59
0.54
0.50
0.46
0.43
0.40
0.37
0,34
0.31
C.29
0.27
0.24
0.22
0.20
0.18
0.16
0.15
0.13
0.1
0.10
0.08
0.07
Q.05
0.04
0.03
0.01

14.03

LOG (T)

MAX.EN 1 h.

34
(1+n)/m

60.0
50.2
44.3
43.5
41.8
40.5
40.0
36.0
35.7
34.0
323
32.0
30.0
28.0
28.2
27.6
27.5
27.2
27.2
26.5
24,7
23.5
22.9
21.5
20.7
20.0
20.0
20.0
19.8
18.6
16.0
i5.9
10.0
0.0

g77.10

xX~2

2.38
1.55
1.14
0.89
0.71
0.59
0.49
0.41
.35
0.30
0.25
0.22
0.19
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0,03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10.40

ESTACION: MORELIA, MICH.

CUENCA:

Y~2

3,600
2,520
1,962
1,892
1,747
1,640
1,600
1,206
1,274
1,156
1,043
1,024
00
841
795
762
756
740
740
702
610
552
524
462
428
400
400
400
392
346
256
253
100
100

32,216.53

XY

92.64
62.40
47.27
40.98
35.33
31.02
27.96
23.08
21.08
18.50
16.24
14.68
12.90
11.54
10.38
9.38
8.62
7.86
7.22
6.44
5.48
4,74
4,18
3.52
3.02
2.58
2.25
1.94
1.62
1.28
0.84
0.62
0.26
0.13

538.10

S(%) 14.03
S(Y) 977.10
S(X~ 9 10.40
S(Y~2) 32,216.53
S(XY) 538,10
n 34,00
Sxx 156.81
Syy 140,637.61
Sxy 4,583.37
Xm 0.41
Y 28,74
A 16.67
B 20.26
Se 2.42
Sx 0.37
Sy 11.20
r 0.98

HP=A+BLOGT

T(anos) HP (mm)
2 25.47
5 37.12
10 45.93
15 51.08
20 54.74
25 57.57
100 75.19
250 86.63
BOO 95.684
1.000 104.45
5,000 124.90
10,000 133.71
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Bufete de Asesores en Ingenieria

TABLA No. .11

COMPARACION DE HP 1 H. Y HP 24 H. PARA
LOS MISMOS ANOS DE OCURRENCIA

ESTACION: MORELIA

i ANO HP(1) | HP(24) %
i HP(1) / HP(24) !
i 1941 10.0 59.3 16.86%
. 1942 15.9 §2.2 30.46%
i 1943 27.5 453 60.71%
L 1944 16.0 30.0 53.33%;
1945 21.5 35.3 60.91%
| 1946 23.5 35.6 66.01%
i 1947 26.5 44.0 60.23%
i 1048 40.5 45.2 89.60%
1949 36.0 36.0 100.00%
1950 20.0 49.7 40.24%
i 1951 27.2 38.8 70.10%
i 1952 40.0 46.7 85.65%
1953 29.0 44.0 65.91%
1 1954 44.3 445 99.55%
I 1955 60.0 66.5 90.23%
| 1956 28.2 34.5 81.74%
i 1957 10.0 29.3 34.13%
¢ 1958 20.0 48.1 41.58%
1959 30.0 4186 72.12%
4 1960 50.2 50.2 100.00%
Y1977 20.0 433 46.19%
i 1979 323 425 76.00%
11980 418 57.2 73.08%
i 1081 24.7 30.6 80.72%
1982 229 38.4 59.64%
. 1983 20.7 33.9 61.06%
i 1984 34.0 352 96.59%
© 1985 27.6 36.1 76.45%
1986 35.7 38.8 92.01%
i 1987 27.2 27.2 100.00%
1988 3201 41,0 78.05%
- 1992 18.6] 37.2 50.00%
1 1993 19.8 486 40.74%
i 1994 43.5 435 100.00%
. MAX 60.0 66.5 1.00
+ MIN 10.0 27.2 0.17
i MED 28.7| 42.1 0.69
“ VAR 74.7 0.05

121.7/




TABLA No, 6.12

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO, C

TIPO DE EREA DRENADA COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTQ
MINIMO 1 MAXIMO
ZONAS GOMERCIALES
ZONA COMERCIAL 0.75 0.95
VECINDARIOS 0.50 0.70
ZONAS RESIDENGIALES
UNIFAMIUARES 0.30 0.50
MULTIFAMILIARES ESPACIADOS 0.40 0.60
MULTIFAMILIARES COMPACTOS 0.60 0.75
SEMIURSANOS 0.25 0.40
CASAS HABITACION 0.50 0.70
ZONAS INDUSTRIALES
ZSPACIADOS . 0.50 0.80
COMPACTOS 0.60 0.90
CEMENTERIOS Y PARQUES 0.10 0.25
CAMPOS DE JUEGO 0.20 040
PATIOS DE FERROCARRIL 0.20 0.40
ZONAS SUBURBANAS 0.10 0.30
CALLES:
ASFALTADAS 0.70 0.95
DE CONGRETO HIDRAULICO 0.80 0.95
ADOQUINADAS 0.70 0.85
ESTACIONAMIENTOS:
TECHADOS 0.75 0.85
PRADERAS
SUELOS ARENOSOS PLANQS (PENDIENTES 0.02) 0.05 0.10
SUELOS ARENOSOS CON FENDIENTES MEDIAS
(0.02 — 0.07) 0.10 0.15
SUELOS ARENOSOS ESCARPADOS (0.07 O MAS) 0.15 0.20
SUELOS ARCILLOSOS PLANOS {0.02 O MENOS) 0.12 0.17
SUELOS ARCILLOSOS CON PENDIENTES MEDIAS
(0.02 - 0.07) 0.18 0.22
SUELOS ARCILLOSOS ESCARPADOS (0.07 0 MAS) 0.25 0.35
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BASIN, S.A. DEC.V.
Bufete de Asesores en Ingenieria

TABLA No. 6.14

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LAS CUENCAS
CAMPUS UNAM MORELIA

MORELIA, MICH.

AL PREDIO 58.357 750.00 0.0407
INTEGRADA 85.519 1120.00 0.0308

A 0.5183 80.00 0.0175

B 0.7277 85.00 0.0741

c 0.9915 104.00 0.0663

o 3.0221 213.00 0.0531

E 2.5978 187.00 0.0679
VIALIDAD ESTE 1.1220 660.00 0.0349
VIALIDAD OESTE 0.8888 522.81 0.0438
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7.- PROYECTOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y ALUMBRADO EXTERIOR
Subestacion receptora

Para suministrar el servicio electromecanico al Campus Universitario, se empleara
una red subterrdnea de media tensidn (13.2 KV). La Comisién Federal de
Electricidad proporcionara la acometida también en 13.2 KV, pero en forma aérea,
por lo gue en el punto de recepcidon se tendra que bajar la linea por medio de una
subestacion receptora tipo compacto, en donde ira colocado el equipo de medicion
de Comisidén Federal de Electricidad y dos interruptores en aire, para control y
proteccion de la linea.

Distribucion Eléctrica en Media tension

La distribucidn eléctrica en media tensién sera en forma de anillo abierto, es decir,
el circuito no debe estar cerrado en operacion normal. Este tipo de anillo nos da la
ventaja de cuando ocurre una falla en un tramo de cable, los dispositivos de
seccionamiento instalados en los mismos transformadores, permiten efectuar los
movimientos de carga necesarios para aislar la falla y seguir alimentando a todos
los transformadores, dando tiempo para reparar el cable dafado sin interrupcioén en
la energia.

La distribucion subterrénea se ilevara por la vialidad designada para peatones.

Para destacar unafalla en la linea subterranea, se colocaran detectores de fallas
automaticos en cada pozo de visita, para localizar |a falla en forma répida y efectiva.

Para localizar la seccidon de falla del circuito, se sigue [a trayectoria de distribucién
desde la alimentacién hasta la carga, revisando cada detector automatico de fallas a
lo largo de la misma. Cuando se identifica un detector con indicacién de que ha
ocurrido una falla, esta se sitha entre el detector con indicacién de “Falla” y el
siguiente detector con indicacion de “Normal”.

El cable recomendado en un cable de energia XLP tipo DS para 15 KV, fabricado
como se indica a continuacion;

Conductor compacto cableado clase “B”, de aluminio.
Pantalla semiconductora extruida sobre el conductor.

Aislamiento de polipropileno de cadena cruzada.
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Pantalia semiconductora extruida sobre aislamiento.

Cinta separadora.
Cubierta exterior de PVC.

La pantalla metalica del cable DS, se conectard a tierra en todos los puntos donde
existan equipos o accesorios.

Los conductores se alojaran en ductos de PVC, debiendo instalar una fase por
ducto, quedando ahogado en concreto, al neutro corrido deberd quedar alojado en
el mismo ducto de una de las fases.

La caida de voltaje méxima que permite C. F. E. en los circuitos es de 1% en
condiciones normales de operacion.

Para la determinacion de las cargas eléctricas instaladas se tomaron los siguientes
datos:

EDIFICIO CARGA ELECTRICA
INSTALADA
Centro de Ecologia 750 KVA
Centro de Astronomia y Matematicas 750 KVA
Centro de Biotecnologia Vegetal 1,250 KVA
Alumbrado Vialidad. 30 KVA
TOTAL 2,780 KVA

Distribucion Eléctrica en baja tension

La transformacion del voltaje de distribucién en media tension (13.2 KV) a voltaje de
baja tension (220/127 V) para el uso especifico dentro de los edificios de acuerdo a
sus necesidades, se hara mediante la instalacion de subestaciones segun disefio
propio. Para el alumbrado exterior, se instalaran dos subestaciones eléctricas, del
tipo pedestal, servicio intemperie, colocadas cerca de |os puntos de méas carga,
tratando de reducir al maximo la caida de tension.
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Alumbrado Exterior

El alumbrado de vialidades y andadores se llevara a cabo mediante luminarios
montados en postes metalicos cuadrados de 9.00 m. de altura, ubicados a lo largo
de las vialidades y estacionamientos.

Para el célculo del alumbrado exterior se emplearon las curvas isolux del fuminario
“Somerset”’ de la marca Holophane.

Los niveles de iluminacién se tomaron de las recomendaciones de la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e lluminacion y de la Norma Oficial Mexicana (NOM-001-
SEMP-1994), las cuales recomiendan un nivel de iluminacién de 20 luxes con un
alumbrado atractivo para estacionamientos abiertos y vialidades.

Para el luminario “Somerset’, se seleccioné una lampara de 250 Watts de Vapor de
Sodio de Alta Presion.

La energia eléctrica para el alumbrado exterior se tomara de dos transformadores
tipo pedestal, segtn se indica en el punto anterior.

Carga Total en el Circuito

Para determinar el total de la carga eléctrica que va alimentar la red de media
tension, se tomaron los siguientes datos.

EDIFICIO CARGA ELECTRICA
INSTALADA
Centro de Ecologia 750 KVA
Centro de Astronomia y Mateméticas 750 KVA
Centro de Bitecnologia Vegetal 1,250 KVA
Alumbrado Vialidad. 30 KVA
TOTAL 2,780 KVA
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TEMA V.- CONSTRUCCION DEL CENTRO DE ECOLOGIA
1.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El edificio que se proyecta es de forma rectangular, de 11.6 metros de ancho por
38.9 metros de largo, constara de planta baja y tres niveles, si bien en una primera
etapa solo se construiran las primeras tres plantas. Las losas de entrepiso y azotea
serén reticulares y se apoyarén en columnas de concreto reforzado, dispuestas
formando una crujia de 10.6 metros en la direccion corta y 8 de 4.8 en la otra
direccion.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

El subsuelo del predio se investigd mediante tres sondeos inalterados (PCA - 1 a
PCA -3) de profundidad variable, comprendida entre 70 centimetros y 1.40 metros,
localizados conforme se indica en la figura 1 - B.

Los sondeos consistieron en excavaciones con herramienta manual (pico y pala,
cufia y marro) de pozos a cielo abierto, de los que se extrajeron mediante labrado,
muestras cubicas inalteradas de los diferentes extractos interceptados. Como
complemento, entre los niveles de extraccion de los especimenes inalterados se
obtuvieron muestras representativas alteradas en cantidad suficiente para definir
apropiadamente los perfiles estratigraficos de los sondeos. Es importante sefialar
que la presencia de boleos de gran tamafio, mayores de 70 centimetros, impidi6
profundizar mas los sondeos.

PRUEBAS DE LABORATORIO

Al total de muestras, alteradas e inalteradas, se les efectud la clasificacién en forma
visual y al tacto, en humedo y en seco, atendiendo al tamafio de las particuias y a
las caracteristicas de plasticidad de la fraccién fina, como lo especifica el sistema
unificado de clasificacion de suslos (S.U.C.S.).

Para confirmar y en su caso rectificar la clasificacion anterior, en muestra tipicas de
los estratos caracteristicos se realizaron determinaciones del porcentaje de finos o
particulas de tamafio menor a 0.0074 mm. (figuras 2 a 4 ), complementadas con
pruebas de limites de plasticidad, liquido y plastico.
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Con los resultados de la clasificacion se definieron los perfiles estratigraficos de los
sondeos mostrados en la figura 2 a 4.

A todas las muestras se les obtuvo el contenido natural de agua, y sus valores, al
igual que de los limites, aparecen graficados contra la profundidad a un lado de ios
perfiles (figuras 2 a 4 ).

Ademas, en muestras inalteradas se realizaron determinaciones de:

La resistencia al esfuerzo cortante, mediante pruebas de compresién axial (figura 5)
y de compresion triaxial de los tipos no consolidada - no drenada (figura 6) y
consolidada - no drenada (figura 7).

La susceptibilidad del suelo a experimentar cambios volumétricos por aumento en su
contenido natural de agua, a partir de un ensayo de saturacion bajo carga se ve en
la figura 8.

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO.

Como puede observarse en los perfiles estratigraficos, (figuras 2 a 4), dentro de la
profundidad explorada con los sondeos, el subsuelo esta constituido como sigue:

Superficialmente y con espesor de 20 a 25 centimetros, se localiza arcilla de color
café obscuro, con arena, alguna gravas y raicillas, correspondiendo a la capa de
suelo vegetal. -

Enseguida y hasta una profundidad comprendida entre 70 y 75 centimetros, se
encuentra un estrato de arcillas de alta plasticidad (CH) de color gris obscuro, con
poca arena gruesa y algunos boleos aislados de hasta 15 centimetros de tamafio,
con contenido natural de agua variable entre 11 y 17%. Por la resistencia que
ofrecié a la excavacion se infiere gque su consistencia es media a muy firme y por
estudios precedentes realizados en otras areas de la Ciudad de Morelia se presume
que esta capa de arcilla es potencialmente expansiva, caracteristica que
desafortunadamente no se pudo confirmar en el laboratorio, ya que el agrietamiento
que presentaba impidio el labrado en las muestras inalteradas.

Finalmente a partir de 70 a 75 centimetros y hasta la maxima profundidad explorada
de 1.40 metros, se tiene un estrato de arcillas de color café claro, de baja plasticidad
(CL), conteniendo arena fina y boleos en proporciones variables. Cabe destacar que
los boleos aumentan sensiblemente de tamafio y en cantidad con la profundidad,
como particularidad, en el sondeoc PCA- 2 desde el inicio del esfrato los boletos
predominan sobre la arcilla y llegan a alcanzar tamafios hasta de 70 centimetros o
mas.
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El contenido natural de agua en la arcilla oscila en los rangos de 18 a 25%, siendo
el promedio de 21%. Otras propiedades indice determinadas en éste material son:
Relacidon de vacios de 0.81 a 0.92, grado de saturacion de 56 a 68% y peso
volumétrico natural de 1629 a 1729 kg/m® el himedo y de 1343 a 1425 kg/m® el

3eCo.

En ensayo de compresidn axial registra una cohesion de 5.42 kg/lem?® (figura 5),
mientras que en las pruebas de comprensién triaxial las envolventes de resistencia
definen cohesiones de 1.1 a 1.5 kglem?, con angulos de friccion respectivos de 45 y
48 grados ( figura6y 7 ).

De las curvas esfuerzo deformacién, de éstos Ultimos ensayes se obtienen mdduios
de elasticidad inicial para la arcilla de 870 a 1720 kg/cm’, para el rango de presiones
confinantes de 0.5 a 2.0 kg/cm®.

De acuerdo con el contenido del Bureau of Reclamation (figura 9) la arcilla café claro
se situa en zona de suelos estables, situacion que se confirma con los resultados del
ensaye de saturacion bajo carga, que muestran que el material sin sobrecarga
expande 3.56 % al saturarse totalmente, en tanto que cargado con 0.5 y 1.0 kgfem®
experimenta expansiones despreciables. menores de 0.27% (figura 8).

En ninguno de los sondeos se interceptd el nivel freatico.

ANALISIS DE CIMENTACION.

Para las caracteristicas del subsuelo del lugar y tomando en cuenta la magnitud
estimada de las cargas que transmitirén las columnas, se determind, con base en los
analisis de capacidad de carga y de asentamientos, que una cimentacion superficial
mediante zapatas, aisladas o continuas garantizara un comportamiento satisfactorio
del edificio.

Las zapatas se desplantaran a una profundidad minima de 80 centimetros medida a
partir del nivel actual del terreno, debiendo quedar apoyadas en cualquier caso
sobre el estrado de arcillas café claro con arena fina y boleos que subyace al
estrado de arcillas gris obscuro, de caracteristicas expansivas.  «

Se propone disefiar las zapatas, aisladas o continuas, para transmitir una presion de
contacto maxima de 30 ton/m®. No obstante que el manto de apoyo tiene una
capacidad de carga admisible mas alta, se estima que limitandola a este valor las
dimensiones de la cimentacion resuitaran relativamente pequefas y a la vez se
dispondra de un factor de seguridad contra una falla por esfuerzo cortante del
material de apoyo, mayor que el usual de 3, lo que permitird absorber sin ningun
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problema eventuales disminuciones locales de su resistencia, ya sea por razones
naturales y/o propiciadas por aumentos en el grado de saturacion.

REVISION DE LA CAPACIDAD DE CARGA.

La capacidad de carga ultima de la cimentacidén se calculd conservadoramente
usando la teoria de AW Skempton propia para suelos de comportamiento cohesivo.

Asi, utilizando el parametro de cohesién mas desfavorable obtenido de los ensayes
triaxiales para la probeta llevada a la falla bajo la menor presién de confinamiento,
se obtuvieron capacidades de carga Gitima del orden de 250 ton/m® para zapatas
aisladas y de 220 ton/m® para zapatas continuas. En estas circunstancias, disefiada
las zapatas para transmitir 30 ton/m?, el factor de seguridad contra una falla por
cortantes es de 8.31 si se usan las aisladas y de 7.3 si se usan las continuas.

REVISION POR ASENTAMIENTOS

Por tratarse de una cimentacion apoyada en un suelo de consistencia dura, los
asentamientos seran exclusivamente de tipo elastico ¢ inmediato. Se computaron
con el criterio de Steinbremer a partir de los parametros elasticos del suelo y la
forma y dimensiones del area cargada, resultandoe de una magnitud despreciable,
menor de 1 centimetro, para ambos tipos de zapatas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

a) La estratigrafia del subsuelo es sensiblemente uniforme en el predio, presentando
la siguiente secuencia:

Superficialmente existe una capa de suelo vegetal, de 20 a 25 centimetros de
espesor, constituida por una arcilla de color café obscuro, con arena, grava y
raicillas.

Enseguida y con un espesor de 50 centimetros en promedio, se presenta una capa
de arcilla gris obscuro de alta plasticidad (CH) y de caracteristicas expansivas,
conteniendo poca arena gruesa y algunos boleos aislados de 15 centimetros de
tamarno maximo.

A continuacidon y hasta la maxima profundidad explorada de 1.40 metros, se
encuentra un estrato de arcilla café claro, con arena fina, de baja plasticidad (CL),
de consistencia dura y de practicamente nula susceptibilidad a afectarse por
cambios en su grado de saturacion. Esta arcilla ampaca boleos cuyo tamafio y
cantidad sensiblemente aumenta con la profundidad. Como particularidad, en uno de
los sondeos, casi desde el inicio del estrato aparecen boleos grandes, hasta de 70
centimetros, predominando sobre la arcilla.
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No existe agua fredtica dentro de la maxima profundidad que alcanzé ta exploracion.

b) Se propone una cimentacién a base de zapatas aisladas g continuas, disefiadas
para transmitir una presion de contacto no mayor de 30 ton/m”.

c) Las zapatas se desplantardn como minimo a 80 centimetros de profundidad
respecto al nivel actual del terreno, debiendo quedar apoyadas en el estrato de
arcilla café claro con arena y boleos, que subyace a la arcilla gris obscuro.

d) Con la cimentacién propuesta el factor de seguridad contra una falla por esfuerzo
cortante es adecuado, mayor que el usual de 3 y los asentamientos eldsticos
asociados seran despreciables, menores de 1 centimetro.

e) Las excavaciones de las cepas que alojaran las zapatas se realizaran con taiudes
practicamente verticales y sin problemas de agua fredtica.

f) Una vez construidas las zapatas el relleno de las cepas se hard con un material
inerte (tepetate o similar), debidamente apisonado en capas de 20 centimetros de
espesor.

g) El firme para los pisos se debera apoyar sobre una capa de material inerte, de 20
centimetros de espesor minimo, compactada hasta alcanzar un peso volumétrico
seco no menor del 95% del obtenido en la prueba Proctor Estandar.

h) Previamente a la colocacion de la capa que recibird el firme se debera eliminar la
capa vegetal y cuando menos los primeros 20 centimetros del estrato de arciila
expansiva.

i) Por aspectos de mecéanica de suelos no es necesario el empleo de trabes de liga
en la cimentacién.

J) Los muros requeridos para contener los rellenos se disefiaran para soportar los
empujes horizontales debidos al suelo y a posibles sobrecargos que se localicen a
una distancia horizontal del muro no mayor de una vez el espesor de suelo a
contener. El empuje total en toneladas debido al peso del suelo, para un muro de H
metros de altura, se considerara igual a 0.34 H?, aplicado a un tercio de la altura,
medida a partir de la base del murc. Por su parte, el empuje debido a una
sobrecarga uniforme de magnitud w ton/m?, se tomara igual a 0.4 wh, actuando a la
mitad de la altura del muro. Por reglamento se debera tomar en cuenta una carga
uniforme de caracter accidental de cuando menos 1.5 ton/m?. Los empujes antes
indicados se evaluaron suponiendo que los muros no tienen restriccion de girar
alrededor de su base; por consiguiente, tratdndose de muros en los gue no exista tal
restriccion los empujes a considerar seran del doble de los anteriores.
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5.- PROCESO CONSTRUCTIVO

QObras Preliminares

1) Las obras preliminares se deberan efectuar exciusivamente dentro de los limites
sefialados en los planos y ajustarse a las Normas Técnicas de la Direccién
General de Obras y Servicios Generales.

2) Se debera efectuar el trazo y nivelacion del edificio de acuerdo a lo indicado en
planos, sefialando los arboles que deben ser retirados para notificar a la
Secretaria de Parques y Jardines del Municipio de Morelia.

3) La limpieza y despalme del terreno debera efectuarse por el método de matarrasa
Unicamente en el area senalada por el trazo, los arboles deberan ser talados,
desramados, cortados y entregados a la Secretarfa de Parques y Jardines del
Municipio de Morelia. Los tocones deberén ser extraidos en su totalidad y
retirados fuera del area del Campus.

4) La tierra vegetal producto del despalme con espesor promedio de 25 cm., debera
ser almacenada para su posterior uso en los trabajos de jardineria

5) La excavacion se efectuara de acuerdo a los niveles establecidos en proyecto.
Debera ser retirada, en su totalidad, la capa da arcillas expansivas con un
espesor promedio de 35 c¢m. y ser retirados fuera del area del Campus. Las
zapatas deberan acentarse sobre terreno firme.

Cimentacion

6) Debera efectuarse el trazo de la edificacién tomando niveles con transito, dejando
mojoneras, bancos de nivel y todo 10 necesario para su revisidon constante.

7) A partir de los niveles sefialados en planos deberan desplantarse las zapatas,
para lo cual debera emparejarse el terreno y dar los niveles correspondientes con
relleno compactado a cada 20 cm. de espesor, y para desplantar el acero se
colocara una plantilla de mortero de 5 cm. de espesor.

8) El armado del acero en cimentacién sera lo sefalado en planos asi como los
moldes para colocacion del concreto.
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Estructura

9) Los concretos utilizados en la estructura deberan cumplir con las caracteristicas
sefialadas en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en vigor,
asi como sus Normas Técnicas Complementarias. Se debera utilizar concreto
clase 1, premezclado. Para esta obra ejecutada en Morelia se debera garantizar
que las pruebas se realicen por un laboratorio acreditado al Sinalp, el cual
ninguno de los laboratorios ubicados en Morelia cumple.

10) El acabado de los concretos sera el obtenido de los moldes hechos para lograr
los acabados requeridos en los planos arquitecténicos y su superficie sera
completamente lisa, la madera para los elementos estructurales sera triplay de
primera y la cimbra cumplird las Especificaciones Complementarias de la
direccidon General de Obras y Servicios Generales.

11) El acero de refuerzo se ejecutard siguiendo las indicaciones de los planos
estructurales y de detalle, observando las Especificaciones Técnicas
Complementarias de la Direccion General de Obras y Servicios Generales.

Azoteas

12) Las azoteas deberan garantizar que no se producirén humedades o filtraciones
provocadas por aguas pluviales, se debera forjar una pendiente minima del 3%
con relleno de tepetate ligero perfectamente compactado de acuerdo a las
Especificaciones Técnicas Complementarias de Ia Direccién General de Obras y
Servicios Generales, incluyendo todos los componentes como charola de plomo
con embudo, malla de tela de gallinero, ladrillo, alumbre y jabon.

Albaiiileria y Acabados.

13) Los muros de mamposteria deberan cumplir con lo establecido en el Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal, asi como a sus Normas Técnicas
Complementarias, asi como o sefialado en los planos arquitectdnicos mismos
que deberan cotejarse con los de acabados.

14) Los plafones deberan ejecutarse de acuerdo a las especificaciones establecidas
poniendo especial atencién en el trazo, nivelacion, sujecion, cortes, preparacion y
perfilado de aristas.

13) En los repellados serd necesario la presentaciéon de una muestra de los mismos

a efecto de ser aprobados y se debera tener especial cuidado en conservar la
superficie final a plomo y regla.
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16) La pintura sera la que establezca el plano de acabados y el color sera segun
muestra aprobada, para el color de las instalaciones se deberan respetar las
normas internacionales autorizadas por la Direccion General de Obras y Servicios

Generales.

17) La herreria deberd prepararse previamente con recubrimiento anticorrocivo de
primario mimio genuino para posteriormente recibir el recubrimiento de esmalte.

18) En la canceleria se debera garantizar el sellado perimetral del cancel en las dos
caras. Todas las medidas deberan verificarse en obra. Los vidrios seran los que
se especifiquen en plancs y debera sellarse para evitar filtraciones, tambien las
medidas deberan verificarse en obra.

19) La carpinteria sera la que se indica en los planos de carpinterias y de detalla.
Toda madera usada serd de 12 sin manchas, nudos, o imperfecciones que
afecten la calidad de la obra. Las medidas deberan verificarse en obra antes de la
ejecucion de los trabajos.

instalacion Eléctrica

20) Para las especificaciones rigen las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas
vigentes al 10 de octubre de 1994, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
por la Secretaria de Energia, Minas e Industrias Paraestatal (SEMIP), observando
ademas las Especificaciones Técnicas Complementarias de la Direccion General
de QObras y Servicios Generales.

21) La instalacién eléctrica debera ejecutarse de acuerdo a lo especificado en los
planos de instalaciones eléctricas, entregando al final dictamen positivo de una
Unidad Verificadora externa.

Instalacién Hidraulica y Sanitaria

22) Las instalaciones hidraulicas y sanitarias se ejecutaran de acuerdo a lo indicado
en los planos correspondientes, asi como observar las Especificaciones Técnicas
Complementarias de la Direccién General de Obras y Servicios Generales. Todas
las instalaciones deberan ser probadas de acuerdo a lo indicado en las normas
de los materiales utilizados.

23) La contratista, al final de la obra, debera entregar un juego de planos de
instalaciones, de acuerdo a lo realmente ejecutado en obra.
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6.- PROGRAMA DE OBRA

224



SOV

SYZ3IIdAI

YIHICYHYIT

YIHTLNIJUY

OIYaIA A BININDTY

Vi3 4HIH

S33V1034S3 SINOIDVIVISN

NOIDVNIANT 3 YIIHLI313 NOIDVIVLISN

YIBVLINYS NOIVIVILSN

YOUrnvHaiH ZO_U<._<._.wZ

SO0YavYIv

WidINNvETY,

SyHNLoNY1Sse

NOIY I NINI

SIUYNINIIIEL SYHE

966t
QINKW

966L
QAYW

366t
yay

9661
OZ4vYW

9661
[ ELE]

g661
gelle]

G661
TAON

5661 5661 S66L
‘190 1435 01500V YULHYd JAY1D

NO1ONJI3M3 30 YIWVHD0Hd

"HOIW "WYITIHOW SNdWYD
VIO0T023 3G OYLIN3D 130 NOIDINYLSNGD  vH8O0
ODIX3W 30 VINONOLNY TYNOIDVYN QvAISHIAIND




CAPITULO VI.- CONCLUSIONES

El desarrollo de la Tesis "CONSTRUCC[ON’DEL CAMPUS MORELIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO”, conlleva a la aplicacién de
diversas areas de la Ingenieria Civil, mismo que es requisito en la normatividad para
la preparacion profesional de los aspirantes a la titulacién. El desarrollo del tema
antes referido, implicé el conocimiento de temas como la Planeacién, Impacto
Ambiental, Topografia, Geologia, Mecéanica de Suelos, Vias Terrestres,
Abastecimiento de Agua Potable, Alcantarillado, Hidrografia, Construccion,
Estructuras, Administracion, entre otros; asi mismo, en la aplicacion del buen criterio
que se forma con el conocimiento de las técnicas y las matematicas. Todos los
estudios que se presentan en esta Tesis, fueron necesarios que los revisara para la
ejecucion correcta de los proyectos que se derivaron de estos.

La construccion del Campus Morelia, es un proyecto que inicid en 1992, y se inicié
con el proceso de construccion en 1995, La revision previa de los estudios y
proyectos ejecutivos, se realizaron con la participaciéon de un grupe de profesionales
miltidisciplinarios, que fue seleccionado para tal efecto, mismos que se abocaron a
la division del trabajo de acuerdo a las especialidades y habilidades, todos
coordinados por la Direccion de Construccion en la cual yo participé activamente
hasta la terminacion y puesta en funcionamiento de la obra.

La presente Tesis contiene sblo una pequefa parte de los trabajos que se realizan
para la ejecucion de un proyecto, pero por lo general, cada edificio cuenta con
aproximadamente 250 planos de construccidon, memorias de calculo,
cuantificaciones de obra, estudios previos, catalogo de ejecucidn de los trabajos,
especificaciones, normas, programa de obra, precios unitarios, entre otros, sin
embargo, sblo se desarrollaran los estudios generales del Campus.

Los capitulos que se enlistan en esta Tesis, representan en forma ilustrativa los
pasos que se siguieron para la ejecucion del Campus, aunque el proceso continuara
hasta fa construccion y puesta en funcionamiento del Ultimo edificio. El proyecto fue
desarrollado cumpliendo los planes y objetivos resultados del Estudio Técnico
Justificativo y el Estudio de Impacto Ambiental, segun figuran en los acuerdos
pactados con las autoridades de Morelia.
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El Estudio Técnico Justificativo, se elabord para la justificacion de los trabajos
relativos al Campus, con las autoridades del Ayuntamiento de Morelia, que sirvieron
para la obtencion de los permisos y licencias correspondientes, sin embargo, como
la UNAM aln no legaliza el predio, y s6lo se cuenta con la carta de donacién por
parte del Gobierno del Estado de Michoacan, fue necesario realizar convenios con
las diferentes autoridades, para asi, iniciar con los trabajos de construccion.

El Estudio de Impacto Ambiental, fue desarrollado, a solicitud de la Secretaria de
Desarrollo Urbano, Obras Publicas, Centro Histdrico y Ecologia (SEDUOPCHE),
para evaluar los impactos que en materia ambiental se provocarian por la
modificacion del paisaje en el predio que ocupara el Campus. En dicho estudio se
gvalian de manera puntual, los impactos que se presentaran en los diferentes
ecosistemas del predio, asi como en los alrededores, por otra parte también se
evaltan los efectos sociales y econdmicos de la regidn que podrian afectarse. En
conclusidn, se observa que la construccion del Campus provoca impactos minimos
que pueden ser mitigados con programas de recuperacidn y, sin embargo, es
benéfico para el desarrollo a nivel regional, por lo que la construccion del Campus
es factible.

Los Proyectos de Infraestructura, se realizaron tomando en cuenta el
comportamiento de la Ciudad Universitaria de Meéxico, por ser un proyecto de
urbanizacién similar y considerando ademas que en el proyecto de Morelia se tiene
definido su proyeccidén a futuro, el cual el que esta planteado en esta Tesis,
concluyendo lo siguiente.

Para el abastecimiento del agua potable, se determind que fuera un circuito cerrado
para disminuir las pérdidas y eficientar la red. La poblacion para la cual se calculé el
gasto fue la que esta planteada en el proyecto, sin proyecciones a futuro.

Una vez conocido el gasto requerido y con el conocimiento de que el suministro no
puede ser por la toma domiciliaria por no contar con la capacidad, se efectuaron
estudios al subsuelo mismos que aqui se presentan y donde se observa la
factibilidad de que en el predio exista un acuifero suficiente para abastecer las
necesidades de |a dotacién, dando como resultado un pozo de 200 a 250 metros de
profundidad.

El sistema de drenaje sanitario, se proyecté de acuerde a una dotacion de agua y
tomando también en cuenta los datos que se registran en la Ciudad Universitaria,
resultando un proyecto que tampoco tiene proyeccion a futuro y el cual se define
como una red por gravedad que se desarrolla de acuerdo al trazo de la vialidad,
librando aigunos desniveles con pozos de caida y descargando a una planta de
tratamiento experimental, de 1a cual se podra obtener agua con calidad suficiente
para el riego de las areas verdes.
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El proyecto de vialidades se conforma por un trazo interno que envuelve a las
edificaciones y cumple iz funcion de dar estrecha comunicacion y sigue el criterio de

evitar cruceros conflictivos.

Las instalaciones eléctricas asi como el alumbrado exterior fue desarrollado de
acuerdo a las normas que se aplican dentro de la UNAM.

La construccion de la primera etapa del Centro de Ecologia, fue el inicio del
desarrolio del Campus, el cual es solo el primer cuerpo de un total de cuatrc con que
cuenta el Centro, fue necesaric desarrollar los estudios necesarios para la
elaboracion de los proyectos. ‘

El estudic de mecanica de suelos reveld la capacidad del suelo de desplante como
bueno, sin embargo, los responsables del disefio dieron un factor de seguridad mas
alto que e! usual de la region, porque se les indicé que deberian ajustarse las
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento del Distrito Federal, asi mismo
se cbservé una capa de arcillas expansivas que fuera necesario retirar por completo
para no afectar a la estructura.

El proyecto estructural también se apegd a las Normas Tecnicas Complementarias lo
que arrojé como resultado, unas secciones robustas poco comunes en la zona, sin
embargo son necesarias para la seguridad de la estructura; ademas de que fue
corroborade y puesto a prueba con un sismo de 5.3° con epicentro en la zona
volcanica Tarasca gue se sintié en la edificacion en un momento muy avanzado de
la obra sin ia menor consecuencia.

Los proyectos arquitectonicos se adaptaron a la arquitectura local, dando la
sensacion de un gran claustro donde se respira un ambiente de quietud y confort
apta para la investigacién.

Los proyectos de instalaciones que se desarrollaron, fueron apegados a las normas
técnicas de la UNAM, ademés de ajustarse al programa de ahorro de energia
patrocinado por la misma Universidad.

Las instalaciones sanitarias fueron separadas en tres redes, |la red de aguas claras,
red de aguas negras o jabonosas y red de aguas pluviales, para asi eficientar la
planta de tratamiento.

Las instalaciones eléctricas, fueron separadas en corrientes reguladas,
ininterrumpidas y de emergencia.

La iluminacion se disefid con luminarias de alta eficiencia y bajo consumo de
energia.
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Las instalaciones especiales de gas, aire presurizado, vacio, aire acondicionado,
montacargas, agua, voz y datos, sistemas de tierras y pararrayos se efectuaron
tomando en cuenta |las normas internacionales.

Ei proceso constructivo se apegd a las recomendaciones de los estudios previos,
enriqueciéndolos con las experiencias de construccion de edificaciones similares.

El Programa de obra se desarrolié de acuerdo a los planes de estudio del Centro de
Ecologia, el cual habia que cumplir cabalmente debiéndose recurrir a una empresa
de apoyo para lograr con los objetivos.

Asi, ia construccidén del Centro de Ecologia representd una grata experiencia para
mi, en el ambito profesional, debido a que me dio la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria, asi como el formar un equipo
de trabajo, donde se comparten las experiencias y conocimientos que favorecen al
complemento de la ensefianza de la Ingenieria Civil.
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