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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propdsito fundamental el de mostrar las etapas de
ejecucion que conformaron la urbanizacion y construccion del Fraccionamiento
Claustros de San Miguel, ubicado en el Municipio de Cuautitlan lzcalli, Estado de
México, dentro de la Republica Mexicana, mismo que se caracteriza por ser de tipo

habitacidn popular.

Ante la necesidad de vivienda, surge la comercializacién de este proyecto denominado
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, dicho conjunto esta dirigido a familias de
menores ingresos de la Ciudad de México y su area conurbada, siendo como se
mencioné anteriormente, un fraccionamiento de tipo popular con todos los servicios.

Un conjunto urbano donde los habitantes tienen como primera opcion la compra
mediante un crédito hipotecario de una vivienda ya construida; y como segunda opcién
ta compra de un lote urbanizado donde podran construir su vivienda poco a poco pero
atendiendo a una normatividad y disefio que tendra como resultado una comunidad
urbanistica ordenada ya que responde a un proyecto definido desde el principio, en
donde se consideran todos los factores y ordenamientos que deben tomarse en cuenta.

Cabe seflalar que este trabajo se desarrollé en ocho capitulos, tocando Unicamente los
ionamiento Claustros de San Miguel y omitiendo la

trabajos de urbani ion del F
parte de la edificacion de viviendas.

El Capitulo | denominado “Antecedentes del proyecto” abarca las caracteristicas
generales del Municipio de Cuautitian lzcalli, explicando la transformacion que ha
sufrido el uso del suelo debido al incremento de la poblacién, por o que surge la
necesidad de crear espacios destinados a la vivienda apoyados bajo ia normatividad
que establoce la Ley de Asentamientos Humanos del propio Estado de México y las
resoluciones del regiamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al

Ambiente.
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Sefnala también las caracteristicas que enmarcan al Fraccionamiento Claustros de San
Miguel, como son ia superficie total del proyecto, la cantidad de viviendas que lo
conforman, entre otras.

Dentro de dicho capituio, se hace referencia de la ubicacibn que tiene el
fraccionamiento, sus colindancias y vialidades; se menciona también las caracteristicas
generales de la zona del predio, como es el caso de que los suelos eran utilizados para
el uso agricola, que contienen una pequefia capa vegetal, asi como pocas especies de
flora en donde predominan algunos éirboles.

Asi mismo, se describe la construccion del equipamiento urbano necesario, como es el
educativo, el comercial y el destinado al deporte y recreacion. Se hace referencia a la
factibilidad del suministro de agua potable y a las descargas de aguas negras, de igual
forma, al servicio de energia eléctrica y alumbrado publico.

En el Capituio i1 denominado “Estudios preliminares”, se describe el estudio topogréfico
utiizado en ef fraccionamiento ayudsdo con la construccion de una poligona! de 22
lados; se explican los criterios que se tomaron en cuenta para definir la lotificacion de
éste conjunto habitacional.

Dentro del tema de la lotificacion se mu ' las manzanas en que se conformd el
fri b ito y se d ribe si se tratan de lotes de uso unifamiliar, comercial o de
donacion; también se hace mencion de las dimensiones de los mismos apoyado con el
plano dnico de lotificacion. El estudio de mecénica de suelos se hace presente
mediante los estudios de pozos a cielo abierto y el método de resistividad eléctrica; se
describe el estudio geotécnico utilizado y la estratigrafia del sitio del Fraccionamiento
Claustros de San Miguel.

En el Capitulo Il “Impacto ambiental”, se hace una referencia a los conceptos
fund; I del impacto ambiental, se toman en cuenta para la ejecucitn del

proyecto las Nomas Oficiales Mexicanas (NOM) asi como ia Ley de proteccion al
ambiente del Estado de México.

INTRODUCCION - 2
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Se explica el impacto generado por ia construccion del fraccionamiento y se describen
los criterios de seleccion del sitio. Finaimente se hace mencion de la evaluacion del

impacto ambiental y de las formas de mitigacion.

El tema del abastecimiento de agua potable, ef sisterma de alcantarillado se observa en
el desarrolio del Capitulo IV “Proyecto para el abastecimiento de agua potable y la red
de alcantarillado”; donde se tocan los puntos de los datos del proyecto, las
caracteristicas de los drenajes tanto pluvial como sanitario, las especificaciones o
normas gue se tienen que seguir para la realizacién del proyecto.

Se mencionan también las memorias descriptivas y de caiculo para los sistemas de la
red de alcantarillado y de distribucién de agua potable y la descripcion tanto de los
sistemas constructivos para los drenajes (pluvial y sanitario) y del suministro de agua

potable.

En el Capitulo V “Procedimientos de construccién del fraccionamiento™ son referidos tos
procedimientos de construccién del fraccionamiento, donde se menciona el tipo de
pavimento que se utilizd y el disefio que se sSigui® para su realizacién, las
caracteristicas y especificaciones de los materiales que se utilizaron en las terracerias,
los grados de compactacion que se utilizaron para la base, sub-base y la superficie de

rodamiento (carpeta).

Se describen las terracerias y concretos utilizados en lo que respecta a guamiciones y
banquetas, asi como los procedimientos constructivos que se siguieron para la
elaboracion de! pavimento y de las banquetas y guamiciones.

En cuestion de las cantidades de obra se tocan los conceptos de las terracerias, las
redes de drenaje, la red de agua potable y del pavimento que se mencionan en el
Capitulo VI denominado “Cantidades de obra”, ios cuales se sujetan al temario del
presente trabajo.

Como una obra de estas dimensiones, es necesario desarrollar una buena planeacion,

INTRODUCCION - 3
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la cual se detalla en el Capitulo VI “"Planeacion de la construccion y programacion de la
obra”, en el que se hace referencia de la metodologia aplicada para la construccion del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel y de los programas de obra existentes, como
el de la ruta critica (Critical Path Method), el de la grafica de barras (utilizado en la
ejecucién de la obra), el método de diagrama de flechas, etcétera; asi como de los
principales programas de computadora (software) que existen, los cuales se mencionan
dentro de! Capitulo VIl *Planeacion de la construccién y programacion de la obra”,
inciso VIl.2.1 “Programas de obra para computadora”.

En el Capitulo VilI “Presupuesto” se toca todo lo correspondiente al costo total que se
utilizé para generar una obra de éstas magnitudes, asi como cuatro ejemplos del
andlisis de precios unitarios; finalmente, se continia con las conclusiones y
recomendaciones para cada Capitulo, se prosigue con los anexos en el que se
encuentran las tablas del calculo de la red de alcantarillado y algunas fotografias del
proceso de urbanizacion y construccion de! proyecto, finalizando con la bibliografia

correspondiente.
Resumiendo, el Fraccionamiento Claustros de San Migue! es un desarrolio que tiene

por objetivo atender a un segmento del mercado inmobiliario que resuelve los
problemas de vivienda en la mayoria de la poblacion de la Ciudad de México y su zona

conurbada.

Un conjunto urbano donde sus habitantes podran construir, si asi lo desean, su vivienda
POCO a poco pero atendiendo a una determinada normatividad y disefio.
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OBJETIVO

El objetivo primordial de éste trabajo es resaltar la necesidad de creacion de nuevos
espacios para la vivienda en México y sobre todo de ayudar a la poblacién de bajos
ingresos en la adquisicion de las mismas; debido a que la zona del Valle de México va
creciendo de manera sobresaliente con el paso del tiempo, es prioritario encontrar
lugares en donde construir un nuevo desarrolio urbano, por elio, se enfoco el tema a la
construccién y urbanizacién del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, ubicado en

el Municipio de Cuautitian fzcalli, Estado de México.

Para lograr este fin, inicialmente es necesario el andlisis de las caracteristicas
generales del proyecto en estudio, asi como la localizacion del predio, para qué tipo de
estrato social va dirigido, las condiciones actuales del terreno y en qué va a consistir

dicho proyecto.
Enseguida, hacer la descripcion de cada uno de los estudios geotécnicos necesarios
para que sea viable el fraccionamiento, asi como la determinacion de {a topografia del
lugar para determinar la situacion de los servicios futuros.

Otro objetivo importante es el de! conocimiento sobre los efectos que resultaran en la
construccion y urbanizacion del fraccionamiento con respecto al medio ambiente, el uso
de los recursos naturales del sitio, si existe o no afectacion para la flora y fauna del
lugar, todo efio bajo la regulacion del Municipio de Cuautitién Izcalli y de! propio Estado
de México, de tal forma de que los impactos ambientales que pudieran originarse sean

minimos para Ia zona.
También es importante destacar la construccion del sistema de abastecimiento de agua
potable para la poblacion de! conjunto habitacional al igual que la red de alcantarillado,

la descripcién de los proyectos y ios sistemas constructivos para su fin, asi como su
nueva incorporacion a los servicios ya existentes del! propio Municipio de Cuautitian

izcalli, Estado de México.
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Un objetivo no menos importante dentro de éste trabajo, es el del conocimiento y
andlisis de los procedimientos constructivos aplicados en las obras de urbanizacion del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, sin dejar que estos queden fuera de las
normas de calidad establecidas para éste fin.

Dentro del proceso de urbanizacion se involucran las cantidades de obra, tomadas
anicamente las contempladas en el temario del presente trabajo, integradas por ia
mano de obra utilizada junto con el equipo necesario para su realizacion.

Otro punto importante es el de la planeacion utilizada para lograr la construccion y
urbanizacion del fraccionamiento, ayudada con un programa de obra adecuado, donde
se pueda ver la secuencia de los trabajos o actividades, sus tiempos de ejecucion, sus
tiempos programados para lograr un correcto control de la obra misma.

Cabe aclarar ciue dicho programa presenta de manera comparativa el avance de la
edificacion de vivienda, sin detallar cada una de las actividades referentes a la
edificacion por no ser motivo del presente trabasjo.

Finalmente, la determinacién y conocimiento del presupuesto total de la obra donde se
reflejan los costos actuales de cada una de las actividades realizadas para su
obtencion; en el cual se toma solamente e! proceso de urbanizacibn junto con la
aportacion econémica que se entregarsd a la Comision del Agua del Estado de México
para la construccion de la planta de tratamiento regionat sin tomar en cuenta el costo
del mismo terreno, asi como el costo de alguna fianza por concepto de anticipo o
cumplimiento de contrato (garantia), ya que la obra se encuentra en proceso de
ejecucion y ademas se genera con recursos propios del fraccionador.

OBJETIVO -2
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CAPITULO
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1 GENERALIDADES

Teniendo ia necesidad de crear una ciudad nueva para dar alojamiento adecuado a una
parte sustancial del incremento inevitable de la poblacién del Estado de México y con
ello reducir el problema demografico que ha afectado a la zona Metropolitana de la
Ciudad de México, asi como de crear un polo de desarrolio para el Estado de México,
paralelo a los ya existentes con los Municipios conurbados de la corona norte de la
Ciudad de México y el corredor industrial del Paseo Tollocan en la capital det Estado; se
fundd Cuautitian lzcalli el 31 de julio de 1971. Dos afios después, el 23 de junio de
1973, fue erigido el Municipio con dicho nombre sobre una superficie de 10,992
hectareas, las cuales fueron segregadas a los municipios vecinos de Cuautitian,

Tultitién y Tepotzotién.

Se fund6 como una alternativa de desarrolio socioecondmico equilibrado, integrando un
complejo sistema de servicios, centros de trabajo, #reas educstivas y de esparcimiento,
ademas de zonas comerciales propias para construirse como un Municipio que pudiera
servir de ejempio a otras entidades.

De esta manera Cuautitian lzcalli cuenta con una ubicacién privilegiada por la cercania
a la ciudad de México y a la infraestructura e, situand dentro de un corredor
industrial localizado en la Autopista México Querétaro, abarcando en su territlorio de
aproximadamente del kilémetro 31 al kildmetro 41 de la mencionada autopista.

El Municipio de Cuautitidn lzcalli cuenta con suficientes car de comunicacion y
vias de ferrocarril, presentando una amplia oferta de #&reas para fraccionamientos
industriales y para el asentamiento de poblaciones, dispuesto a través de un Plan
Regulador Urbano donde se proyecta la ion de & s publi y habitacionales
dentro de un contexto ecolégico y de medio ambiental estable.
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E! proceso de urbanizacion y la tendencia del crecimiento del area urbana, dentro del
Municipio, provoca la transformacion original del uso del suelo, dado que en distintos
frentes ha venido desplazando los usos agricolas y pecuarios. Esta transformacion def
uso del suelo se ve reflejado en el aspecto de ila vivienda, industria, comercio,
servicios y equipamiento urbano. El uso inadecuado del suelo, la eliminacion de la
cubierta vegetal, las fuertes pendientes, las lluvias y la naturaleza misma de los suelos
conducen a que ellos se erosionen.

Este problema se extiende por la falta de acciones encausadas para evitaria; las dreas
que presentan este problema se localizan en algunas Zonas agricolas que ya no se
utilizan para ese fin, como son los localizados en los lomerios de la presa Lago de
Guadalupe, en el camino a San Pedro del Municipio de Nicolds Romero y en los
lomerios del lado oeste del Municipio, cubriendo una superficie total de 131 hectireas.

El uso actual del suelo en e! Municipio de Cuautitian i1zcalli se muestra en la Tabla 1.1
“Usos de! suelo de Cuautitian izcalli en el afio 2002”

uso SUPERFICIE PORCENTAJE

(ha) %)

AGRICULTURA DE TEMPORAL 218.77 1.97
AGRICULTURA DE RIEGO 780.24 7.10
PARQUE 611.81 5.57

PASTIZAL 2,779.76 25.29

BOSQUE 116.65 1.08

URBANO 6,486.77 $9.01

TOTAL 10,992.00 100.00

Tabla 1.1 "Usos del suelo de Cuautitian Izcalli en el afo 2002"
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Del analisis de los aspectos topograficos, edafolégicos (estudio de los suelos tanto en
su aspecto fisico-quimico como en el biolégico) y geologicos para determinar [a aptitud
del suelo, se desprende que de las aproximadas 4,282.18 hectareas que actualmente
se encuentran sin urbanizar en el Municipio de Cuautitian lzcalli, altrededor del 55 % es
apto para uso urbano, el 30 % para actividades agropecuarias y el resto para

actividades forestales y parques.

Los usos del suelo aptos para ser asignados at area sin urbanizar del Municipio se
observan en la Tabla 1.2 “Aptitud de} suelo de la zona no urbanizada del Municipio de

Cuautitlan izcalli”.

APTITUD SUPERFICIE PORCENTAJE
(ha) (%)
AGRICOLA 429.73 10.03
PARQUES 687.82 16.06
PASTIZALES 836.19 190.53
URBANO 2.328.44 54.38
TOTAL 4.282.18 100.00

Tabla 1.2 “Aptitud del suelo de la zona no
urbanizada del! Municipio de Cuautitian izcalli”

De todo io anterior, surge la necesidad de crear espacios destinados a la vivienda, de lo
cual se desprende, el proyecto que ocupa el presente trabajo “Urbanizacién y
Construccion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, Cuautitlian izcalli, Estado
de México™.

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel se caracteriza por ser un fraccionamiento
de tipo Habitacion Popular, con base en la clasificacion fundamentada y otorgada por la
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Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México, que en su articulo 69 a la letra

dice:
Los fraccionamientos podrén ser de los siguientes tipos:

1) Habitacion Popular’

) Habitacional Residencial
) Habitacional Campestre
V) Industrial

V) Comercio y Servicios
V1) Sociatl Progresivo

VIl) Mixto

Las caracteristicas que enmarcan al Fraccionamiento Claustros de San Miguel en |a
clasificacion de Habitacion Popular serén analizadas ampliamente en el Capitulo I
“Estudios preliminares”, inciso 11.1.1 denominado “Lotificacion”, del presente trabajo.

E! terreno del proyecto se caracteriza por ser un poligono de forma irregular de 22 lados
con una superficie total de proyecto de 227,768.53 m?, conformando una superficie Util
de 225.642.025 m?, de donde se edificardn 1,124 viviendas de tipo interés social,
localizado en una zona en proceso de consolidacion, donde existe una mezcla de usos
forestales, agricolas y habitacionales; cuenta con los servicios de energia eléctrica y

agua potable.

El predio se ubica, como se muestra en |a Figura 1.1 “Localizacion del Fraccionamiento

Claustros de San Miguel”, aproximadaments a 500 metros de d habitacionales
de alta densidad, como son: Cofradia de San Miguel, Jardines de San Miguel, Cofradia
Il y Ex Hacienda de San Miguel, por lo que el F b b > Clat de San Miguel!

no alterara las caracteristicas de la imagen y estructura urbana prevista para la zona
por el Plan del Centro de Pob ion de Cuautitién izcalli y no va en contra con.la
estrategia de desarrolic planteada por el propio Municipio.
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Las caracteristicas generales del proyecto, en cuestion de superficie, se muestran a
continuacion en la Tabla 1.3 “Distribucion de areas del Fraccionamiento Claustros de
San Miguel”, en la cual se indica las areas totales en cuestion de vivienda, de zona
comercial y de donacion (espacios verdes y servicios publicos).

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
HABITACIONAL VENDIBLE 154,201.77
COMERCIAL VENDIBLE 5.031.79
VIALIDADES 42,572.97
AREAS DE DONACION 23,835.49
TOTAL 225,642.02

Tabla 1.3 “Distribucion de areas del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”™

La Tabla I.4 “Superficie de infraestructura hidraulica”, muestra la superficie ocupada por
los pozos de extraccion de agua y por un canal de conduccion de aguas negras.

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
POZO 1 225.00
POZO 2 172.36
POZO 3 226.03
CANAL DE AGUAS NEGRAS 1.503.14
TOTAL 2,126.593

Tabla 1.4 “Superficie de infraestructura hidraulica”




CAPITULO )
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Sumando la cantidad de 225,642.02 m? derivado de la Tabla 1.3 “Distribucion de areas
de! Fraccionamiento Claustros de San Miguel” y la de 2,126.53 m? de la Tabla 1.4
“Superficie de infraestructura hidraulica”, se obtiene un area total de proyecto de
227.768.53 m°.

Con base en las disposiciones de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de
Meéxico, Capitulo It titulado “De los Fraccionamientos™ articulo 70, se han obtenido
previamente de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas del Estado de
México los dictamenes de factibilidad en cuanto a: zonificacion de los usos del suelo;
existencia y dotacién de agua potable; alcantarillado; seguridad del suelo; preservacion
y proteccion de los elementos naturales: integracion a la imagen urbana; incorporacion
a la estructura vial y equipamiento urbano.

De los dictamenes antes mencionados se desprenden las obligaciones que la Ley de
Asentamientos Humanos marca por la Autorizacién de lotificacion para construir 1,124
viviendas en el Fraccionamiento Claustros de San Miguel, en base al articulo 75, de la
Ley antes mencionada que a la letra dice:

|8 Ceder a titulo gratuito al! Ayuntamiento las superficies de terreno determinadas
como vias publicas en el proyecto del fraccionamiento.

1. Ceder al Estado y al Municipio las areas de donacion requeridas por cada tipo de
fraccionamiento, mismas que deberan tener una superficie minima de 500 metros
cuadrados, un ancho no menor de 15 metros y estar frente a una via publica.

1. Dedicar definitivamente las instalaciones del fraccionamiento al uso para que
fueron hechas.

IV. Construir las obras de urbanizacion y equipamiento que correspondan, segun el
tipo de fraccionamiento y en el plazo que fije el respectivo acuerdo de autorizacion.
Los equipamientos destinados a la educacion, se construiran simultaneamente con
las obras de urbanizacibén y deberan entregarse dotados de ias instalaciones y
mobiliario basico para su funcionamiento.
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V. Garantizar la construccion de las obras de urbanizacion y de equipamiento,
otorgando a favor del Gobierno del Estado la correspondiente garantia hipotecaria
o fianza por un monto del ciento por ciento del valor de las obras.

Vi. Garantizar por un periodo de dos afios, contados a partir de la fecha de la entrega
de las obras de urbanizaciéon y equipamiento, que estas hayan sido ejecutadas sin
vicios ocultos, a favor del Ayuntamiento de Cuautitlan lzcalli por un monto del
veinte por ciento del valor de las obras.

Vil. Construir las obras conforme a los proyectos y especificaciones que apruebe la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Puablicas del Estado de México.

Vill. Mantener y conservar las obras de manera satisfactoria, hasta su entrega al
Municipio respectivo.

1X. Prestar gratuitamente los servicios de agua potable, drenaje, alumbrado puablico y
recoleccidn de basura hasta su fecha de entrega. ’

1.1.1 UBICACION

El Municipio de Cuautitltan lzcalli se localiza en la provincia fisiografica de! eje
Neovolcanico y en las llanuras de la Sierra de las Cruces, forma parte de la
subprovincia fisiografica Lagos y Volcanes de ta meseta de Anahuac (meseta volcanica
del centro de Meéxico, que quiere decir “lugar junto a las aguas”), al norte colinda con los
Municipios de Cuautitldn y Tepotzotian, al sur con los Municipios de Atizapan y
Talnepantla, al este con los Municipios de Cuautitian y Tultittan y al oeste con el
Municipio de Nicolas Romero y Tepotzotlan, como se muestra en la Figura 1.2
“Localizacion del Municipio de Cuautitlan lzcalli”.

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra en una fraccién de los
terrenos conocidos como “La Longaniza” y “La Loma" sin namero, con superficie
aproximada de 227,768.53 mZ, ubicado al norte del Municipio de Cuautitlan izcalli,
Estado de México, colindando al norte con el pueblo de Axotlan y Avenida Tlalocan, af
sur con el casco de la Hacienda San Miguel y el antiguo camino a la Aurora, al oriente
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con terrenos baldios y al poniente con la localidad de Las Milpas y un terreno hamedo
denominado “La Laguna” de 19.25 hectareas que sirve de abrevadero y hogar temporal
de aves migratorias, también utilizado para el pastoreo de ganado vacuno, el cual
puede llegar a almacenar un volumen de 6.44 millones de m? como se muestra en la
Figura |.3 “Colindancias y accesos del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”

HUEHUETOCA

N ESTADO DE
HIDALGO

TEPOTZOTLAN

VILLA DEL
CARBON

NICOLAS
ROMERO

ATIZAPAN DE
ZARAGOZA

NAUCALPAN DISTRITO

FEDERAL

Figura 1.2 “Localizacion del Municipio de Cuautitian lzcalli”

Los accesos al conjunto se proponen por dos puntos: el primero de ellos mediante la
prolongacion de la Avenida Huehuetoca que inicia en ia Autopista México-Querétaro y
que es la Unica entrada desde ia Ciudad de México a Cuautitlan lzcalli; dicha vialidad
esta prevista por el Plan del Centro de Poblacion de Cuautitlan lzcaili con una seccion
de 50 metros, dos cuerpos con arrollo de 11 metros cada uno, banquetas de 8 metros y
un camelién central de 12 metros.

El! segundo acceso mediante una avenida con seccion de 21 metros que atraviese el
predio del proyecto, la cual comunique al pueblo de Axotlan y la parte sur del Municipio
de Cuautitlan Izcalli con el Municipio de Tepotzotlan, como se muestra en {a Figura 1.3
“Colindancias y accesos del! Fraccionamiento Claustros de San Miguel™.
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Figura 1.3 * Colindancias y acoesos del Fraccionamisnio Clausiros de San Migue™
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1.1.2 NECESIDADES DE VIVIENDA

El derecho a la vivienda es de suma importancia en el mundo y principalmente en
nuestro pais, ya que la Constitucion de 1917 de los Estados Unidos Mexicanos, en su
articulo 123, fraccion XIl, establecid la obligacion de los patrones de proporcionar a sus
trabajadores viviendas comodas e higiénicas.

Posteriormente, el pais se abocod a construir la infraestructura de seguridad social para
atender las diversas necesidades de la poblacion, y se creo en el afio 1943 el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS). para brindar seguridad social a los trabajadores
aunado con el mejoramiento de servicios a los mismos, y en sus inicios, también
proporcioné vivienda a sus derechohabientes.

Cuando México entré6 en una etapa de urbanizacién y de desarrollo industrial mas
avanzada, se crearon los principales organismos nacionales de vivienda. En 1963, el
Gobiemo Federal constituye en el Banco de México, el Fondo de Operacion y
Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI!), como una institucion promotora de la
construccion y de mejora de la vivienda de interés social, para otorgar créditos a través

de la banca privada.

En febrero de 1972, con la reforma al articulo 123 de la Constitucion de los Estados
Unidos Mexicanos, se obligé a los pstrones, mediante aportaciones, a constituir un
Fondo Nacional de la Vivienda y a establecer un sistema de financiamiento que
permitira otorgar crédito barato y suficiente para adquirir vivienda. Esta reforma fue la
que dio origen al Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), mediante el Decreto de Ley respectivo, el 24 de abril de 1972,

En mayo de ese mismo aflo, se cred por decreto, en adicion a la Ley del Instituto de

Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores al Servicio del Estado (ISSSTE), el
Fondo de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE). para otorgar créditos hipotecarios a
fos trabajadores que se rigen por el apartado B de Ia Ley federal del Trabajo.
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Sin embargo, fue hasta 1983, cuandoc el derecho a la vivienda se elevd a rango
constitucional y se establecié como una garantia individual.

Durante los ultimos afios, el desarrollo del Estado de México a incrementado en forma
notable su poblaciéon, asimismo ha sido un foco de atracciéon del Distrito Federal,
favoreciendo el efecto migratorio; el Estado de México ha intensificado la expansion
fisica del area metropolitana hacia el sureste del Estado de México.

Es el caso de éste Municipio de Cuautitlan lzcalli donde surgen constantemente nuevos
centros de poblacion, fraccionamientos de distintas clasificaciones, entre ellos existen
los residenciales y las colonias proletarias que exigen una demanda cada vez mayor de
servicios y en consecuencias de resultados.

Hasta la década de los ochenta, el eje de la politica de vivienda habia sido la
intervencion directa del estado en la construccion y financiamiento de vivienda y
aplicacion de subsidios indirectos, con tasas de interés menores a las del mercado. En
la primera mitad de la década de los noventa, se inici¢ la consolidacion de los
organismos nacionales de vivienda como entes eminentemente financieros, de lo cual
se deriva lo que a continuacion se describe:

a) PROGRAMA DE VIVIENDA 1995-2000

La politica social establecida en el Plan Nacional de Desarrollio 1995-2000, define como
objetivo general propiciar la igualdad de oportunidades y de condiciones para que la
poblacion disfrute de los derechos individuales y sociales consagrados en la
Constitucion, entre los cuales se encuentra el derecho a la vivienda.

La vivienda es uno de los ejes principales de la politica social, ya que constituye un
elemento fundamental del bienestar de la familia al proporcionar seguridad y sentido de
pertenencia e identidad. La situacion de la politica de vivienda en el programa sectorial
se fundamenta en dos vertientes principales. Por una parte, busca fortalecer la
coordinacién entre los tres niveles de gobiermno con los organismos nacionales y locales
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de vivienda; por otro lado, promueve y amplia la participacion de los sectores publico,
social y privado para incrementar la cobertura de atencién, con la finalidad especial de
los grupos pocos favorecidos del pais que demandan vivienda de interés social.

Para lograr una mayor coordinacién con el programa sectorial, fortalecer la oferta de
vivienda, el mejoramiento de la misma principaimente de la rural, apoyar a las familias
de escasos recursos y brindar atencién especial a la demanda de vivienda de interés
social, el Programa Nacional de Vivienda 1995-2000 establece las siguientes lineas

estratégicas:
Fortalecimiento institucional: profundizar la reforma estructural de los organismos
nacionales de vivienda, preservando su sentido social, ampliando su cobertura
de atencion y propiciando una mayor coordinacion entre ellos.

Mejoramiento y ampliacion de los servicios de financiamiento: promover un

mayor flujo de financiamiento a largo plazo, con costos competitivos y

diversificacion de esquemas de financiamiento de acuerdo con el nivel de ingreso

de la poblacién.
* Desregulacion y desgravacion:
menores costos indirectos asociados con la produccién y titulacion de vivienda.
Suelo para vivienda: promover la oferta de suelo para uso habitacional a precios
incorporando reservas territoriales y predios

impulsar un marco normativo que se refleje en

accesibles para la poblacion,
infraurbanos que cuentan con servicios y equipamiento.

Autoconstruccion y mejoramiento de vivienda rural
autoconstruccion y mejoramiento de la vivienda, asi como la comaercializacién de

y wurbana: apoyar la

materiales e insumos en las zonas rurales y urbanas.

e Fomento tecnolégico: fomentar la investigacion, desarrollo y aplicacion de

tecnologias alternativas regionales para la construccién de vivienda.

Estas lineas estratégicas resumen el compromiso gubemamental para generar mayor
oferta de vivienda, de mejor calidad y al alcance de las familias mexicanas.
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b) POBLACION

Durante las ultimas décadas, |a tasa anual de crecimiento de !a poblacion en México ha
mostrado una tendencia continua a la baja, llegando a ubicarse a mediados de fos aﬂos\
noventa en 1.8 %. De acuerdo con e Conteo General de Poblacion y Vivienda, en 1995
la poblacion del pais era de 91 millones de habitantes y, en la actualidad, e! Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPQO), estima que es de 100 millones.

No obstante la desaceleracion en el ritmo de crecimiento de la poblacion, la estructura
de edades ha registrado modificaciones en su composicion, y se observa un mayor
crecimiento en los estratos de la pobtacidn donde se concentra la demanda de empleo,
vivienda y servicios.

De manera especifica, en el periodo 1970-1995, la poblacion de 20 a 44 afios de edad
incremento su participacion en el total de la poblacidon del pais, pasando det 29.7 al
37.1%.

c) REZAGO HABITACIONAL

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), en 1995 et parque habitacional ascendi6é a 19.4 millones de viviendas, mientras
que la demanda minima de vivienda para ese mismo afio fue de 22.2 millones, lo que
significd un déficit de 2.8 millones de viviendas.

Ademdas que el 47 por ciento de las familias reside en viviendas que cuentan con dos o
menos habitaciones y 4.6 millones de viviendas presentan condiciones inadecuadas de
habitabilidad.

Considerando esta situacion, asi como el ritmo de formacién de hogares, se estima que
en 1999 el déficit acumulado de vivienda alcanzo6 los 6 millones. En este sentido, en los
proximos afios sera necesario construir en promedio anual mas de 700 mil viviendas
para abatir el rezago y estar en condiciones de satisfacer la nueva demanda.
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d) INGRESO DE LAS FAMILIAS

Uno de los factores que incide de manera importante en el desarrolio de los programas
de vivienda en México es e! ingreso familiar. La poblacion ocupada que percibe
ingresos se estima en 38.7 millones de trabajadores. De éstos, 54.5 por ciento percibe
hasta dos salarios minimos; 16.1 por ciento percibe de dos a tres salarios minimos; 8.5
por ciento de tres a cuatro salarios minimos, y sélo 20.9 por ciento, mas de cuatro
salarios.

Esto significa que mas de la mitad de los trabajadores mexicanos enfrentan limitantes
econbmicas para poder acceder a un financiamiento para la adquisicion de uha

vivienda. TESIS CON
©) ORGANISMOS DE VIVIENDA FALLA DE UKIGEN

E! pais cuenta con cuatro organismos de vivienda de alcance nacional:

Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT):
E! infonavit ha entrado en un proceso de reconversion integral, cuyos primeros
resultados se han reflejado en un importante aumento en el nimero de créditos y
en una mayor cobertura de atencidn, con base en las siguientes politicas:
fortalecimiento financiero para garantizar la viabilidad institucional en el tiempo;
estimulo a ja oferta de vivienda y mayor certidumbre a ios desarrofiadores sobre
el numero, ubicacion y monto de los créditos; moderizacién de los sistemas
informéaticos mediante la aplicacién de tecnologias de vanguardia; modificacion
de la estructura organica para brindar una mejor atencién a los trabajadores;
firma de convenios con algunos gobiemos estatales para la construccion de 11
mil viviendas progresivas en localidades insuficientemente atendidas, asi como
para la edificacion de 8 mil 268 viviendas en cofinanciamiento; adecuacion de la
normatividad crediticia, con montos acordes a la capacidad de pago def
acreditado, con trato preferencial a los jovenes, discapacitados y mujeres jefas
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de familia; facilidades a micro, pequefias y medianas empresas que presentaron
problemas de liquidez, para que se pongan al corriente en sus pagos, reduciendo
ias muitas y recarngos por aportaciones no cubiertas.

e Fondo de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE): Este organismo registra
slgunas acciones como la emision de un nuevo sistema de puntsje que
transparenta la calificacion y autorizacion del crédito; reduccion y simplificacion
de ios tramites para la obtencion de los créditos hipotecarios; definicion de
nuevos montos de crédito con base en la capacidad de pago del trabajador;
aprobacion de tasas de interés diferenciadas en funcion del ingreso de los
screditados; optimizacion del proceso de control y verificacion de la entrega det
entero (5 por ciento) a la subcuenta de vivienda; reduccion del universo de
v-iviondasimul.res y continuacion de las gestiones ante colegios de notarios y
9-“" 105 estatales y municip para bajar los costos de escrituracion.

- e Fondo de Operacién y Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI): Promueve
o) proceso de reestructuracion del mercado de la vivienda en nuestro pals at
incursionar con algunas acciones en el desarrolio del mercado secundario de
hipotecas. Si bien se ha fomentado la creacion de boisas de suelo para uso
habitacional y de inventarios de reserva territorial, no se ha profundizado
suficientemente en la politica nacional de ordenamiento territorial. En cuanto a
los programas orientados a la poblacion de menores ingresos, las instituciones
que han avanzado en este sentido son INFONAVIT, FOVI y Secretaria de
Desamrolio Social (SEDESOL). Et INFONAVIT cuenta con un Programa de
Vivienda Progresiva que opera mediante convenios con gobiernos estatales y
municipales. Por su parte, FOVI opera el Programa Especial de Crédito y
Subsidios a la Vivienda (PROSAVI), el cual incluye un subsidio al frente hasta
por 20 por ciento del valor del crédito. Por su parte, la Sedesol opera el
Programa de Ahorro y Subsidios para la Vivienda Progresiva (VIVAH), orientado
a atender a la poblacion urbana de bajos ingresos y. en et Ambito rural, con una
funcion de busqueda para el mejoramiento de la vivienda mediante acciones
como el crédito a la palabra.
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Fondo Nacional de Habitaciones Populares (FONHAPO): Et FONHAPO ha
racionalizado su estructura organica y ha descentralizado su operacion hacia los
organismos estatales, que son quienes cumplen la funcién de promocién y

supervision de estos créditos.

Los cuatro grandes organismos publicos de vivienda de alcance nacional, en el periodo
1995-1999, cubrieron el 44.7 del total de créditos. Si-a lo anterior agregamos los
créditos de los institutos estatales de vivienda, de los organismos publicos de vivienda
dependientes de un sector o empresa paraestatal, asi como ios organismos estatales y
programas temporales implementados, el porcentaje de cobertura total de organismos
publicos asciende a 98.5 por ciento. La banca comercial Gnicamente ha otorgado
crédito para vivienda media y residencial y sélo ha cubierto 1.4 por ciento de los
créditos para vivienda, debido a los problemas y restricciones que enfrenta ese sector.

En cuanto a! monto de financiamiento, INFONAVIT, FOVI, FOVISSSTE y FONHAPO.
han ejercido 86.3 por ciento def total de recursos del sector; la banca comercial sé6lo 5.9
por ciento y otros organismos 7.8 por ciento. Esto da una idea precisa de la importancia
que tionen los cuatro organismos pablicos nacionales en el financiamiento a la vivienda.

Pero también han tenido que realizar diversas reformas en varios aspectos, como es el
caso del nuevo sistema de pensiones, que se han visto inmersos en procesos de
reestructuracion organica y operativa, adecuaciones a su normatividad, modernizacién
tecnolégica y administrativa, asi como el impuiso a una integracion del mercado de la
vivienda con caracter social.

) REQUERIMIENTOS DE VIVIENDA

El gran problema de la falta de vivienda es la principal causa que ha generado la

xpansion pobiscional de la Ciudad de México hacia las zonas o aAreas proximas que,
en la actualidad se encuentran conformadas por los municipios conurbados asentados
principalmente en el Estado de México.

i 1-17
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Los grandes nucleos de alta concentracion urbana representados fundamentalimente
por la cabecera Municipal de Cuautitlan lzcalli y los conjuntos urbanos que se han
desarrollado en torno a ésta, obedece a un patron de usos planificado desde el origen
del Municipio, lo que en general han permitido un aparente realce entre el surgimiento
de la vivienda y la dotacién del equipamiento, servicios e infraestructura, no obstante,
no previene la necesidad de! comercio a las colonias que se han ido desarrollando,
donde desde su origen la propia comunidad por sus necesidades ha forzado el cambio
de uso de suelo de habitacional a comercio y servicios (mixto) existiendo en la mayoria
de los fraccionamientos.

Donde se presenta un mayor desequilibrio en cuanto a la dotacién de equipamiento,
servicios e infraestructura, es en los poblados que se encuentran fuera de la mancha
urbana y de su drea de crecimiento, ya que en estos casos, el desarrolio de la vivienda
se ha dado en forma poco controlada.

De fas viviendas habitadas en el Municipio de Cuautitian lzcalli el 96.98 % cuentan con
agua entubada, el 97.93 % cuenta con drenaje y el 99.55 % cuentan con el suministro
de la energia eléctrica.

Las condiciones en que se encuentra la dotacién de servicios en la vivienda, reflejan la
alta cobertura que se ha alcanzado al interior del Municipio de Cuautitian izcalli, pero et
porcentaje decrecid con respecto al afio de 1995, por lo que deja ver que el incremento
de los asentamientos irregulares se acrecentd mas y se debe sefialar que en algunas
focalidades del Municipio, solamente se suministra agua potable uno o dos dias a la
semana.

Las tasas anuales de crecimiento del numero de viviendas han sido mayores a las
correspondientes tasas demograficas pertenecientes a los periodos de los afios de
1980 a 1990, de 19980 a 1995 y de 1995 al 2000; estos datos reflejan ia tendencia sobre
el control de la natalidad en estos Gltimos afios, io que ha permitido o descenso del

i ey

numero de integrantes por familia, como {0 muestra la Gréfica .1 “Oct p
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de habitantes por vivienda en el Municipio de Cuautittan lzcalli y el Estado de México,
1970-2000", donde los datos del Estado de México comienzan desde el afio de 1970, a
comparacion de los del Municipio de Cuautitian lzcalli, que empiezan a partir del afio de

1980.
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Gréafica 1.1 "Ocupacion promedio de habitantes por vivienda en el
Municipio de Cuautitian Izcalli y el Estado de México, 1970-2000"

Por otro lado. el nivel de servicios en la vivienda que se tiene en el Municipio de
Cuadtitian izcalli, es superior comparativamente al de! promedio en el Estado de
México, ya que en promedio el total de viviendas que cuentan con agua entubada y

drenaje en este Gitimo no pasan del 90 por ciento.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La irregularidad de la tenencia de la tierra, sobre todo en asentamientos no planificados,
provoca una carga para el Municipio dado que en el costo de la vivienda no se
incorporan los costos de urbanizacion, dotacion de equipamiento y servicios basicos,
los cuales son reclamados al Municipio quien no cuenta con los servicios suficientes

Sl ich

para satisf: sus r idades de esta p Y.

Por ello, en los asentamientos irregulares se presentan carencia e insuficiencia de
dotacién de servicios de red de agua, alcantarillado, pavimentacion, instalacion de
equipamiento educativo, centros de atencion a ia salud, mercados, parques y &reas
verdes.

Este gran problema de la vivienda que se ha tratado de solucionar por medio de la
ocupacion “irregular” del suelo en la periferia urbana. En ese sentido, es “irregular”
porque las transacciones realizadas en la compraventa de terrenos o predios estan al
margen de la legislacion urbana, los costos de esa urbanizacion recaen sobre los
colonos. Sin embargo, también para las autoridades es un costo porque los
asentamientos “irregulares” han surgido en suelos no aptos para la vivienda, por
ejemplo: barrancas, cafiadas, lomerios, suelo fangoso, etc.

Es por ello, que en el Municipio persiste la promocion y venta de iotes irregulares sin
servicios que van conformando fraccionamientos no autorizados en suelo de cardcter
social, los cuales generalmente se localizan en las inmediaciones de los desarrolios
consolidados o en proceso, asi como en las orillas del érea urbana actual y de los
demas poblados.

Se estima que alrededor de 11,000 viviendas requieren de acciones de mejoramiento
para concluir la edificacién con iales durad: . Cuya cantidad que es equivalente
al 10 % de la unidades de vivienda existentes. El | do probk habitacional
involucra las condiciones precarias de habitacion de una poblacién: haci b

ausencia de servicios urbanos basicos, viviendas deterioradas y construidas con
matonaletpocoduradqtos.
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Del afio 2000 al 2010, los cambios en la estructura de la piramide de edades de la
poblacion, indican que seran cada dia mas los jovenes en edad de formar familias
nuevas. Este inminente crecimiento esperado de la demanda de vivienda, requerira de

un enorme esfuerzo para satisfacer dichas necesidades, particularmente de la

poblacion de menores ingresos.

De acuerdo con proyecciones del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), se estima
que para el aflo 2010 se requerira a escala nacional un total de 30.2 millones de
viviendas. Considerando que actuaimente se tiene un parque habitacional de
aproximadamente 22 millones, se precisa que durante los préximos 11 afios el pais
edifique 8.2 millones de viviendas, e@sto es, poco mas de 700 mil viviendas nuevas por

afto.
g) RETOS INMEDIATOS

Una de las tareas prioritarias del pais en los proximos afios, sera redefinir el papel de
los organismos nacionales de vivienda para que se pueda hacer frente al déficit
habitacional te; para logrario, se requiere el establecimiento de una politica
nacional de vivienda con vision de mediano y largo plazo. De manera compiementaria,
serd necesario desarroliar un sistema de subsidio general al frente para que (a
poblacién de bajos ingresos pueda tener las condiciones para adquirir una vivienda a

precios accesibles.

Se requiere, también, realizar un esfuerzo adicional de simplificacion administrativa
para disminuir aan mas los costos indirectos a través de la profundizacion de medidas
relacionadas con la desregulacion de tramites, permisos y licencias. Esto implica la
homologacion de los reglamentos de construccion en los estados para uniformizar los

criterios de operacion.

Para propiciar un crecimiento ordenado de los centros urbanos, hay que impulsar Ia
planeacion citadina mediante o establecimiento de reservas territoriales, incorporando
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suelo ejidal y comunal a sueto urbano, evitando el asentamiento de los nicleos de
pobtacion en zonas de alto riesgo.

Asi mismo, la industria de la construccién y el sector inmobiliario deben de llevar a cabo
un ambicioso programa de investigacién y desarrolio de tecnologia que permita bajar
costos directos mediante la utiizacién de nuevas técnicas y materiales de construccion.

Para ello sera indispensable una vinculacion mas estrecha con las Universidades y
centros de investigacién del pais, para hacer de la construccion de vivienda un
detonante del fomento a la actividad econdmica, que se traduzca en una mayor
generaciéon de empleos, permita la utitizacion de insumos nacionales, promueva el
desarrollo regional y lo mas importante, haga posible la edificacion de mas de 700 mil
viviendas anuales en los proximos afios, el Estado debe asumir un papel mas activo en
materia de vivienda, que impulse el desarrollo econémico y tenga una mejor distribucion
de la riqueza y el bienestar sociat.

La comercializacion de este proyecto “Claustros de San Miguel" esta dirigida a las
familias de menores ingresos de la Ciudad de México y su area conurbada, siendo un
fraccionamiento de tipo popular, con todos los servicios; un conjunto urbano donde los
habitantes tienen como primera opcion la compra mediante un crédito hipotecario de
una vivienda ya construida; y como segunda opcién la compra de un lote urbanizado
donde podran construir su vivienda poco a poco pero atendiendo a una normatividad y
disefio que resuftara en una comunidad urbanistica ordenada ya que responde a un
proyecto definido desde el principio, en donde se consideran todos los factores y
ordenamientos que deben tomarse en cuenta.

Finaimente, el proyecto responde al Plan de Centro de Poblacién Estratégico del
Municipio de Cuautitlan I1zcalli, ubicandose en terrenos no aptos para el cultivo y
propensos a la invasion desmedida y desordenada por lo que requieren en sus
reglamentos una urbanizacién moderada, que independientemente de satisfacer el
bienestar de sus propios habitantes, se procure desarrollar un programa de
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conservacion de la ecologia y del medio ambiente local; este tema serd analizado a
fondo en e! Capitulo Il titulado “Impacto ambiental”.

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL TERRENO

Cuautitién Izcalli se encuentra en las llanuras de la Sierra de las Cruces en su extremo
noroeste por lo que incluye lomerios que descienden suavemente a la planicie del Valle
de Cuautitidn, la topografia la forman los fomerfos ondulados que han sido modificados
por la corriente de ios rios de Cuautitian y Tepotzotian formando pequefios valles.

Con relacion al clima, se define como templado huamedo con lluvias en verano, con
temperaturas que no tienen variaciones extremas que afecten el desarrollo de los
recursos geoldgicos, suelos o vegetacion excepto en aquellos periodos cortos con

heladas o granizo.

La precipitacion se califica como suficiente para todos los cultivos, pero pueden
presentarse condiciones de sequia invernal y primaveral, la temporada de liuvia se
presenta en el periodo normal de los meses de mayo & septiembre con lluvias maximas
de 44.4 mm, que cuando los terrenos tienen una cobertura vegetal eficiente no causa

problemas de erosion.

Sin bargo, dada la natural del subsuelo, que no permite el desarroilo de sueios
con profundidades mayores a 60 cm sin una cobertura eficiente por efectos de
desmonte o practicas agricolas, pueden presentarse problemas de erosibn, surcos o

cauces de corrientes de agua.

En la zona norte y este del Municipio de Cuautitian izcalli las pendientes que
predominan son del 0 al 2 %, el area en que se localiza et Fraccionamiento Claustros
de San Miguel al oriente de La Laguna de! pueblo de Axotidn, tiene pendientes hasta
del 15 %: en la zona oeste predominan las pendientes del 2 al 6 %, excepto en los
margenes de la presa Lago de Guadalupe donde se encuentran pendientes del 25 %; y
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en la zona sur, se jocalizan los lugares mas altos, cervos La Quebrada y Barrientos con
pendientes superiores al 25 %. La mayor parte del area urbana se localiza sobre el
relieve suave, las pendientes mayores al 25 % antes mencionadas condicionan el
aprovechamiento del suelo para usos urbanos, aunque elio no ha sido obstaculo para el
asentamiento de |la poblacion en ia zona sur del Municipio de Cuautitian 1zcalli.

Dentro del area de estudio se encuentran las siguientes rocas: los depdsitos de la
formacién Tarango que comprenden a capas alternas de tobas de pomez, de
composicion intermedia intercaladas con capas de cenizas y arenas voicanicas y en
algunos sitios, se afternan con depdsitos fluviales consistentes en gravas, arenas y
limos. Encima de éstas capas se distribuyen los suelos recientes, de textura franco
arenosos y arcillosos y poco profundos (0-30/60 cm) con los depésitos de toba (rocas
ligeras de consistencia porosa formada por la acumulacion de cenizas u otros
elementos volcanicos).

€l predio del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra ubicado en una
zona de lomerio suave, en suelos antiguamente utilizados para el uso agricola que
contienen una pequefia capa vegetal, asi como pocas especies de flora en donde
predomina algunos arboles, principalmente pirules.

Como se menciond anteriormente el fraccionamiento colinda al nor-poniente con un
predio conocido como “La Laguna”, en donde se observaron depodsitos de cascajo en
un area considerable; estos depdsitos alcanzan casi ios dos metros de espesor y su
natur es h >gé

£24

Por otra parte, también en el lado poniente, vecino a "La Laguna”, se localizé una
antigua troje, a través de la cual se perforaron minas para la extraccién de la arena que
se encuentra debajo de ese sitio. Esta mina se subdivide en el interior en tres “venas”
principales, las cuales se subdividen en algunos salones cada una, su extension
aproximada pudiera alcanzar los 5,000 m? en planta y su altura interior varia entre 1.80
¥y 2 metros.
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Junto a éste sitio, existe otra mina de caracteristicas similares a ia cual no se pudo
accesar debido al taponamiento de su entrada. También existe una tercera mina en el
area, aproximadamente de las mismas dimensiones de la primera, la cual no se pudo
obtener su localizacion precisa. :

ico, con ni

La zona en estudio es una planicie localizada af norte del Valle de M
variables entre los 2,450 y 2,280 metros sobre el nivel del mar, en la que predominan
los depositos del Cuaternario. caracterizados por emisiones explosi . Existen
afloramientos de arcillas, limos, arenas, travertinos y lava, aunque perimetralmente se

encuentra en contacto con deposi de lad:

Al nor-poniente se encuentra el Rio Hondo de Tepotzotidn, con las laderas de ia Sierra
Monte Bajo, donde se encuentran abanicos voicanicos integrados por la formacion
Tarango, la cual esté constituida por lahares (mezclas de rocas, escombros y
materiales finos con un alto contenido de agua), cap delgadas de po depoisitos
fluvigles, cenizas y arenas. Hacia el poniente se encuentran ios contactos de las
laderas de la Sierra de Tepotzotidn, constituidos por depoésitos aluviales y por sueios
tob&ceos y pumiticos, originados por Huvias de ceniza, que es el caso que predomina.

Desde el punto de vista geotécnico, el drea se caracteriza por una gran heterogeneidad
del subsuelo, en el que se encontraron en algunos cascs, de manera superficial, una
capa de suelos ofghnicos, muy obscura, que tienen propiedades expansivas.

Inmediatamente debajo de esa capa vegetal, se encuentra una capa de limos arencsos,
conocidos localmente como tepetates, los cuales tisnen una buena capacidad de carga.
Por debsjo del! estrato anterior se localiza un estrato potente de arenas pumiticas.
cementadas, con buenas caracteristicas como materiales de construccion.

Finatmente, el estudio de mecénica de suelos que se presentard a detalle en e Capituio
i titulado “Estudios Preliminares” del presente trabajo, sefiala que se detectaron unas
galerias artificiales construidas en un a&rea del pretendido desarrolio, mismas que datan




URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN ZCALLI, ESTADO DE MEXICO

de la época de la Revolucion Mexicana. La ubicacion de las galerias se encuentran en
los lotes det 34 al 41 de la manzana 8 y los lotes det 11 al 19 de la manzana 9.

1.2.1 AREAS DE DONACION

Las areas de donacién que como obligacion comresponden a la construccion de 1,124
viviendas de las que consta en Fraccionamiento Claustros de San Miguel, se calculan
con base en el articulo 92 de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México,
qQue en su fraccion |1 a ta letra dice: :

“. E) area de donacién para equipamiento urbano en los fraccionamientos social
progresivo y de habitacion popular, se determinara sobre la base de 18 metros
cuadrados por vivienda prevista.”

Por lo que se cede al Municipio de Cuautitian 1zcalli, una superficie de 23,835.49 m?
para espacios verdes y servicios publicos, y 2,126.53 m? destinados a infraestructura
hidraulica, tal como se muestra en (a Tabla 1.3 “Distribucion de &reas del
Fraccionamiento Claustros de San Migue!™ y la Tabla 1.4 “Superficie de infraestructura
hidraulica”.

Asi mismo sera cedida una superficie total de 42,572.97 m?, que sera destinada
solamente para via publica.

1.2.2 OBRAS DE URBANIZACION

Con base en el articulo 93 de ia Ley de Asentamientos Humanos det Estado de México,
las obras de urbanizaciéon por ejecutar en el fi L isnto enderéan a lo <

P

1) Red de distribucion de agua potable hasta la toma domiciliaria.
i) Red separada de drenaje pluvial y sanitario.

) Red de distribucién de energia eléctrica.

V) Red de alumbrado puabilico.
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V) Guarniciones y banquetas.
V1) Pavimento en arroyo de calles, estacionamientos y andadores, con materiales que

permitan la infiltracion pluvia! en el suelo.
Vii) Jardineria y forestacion.
VIiil) Sistema de nomenclatura de calles y andadores.
1X) Sefialamiento vial.
X) Infraestructura primaria que se requiera para incorporar el fraccionamiento al area

urbana y Sus Servicios.

1.2.3 USO DEL SUELO

De acuerdo al Plan del Centro de Poblacion E stratégico de Cuautitian lzcalli vigente, el
predio que ocupa este conjunto tiene asignado e! uso de suelo habitacional de baja
densidad (HB), pero por parte de una certificacion de Acta de Cabildo emitida por el
Honorable Ayuntamiento de Cuautitian lzcalli se cambia favorablemente y por
unanimidad a uso del sueio de densidad alta (HA). con zona comaercial (HC), con las
siguientes caracteristicas:

Uso especifico del suelo Habitacional unifamiliar
Lote privativo minimo 104.10 m?

Intensidad maxima de construccion: 2.25 veces e! &rea del lote
Altura maximo de niveles 3 niveles

Altura maxima en metros 9 metros

Superficie minima del lote sin construir 25 % de la superficie

En el Plano 1.1 "Usos del Suelo del Fraccionamiento Claustros de San Miguel” se
muestran los usos de suelo de la zona en proyecto, incluyendo las areas de donacién
destinadas a equipamiento educativo, comercial, deportivo y de recreacion, asi como
las superfici destinad a vialidad publica, que seran entregadas al Municipio de
Cuautitian Izcaili.
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1.2.4 EQUIPAMIENTO URBANO

La construccion de un fraccionamiento de la magnitud de “Claustros de San Miguel”,
demanda la construccion de equipamiento urbano, como es el educativo, el comercial, y
el destinado al deporte y recreacion, el cual que satisfaga la demanda que generarin
1.124 familias que habitarén la zona, por lo que con base en el srticulo 94 de |la Ley de
Asentamientos Humanos del Estado de México, el Fraccionamiento Claustros de San
Miguel tiene como obligacion construir (as siguientes obras de equipamiento:

n Un jardin de niflos de tres aulas, en una superficie de terreno de 966 m? y una
superficie de construccion de 345 m?, constando de:

Tres aulas tedricas de 6.38 x 8.00 metros a ejes (con entre ejos de
3.19 metros), con orientacion norte-sur.

Servicios sanitarios; alumnos: 2 excusados, 1 mingitorio, 2 lavabos, 1
bebedero y 1 tarja; slumnas: 3 excusados, 2 lavabos, 1 bebedero y 1
tarja; maestros mujeres: 1 @ doy 1¥ bo

Intendencia (casa del conserje).

Poértico.

Delimitacion det terreno con muro de una altura de 2.50 metros.

Plaza clvica de 300 m? con asta bandera de 6 metros de altura
minima.

Estacionamiento con capacidad de tres cajones de 2.40 x 5.00 metros
minimo cada uno.

Area de juegos mecanicos que incluyan: resbaladilas, columpios, sube
y baja, pasamanos y otros.

El jardin de niflos inciuiré también un . chapotead: y
lavaderos.

Areas verdes que incluyan como minimo tres srboles por auls, con
barreras de plantas y arbustos.
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"

Mobiliario urbano: bancas, sefialamientos, basureros y arbotantes.
Cisterna con capacidad de 3 metros cubicos minimo, excepto si se
considera un tanque de regulacién para el desarrollo.

Una escuela primaria de trece aulas, en una supefficie de terreno de 3,770 m?
y una superficie de construccién de 1,404 m?, constando de:

Trece aulas tedricas de 6.38 x 8.00 metros a ejes (con entre ejes de
3.19 metros), con orientacion norte-sur.

Nucleo de escaleras de 4 x 8 metros a ejes.

Servicios sanitarios; alumnos: 8 excusados, 4 mingitorios, 6 lavabos, 2
bebederos y 1 tarja; alumnas: 12 excusados, 6 lavabos, 2 bebederos y
1 tarja; maestros: 1 excusado y 1 lavabo; maestras: 1 excusado y 1
lavabo.

Lugar para el servicio de cooperativa.

Intendencia (casa del conserje).

Portico.

Delimitacion del terreno con muro de una attura de 2.50 metros.

Plaza civica de 1,300 m? con asta bandera de 6 metros de altura

minima.
Estacionamiento con capacidad de 13 cajones de 2.40 x 5.00 metros

minimo cada uno.

Areas verdes que incluyan como minimo tres arboles por aula, con
barreras de plantas y arbustos.

Una cancha de baloncesto con las medidas de 28.70 x 15.30 metros

como minimo.
Incluira también mobiliario urbano: bancas, sefialamientos, basureros y

arbotantes.
Un tanque de regulacion para el desarrolio.
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(11} E! local comercial, que consta de una superficie de terreno de 1,078 m? y una
superficie de construccion de 196 m?, incluye lo siguiente:

e Plaza de acceso.

e Seis locales, con bodega y sanitario (excusado, lavabo y tarja) cada
uno.

e Area de carga y descarga con andén.

e Area para depdsito y extraccion de basura.

e Areas exteriores: estacionamiento con seis cajones de 2.40 x 5.00
metros cada uno y plaza de acceso y jardines.

e Areas verdes que incluyan un arbol por cada 50 m? de supefficie de
terreno, asi como barreras de plantas y arbustos.

e Mobiliario urbano: sefialamientos, basureros, arbotantes y bancas.

e Un tinaco de 1,500 litros de capacidad.

s Estacionamiento con capacidad de seis cajones de 2.40 x 5.00 metros
minimo cada uno.

w) La unidad médica, que consta de una superficie de terreno de 210 m? y una
superficie de construcciéon de 83 mZ, incluye lo siguiente:

Plazoleta de acceso.
Dos consultorios con area de curaciones y observaciones.
Areas verdes que incluyan cuatro arboles, asi como barreras de
plantas y arbustos.
Bafo completo.

e Estacionamiento con capacidad de dos cajones de 2.40 x 5.00 metros
como minimo.

e Area de espera.

s Mobiliario urbano: botes de basura, sefialamientos, arbotantes y
bancas.
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V)

vI)

e Tinaco con capacidad de 750 litros.
El jardin vecinal en una superficie de terreno de 4,514 m?, constando de:

e Zonas verdes, el 70% de la superficie del terreno ( 3.159.80 m? ).
Jardines: césped, barreras de plantas y arbustos.
Zona arbolada, que incluya un arbol por cada 50 m? de la superficie
del terreno.

e Mobiliario urbano: incluird lo referente a bancas, sefialamientos,
basureros y arbotantes.

e Circulaciones, que comprenderan el 30% de la superficie del terreno
(1.354.20 m?): senderos, veredas, andadores y plazoletas.

Zona deportiva y juegos infantiles en una superficie de terreno de 8,944 m?
Zona deportiva: 60% de la superficie de terrenc ( 5,366.40 m? ).

6 canchas de baloncesto de 28.70 x 15.30 metros cada una.
Circulaciones.

Pista para trotar.

Areas verdes que incluyan un arbol por cada 50 m? de |a superficie del
terreno, asi como barreras de plantas y arbustos que se colocaran en
los lugares indicados.

e Un area cubierta de 79 m? de construccién, la cual debera contener:
nucleo de sanitarios (hombres y mujeres) con bebederos, vigilancia y

vestuarios.
e Areas de estacionamiento de vehiculos con capacidad de 21 cajones

de 2.40 x 5.00 metros cada uno.
e Mobiliario urbano: botes de basura, arbotantes, sefialamientos y

bancas.
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Juegos infantiles: 40 % de la superficie de terreno ( 3.577.60 m?)

Andadores y plazoletas.

Pistas para: patines, triciclos y bicicletas.

Arenero.

Area con juegos mecanicos: columpios, resbaladillas, barras de

equilibrio, escaleras horizontales (pasamanos) y otros.

e Areas verdes que incluyan un arbol por cada 50 m? de la superficie det
terreno, asi como barreras de plantas y arbustos.

e Mobiliario urbano: incluird lo referente a bancas, botes de basura,

arbotantes y sefilalamientos.

Los equipamientos destinados a educacion, se construiran simultaneamente con las
obras minimas de urbanizacion y deberén entregarse dotados de las instalaciones y
mobiliario basico para su funcionamiento, conforme lo establece el articulo 75 fraccion
1V de ia Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México.

1.2.5 INTEGRACION A LA IMAGEN URBANA

Para lograr la integracion a la imagen urbana el Fraccionamiento Claustros de San
Miguel, debe contemplar la siguiente normatividad:

Los tinacos, tanques estacionarios o demas elementos se deberan ocultar
mediante muros o ceiosias.

Se evitara situar al frente de las viviendas patios de servicio, de no ser posible no
debersn quedar expuestos a ia vista desde la via publica o de areas comunes.
No se permitira la construccion con elementos provisionales, como muros de
madera © lamina, y techos de lémina de cartén o madera.

Los acabados de las fachadas deberan ser de aplanados con pintura o bien
recubiertos con algin material pétreo que ofrezca una vista agradable.
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E! pavimento en cocheras se permitira siempre y cuando sea de material
permeable como adocreto, adopasto, etc.

e Los pavimentos en arroyos de calk tacior ientos y andadores deberan
construirse con material que permita la infiltracion del agua piuvial en el suelo.

1.2.6 INCORPORACION A LA ESTRUCTURA VIAL

Basandose en el estudio que la Direccion General de Vialidad, Autopistas y Servicios
Conexos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, realizé para otorgar la
factibilidad de incorporacion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel a la
estructura vial existente, asi como para mitigar el impacto que se generard una vez
establecidas las 1,124 familias previstas en el proyecto, se tienen como obligaciones las
siguientes:

Por incorporacion vial, se construira el cuerpo norte de la Avenida Huehuetoca en el
tramo comprendido entre la avenida Paseos de los Bosques hasta (a entrada al
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, como se muestra en la Figura 1.5 “Vialidades
previstas de! Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, incluyendo toda su
infraestructura complementaria, alumbrado, drenaje pluvial, sefialamiento horizontal y
vertical, asi como, su nomenciatura urbana.

La avenida Huehuetoca comprende una seccion de 50 metros, dOs CUSIPOs CON AMOYO
de 11 metros cada uno banquetas de 8 metros y un camelén central de 12 metros, tal
como se muestra en la Figura 1.4 “Seccion de la Avenida Hushuetoca”.

Por impacto vial, se proporcionara al Ayuntamiento del Municipio de Cuatstitian Izcati ef
proyecto de la vialidad prevista, denominada "Avenida Nopaltepec™ con una seccion de
21 metros de acuerdo. en el tramo de la Avenida del Rio a ia A ida Hushuet

considerando banquetas de 2 metros, arroyos de 7.50 metros y un cameion central de

- t-as
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2 metros considerando toda su infraestructura complementaria, alumbrado, drenaje
pluvial, sefalamiento horizontal y vertical, asi como, su nomenclatura urbana.

Cuerpo Sur Cuerpo Norte
Existente en proyecto
: 11 L
7m 1M1Tm 2m 11 m 7m

Figura |.4 “"Seccion de la Avenida Huehuetoca™

1.2.7 VIALIDADES PRIMARIAS Y LOCALES

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel se estructura vialmente con una avenida
central de un ancho de 24 metros, con dos banquetas de 3 metros de ancho cada una,
dos arroyos de circulacion de 7 metros cada uno y un camelion de 4 metros.

Esta avenida se desarrolla en la parte central del terreno en el sentido longitudinal
desde el acceso y hasta la mitad del predio de donde nacen dos vialidades locales; una
que continia at pueblo de Axotién y Las Milpas y la otra que continia al norte det
terrenc. Estas dos uitimas calles se proponen con una seccion de 12 metros con dos
banquetas de 1.80 metros cada una y un ammoyo de circufacion de 8.40 metros.

El grueso del conjunto vial se compone por retormos que dan acceso a la casi totalidad
de los predios del conjunto. Estos retomos tienen un ancho de 9 metros en total y la
longitud de los mismos varia de 36 a poco mas de 200 t Yy on p dio 170
metros. Estén compuestos de dos banquetas de 1.20 metros cada una y un amoyo de
circulacion de 6.60 metros. Las vislidades internas del desarrolio se muestran en of
Plano |.2. *Vialidades locales del F b i > Cl tros de San Miguel™
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1.2.8 ECOLOGIA

Durante la realizacién de las obras y actividades relacionadas con el proyecto, se
debera cumplir con las siguientes resoluciones:

n

"

1)

v)

V)

)

vi)

Los materiales de desecho producto de fas actividades de preparacién del sitio y
construccién, deberén ser dispuestos en el sitio que indique Ia autoridad
correspondiente; los camiones que sean utiizados para transportar los
materiales y desechos de la construccion, deberan circular debidamente
cubiertos para evitar la dispersion de polvos; las actividades de carga y descarga
de materiales de construccion deberén realizarse exclusivamente dentro del
predio.

Los residuos sélidos domésticos generados durante la etapa de la construccion
del proyecto se depositarén en contenedores que cuenten con tapa y deberén
ser entregados al sistema de limpieza municipat.

Los residuos sdélidos tales como recortes de varilla, papel y madera deberén
separarse y destinarse a compafilas que se dediquen al reciclaje de estos
materiales. .

Durante la época de estiaje, se debera regar constantemente con agua tratada el
area despalmada, con el fin de evitar la emision de particulas al ambiente.

Los aceites y grasas generados por el mantenimiento de la maquinaria y el
equipo de apoyo (vehiculos), deberan manejarse de acuerdo con o establecido
en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion at
Ambiente, en materia de residuos peligrosos. - - '

Durante las obras de preparacion del sitio y constr ion se deberan respetar los
limites maximos permisibles de emision de ruido. de acuerdo con io establecido
en el Reglamento para la Proteccién al Ambiente originada por la emisiéon de
ruido. ) . .

€! equipo y maquinaria por utilizar durante las diferentes etapas de! proyecto,
deberan estar en Optimas oondicion:es de mantenimiento, con el fin de que se
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Vi)

1X)

x)

xi)

Xxir)

X

X1V)

cumplan con lo establecido en la norma oficial mexicana NOM-041-ECOL-1993,
referente a los niveles maximos permisibles de emisién de gases provenientes
de! escape de vehiculos automotores en circulacién, que utilizan gasolina, asi
como otro tipo de combustible.

Se instalara un sanitario portatil por cada veinte trabajadores o menos que se
encuentren laborando en la obra.

Los materiales pétreos (arena, grava y tepetate) requeridos para la preparacion
del sitio y construccién, deberan ser abastecidos en su totalidad por bancos de
préstamo autorizados por la Secretaria de Ecologia del Estado de México o por
empresas dedicadas a su comercializacion.

Se debera contar con un lugar especifico para la estadia y el consumo de
alimentos por parte de los trabajadores y evitar que se enciendan fogatas en el
predio.

Se debera destinar un sitio especifico para depositar temporalmente el suelo
fértil, producto del despalme de los predios.

Se debera cuidar que e! suelo fértil producto del despalme no se contamine con
residuos sdlidos domaésticos o con cascajo para utilizarse posteriormente en las
sreas verdes del predio.

En los sitios destinados a areas verdes se deberan llevar a cabo las actividades
de mejoramiento del suelo mediante “"abonos verdes” o la aplicacion de
composta (abono de gran calidad obtenido de la descomposicion de residuos
orgéanicos) y fertilizantes, dichas actividades deberan realizarse con anticipacién
a los trabajos de plantacién del propio arbolado.

Para el mejoramiento de las #&reas verdes del predio, se llevaréa a cabo
actividades de reforastacién, debiendo evitar la plar ion de esp exoticas
como la casuarina, el eucalipto y el pirul por ser altamente competitivas, por
absorber grandes cantidades de agua y por no aportar materia organica al suelo;
la plantacién se hara anicamente con arboles regionales, mismos que deberan
tener una altura minima de un metro al momento de ser plantados, dicha
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xXVi)

xvit)

xXviil)

XI1X)

plantacion debera llevarse a cabo preferentemente al inicio de la temporada de
fluvias; se debera garantizar |a supervivencia de los individuos piantados y
reemplazar a aquellos individuos que perezcan, queda prohibido el uso de
fertilizantes, herbicidas e insecticidas quimicos, para el mantenimiento de las
freas verdes.

Para el derribo de ios érboles presentes en el predio, que pueden ser afectados
por el desarrollio del proyecto, debera solicitar al Ayuntamiento de Cuautitlan
Izcalli la autorizacion respectiva.

Durante el desplante de las viviendas se debera respetar al maximo la topografia
natural del terreno.

Se deberan construir sistemas de drenaje independiente, con el fin de conducir el
agua pluvial a pozos de absorcion; el numero de dichos pozos dependera de las
condiciones del suelo y de la precipitacion de la zona; el agua residual debera
descargarse al “Rio Hondo" y la estructura de incorporacion, por tratarse de un
cauce federal, debera ser autorizada por la Comision Nacional del Agua (CNA).
Durante las contingencias ambientales se evitaré llevar a cabo actividades de
asfaltado o bacheo.

Las instalaciones de gas L.P. (gas licuado de petréleo. sobre todo de propano o
butano) deberan sujetarse a los lineamientos que establece la extinta Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial, que actualmente se encarga la Secretaria de
Energia.

1.2.9 AGUA POTABLE Y DESCARGA DE AGUAS

El Fraccionamiento Ciaustros de San Miguel obtuvo ia factibilidad de suministro de
agua potable ol 30 de noviembre de 1984 con la extinta Comision Estatal de Aguas y
Saneamiento (CEAS) y actual Comision del Agus del Estado de México (CAEM), la cual

es la

encargada de la regionalizacion del abastecimiento del vital liquido y la

determinacion de sus tarifas.
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En esta factibilidad se establece como obligacion la perforacion de tres pozos profundos
para la extracciSn de agua potable, los cuales deberan ser entregados totalmente
equipados para su correcto funcionamiento al Organismo Operador del Agua de
Cuautitlan I1zcalli (OPERAGUA), encargado del abastecimiento del agua potable en el

municipio de Cuautitian lzcalli.

Asimismo esta factibilidad menciona que deben construirse sistemas de drenaje
separados, las aguas pluviales vertirlas al “Rio Hondo", afluente del “Rio Cuautitlan™; y
las aguas negras, previo tratamiento utilizarlas en el riego de &areas verdes del
d rollo habitacional y el excedente, incorporarias al colector pluvial; por lo que se
tendra que entregar a la Comision del Agua de! Estado de México la cantidad de
$1'950,085.33 pesos mexicanos por concepto de cooperacién para la construccion de
la planta de tratamiento regional que deberd de tratar las aguas negras de este

fraccionamiento.

Et proyecto de colector pluvial debera efectuarse considerando los caudales de
incorporacién de cuencas externas, que por condiciones topograficas concurren a éste.

1.2.10 ENERGIA ELECTRICA Y ALUMBRADO PUBLICO

Se proporcionara el servicio de energia eléctrica de alta tensién y baja tensién de
manera aérea entre postes de concreto en los cuales se instalaran los transformadores
requeridos para estar en posibilidades de suministrar la energia eléctrica en baja

tension a cada uno de los usuarios.

E! alumbrado publico constara de luminarias de vapor de mercurio colocadas en los
postes de energia eléctrica que se ubicaran en las banquetas o camellones, segan
corresponda. Cabe seflalar que cada uno de los usuarios debera celebrar el contrato
respectivo con la compafiia de Luz y Fuerza del Centro.
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CAPiTULO N
ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Como se sabe, la Topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos
para determinar las posiciones relativas de los puntos, ya sea arriba, sobre o debajo de
la superficie de la tierra por medio de medidas segun los tres elementos del espacio, los
cuales pueden ser dos distancias y una elevaciéon o una distancia, una direccién y una
elevacién. Asimismo, se entiende por levantamientos geodésicos a aquellos
levantamientos utilizados para extensiones grandes del terreno y toman en cuenta la
curvatura de la Tierra, ademas sirven para precisar puntos basicos apropiados para

controlar otros tipos de levantamientos.

El tevantamiento topografico proporciona la localizacién de accidentes naturales o
artificiales y las elevaciones que se utilizan para la elaboracién de planos, en éste tipo
de levantamientos no se considera la curvatura de la superficie terrestre.

Antes de realizar el levantamiento topografico del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel, se llevd a cabo un recorrido & pie con todo el equipo de trabajo integrado por
autoridades del Municipio de Cuautitlan Izcalli, inversionistas, técnicos especializados y
el propio fraccionador; todos ellos interesados en el desarrolio del proyecto. Aunado a lo
anterior, los autores del presente trabajo realizaron varias visitas al fraccionamiento

acompafiados por representantes del fraccionador.

El trayecto incluy6 todo el perimetro del! predio destacando la identificacion de
mojoneras (puntos de referencia) en los limites del terreno.

Es importante destacar que en el recorrido se pudo apreciar la existencia de una mina
dentro del predio destinado al Fraccionamiento Claustros de San Miguel, este punto
debera abordarse prioritariamente en los estudios posteriores que serén descritos en el
inciso 11.2 “Estudio de mecanica de suelos”.
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La zona donde se encuentra el Fraccionamiento Claustros de San Miguel es una
planicie localizada al norte del Valle de México y al sur det Municipio de Tepotzotian,
Estado de México; el punto mas bajo del terreno se localiza a 2,280 metros sobre el
nivel del mar y el punto mas elevado se encuentra a 2,480 metros sobre el nivel del
mar.

A la par con el levantamiento topografico se realizé un estudio de curvas de nivel,
indispensables para el estudio de distribucidn de agua potable, conduccion de aguas
negras y encauzamiento de agua pluvial, todo esto por gravedad.

El presente estudio permitid determinar las posiciones de los puntos colindantes del
terreno con respecto a los demas poblados para su posterior representacion en el plano
de la poligonal; los limites para la ejecucion de éste proyecto se establecieron por
medio de una poligonal cerrada de 22 lados.

Para el trazo de la poligonal se procedid a realizar una sucesion de rectas en las
colindancias del predio; se tomaron lecturas de los rumbos de dichas rectas y
longitudes entre los puntos de inicio y finalizacion de las mismas con jo que se obtuvo
una poligonal cerrada, cuya representaciéon se muestra en ef Plano 1.1 “Plano de la
poligonat del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”.

Con el plano poligonal y con la consideracion de las curvas de nivel se tienen
elementos para la lotificacion del predio. trazo de calies y areas de donacion;
procurando en todo momento respetar la topografia natural del terreno.

Enseguida se muestra la Tabla Il.1 “Cuadro de construccion de la poligonal general det!
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, donde se encuentra los rumbos y distancias
para la propia elaboracion de la poligonal general que conforma el proyecto en estudio.

En el trazo de calles, las actividades se realizaron por medio de poligonales abiertas y
al mismo tiempo se tomaron lecturas de nivelacion para su posterior uso en los trabajos
de alcantarillado, agua potable y pavimentacion.
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SUPERFICIE TOTAL DEL TERRENO 227,768.53 m2
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Plano 1.1 * Plano de e poligonal del Freccionamiento Claustros de Sen Miguet®
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POLIGONAL
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1.1.1 LOTIFICACION

A continuacion se realiza Is d ripcion de los criterios que se toman en cuenta para
definir la lotificacion de este conjunto habitacional, comenzando por mencionar que de
acuerdo a la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México. se define como
fraccionamiento toda division de un terrenoc que requiera ta spertura de una o més vias
publicas.

Agimismo, la Ley de Asentamientos Humanos antes citada, considera al
Fraccionamiento Claustros de San Migue! como un conjunto urbano dividido en 12
manzanas; de la manzana 1 8 la 6, como lotes para vivienda unifamiliar y de la
manzana 8 a la 12 lotificacion en condominio de tipo horizontal.

Como ya fue menck do con anterioridad en el Capitulo | “Antecedentes del proyecto”,
inciso 1.1 “Ger lidades”, éste f b iento esta clasificado como de tipo habitacion
poputar, por lo que siguiendo las disposiciones de Ia Ley de A ientos Hi

del Estado de México, la cual es el marco regulador para fraccionar cualquier terreno en
fa jurisdiccion de! Estado de Mé ), se lizan las siguientes consideraciones para
subdividir y lotificar el predio del proyecto:

1) De acuerdo al articulo 115, fraccion 1l, donde se estipula que fas dimensiones
minimas permitidas para un lote privativo comprendido dentro de un condominio

horizontal de tipo habitaciéon popular son de 80 cuadrados de superficie y 6
metros minimo de frente para vivienda unifamiliar; y 120 metros cuadrados de
superficie y 9 metros de frente si la edificacién es de tipo dupk se i ) on

promedio lotes de 120 metros cuadrados.

2) En cada condominio se dejarén sreas de uso comun, de acuerdo al articuio 115,
fraccion V, el cual estipula que para cada condominio se dejaran sreas minimas de
uso comun de 12 cusdrad: por vivienda prevista, excluyéndose
circulaciones y estacionamientos.
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3)

4)

5)

6)

Cada condominio incluird como maximo 60 viviendas, tal como lo marca el articuio
115, fraccion VI, que a la letra dice: “El namero maximo de viviendas para cada
condominio seréa como maximo de 60 viviendas por lote resultante de la

subdivisién o fraccionamientos que se lleven a cabo”.

Debera cumplir con o estipulado en el articulo 115, fraccion Vi, que a la letra
dice: “Los estacionamientos seran ubicados al interior del condominio, salvo
aquellos que den servicio a viviendas con frente a la via publica™.

Debera preverse un cajén de estacionamiento para visitas por cada 4 viviendas y
en casas menores a 100 metros cuadrados construidos, un cajon por cada 6

viviendas.

Las vialidades internas del fraccionamiento siguen las normas que establece el
articuio 120, fracciones | y Il, para los anchos de vias publicas, las cuales son
como minimo para vialidades primarias 21 metros de seccién, para vialidades
secundarias 18 metros, y para vialidades locales 12 metros; los anchos minimos
de las banquetas seran: de 3 metros en las vialidades primarias, de 2 metros en
las secundarias, de 1,80 metros en las locales y 1.20 metros en las vialidades con

retorno.

Todo lo anterior se ilustra en la Figura Il.1 “Secciones de vialidades publicas del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”. donde se detallan las secciones de
vialidad “tipo” de la avenida principal. vialidades sacundarias, vialidades locales y
vialidades en condominio comprendidas en el proyecto.

La vialidad primaria del Fracck iento Claustros de San Miguel cuenta con una
seccion de 24 metros, con dos cuerpos de 7.5 metros de arroyo vehicular, un
camellén central y banquetas laterales de 3 metros de ancho. Las vialidades
secundarias incluyen dos cuerpos de 6.5 metros de arroyo vehicular, un camellon
central de 1 metro y banquetas laterales de 2 metros de ancho.

H-7
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Con respecto a la circulaciéon vehicular debera cumplir con lo que estipula el
articulo 115, fraccion X, que a la letra dice: “Las circulaciones vehiculares
interiores que dan acceso a las edificaciones o zonas de estacionamiento, tendran

7)

como minimo un ancho de 8 metros”.

En el Plano 1.2 “Plano Unico de lotificacion del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel”, se observa que los lotes habitacionales de las manzanas 1 a la 6 tienen
acceso mediante una vialidad publica de 9 metros de seccién con 6.60 metros de
arrolio y banquetas de 1.20 metros de ancho; los lotes de las manzanas 8 a la 12
tienen acceso mediante una vialidad de tipo condominal de 8.40 metros de
secciéon, con 6 metros de arrolio y 1.20 metros de 'banquetas.

El articulo 75, determina que el fraccionador cedera a titulo gratuito al Municipio de
Cuautittan {zcalli las superficies de terrenos destinadas como vias publicas en el
proyecto del fraccionamiento, asi como #&reas de donacion destinadas a
equipamiento urbano, mismas que deberan tener una superficie minima de 500
metros cuadrados, un ancho no menor de 15 metros y estar frente a una via
pablica.

El articulo 92, fraccion lll, determina que el area de donacion es a razén de 18 metros
cuadrados por cada vivienda prevista, por lo que se tienen cuatro aAreas de donacién
que se muestran en el Plano 1.2 “Plano anico de lotificacién del Fraccionamiento
Claustros de San Miguel”, las cuales pasaran a ser del dominio publico del Municipio de
Cuavutitian izcalli una vez que estén construidas las obras de equipamiento que por ley
corresponden, las cuales han sido descritas en el Capitulo | “Antecedentes del

8)

proyecto”.

Por todas las consideraciones antes mencionadas, el Fraccionamiento Claustros de
San Miguel comprende 12 manzanas con dos modalidades de subdivision, la primera
que comprende de la manzana 1 a la manzana 7, las cuales esta subdivididas en jotes
con frente a una vialidad publica y con usos de vivienda unifamiliar, donde & duefio es
anica y exclusivamente propietario de su lote, asi mismo. serdan vendidos totalmente
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urbanizados para que se construya independientemente.

La segunda modalidad es una subdivision en condominio horizontal y comprende de la
manzana 8 a la 12, en el cual cada condémino es propietario exclusivo de un area
privativa del terreno y, en su caso, de la edificacion que se construya en ella, a la vez
que es copropietario de las Areas, edificios e instalaciones de uso comun; el acceso a
los lotes es por una vialidad de tipo condominal.

A continuacion en la Figura I1.2 “Lotes tipo del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel” se muestran las superficies de los lotes tipo, observando que las dimensiones
cumplan con lo estipulado por la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de
México.

Ademas, antes de dascribir las caracteristicas de todas las manzanas que conforman al
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, cabe mencionar que la totalidad del conjunto
de dicho fraccionamiento estd formado por 345 lotes; de los cuales 293 lotes estan
destinados para el uso unifamiliar, 31 lotes son para ef uso condominal ( en los que se
encuentran 897 viviendas), 16 lotes para el uso comercial, 4 lotes por motivo de
donacion y 1 lote de uso triplex.

La Tabla 11.2 “Lotificacion de manzana 1 de! Fraccionamiento Claustros de San Miguel”,
muestra que la manzana 1 queda dividida en 46 iotes, de los cuales 45 son destinados
para la vivienda de tipo unifamiliar con superficies que van desde 92.26 m? hasta
233.65 m?, asimismo comprende un lote de 8,113 m? destinado a donacion en el cual
quedara comprendida la escuela primaria y un jardin vecinal.

Las caracteristicas de la manzana 2 se encuentran definidas en la Tabla 1.3
“Lotificaciéon de la manzana 2 del Fraccionamiento Claustros de San Miguef”, en la cual
se observa que ésta manzana queda subdividida en 45 lotes; 44 de ellos son
destinados a! uso de vivienda de tipo unifamiliar y 1 lote de 2,386.86 m? destinado para
donaciéon en el que quedara ubicado el jardin de nifios, la unidad médica y los local
comerciales.
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NUMERO DE | SUPERFICIE NUMERO
LOTE % uso DE
LOTES (m%) VIVIENDAS
TAL3 | 3 (120 m” cu) 360.00 3
- 7y 3 136.34 1
SAL 15 [ 11 (120 m°c/u) | 1.320.00 11
16 1 157.54 1
A 17 1 159.00 u 1
18 AL 21 | 4 (120 m? c/u) 480.00 y
1 126.36 N 1
N ‘ 1 150.2 r
24 1 Z € 1 1
25 1 122.4 1
z 26 1 122.84 F
27 1 123.72 A
28 AL 26 | 2 (120 m? c/u) 240.00 2
A 30 1 92.26 ~ 1
a1 1 92.60 1
32 AL 33 | 2 (120 m° oluj 240 . Z
N 34 1 140.75 1
35 1 135.3 L 1
36 1 158.70 1
A 37 1 125.64 1 1
38 1 128.00 3
39 1 125.03 A 1
40 1 126.48 1
1 ry 1 120.29 R 1
42 1 120 r
Lk 1 128.76 1
24 L 120.18 1
a5 1 133.70 1
5 46 1 8.113.00 DONACION -
uB
TOTAL a8 13,835.80 as

Tabla 1.2 “Lotificacion de la manzana 1 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”
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] NUMERO DE | SUPERFICIE NUMERO
LOTE LOTES (m?) uso
A VIVIENDAS
1 7 154.14 1
N p 1 122.50 u 1
K 1 137.08 N 1
Z 4 1 149.88 1 1
SAL 12_| 8 (120 m?c/u) 00 : 8
A 13 1 120.45 ol 1
T4 AL 19 | 6 (120 m’c/u) 720.0 ) 6
N 20 1 127.42 L 1
21 1 129.0: i 1
A 22 AL 27_|_6 (120 m° c/u) 720.00 A 6
28 1 120.58 R 1
20 AL 44 | 16 (120 m°c/u) | 1.920.00 i6
2 45 1 2.386.86 DONACION -
SUB
TOTAL as 7.767.84 4

Tabla 11.3 “Lotificacién de la manzana 2 det
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”

La manzana 3 esta lotificada como se muestra en la Tabla 1.4 “Lotificacion de la
manzana 3 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel™, en la cual se observa que
esta manzana queda subdividida en 65 lotes destinados a vivienda unifamitiar, de los
cuales 59 son lotes tipo de 120 m? y 6 lotes que varian su superficie que va desde

126.78 m? hasta 139.65 m>.

Las caracteristicas de la manzana 4 quedan definidas en la Tabla 1.5 “Lotificacion de la
manzana 4 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, en la cual se observa que
esta manzana queda subdividida en 75 lotes destinados a vivienda unifamitiar, de los
cuales 67 son lotes tipo de 120 m? y 8 lotes varian su superficie desde 112.35 m? hasta

180.31 m?.

-1
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NUMERO DE | SUPERFICIE NUMERO
LOTE e uso OE
L] LOTES (m) VIVIENDAS
A 1 1 139.00 v 1
'z‘ 2 AL 23 22 (120 m?) 2.640.00 N 22
a 24 1 126.48 ) 1
25 AL 31 7 (120m%) 840.00 F 7
N 32 1 28.01 A 1
A kY - M
33 1 94.26 ' 1
34 AL 41 8 (120 m%) 960.00 L 8
3 42 1 126.78 1 1
43 AL 64 | 22 (120 mY 2,640.00 oy 22
65 1 139.65 1
SUB
TOTAL (1] 7,835.08 es
Tabla 1.4 “Lotificacion de la manzana 3 del
Fraccionamiento Claustros de San Migue!”™
NUMERO DE |SUPERFICIE NUMERO
LOTE LOTES (m?) uso DE
VIVIENDAS
"~ 1 1 1E 1
: : AL . u ]
z 4 1 102. ':‘ 1
A 5 AL 6 2 (120 %) 240. F 2
N 7 1 120.37 A 1
A 8 AL 34 27 (120 m%) 3,240.00 M 27
35 1 120.74 ' 1
36 AL 59 24 (120 m°) 2.880.00 L 24
4 60 1 120.60 A 1
61 1 121.43 R 1
62 AL 74 13 (120m%) 1,560.00 13
— 75 1 180.31 1
TOTAL 7 9.114.08 78

Tabla 11.5 “Lotificacion de la manzana 4 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”™
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R
NUMERO
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SUPERFICIE
(m*)

uso

DE
VMEBND”

1ALS8

8 (120 m%)

960.00

6.87

38

1
Pl

21.95

>TPN2>2

121.02

180.67

95.96

98.61

128.76

20.90

120.18

EY LY IS Y 1S N N DY N O O

120.10

W
~

20

o
3

18 (12

2,160.00

Ar-r-g»n-2c

‘.
galalalalalalalalalalala

SUB TOTAL

(775 T[T Y Py 25N N N S S BN
VFOONOU&""-AQ

4,488.40

Tabla H.6 "Lotificacién de la manzana 5 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”

LOTE

R —
NUMERO DE

LOTES

SUPERFICIE
(m?)

NUMERO
DE
VIVIENDAS

1

93.90

1

20.68

1

20.61

19.89

124.63

29.49

51.91

>ZTINZ>R

[ NI TSN

124.84

18 (120 m®)

2,1

APp-r-2»pn-2c

|t |edlaialalny

COMERCIAL

o | wb]
' alat|at]alaa
i LR LN CR LR CRE - BN

SUS TOTAL

1to Cla

tros de San Miguet”

Tabla 1.7 “Lotificacion de
F L y
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La Tabla 1.6 “Lotificacion de la manzana 5 det Fraccionamiento Claustros de San
Migue!™, muestra que la manzana S queda subdividida en 37 jotes destinados a vivienda
unifamiliar, de los cuales 26 son lotes tipo de 120 m’ y 11 lotes varian su supefficie
desde 95.96 m? hasta 128.76 m?.

La Tabla II.7 "Lotificacidon de la manzana 6 de! Fraccionamiento Claustros de San
Miguel” muestra que |la manzana 6 esta compuesta por 32 lotes, 5 de ellos con uso de
suelo comercial y 27 son destinados a vivienda ubicados en la glorieta del
fraccionamiento, la cual serd la zona destinada al b niento de comercios y
servicios, como se observa en el Plano .2 “Planoc Gnico de lotificacion del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel™.

La manzana 7, como se observa en la Tabla 11.8 “Lotificacion de la manzana 7 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, sera destinada exclusivamente al uso de
suelo comercial, ya que debido a su excelente ubicacion al centro del fraccionamiento y
at cruce de dos vialidades principales, es la zona idonea para establecer comercios que
den servicio a las 1,124 viviendas previstas.

LOTE NUMERO DE | SUPERFICIE UsSOo NUMERO
LOTES (m?) [+
VIVIENDAS
MANZANA 3 3 338.18 -
2 1 341.47 -
L4 3 1 205 .47 COMERCIAL =
4 1 326.50 -
5 1 358.05 -
sUB s 1.650.67 °
TOTAL
Tabia 11.8 "Lotificacion de La 1 7 dei

Fraccionamiento Claustros de San Miguel”

Como se mencion® anteriormente las manzanas 8 a ls 11 se encuentran lotificadas en
régimen condominal, en donde las viviendas serén agrupadas en condominios con un

n-18
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maximo de 60 viviendas, las cuales seran construidas de acuerdo a un prototipo y no
podra ser modificado.

Las caracteristicas de la manzana 8, quedan descritas en la Tabla 11.9 “Lotificacion de la
manzana 8 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, observandose se encuentra
subdividida en 5 lotes para uso de habitacion en régimen de condominio.

LOTE SUPERFICIE uUsSo NUMERO
(m?) DE
VIVIENDAS

n“
[

36.7.

.524.80.
2

AN IXYINY

o\ Nlalno|o

CONDOMINIO
1,462.6489 :

el il

SUB TOTAL 10,549.908 7

Tabla 11.9 “Lotificacién de ia manzana 8 del
Fraccionamiento Claustros de San Migue!”

NUMERO DE
VIVIENDAS

0~-2-300200 8

LOTE SUPERFICIE
_(m?)
1,316.6€60
1,799.398
p

9598.709
478.142
.379.775
,917.407
2,223.485
982 .992
8.713.735 DONACION
26,771.303

{olonlaiwin =

alalnnsla

“' oWl alaIN=aC

b

SUB TOTAL

Tabla 11.10 “Lotificacion de la manzana 9 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”
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Las caracteristicas de la manzana 9, quedan descritas en la Tabla I1.10 “Lotificacion de
ia manzana 9 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel™, esta formada por 8 lotes
condominales de uso habitacional y un area de donaci6én con superficie de 6,713.73 m?
para que el Ayuntamiento de Cuautitlan lzcalli le designe algun uso.

LOTE SUPERFICIE uso NUMERO DE
_{m?) VIVIENDAS
1 4,530.999 37
2 2.964.500 CONDOMINIO 23
MANZANA K 4,062.364 29
r 153.926 -
262.654 COMERCIAL z
-A 2064.890 -
7 2.758.160 20
8 2,766.160 CONDOMINIO 19
[2) 3.278.391 25
SUB TOTAL [] 21,070.203 133
Tabla I1.11 “Lotificacién de la manzana 9-A del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”
LOTE SUPERFICIE uso NUMERO DE
(m®) VIVIENDAS
1 5,450.135 44
MANZANA F 7.424.283 CONDOMINIO 60
o & 165.997 -
4 205.448 COMERCIAL -
10 5 163.026 =
6 2.707.813 21
7 5.546.341 CONDOMINIO 45
8 3.444.462 26
SUB TOTAL [ ] 29,107.808 196

Tabla 11.12 “Lotificacion de la manzana 10 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”
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Las caracteristicas de la manzana 9-A, (nomenclatura propuesta por el propio
fraccionador), quedan descritas en la Tabla 11.11 “Lotificacion de la manzana 9-A del
Fraccionamiento Ciaustros de San Miguel”, estd compuesta por 6 condominios de tipo
habitacional y 3 lotes de uso comercial, estos ultimos ubicados al centro del
fraccionamiento.

Las caracteristicas de la manzana 10, descritas en la Tabla .12 “Lotificacion de la
manzana 10 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel®, esta compuesta por 5
condominios de tipo habitacional y 3 lotes de uso comercial.

Y por uitimo la manzana 11, descrita en la Tabla 11.13 “Lotificacion de la manzana 11 del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, la cual cuenta con 7 lotes condominales, 1
iote de tipo triplex y un area de donaciéon de 6,135.67 m? donde sera ubicada la zona
deportiva del Fraccionamiento Claustros de San Migueil.

LOTE SUPERFICIE USO NUMERO DE
_{m? VIVIENDAS
1 6.092.018 41
p 6.717.870 55
MANZANA E 7.270.398 CONDOMINIO 59
4 6.107.810 48
5 7.258.225 58
" 5A 342.698 TRIPLEX 3
6 2.640.730 16
7 6.806.138 CONDOMINIO 45
8 6.135.669 DONACION -
SUB TOTAL ® 49371.556 328

Tabla 11.13 “Lotificacion de la manzana 11 del
Fraccionamiento Claustros de San Migue!”
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1.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos efectuado en el Fraccionamiento Claustros de San
Miguel lo realizé el fraccionador por medio de un grupo de especialistas en la materia,
desarrollandose una evaluacion de fa trascendencia de las obras por ejecutar, esto
atendiendo a los costos que involucra, ya que al profundizar e! estudio se hace mas
costoso y se debera justificar en el presupuesto total de la obra.

Cabe mencionar que el estudio de mecanica de suelos se apoya en otras ciencias que
pueden anteceder al estudio propiamente de mecanica de suelos que sustentan y
respaldan estudios posteriores, por ejemplo, la Geologia, la Mineralogia, etcétera;
debido a que en una visita al lugar del proyecto se pueden apreciar la existencia de
fallas geologicas, plegamientos, galerias, sedimentos, usos de suelo agricolas,
forestales y rellenos, asi mismo tipos y caracteristicas de las rocas.

El estudio de mecanica de suelos tiene como objetivo establecer las condiciones en que
se da la interaccion del terreno de cimentacién y ia estructura de toda obra civil (edificio.
casa habitacion, presa, carretera y en éste caso un fraccionamiento habitacional).

La obra transmite esfuerzos al terreno natural que se encuentra en contacto con la
misma, estos esfuerzos producen deformaciones en el sueio y se reflejan en el
comportamiento estructurat de la obra civil en curso.

La interaccion del! terreno de cimentacion y la estructura de la obra civil produce
reacciones en ambos cuerpos, cuando las condiciones del terreno de cimentacién sean
or el especiali hara uso de las técnicas y métodos cientificos a su
alcance para modificar las condiciones del sueloc de cimentacién para tomarias
propicias para su buen funcionamiento.

Ei estudio de mecéanica de sueios representa toda una metodologia para establecer las
propiedades fisicas del sueio y determinar su comportamiento bajo las condiciones de
servicio que tendré que soportar a lo largo de la vida Gtil de la obra; la profundidad del
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estudio sera determinada por la importancia de la obra que se trate, fundamentalmente
si ésta se considera de riesgo para sus moradores o para quienes se beneficiaran con

Ssu servicio.

El terreno de cimentacion es la parte de la corteza terrestre que sirve de apoyo a la

estructura de la obra civil y que es afectada por la misma, su funcion es soportar a
isfactorias de r 1cia y deformacion.

dicha obra en condiciones

En general, los terrenos de cimentacién estan constituidos por roca o por suelos y
generalmente la roca no presenta problemas como terreno de cimentacién, sobre todo

a tratarse de rocas igneas suficientemente sanas.
Las rocas sedimentarias en general presentan una dureza menor que las igneas y su

comportamiento puede ser complejo y variado ejemplo de ello, son las calizas que
cuando presentan grano fino son duras y permanentes, ias de grano grueso son

blandas y deleznables (fragiles).

Los suelos en terrenos de cimentacion generalmente presentan un amplio esquema
en su comportamiento que va desde suelos friccionantes (gravas, arenas, y limos no
plasticos) que tienen una buena capacidad de carga hasta las arenas o limos muy
sueltos que pueden plantear problemas de erosion y asentamiento brusco por colapso
répido de su estructura simple.

Los suelos son conjuntos de particulas minerales producto de la descomposicién
mecéanica o quimica de las rocas preexistentes, si se encuentra en su lugar de origen
seran suelos residuales, si han sido desplazados seran suelos transportados.

El tranasporte de los suelos se da por gravedad y ios encargados de esto son factores
como el viento y el agua, por conducto de los rios, mares, glaciares, asi como una
combinacion de efios.

Los agentes de descomposicion fisicos de las rocas son principaimente el agus. ®f aire
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y los cambios de temperatura. En la descomposicion quimica las rocas cambian su
constitucion mineratégica o quimica, el agua constituye en este caso el principal agente
y los mecanismos de ataque son la oxidacion, ia hidratacion y la carbonatacion.

Los tipos principales de sondeos que se usan en mecanica de suelos para fines de
muestreo y conocimiento def subsuelo, en general, son los siguientes:

1) Métodos de exploracién de cardcter preliminar.

a) Pozos a cielo abierto. con muestreo alterado o inatterado.

b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicoidales o métodos similares.
c) Métodos de lavado.

d) Método de penetracion estandar.

o) Método de penetracion conica.

1)) Perforaciones en boleos y gravas (con barretones, etc.)

2) Métodos de sondeo definitivo.
a) Pozos a cielo abierto con muestreo inaft do

b) Métodos con tubo de pared deigada.
c) Métodos rotatorios para roca.

3) Métodos geofisicos.

a) Sismico.
b) Resistividad eléctrica.
c) Magnético y gravimétrico.

Para el proyecto de urbanizacion y construccion del F b to Claustros de San
Miguel, se realizaron dos estudios de mecanica de suelos, e de pozos a cielo abierto y
el método de resistividad eléctrica, los cuales se complementan entre si y se explican a
continuacion.
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A) POZOS A CIELO ABIERTO

Es el método usado para conocer las condiciones del subsuelo, consiste en excavar un
pozo, lo suficientemente grande, para que un técnico pueda acceder a revisar los
distintos estratos que compone al suelo, en estado natural y obtener muestras io mas
fidedignas posibles. Sin embargo, a medida de que se profundiza el pozo pudiera
requerirse el uso de maquinaria y la necesidad de contener las paredes del pozo
(ademar), lo cua! se refleja en el incremento de los costos del muestreo. Asimismo, en
el caso de arribar al nivel freatico se requerird bombear el agua.

En todo este proceso un técnico especializado lleva un registro completo de las

condiciones del subsuelo y eligiendo los lugares apropiados para ia toma de muestras
inalteradas; suele hacerse

que serad segun sea el caso, muestras alteradas o mu
una combinacion de ambos procedimientos.

Las muestras alteradas son porciones de suelo extraidas del pozo a cielo abierto; se
hace una cavidad en la pared del pozo y se labra alrededor de la muestra deseada,
ésta se protege adecuadamente contra la pérdida de humedad envolviéndola en una
manta enparafinada y se guarda en un frasco apropiado para su transportacién al
laboratorio, el cual debera estar en el mismo campamento o en la ciudad de residencia

del laboratorio especializado.

Para el estudio de mecanica de suelos de! Fraccionamiento Claustros de San Miguel,
se realizé la apertura de cinco pozos a cielo abierto cuyos resuitados son los siguientes:

a) Pozo a cielo abierto 1

En la parte superior del terreno se observd una capa vegetal compuesta por una arcilla
de color café oscuro a negra, de 0.30 a 0.60 metros de espesor, con gran contenido de
materia orgénica debajo de la cual y hasta 0.70 metros de profundidad se encontré una
arena limosa de consistencia firme y finalmente, hasta los 3 metros de profundidad
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explorados se localizé una arena arcillosa con 11 % de gravas, 58 % de arenas y 31 %
de finos arcillosos de baja a media plasticidad de consistencia firme a muy firme.

b) Pozo a cielo abierto 2.

En este sondeoc se encontré una capa vegetal de 0.10 metros de espesor, compuesta
por una arcilla de color café oscuro a negra con gran contenido de materia organica;
debajo de la capa anterior y hasta 1.50 metros de profundidad, se localizé6 una arena
arcillosa de color café claro a gris, con 36 % de gravas, 48% de arenas y 16 % de finos
arcillosos ligeramente plasticos de consistencia firme a muy firme, debajo de la anterior
y hasta la profundidad explorada de 3 metros de profundidad, se observé una arena
arcillosa de color café claro a café oscuro aun con materia orgénica de consistencia
fiume, como lo muestran los resuitados de laboratorio de la Tabla 11.14 a la Tabla 11.18

¢) Pozo a Cielo Abierto 3.

En este sondeo la estratigrafia es muy semejante al pozo anterior, cambiando
solamente los espesores de los estratos localizados y mayor contenido de gravas, se
encontr® una capa vegetal de 0.10 metros de pesor, comp ta por una arcilla de
color café oscuro a negra con gran contenido de materia orgénica. Debsjo de la capa
anterior y hasta 0.60 m de profundidad, se localizé6 una grava arcillosa de color café
claro a gris, con 65% de gravas, 19 % de arenas y 16 % de finos arcillosos ligeramente
plasticos de consistencia firme a muy firme, debajo de la anterior y hasta la profundidad
explorada de 3 metros, se observo una arena arcillosa de color café claro a café oscuro,
aun con materia organica de consistencia firme.

d) Pozo a Cielo Abierto 4.

En este sondeo se encontré una primera capa vegetal de 0.10 metros de espesor
compuesta por una arcilla de color café oscuro a negra con gran contenido de materia
argénica. Abajo de |la capa ar yh 0.60 metros de profundidad, se localizé una
arena arcillosa de color café oscuro con materia orgénica de consistencia poco firme,
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debajo de la capa anterior y hasta los 3 metros de profundidad se localizé una arena
arcillosa de color café oscuro a claro con 62 % de arenas y 38 % de finos arcillosos de

alta plasticidad de consistencia firme.

e) Pozo a Cielo Abierto 5

En este sondeo se encontré una capa vegetal de 0.60 metros de espesor, compuesta
por una arcilla de color café oscuro a negra con gran contenido de materia orgénica y
gran cantidad de cascajo y relieno. Abajo de la capa anterior y hasta 3 metros de la
profundidad explorada se localizé una grava arcillosa de color café claro a oscuro, con
65 % de gravas, 19 % de arenas y 16 % de finos arcillosos ligeramente plésticos de

consistencia firme a muy firme.

De acuerdo a la estratigrafia observada en los pozos a cielo abierto, se puede concluir
que en las partes altas de la zona en estudio se encuentra una capa vegetal de 0.10
metros de espesor en promedio, debajo de la cual se encontraba un derrame tobéceo
de potencia variable entre los 2 y 3 metros. Estos materiates limo-arenoso y areno-
arcilloso tienen una buena capacidad de carga. También se localizaron estratos
aislados de una arena pumitica cementada, la cual continuaba por debajo de los 3
metros explorados, como se encontré en las antiguas minas abandonadas. Asimismo,
este material cuenta con una buena capacidad de carga y con deformaciones

insignificantes.

En las partes bajas. por la zona en donde se realizé el sondeo del pozo 4, se observan
espesores mayores de hasta 0.60 metros de profundidad de ia capa vegetal, bajo la
cual también existen derrames tobéceos pero con gran cantidad de arciia de alta
plasticidad, pero aun con buena capacidad de carga. Por la zona donde se realkzd of
sondeo del pozo 5, el terreno presenta buena capacidad de carga bajo la caps vegetal
de 0.40 mefros de espesor, pero existen rellenos de cascajo que se tienen que tomar
en cuenta para no desplantar ninguna obra sin antes realizar un tratamiento especis! al

terreno.
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OBRA: CONJUNTO URBANO “CLAUSTROS DE SAN MIGUEL" ENSAYE 2364
LOCALIZACION: CUAUTITUAN IZCALLY, ESTADO DE MEXICO FECHA DE RECIBO 10-OCT-99
TRAMO FECHA DE INFORME 23-0CT-99
MATERIAL PARA CAPA DE: SUB-BASE
2 | DESCRIPCION DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
T [ CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO: POZO A CIELO ABIERTO 2
S [TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO: DE 0.07m. A 1.00m, DE PROFUNDIDAD
UBICACION DEL BANCO:
PESO ESPECKICO SECO kgimn® 1860 — ~
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO hgim’ | 1480 A o TRICA
MUMEDAD OPTIMA 28
PESO ESPECIFICO DEL LUGAR kg/m® 1788 hd
HMUMEDAD DEL LUGAR 18.3 - /
MALLA % RETENIDO o /
EN 50.0 0% /
ENJTS % i o
cls % QUE PASA 5 - /
A 50.0 100 /
“iN 375 %6 Y - /
o|V 25.0 [ -
slg 19.0 ] E /
< ¢ 9.5 80 b /
T 4.75 3 »
1 ” 20 o -
c 0.85 39 -
ol 0.425 28 o
.25 28 GoTs Ots 0 oam oM 7 er 85 18 2 73
035 e NUMERC DE MALLA
0.075 16 - J

66.6 PRUEBA EN MATERIAL MAYOR A LA MALLA 9.5
0.86 ABSORCION

DENSIDAD
EQUIVALENTE DE ARENA % DURABILIDAD
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA NUMERGQ 0.425
LIMITE LI 1DO % 39 COMPACTACION DE CAMPO % [ ]
LIMITE PLASTICO % 24.8 1 CONTRACCION LINEAL % 30
TNDICE PLASTICO % 14.5 | Sistarma Uniicado @e Clasficacion de Susios (BUCS) (8M-8C)

OBSERVACIONES V RECOMENDACIONES:
EL MATERIAL ENSAYADO PRESENTA CARACTERISTICAS FISICAS ACEPTABLES.

Tabla 11.14 “informe de ensaye en materiales del pozo a cislo abierto numero 2”
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Identificacion: POZO 2 [Ensa 2086 Fecha informe: |
Procedencia | Cusutitian 1zcalli Fecha ensaye: 18/10/99
Descripcion de ia muestra | Muestra 2 Laboratorista
Limite liquido
Nu:’n:ro Nuamero d':‘:"o.;':s W capsula +sueio | W capsula +suesio | W capsula| Contenido
1 de goipes romedio hamedo (g) seco (@). (@) de agua %
100 - 1 - 25 20.44 24.30 11.07 38.85
10% - - 25 29.41 23.57 8.62 39.06
Limite tico
Numero de 32 12.28 11.15 6.85 26.28
capsula 40 12.33 11.27 6.63 22.84
Humedad natural
Numero de 32 12.28 11.15 6.85 26.28
cépsula 40 12.33 11.27 6.63 22.84
r ~
40 L J
as
e ®
' 25 Contraccion lineal (CL)
820 =
1s Barra _numero
10 LecturaFinal | |
s CL (%) 5.00
]
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
MRS SR OOLFYS
- »
Siatemna Unificado de
W (%) LL(%) LP(%) P(%) CL(%) Ctasificacion de Sueios
(SUCS)
0.00 39.00 24.50 14.50 $.00
CL-ML
L Observaciones: Arena srcilosa café claro ]

Tabla 11.15 “Determinacion de limites de plasticidad y humedad natural
obtenidos del pozo a cielo abierto numero 2”
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- ~ Qbra: )
Ubicacion: Cuautitian 1zcatli
Operacion:
Ensaye:
4000 Fecha: 15/0Octubre/1999
Molde 4
Extension
3800 Peso 250 kg
Peso humedo 4430 kg
Agus agregada
. Altura molde: 12.7 cm.
3000 Altura faltante: 0.7 cm.
Altura de! material 12.0 cm.
Area molde: 193.6 e’
Volumen an moide: 2323 cm®
2800 Peso volumétrico Humedo: 1907 kg/m?
Peso volumeétrico Humedo: 1500 kg/m®
Humedad optima: 273%
2 2000 Valor Relativo de Soporte (VRS) 68%
F] | o} Constante
1
g and
1500 = PENETRACION
1000
/‘ mm ANILLO CARGA
00 J| 1.27 41 194
V 2.54 111 524
/] 3.89 194 918
5.08 259 1224
° 7.62 330 1559
0 1 2 34 5 67 8 % 1011121 10.16 m 1720
PENETRACION 12.70 393 1857
EN MILIMETROS
~— vy
TESIS CON Lectura inicial: 0.000
Lectura final: 1.030

Tabla 11.16 "Prueba de Valor Relativo de Soporte estandar
obtenido def pozo a cielo abierto niumero 2°
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Ensaye 86
Fecha 17/10/99
Operador Andrés A. Qiguin M.

PESO VOLUMETRICO MAXIMO kg/m™~ 1480
HUMEDAD OPTIMA % 28.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIJAL % 163

GRADO DE COMPACTACION % 95 CARGA CARGA

MOLDE NUMERO 4 PENETRACION

PESO VOLUMETRICO SECO kg/m® | 1406 ANILLO | kg | ANILLO

HUMEDAD DE PRUEBA (W3) % 265 27mm 7 80 ]

PESO MATERIAL USADO (P) gr 4500 amm 0 az

—— VOLUMEN EN MOLDE (V) cm 2458 -81mm o 89

AGUA POR AGREGAR 511 .0Bmm

—_PESO DEL MATERIAL HUMEDO 4475 62mm

— CARGA DE COMPACTACION kg - 10.16mm
HUMEDAD REAL DE PRUEBA - VALOR

PESO VOLUMETRICO SECO RELATIVO

CORREGIDO - DE
GRADC DE COMPACTACION SOPORTE
CORREGIDO -

~ || ] N!

el b X

~olalalw
(x1
-
efefa o

4 02
9

500
450 1L— - ——

4] - . . . —_
o 2 4 6 8 10 @ 12 14
PENETRACION (mm) J

Tabla ll.(17 “Prueba modificada de valor relativo de soporte obtenido
del pozo a cielo abierto nUmero 2"
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oB : ] an Miguel
LOCALIZACION: Municipio ge Cuaumlgn lzcglh Estado de México

ENSAYE NUMERO: 2086
MUESTRA NUMERO: 2
DESCRIPCION:

Tipo de prueba:

Molde numero: 1 Volumen: 940 cm® Peso: 1560 gr.
Peso martillo: 2500gr. Altura caida: 30.5cm.
Numero de capas: 3 Numero de golpes por capa: 3
Determinacion Namero
Peso molde + peso hiumedo(gr) 3140 3230 3330 3340 3300
Peso molde (gr) 560 - - - -
Peso suelo humedo (gr) [s] 1670 1770 1780 1740
Peso especifico humedo (Ym®) 1 1 1777 1883 1894 1851
Capsula nimero 358 322 284 299 404
Peso capsula + suelo hamedo (gr) 127.5 1185 1127 1246 130.8
Peso capsula + suelo seco (gr) 105.5 96, 90.8 B8.7 102
Peso de agua (gr) 22 21. 1.9 25.9 288 |
Peso capsula (gr) 11.2 10. 1.3 11 11.
Peso suelo seco (gr) 34.3 5. 79.54 87.7 90.4
Contenido de agua (%) 3.3 25.6 27.5 29.5 31.9
Peso especifico seco (Ym”) 1365 1415 1475 1460 1405
& 1600 h
-
& 1400 .,L/'“‘
8 1200
# 1000
800
600
400
§ 200
o
o 5 10 15 20 25 30 s
CANTIDAD DE AGUA (%)
- /
HUMEDAD OPTIMA 28 %
PESO VOLUMETRICO MAXIMO 1480 ym®

Tabla 11.18 “Determinacion de la cantidad de agua en la muestra obtenida del pozo a
cielo abierto namero 2"
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En el inciso 11.2.2 “Estratigrafia del sitio", se muestra e! perfil estratigrafico de cada uno
de los pozos a cieio abierto y en ninguno de ellos se lleg6 al nivel de aguas fredticas,
que se encuentra a profundidades mayores de 20 metros.

8.2.2 METODO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

Este método se realizé en seis zonas distintas dentro del terreno del Fraccionamiento
Claustros de San Miguel, a su vez en cada zona se efectuaron seis mediciones como
“Localizacion de las seis zonas para sl estudio de

se puede apreciar en la Figura 1.3
resistividad eléctrica”.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 1.3 “Localizacion de las seis zonas para ef estudio de resistividad eléctrica”.

El estudio se basa en e! hecho de que los suelos, dependiendo de su naturaleza,
presentan una mayor 0 menor resistividad eléctrica cuando una corriente es inducida a
través del propio susio. Su principal aplicacion esté en el campo de la mineria, pero en

-33



URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

mecanica de suelos es aplicado fundamentalmente para determinar la presencia de
estratos de roca en el subsusio.

La resistividad eléctrica del suelo puede medirse colocando cuatro electrodos (dos
interiores y dos exteriores) iguaimente espaciados en la superficie y alineados; los dos
electrodos exteriores, llamados electrodos de corriente, estan conectados en serie a
una bateria (medida por un miliamperimetro), en tanto que los electrodos interiores,
denominados de potencial, estan conectados a un potenciémetro que mide la diferencia
de potencial de la corriente circulante.

Una limitacion del método resistivo es su alta sensibilidad a pequefias variaciones de la
conductividad cerca de la superficie. debido por ejemplo al contenido de humedad. Una
topografia accidentada puede tener un efecto similar, ya que el flujo de corriente se
concentra en (os valles y se dispersa en las colinas.

De entre todos los factores que influyen en el buen funcionamiento del método, la
humedad es el mas importante. ademés de que es la que se puede alterar mas
facitmente mediante (a lluvia o el riego del suelo. Diferentes grados de humedad para
un mismo terreno darian lugar a resistividades diferentes que podrian llevarmnos a
interpretaciones emoneas de los material constituy de! sueio. Asimismo, la
composicion quimica del agua subterrénea influye tanto en Ia condudlvid.t_l como en la
resistividad, por lo que se considerd para su justa evaluacion.

El suelo es una mezcla de rocas, gases, agus y otros materisles orgénicos e
' inorganicos; ésta mezcia hace que la resistividad del suelo aparte de depender de su
composicion - e ial, dependa de otros factores externos como la temperatura, la
humedad, presion, etc. que pueden provocar que un mismo suelo presents
resistividades diferentes con el tiempo.

A continuacién, a manera de ejempio, se presentan cuatro Figuras (de Ia Figura Il.4 a la
Figura 1.7 "Estudio de resistividad eléctrica de la zona B") que muestran los estudios de

FALLA 1E ORIGEN
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resistividad eléctrica efectuados en la zona B, ya que en dicha zona se encontraron la
totalidad de ias galerias de las minas que existian en el terreno. La situacion de las
cavidades en el subsuelo del predio suscité a un extensivo estudio por parte de los
especialistas con lo Que se pudo detectar el problema en la zona.
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1.2.1 GEOTECNIA DEL LUGAR

Las obras de ingenieria civil, como es el caso de puentes, edificios, unidades
habitacionales, fraccionamientos, aeropuertos, etcétera, se desplantan sobre o bajo la
superficie del terreno. La ingenieria geotécnica utiliza métodos cientificos para

establecer las relaciones entre las obras de ingenieria y su entorno geoldgico.

Comprende también la evaluacion, el disefio y construcciéon de toda obra donde se
utilizan materiales de tierra, abarcando un gran namero de ramas de la ingenieria, como
son: aplicaciones de computo y métodos numeéricos, mecanica de rocas, dinamica de
suelos y geologia de ingenieria, cimentaciones poco profundas, estructuras de
retencion de tierras, cimentaciones profundas, terraplenes en presas, ingenieria

geofisica y geotécnicas ambientales.

Es importante resaltar la importancia que tienen los estudios geotécnicos en el
desarrolio de un proyecto, ya que su campo de accién abarca desde la cimentacion de
estructuras, asi como la construccién de obras exteriores complementarias a dicho
proyecto.

El objetivo final de los estudios geotécnicos es lograr obras estables, econdmicas y
funcionales, una cimentacion estable se asegura entre otras cosas, contra la falla por
resistencia al esfuerzo cortante del! subsuelo y estara siempre en condiciones de
garantizar que los asentamientos se mantengan en un rango de proyecto, de manera
que no afecte a la estructura soportada en el diseflo ni a las obras que se encuentran

proximas a ésta.

11.2.1.1 ESTUDIO GEOTECNICO APLICADO

El estudio geotécnico, aplicado al Fracci wo Claust de San Miguel,
c de las sigui P
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a) Planeacioén

Con los estudios previos se toma la decision de construir esta obra, por o que es
necesario hacer la planeacion de dicha obra estableciando equipos, clasificacién y
namero de obreros, profesionales necesarios y determinar los tiempos que requiere su
servicio. Se realizan estudios para la localizacion del lugar més adecuado para el
desplante de las obras del equipamiento urbano det propio fraccionamiento.

b) Disefio.

Con los datos aportados por la planeacion se procede al estudio de las posibles
soluciones que se puedan generar a problemas suscitados en el subsuelo del terreno
por medio del método de resistividad eléctrica y pozos a cielo abierto. Elegida ta 6ptima
se plasma en planos y se defi ) las especificaciones que habran de regiria; en esta
etapa de disefio se coordinan las diferentes especiaslidades de ingenieria que
intervienen en la obra tales como mecénica de suelos, estructuras, hidraulica, etcétera.

¢) Construccion.

E! campo de disefio y la construccion del proyecto se comunican a través de los planos
y especificaciones que anteriormente se realizaron, commesponde a ia construccion la
ejecucion fisica del Fraccionamiento Claustros de San Miguel. En el tiempo que dure la
construccion debera existir una estrecha comunicacion entre el departamento de disefio
y fos encargados de ejecutar la obra.

d) Alcance.

La magnitud y alcance de los estudios geotécnicos dependerd de las caracteristicas ©
importancia del proyecto, en éste caso particular las condiciones del subsusio fueron de
orden prioritario, ya que con |a obtencion de ios datos necesarios para el disefio de la
obra, se establecieron los procedimientos constructivos apropiados debido a que en &l
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predio del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se detectaron desde un principio la

bt

1cia de ¢

e) Datos del proyecto.

Antes de iniciar los estudios geotécnicos es importante conocer detaliadamente los
planos arquitecténicos y estructurales del proyecto, para saber si es factible su
ejecucion en el terreno destinado al fraccionamiento.

7) Localizacion.

Las investigaciones geotécnicas para este desarrollo inmobiliario tienen como
objetivo obtener informaci6én sobre las condiciones de la superficie y el subsuelo,
necesarias para el disefio y construcciéon de las distintas obras de equipamiento y
urbanizacién, asi como el de evaluar y reducir los riesgos geologicos como
hundimientos, deslizamientos y licuacién. Fenémenos que deben identificarse por
medio de la observacion en el sitio y la revision de obras en la region, ésto
complementado con la informacion de registros publicos y literatura privada

disponible.

La disponibilidad oportuna de toda esta informacion y su correcta interpretacion
representd ahorros de tiempo y costos. Asi mismo, incluyé la recopilacion de
muestras en el campo y pruebas de laboratorio (previamente vistos en el inciso 1.2
“Estudio de mecanica de suelos”), junto con la identificacion de la estratigrafia del
sitio y las propiedades del subsuelo, se obtuvo la informacién necesaria para
establecer los criterios de disefio y construccion.

g) Caracteristicas del predio

La informacién topografica, geologica y geotécnica obtenida en los estudios realizados
para la ejecucion de éste fraccionamiento aportd la informacidn necesaria para la

planeacion de ta obra en su conjunto.
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Importante es sefalar y recalcar que en la zona destinada al fraccionamiento se tuvo
que resolver el problema especifico que representaba la existencia de antiguas minas.

h) Ek idn de cil tacion.

Las caracteristicas de las estructuras, tipo, forma, dimensiones y rigidez marcaron las
condiciones para la sleccion de las distintas cimentaciones a utilizar en el proyecto de
edificaciéon (no contemplado en el desarrolio de éste trabajo de tesis), la secuencia del
proceso de eleccidon de una cimentacion es:

Establecer los objetivos del proyecto y las condiciones de disefio.
Valoracién de las propiedades del suelo y las caracteristicas estratigraficas.
Consideracion de la capacidad de carga de! suelo.

identificar los posibles sistemas de cimentacion.

Revisién de la factibilidad de construccion y factibilidad economica.

E! emplazamiento relativo de Ias estructuras y obras exteriores imponen distintas
solicitaciones a! subsuelo, en consecuencia se tiene una respuesta de éste. La soluciéon
particular de cada elemento debe garantizar e! buen comportamiento individua! y de

conjunto.

La utilidad y servicio que presta la obra civil (edificio departamental, conjunto comercial,
casa habitacion, aula escolar) limita la magnitud de los asentamientos que pueden
permitirse y por tanto determinan las caracteristicas de la cimentacion.

El Municipio de Cuatlitian lzcalli se encuentra ubicado en una zona de alta sismicidad y
se tienen detectadas tres fallas geolégicas en dicha zona, estos accidentes geologicos
no interfieren en el Fraccionamiento Claustros de San Miguel.

El material geolégico estad formado principaimente por suelos tipo aluvial Que abarcan
5,619 hectireas, 10 que corresponde al 51 % de la superficie total del Municipio de
Cuautitlan 1zcalli y una pequefia porcion de suelo residual que ocupa 68 hectéress.
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También se localizan rocas sedimentarias (areniscas) que abarcan 4,216 hectareas que
comesponden al 38% de la supaerficie total y rocas igneas extrusivas (andesita y toba)
que ocupan 1,095 hectareas (10%). el uso econdémico de esas rocas (areniscas y
tobas) es de rellano, también se puede obtener arena (areniscas) y utilizarse para
acabados y mamposteria (andesitas), siendo la forma de ataque mediante explosivos.

En el Municipio de Cuautitlan lzcalli existen importantes bancos de materialgs a cielo
abierto, los cuales estan localizedos en los alrededores de! Fraccionamiento Claustros
de San Miguel; en los poblados de E! Rosario. San Pablo de los Gallos, San José
Hullango. San Martin Tepetlixpan y San Francisco Tepojaco, todos ellos integrados al
Municipio de Cuautitién zcalli, cuentan con minas de tepetate y piedra.

La existencia de estos bancos de materiales ha propiciado la modificacion del relieve y
alterado los escurrimientos naturales, por lo que su aprovechamiento posterior al
abandono del sitio se ha limitado; como es el caso de los tiraderos de residuos solidos
que han venido operando al noroeste de la colonia La Piedad, cabe hacer mencion que
ol Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra ajeno a ésta problemaética

geologica y ambiental.

Desde el punto de vista geotécnico, e! érea en
heterogeneidad del subsuelo, encontrandose en algunos casos, de manera superficial,

20

tudio se c iza por una gran

PO PPy

una capa de suslos orgénicos, muy obscura, que tiene prop P
Inmediatamente debajo de esa capa vegetal, se encuentra una capa de limos arenosos,
conocidos localmente como tepetates, (os cuales tienen una buena capacidad de carga;

por debajo del estrato anterior se localiza un estrato potente de arenas pumiticas,
cementadas, con buenas caracteristicas como materiales de construccion.

Desde la etapa de planeacion y en las sucesivas visitas al terreno, se pudo apreciar la
entrada a una mina, motivo por el cual se puso especial énfasis en el estudio de
exploracion geofisico aplicado (resistividad eléctrica) a éste proyecto, para detectar la
existoncia de otras galerias; en el estudio aplicado quedaron bien definidas las
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trayectorias y dimensiones de todas las galerias existentes en la totalidad del predio. E!
problemsa de las se p i tusi te en la zona B, como o muestra la
Figura 11.3 “Localizacion de las seis zonas para of estudio de resistividad eléctrica” en el
inciso 1.2 “Estudio de anica de fos”.

11.2.2 ESTRATIGRAFIA DEL SITIO

La disposicion de los diversos estratos en tiempo y espacio, geologicar hablando,
locslizados en ol terreno destinado a alojar et F ior iento CL >s de San Miguet
perteneciente al Municipio de Cuautitian Izcalli, dieron la oportunidad de establecer el
orden litolégico, las caracteristicas del origen y modo de ocurmrencia de los suelos,
permitieron definir la estratigrafia de! suelo del fraccionamiento.

Considerando que la ingenieria geotécnica se encarga del estudio de materiales sub
superficiales cuyas propledad no se pueden especificar teori ite en su totalidad,
apoyados en pruebas metodologicas de ob acion, yo de muestras y aplicando
el método geofisico de resistividad eléctrica permitiéd determinar con mayor precision ia
naturaleza y comportamiento no homogéneo, no lineal y anisotropico (que ofrece
distintas propiedades cuando se examina en direcciones diferentes) de materiales de
tierra en el predio para su aplicacion en las obras de ingenieria proyectadas.

En la practica, dada la infinita variedad y complejidad de los suelos es comun encontrar
que el comportamiento tedrico no siempre coincide con la realidad, esto hace que las
hipétesis simplificativas en uso tienen un grado de aproximacidn no siempre
satisfactorio con la realidad, en resumen, la teoria va después y no antes de la
investigacion de las propiedades reales del suelo, todo ello mediante una exhaustiva
investigacion de laboratorio.

De lo anterior, se desprends una idealizacion de los sueios de un terreno detarminado
en unas cuantas capas de sueslo homogéneas; aplicado éste criterio para el
Fraccionamiento Claustros de San Miguel y apoyados en los estudios de laboratorio y
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geofisicos efectuados, es posible idealizar la estratigrafia de! terreno destinado al

desarrollo del fraccionamiento.
Enseguida se muestran las Figuras de la 1.8, a la 11.12 de "Estratigrafia de los pozos a
cielo abierto”, con las que se tiene una mejor idealizacion de las capas del terreno.

POZO A CIELO ABIERTO 1

030 m [ r
A Capa vegetal compuesta por
SoA T 0.60m arcilla de color café oscuro y
0.40m AR A materia organica.
it
S
ATy — Arena limosa de color café claro a
— b et 0.10m verdoso. de consistencia firme.
it K it s KX 000 0 KD 2
R e o L
b Arena arciiosa de color café claro a
230m 2.30m gris, con g y
Vo) f o tobaceoc) de consistencia muy firme.
| s & e Oy
—‘ iy =
| eed |

Figura 11.8 “Estratigrafia del pozo a cielo abierto 1"

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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POZO A CIELO ABIERTO 2

0.10m Capa vegetal, compuesta por arcilla de
—_1 celor café oscuro y materia organica.
y 5 iy 5/ 2
(o
1.50m A, . Arena arcillosa de color café claro a gris,

con gravas y boleos {material tobaceo)
de consistencia muy firme.

1.40 Arena arcillosa de color café claro a caté
- m oscuro con materia organica, de
consistencia firme.

I
Figura 1.9 “Estratigrafia de! pozo a cielo abierto 2"
POZO A CIELO ABIERTO 3
T 1l
0.10m [ S:‘g?c\;?gelal compuesla po: arcilla de
L ® Liill ® Ldiriie ® L
f oY > Nena an:illosa de color café claro a grla
2.10m Q (material
de conslslencln muy firme.
f=) o) Lo
24 fo¥

Arena arcillosa de color café claro a café
0.80m oscuro Y materia organica, de
consistencia firme.

Figura 11.10 "Estratigrafia del pozo a cielo abierto 3"
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0.10m

0.60 m

230 m

POZO A CIELO ABIERTO 4

Capa vegetal, compuesta por arcilla de
color café oscuro y materia organica,

Arena arcillosa de color café oscuro, aun
con gran de getal de
cor suave a poco firme.

#rs s

3.

iy =)

YrvrorrerksrrovrsrerrCy s
prrsirrirrsosriorsyssizsrd

=)
VrvrrorrovrrrcdZirie Adirrig

L o i o s

Arena arciliosa de color café oscuro a café
claro, de consistencia firme.

Figura 11.11 “Estratigrafia del pozo a cielo abierto 4"

060m

240m

POZO A CIELO ABIERTO §

Wrrrrrrrsrsrrririviper sl A

Capa vogclnl compuosla por arcilla de
color

Y

Arena arciliosa de color café claro a café
de

Vv vy rrrrr i AP rrorrvrrrrs

con
firme.

(=

-

L.

Yrovrcovrcrrvvvrierenorrs.

JOIIIIIIIIITD

Figura 11.12 “Estratigrafia del pozo a cielo abierto 5"
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CAPITULO IN
IMPACTO AMBIENTAL

1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

A continuacién en el presente Capitulo se presenta el manifiesto de impacto ambiental
sobre el proyecto del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, ubicado en el Municipio

de Cuautitlan lzcalli.
La presentacion de! estudio cumple con los objetivos prioritarios del Gobierno del

Estado de México, que es prevenir y controlar el deterioro ambiental que pudiera
generarse con el establecimiento de obras, actividades y servicios dentro de su

jurisdiccion.

Para puntualizar los conceptos fundamentales del estudio de impacto ambiental, se
inicia con las siguientes definiciones:

" tisi

Impacto Ambiental. Cualquier modificacién o alteracion de las propi
quimicas y biolégicas del medio ambiente, causada por cualquier forma de materia o
energia resultante de actividades humanas o de la misma naturaleza, que directa o
indirectamente afecten al aire, agua superficial o subterranea, suelo, flora, fauna,

paisaje y/o sociedad (salud y bienestar).

Evaluaciéon del Impacto Ambiental. Procedimiento a través del cual las autoridades
estatales, autorizan la procedencia ambiental de proyectos especificos, asi como las
condiciones a las que se sujetaran los mismos para la realizacion de las obras,
actividades o aprovechamientos del proyecto, a fin de evitar o reducir al minimo sus

efectos negativos en el equilibrio ecolégico o el medio ambiente.

Manifestacion de Impacto Ambiental. El documento mediante el cual se da a conocer,
con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial, que generaria, de
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realizarse, una obra, actividad o aprovechamiento, asi como la forma de evitarlo o
atenuario, en caso de que sea negativo.

Ordenamiento Ecolégico. El instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es regutar
o inducir e! uso del suelo y las actividades productivas en el territorio del Estado de
México, con el fin de lograr la proteccion del ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos y elementos naturales, a partir del analisis
de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los
mismos.

Prevencion. Ei conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar e!
deterioro del ambiente.

Proteccion. El conjunto de politicas y medidas para preservar el ambiente, prevenir y
controlar su deterioro.

Lta evaluacion de Impacto ambiental por ejecucion de obras de urbanizacion y
construccion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se realiza desde el punto de
vista de los posibles efectos provocados por las actividades productivas a realizarse en
ta zona, asi como la explotacién de recursos naturales, buscando las alternativas
menos dafiinas para e! medio ambiente y que satisfaga el propdsito y las necesidades
del emprendimiento.

El propdsito de esta evaluacion biental es gurarse que los recursos naturales, los
aspectos socicecondémicos y culturales involucrados, aun indirectamente, puedan ser
reconocidos antes del inicio de las obras para protegerios con una buena planificaciéon
tomando las decisiones adecuadas, lo que pemite utilizar las tecnologias mas

adecuadas para proteger tres puntos fundamentales, que son:

1) Las condiciones estéticas y sanitarias def medio ambiente.
2) La salud, la seguridad y el bienestar publico.
3) La calidad de los recursos naturales.
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1.1.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) REFERENTES A LA
URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO

El Gobierno de la Republica Mexicana, a través de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente, ha establecido un nuevo marco regulatorio
ambiental que reconoce, favorece y alienta los proyectos productivos sustentables con
una nueva relacién entre las organizaciones civiles y el gobierno; lo anterior, con
fundamento en el pleno respeto a la pluralidad y autonomia, y reconociendo la
capacidad de respuesta de la sociedad que complementa y multiplica la accién pablica.

Esta valiosa opinidn fue puntualmente plasmada en el Reglamento de la Ley de
Proteccion al Ambiente del Estado de México en materia de Impacto y Riesgo
Ambiental expedido a los 31 dias del mes de julio de 1992, asi como en la Ley de
Proteccion a! Ambiente para el D rollo Sust: ble del Estado de México, que fue
aprobada por unanimidad el 15 de octubre de 1997.

111.1.1.1 LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE DEL ESTADO DE MEXICO

Esta Ley establece politicas de planeacién ambiental. considera a los ecosistemas
como patrimonio comun de la sociedad, incorpora contenidos ecolégicos y ambientales
en los diversos niveles y modalidades de la educacién; regula tanto el ordenamiento
ecologico del territorio estatal como el municipal, considerando el aprovechamiento de
los recursos naturales relacionados con los asentamiento humanos: norma la
autorregulacion de las empresas, creando la figura juridica de la auditoria ambiental e
introduce, en titulo especial, la participacion social, su registro y reconocimiento,
ademas de que plantea e! otorgamiento de estimulos fiscales, el cumplimiento al
derecho a la informaciéon ambiental y la atencion a la denuncia popular.

Entre otras atribuciones, los municipios asumen en esta Ley el prevenir y controlar la
contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas, la de crear y administrar zonas
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de preservacién ecolbgica, parques urbanos y jardines publicos, asi como la de
participar con la autoridad estatal en ia evaluaciéon det impacto ambiental.

A continuacién se realizs una sintesis de los articulos relevantes at tema de
urbanizacion y construccion de un Fraccionamiento Habitacionat encontrados en la Ley
de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Estado de México.

En su titulo Primero “Disposiciones Generales”, Capitulo | titulado: “Objeto de la Ley",
se encuentra el siguiente Articulo que a la letra dice:

ARTICULO 1.- La presente ley es de orden publico, interés social y de observancia
general en todo el territorio del Estado de México, y tiene por objeto:

.- Regular el ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponden
a las autoridades estatales y municipales del Estado de México, en el ambito de
sus respectivas competencias, bajo los principios previsfos en la Constitucion
Politica de fos Estados Unidos Mexicanos; la Constitucion Politica del Estado Libre
y Soberano de México; y la Ley General del Equilibrio Ecolégico y 1a Proteccion at
Ambiente;

.- Garantizar e! derecho de toda persona, dentro del territorio del Estado de
México, a vivir en un ambiente sano y equitibrado, adecuado para su desarrolio,
salud y bienestar;

NHl.- Regular e! aprovechamiento st ble, la p vaciéon y, en su caso, la
restauracion de los elementos naturales, de manera que sea compatible ta
obtencién de beneficios econdémicos con la preservacion de los ecosistemas;

V.- Asegurar el derecho y la obligacion corresponsabile para la participacion de las
personas dentro del territorio del Estado de México. en forma individual o colectiva,
en la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, el desarrolio sustentable
y la proteccion al ambiente;
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V.- Establecer los criterios ambientales para el manejo de recursos naturales, la
prevenciéon y control de la contaminacion del agua, aire y suelo, ordenando
ecologicamente el territorio de ia entidad.

En su titulo Segundo “Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental”, Capitulo 11 titulado:
“Politica y Planeacion Ambiental”, se encuentran los siguientes Articulos, que a la letra
dice:

Seccion Primera. Politica ambiental

ARTICULO 10.- La formulacién y conduccion de la politica ambiental en los
términos previstos por esta ley, en materia de preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico y proteccién al ambiente del Estado de México. se haréd de

acuerdo a los siguientes principios:

I.- Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio
dependen la vida y las posibilidades de desarrolio sustentable del Estado de
México;

N.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de forma eficiente y
sustentable, compatible con su equilibrio e integridad;

111.- Las autoridades, asi como los particulares, deben asumir la responsabilidad de
ia p i6n y restauracion del equilibrio ecolégico y la protecciéon del medio
ambiente;

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar e! medio
ambiente, estad obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que haya
causado, asi como a asumir los costos y reparar los dafios que dicha afectacién
implique; asimismo, se debe apoyar e incentivar a quien proteja el medio ambiente
y aproveche de manera confiable y sustentable los ecosistemas y sus elementos
naturales;
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V.- La responsabilidad respecto al equilibric ecolégico dentro del territorio del
Estado de México, comprende tanto las condiciones para la preservacion de los
elementos existentes, asi como aquellas para asegurar una adecuada y mejor
calidad de vida para las generaciones futuras;

Vi.- La prevencién de las causas que generan desequilibrios ecologicos, sera
posible mediante acciones que permitan su identificacion;

XVI.- Las actividades productivas que se lleven a cabo dentro del territorio del
Estado de México no deberan afectar el equilibrio ecolégico nacional o el de sus
entidades vecinas.

Seccion Quinta. Regulacion ambiental de los asentamientos humanos

ARTICULO 22.- Para contribuir al logro de los objetivos de la politica ambiental, en
materia de asentamientos humanos, las dependencias estatales y municipales
responsables de la planeacidn del desarrollio urbano, la vivienda, la vialidad y el
transporte, consideraran fo siguiente:

I.- Los planes o programas de desarrollo urbano deberan ser congruentes con los

lineamientos y estrategi cor en flos programas de ordenamiento
ecologico del territorio;

11.- En la determinacion de los usos del suelo, se buscara lograr una diversidad y
eficiencia de los mismos y se evitara, en la medida de lo posible, el desarrollo de
Areas para usos unicos, asi como las tendencias del crecimiento urbano no
autorizado;

IH.- En la determinacion de las adreas para el crecimiento de los centros de
poblaciétn, se fomentarés la mezcla de los usos habitacionales con los productivos
que Nno representen riesgos o dafios a la salud de la poblacion y se evitard que se
afecten areas con alto valor ambiental;
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IV.- Se debera privilegiar el establecimionto de sistemas de transporte colectivo y
otros medios de alta eficiencia energética y ambiental;

V.- Se estableceran y manejaran en forma prioritaria las areas de conservacion

ecolégica en tomo a los asentamientos humanos;

Vi.- Las autoridades de! Estado de México y sus municipios, en la esfera de su
competencia, promoveran la utilizacion de instrumentos economicos, fiscales y
financieros de politica urbana y ambiental, para inducir conductas congruentes con
la proteccion y restauracion del medio ambiente y con un desarrolio urbano

sustentable;

VII.- El aprovechamiento del agua para usos urbanos debera incorporar de manera
equitativa los costos de su tratamiento, considerando la afectacion a la calidad del
recurso y la cantidad que se utilice, asimismo los fraccionadores de todo tipo y
d lios habi ] tendran la obligaciéon de realizar las obras necesarias
para el tratamiento y recuperacion de aguas residuales de acuerdo al regilamento

comespondiente;

En su titulo Segundo “Desarrolio Sustentable y Gestion Ambiental”, Capitulo I titulado:
“Evaluaciéon de Impacto Ambiental”, se encuentran los siguientes Articulos, que a la

letra dice:

ARTICULO 25.- Las personas fisicas o morales que pretendan la realizacién de
actividades industriales, publicas o privadas, !a ampliscion de las obras y plantas
industrisies existentes en el territorio del Estado de México o la realizacién de
aquelias actividades que puedan tener como consecuencia la alteraciéon de los
ecosistemnas, ef desequilibrio ecolégico 0, en su caso, puedan exceder los limites y
lineamientos que al efecto fije el reglamento de la presente ley o las Normas
Oficiales Mexicanas expedidas por la Federacion, deberan someter su proyecto a
la aprobaciéon de la propia autoridad ambiental, local o municipal, que resulte
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competente, siempre y cuando no se trate de obras o actividades que estén
sujetas en forma exclusiva a la regutlacion federal. La evaluacion del impacto
ambiental sera obligatoria, particularmente tratandose de las siguientes
actividades:

1.- Obra pubtica que no corresponda a la competencia de la Federacion;

Il.- Zonas y parques industriales en los que no se prevea realizar actividades
altamente riesgosas;

il.- Obras hidraulicas les y municipak

IV.- instalaciones de tratamiento, rellenos sanitarios, eliminacion de aguas
residuales o residuos solidos no peligrosos;

V.- Obras, actividades 0 aprovechamientos que pretendan realizarse dentro de las
areas naturales protegidas establecidas por las autoridades de! Estado de México
en los términos de la presents ley;

VI.- Las demas que, aun cuando sean distintas a las anteriores, puedan causar
impactos ambientales significativos de caracter adverso y que, por razén de la
obra, actividad o aprovechamiento de que se trate, no estén sometidas para su
realizacion a la regulacion de leyes federales.

ARTICULO 27.- Para la evaluacion del impacto ambiental los ir dos deberan
presentar a la autoridad competente una manifestacion del impacto ambiental que
previsiblemente pueda tener el proyecto especifico de que se trate en la modalidad
y términos que establezca el regla to cc diente.

P

ARTICULO 32.- La resolucién que ponga fin a un procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental podré autorizar, condicionar © negar ia autorizacion para la
realizacion dei proyecto sometido a evaluacion.
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ARTICULO 34.- Las personas que presten sus servicios profesionales de estudios
de impacto y riesgo ambientales, seran responsables de los informes preventivos,
las manifestaciones de impacto ambiental y estudios de riesgo que elaboren; para
elio, manifestaran. bajo protesta de decir verdad, que en dichos informes,
manifestaciones y estudios se incorporan las mejores técnicas y metodologias
existentes, asi como la informacion y medidas de prevencion y mitigacion mas

efectivas.

En su titulo Tercero “Biodiversidad y Areas Naturales”, correspondiente al Capltulo |
titulado: “Preservacion, Restauracion y Proteccién de las Areas Naturales”, se
encuentran los siguientes Articulos, que a la letra dice:

Seccion Primera. Disposiciones generales

ARTICULO 40.- Se entendera que un uso o aprovechamiento es socialmente
necesario, cuando de su realizacion se pretenda obtener la satisfaccion de la
demanda, real y directa en la entidad, de un elemento natural no susceptible de
obtenerse de otra fuente dentro del territorioc del Estado de México o de la
Republica Mexicana, en condiciones de mercado que sean considerablemente
mas bendficas para la economia de ia entidad y que justifiquen plenamente el
impacto ambiental que pudiere tener la realizacion de la actividad, uso o
aprovechamiento pretendidos. En iguales términos, se considerara socialmente
necesaria la realizacion de toda actividad que tiesnda a mejorar de manera efectiva
las condiciones economicas, culturales, educativas, de salud y, en general, de
bienestar de las comunidades asentadas en el area de que se trate, siempre que
estas participen de manera directa en la toma de decisiones y realizaciéon de las
actividades, usos o aprovechamientos pretendidos. En todo caso, la autoridad
competente, tratandose de cualquier tipo de actividad, uso o aprovechamiento que
se pretenda realizar dentro del perimetro de un area natural protegida de
jurisdiccion estatal o municipal, debera tomar en cuenta para la autorizacion
respectiva los programas de ordenamiento ecolégico del territorio, el impacto
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ambiental que pudiere producirse directa o indirectamente a largo plazo,
considerando de inicio y estableciendo, en su caso, las medidas que deberan
tomarse para la mitigacion o prevencion de los mismos. Para tal efecto, se
declararan las reservas territoriales para urbanizacion que se consideren
necesarias, cuyo Unico uso posible sera4 el de casa habitacion o de servicios
directamente relacionados con el mismo, las que bajo ningun concepto podran ser
objeto de especulacién mercantil; asimismo, se consideraran las presiones que se
pudieran legar a ejercer sobre los ecosistemas y e! medio ambiente por la
demanda de elementos naturales para satisfacer las necesidades de la poblacion
ahl asentada.

ARTICULO 41.- Para los efectos precisados en el ultimo parrafo del articulo
anterior, en las reservas territoriales para urbanizacion de las s&reas naturales
protegidas se utilizardn, en la construccion de viviendas y equipamiento urbano,
materiales tradicionales de las comunidades previamente asentadas en la zona,
asi como tecnologias y précticas propias de! lugar o adaptables al mismo, que
hagan posible Ila autosuficiencia de sus residentes y la sustentabilidad de su
entorno social. En todo caso. se realizaran las obras necesarias para la captacion
y utilizacién de aguas pluviales. Las autoridades dardn la asesoria y e! apoyo que
sean necesarios para la consecucion de los fines establecidos en este articulo.

En su titulo Cuarto “Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales”,
Capitulo | titutado: “Aprovechamiento Sustentable del Agua y los Ecosistemas
Acuiticos”, se encuentran el siguiente Articulo, que a la letra dice:

ARTICULO 75.- Para la prc ion y apro h iento racional de las aguas de
jurisdiccion local se tomarén en cuenta los siguientes criterios:

lll.- Para mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales que se
involucran en el ciclo hidrolégico, se debera considerar la proteccion del suelo y de
las Areas naturales que interactuan con el mismo, el mantenimiento de los
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caudales naturales basicos de las corrientes de agua y la capacidad de recarga de
los mantos acuiferos;
En su titulo Cuarto “Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales”,
Capitulo Il titulado: “Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos”, se

encuentran los siguientes Articulos, que a la letra dice:

ARTICULO 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de! suelo se
consideraran los siguientes criterios:

Ni.- El uso productivo del suelo debe evitar practicas que favorezcan la erosion,
degradacion o modificacion de las caracteristicas topaograficas, con efectos

ecologicos adversos.

ARTICULO 82.- Estaran obligados a restaurar el suelo, subsuelo, mantos

aculiferos y demés recursos naturales afectados quienes, por cualquiera que sea la
causa, los contaminen o deterioren; dicha restauracién debera llevarse a cabo de
acuerdo con esta ley, sus reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y demas
disposiciones aplicables.
En su titulo Quinto “Proteccién al Ambiente”, Capitulo Il titulado: “Proteccién y Control
de la Contaminacion Atmosférica”, se encuentran los siguientes Articulos, que a ia letra
dice:
ARTICULO 86.- Debera regularse la emisién de contaminantes a la atmésfera que
ocasione © puedan ocasionar desequilibrios a los ecosistemas o dafios al
ambiente.
En todas las emisiones a la atmoésfera deberan cumplirse las disposiciones de ésta
ley y las disposiciones reglamentarias que ermanen de ella, asi como las Normas
Oficisles Mexicanas en la materia.
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ARTICULO 87.- Para la prevencion y contro! de la contaminacion de ta atmoésfera
se consideraran los siguientes criterios:

1.- La calidad del aire debe ser sstisfactoria en los asentamientos humanos y, en
general, en tado el territorio det Estado de México;

Il.- La emision de contaminantes a la atmdsfera en el Estado de México, sea de
fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser controladas y reducidas
para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y
et equitibrio de 1os ecosistemas.

En su titulo Quinto “Proteccion al Ambiente”, Capitulo VI! titulado: “Prevencién y controt
de la contaminacién por ruido, vibraciones, energia térmica y luminica, olores, vapores,
gases y contaminacion visual®”, se encuentran los siguientes Articulos, que a la letra
dice:

ARTICULO 113.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia
térmica y luminica, olores. vapores, gases y la generacion de contaminacion
visual, en cuanto rebasen los limites Mmaximos establecidos en las Nommas
Oficiales Mexicanas y en los criterios y normas estatales que para ese efecto se
expidan, considerando los valores de concentracidon maxima permisibles para el
ser humano, de contaminacién en el ambiente que se determinen. La Secretaria y
las autoridades de los Municipios de! Estado de México, en términos de fo
dispuesto por esta ley y los bandos municipales, adoptarén las medidas para
impedir que se transgredan dichos limites y aplicaran las sanciones
correspondientes.

En la construccion de obras o instalaciones que generen energia térmica o
luminica, operacion o funcionamiento ruido o vibraciones. asi como en ia de las
existentes, deberan lilevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar
fos efectos nocivos de tales contaminantes en el equilibrio ecolégico y el ambiente.
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En el Articulo Tercero de los transitorios a la letra dice: E! Ejecutivo Estatal
expedira los regiamentos correspondientes en términos de |la presente ley. En tanto se
expidan tas disposiciones reglamentarias de esta ley, seguir&@n en vigor las que han
regido hasta ahora, en lo que no la contravengan.

1.1.4.2 REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE
DEL ESTADO DE MEXICO EN MATERIA DE IMPACTO Y
RIESGO AMBIENTAL

E! presente ordenamiento fue expedido el 31 de julio de 1992, tiene como objetivo
eltablocor las politicas de planeacion y conservacion ambiental, como es el controlar la
cor ion at férica, preservar los parques y jardines publicos y controlar el
impacto gmbiental que genera el desarrolic de nuevos proyectos en el Estado de
México. Este Reglamento es de observancia general en el territorio del Estado de
México para prever en la esfera administrativa el cumplimiento a la Ley de Proteccion al

Ambiente en materia de impacto y riesgo ambiental.

Los articulos referentes a la urbanizacién y construccion de un fraccionamiento
habitacional contenidos en este Reglamento son:

En su Articulo 5°, se menciona “Deberadn contar con autorizaciéon previa de Ia
Secretaria. en materia de impacto y riesgo ambiental, ias personas fisicas 0 morales
que pretendan reaslizar obras o sctividades, sean publicas o privadas, que puedan
causar deterioro ambiental, desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
sefaladas en la Ley, sus Reglamentos y en las normas técnicas y criterios que emita ia

Federacion o la propia Secretaria™.

Asimismo en su Articulc 6° manifiesta que los fraccionamientos (de todas
clasificaciones), unidades habitacionales y nuevos centros de poblacion, para efectos
del articulo 5°, son obras y actividades que para su autorizacion deberan sujotarse a!
procedimiento de evaluacion del impacto ambiental y en su caso, al de riesgo
ambiental.
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11.2. IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA URBANIZACION Y
CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO

Se inicia la evaluacibn de Impacto Ambiental definiendo el proyecto como un
fraccionamiento y comercializacién inmobiliaria que tiene como objeto ofrecer espacios
para la construccion de vivienda y locales comerciales destinados a las clases
poputares.

Se analizan los posibles efectos provocados por cada una de las actividades
productivas a realizarse en la zona, el entorno socioeconémico, asi como la explotacion
de recursos naturales, buscando las alternativas menos dafiinas para el medio
ambiente.

111.2.1 NATURALEZA DEL TERRENO

El terreno incorporado al proyecto posee una capa vegetal sumamente delgada que no
se distingue precisamente por la riqueza de sus nutrientes, ello ha condicionado que
sean muy pocas las especies de flora existentes en el drea misma que no pasan de
hierbas y uno que otro matorral propio de superficies de agostadero.

No se encuentran variedades endémicas que corran el riesgo de extincion, ni tampoco
areas arboladas que constituyan e! refugio de aves u otro género animal, por o que
puede decirse que el impacto del proyecto al medio ambiente es minimo.

Las caracteristi de locali ion y catlidad del predio (colindancia con la mancha
urbana y pobreza de! suelo) han venido deteriorando desde hace varios afios los
ecosistemas locales, en la misma medida y rumbo que lo ha venido haciendo el Valle
de México en su conjunto. Ello ha provocado graves problemas de erosion cuyas
consecuencias se han dejado sentir en la biodiversidad regional con un efecto dominéd
que ha inuido la calidad y cantidad de los recursos naturales de manera alarmante.
Por ello, ia tierra incorporada at proyecto se encuentra ya afectada por la degeneracion
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ambiental y su recuperacion y restauracion para fines sgropecusrios o forestales
resultaria atamente costosa y poco significativa.

i8.2.1.1 CRITERIOS QUE FUNDAMENTAN LA SELECCION DEL SITIO
(AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS)

La seleccién del sitio del proyecto, se decidid bsjo diversos criterios, basicamente, los
socioeconomicos fueron los de mayor peso en la decision y en segunda instancia, el
deterioro y baja productividad de ia tierra para uso agricola, que obed: a di
razones entre las que pueden mencionarse:

a) La pobdb y on det elo, pues a capa vegetal es muy escaseas y ol
tate, ademas de § 4 e ntra caslé en la superficie;
)Lafan-dommlupemmo.md.mum”-d
riego;
fos de

c) Los ahtos precios de los insumos que en
produccion, frente a los bajos precios pasgados por los pmduaou SQropoecuarios;
d) La carencia de financiamiento en condiciones accesibles.

Por otro lado, merced a su vecindad a la zona conurbadas a la parte norte del Distrito
Federal y los explosivos Indices de crecimiento demografico manifestados a nivel
regional y local en las uitimas décadas, la zona ha sido absorbida poco a poco por la
mancha urbana que corresponde a (a cabecera munbipd de Cuautitién izcalli,
quedando en la actualidad rodeada de t [ situacion que
incrementa el valor comercial de la tierra abriéndole ampliss perspectivas para abtener
dividendos nada despreciables con su incorp on al cado in biliario local.

En la Ciudad de México se han generado procesos de ransicidn econémica y social,
convirtiendo al Estado de México, de una estructura socio-econtmics, primaris-rural y
agropecuaria, predominante industrial. lo que ha originedo cambios sociales y
econdmicos, los cusies se manifiestan en degradacion y contaminacion ambiental, altes
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densidades de poblacion, hacinamiento, necesidades de transporte y vivienda,
equipamiento urbano y escasez de agua.

Los Municipios de Naucalpsn de Jusrez, Cuautitidn de Romero Rubio, Cuautitian lzcalli,
Tlalnepantia de Baz, Tuftitién, Ecatepec, Lerma. Ixtapaluca y Toluca, concentran el 35%
del total de la industria det! Estado, lo que influye en la contaminacion atmosférica con la
presencia de d hos industrial

De esta manera Cuautitian izcalli, se ubica dentro de un corredor de infraestructura
industrial localizada entre fa autopista México-Querétaro con suficientes carreteras de
comunicacion, presentando una amplia oferta de 4reas para fraccionamientos
industriales y para ¢l asentamiento de poblaciones; todo esto dispuesto a través del
Plan de Centro de Poblacion Estratégico de Cuautitiéan izcalli donde se proyecta la
cr ion de & puUbli y habitacionales dentro de un contexto ecologico y medio
ambiente estable.

11.2.1.2 FLORA Y FAUNA

En virtud de que la region de Cuautitian tzcalli fue poblada desde la época prehispanica
fa vegetacion original y sobre todo la maderable fue aprovechada en forma intensiva por
los habitantes de aquellas ép D la ép colonial los bosques de pino,
oyame! y encino fueron fuer te impactados y en el presente siglo, el avance de la
agricultura de temporal extermind a las uttimas poblaciones vegetales.

En el &rea de estudio el mayor porcentaje lo ocupan los terrenos agricolas de temporal
sin usufructo actual. Entre los arboles propios de la region se localizan algunos pirules.
huizaches, tepozanes, nopaleras, magueyales y i entre otros; y arboles
introducidos: peral y eucalipto. Estos elementos por estar dispersos en el érea no
muestran una estratificacion clara en arboles y arbustos, siendo durante la época de
fluvias cuando se Mmuestra un estrato herbaceo claro compuesto por una amplia
diversidad de plantas anuales y pastos.
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En virtud del aprovechamiento de los recursos naturales en la region, el incremento de
la erosion y la expansion urbana, han sido destruidos los habitats naturales de la fauna
silvestre de |a regiotn, la cual ha desaparecido o se ha remontado a las partes aitas de
las sierras de Monte Alto y Tepotzotlan, entre estas especies se encuentran: venados,
zorros, ardillas, conejos, liebres y diversas aves como gavilan, halcon, bahbs. aguilas
entre otros. ’ )

Sin embargo se han reportado en regiones cercanas al sitio de estudio, especies como:
Tortolita, paloma, zanate. gorrion, colibri, matraca, jilguero encapuchado, zorzalito,
tlacuache, murmélago. conejo casteltano, ralén de campo, rata casera, raton casero,
2zorrillo manch,adg.ﬂqov_na}c;(rg;a v lagartijas, que se prevé obtengan refugio en la sierra del
Municipio vecino de Tepotzotlén e

En el area de estudio no se reportan animales silvestres de valor comercial, no existe
ninguna especie de interds cinético, ninguna especie reportada se encuentra dentro de
las categorias consideradas por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994,
como amenazada o en peligro de extincion; no se detectaron microorganismos que
tengan interés econdmico o cientifico.

Por lo antes expuesto se observa que la construccion del Fraccionamiento Claustros de
San Miguel, no causara un impacto ambiental significativo en la flora y fauna de esta
region det Municipio de Cuautitian lzcali.

111.2.1.3 ECOSISTEMAS Y PAISAJE FALLA DE CRIGEN

La zona especifica del proyecio no cuenta con un alto valor paisajistico como fue
descrito anteriormente, sin embargo cuenta en sus alrededores con un paisaje de alto
valor panoramico ya que se encuentra delimitado al sur por el casco de una antigua
Hacienda con un alto valor arquitectonico en la region, la cual actualmente se
encuentra habitada y en buen estado de conservacion, como se muestra en la
Fotografia i11.2 “Casco de la Hacienda de San Miguel”.
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Fotografia H1.2 “Casco de la Hacienda de San Miguel™

E! casco, la huerta y la troje de esta antigua hacienda proporciona una vista agradable
en |la zona. Asimismo esta construccion se encuentra ubicada sobre la vialidad que da
acceso al Fraccionamiento Claustros de San Miguel.

El lado poniente del Fraccionamiento colinda con un terreno conocido como “La
Laguna”, perteneciente al poblado de Axotian, el cual antiguamente servia como vaso
regulador que proporcionaba agua a las tierras destinadas a la agricultura y podia
almacenar un volumen de 6.44 milones de m>, sin embargo como se muestra en la
Fotografia 11).3 “Vista del terreno denominado La Laguna”, este terreno es un humedal
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de 19.25 hectareas que actualmente no cuenta con un tirante de agua considerabie y
que solo sirve de abrevadero, inclusive, en épocas del afo es hogar temporal de aves
migratorias, también es muy utilizado para el pastoreo de ganado.

> TESIS CON
\_@LLA DE_ORIGEN

Fotografia i1i.3 “Vista del terreno denominado La Laguna™

Al Norte se observan las estribaciones con lomerios y cerros de ia imponente sierra de
Tepotzotlan, 1a cual brinda una vista panoramica de alto valor escénico enmarcado por
el antiguo convento de Tepotzotian de la época de ia Nueva Espafia y que actuaimente
funciona como un Mmuseo de alto valor cultural y artistico. ya que cuenta con pinturas y
escuituras de ambitos religiosos. fa fachada del convento es de estilo Churrigueresco
(ultima etapa de la arquitectura barroca espafiola) y se considera una de (as maés
armoniosas en México ya que se divide en tres partes verticales enmarcadas por el
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elemento constructivo mas caracteristico del barroco hispano, como se }mues(ra en la
Fotografia il 4 “Vista del Convento de Tepotzotian™.

FALLA DE ORIGEN

Fotografia 1il.4 “Vista de! Convento de Tepotzotidn™

Con base en ia gran importancia que tiene el intarcambio cultural entre el Mumclpco de

Cuautitién Izcalli y e! Municipio de Tepotzotién, Estado de Méxi ol Fi to
Claustros de San Migue! cuenta con una vislidad que atraviesa el predio en direccion de

sur a norte.

Dicha vialidad comunica la parte norte de Cuautitian lzcalli h ol ex cor to de

Tepotzotién, zona turistica importante de ia region del Estado de México; aunado a
do ol p “ioonhmﬁucdéndotmsnfdu.imdimy

¥
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areas de forestacion, integrando asi, un programa de arqui sra del paisaje que
brinda un ambiente agradable. ’ ’

11.2.2 MEDIO SOCIOECONOMICO

En ia década de los setentas se plantea y constituye el Municipio de Cuautitlan 1zcalli,
mismo que para el afio de 1980 alcanz6 una poblacién de 173,754 habitantes. En 1990
el Censo de Poblacion registré 325,319 habitantes por lo que la tasa total de
Crecimiento Medio Anual se estimo en 6.47%.

En otro orden de ideas, considerando la tasa de natalidad y mortalidad nacionales
estimadas por el Consejo Nacional de Poblacion para el periodo de 1980-1990, se
calculdé un incremento por crecimiento natural de 62,617; por o que se aprecid una
migracion de 88,948 habitantes.

En 1995, este municipio llegé a 415,713 pobladores, por o que la tasa total de
crecimiento medio anual se estimé en 5.02% observandose una reduccion de 1.45% en
el crecimiento anual, como se observa en la Grafica 1.1 “Crecimiento Poblacional
Cuautittan Izcalli 1980-2000".

Como se observa en la Tabla I11.1 "Datos Generales del Municipio de Cuautitian izcalli”,
la poblacién reportada para el afio 2000 es de 453,298 habitantes de los cuales
221,708 son hombres y 231,590 son mujeres. La poblacion econdémicamente activa es
del 51.2% de la poblacion total.

En Cuautitlan 1zcalli ia poblacion economicamente activa ascendio a un total de 168,931
habitantes. La distribuciéon por grupos de edades en Cuautitlan Izcalli con relacion al
promedic de los 58 municipios de la zona oriente del propio Estado de México registrd
que la poblacion del Municipio se puede catalogar como “joven” ya que |la poblacion de
menos de S0 afos representa aproximadamente el 90% de la poblacion total del

Municipio. TESIS CON
‘ )i QK]
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Asimismo en Ia Tabla 111.2 “Actividades Econdmicas del Municipio de Cuautitian lzcalli®
se observa que el sector secundario ocupa el 49 6 % de la poblacuén economicamente

activa de Cuautitlan tzcalli.
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Grafica Ili.1 “Crecimiento Poblacional Cuautittan lzcalli 1980-2000"

! CONCEPTO | CANTIDAD UNIDAD !
icip ) 109.92 ke

!
Superficie del Municipio [
Poblacion Total e 453,298 ,
Hombres e 221,708 habitante
Mujeres e i 231 59(_)_“77';_'
Densidad de poblacoon 4,124 : hab-tame/,lgr_r_\“ -
Poblacion alfabetade 1Safiosymas 974 . %
Poblacién economicamente activa de 12 51.2 ) 9
anos y mas_ R ! e
Poblacion urbana i 95.7 Y
Poblacion no urbana e 4, 3_ e - .

o ! Pesos mexicanos

Inversion publica ejercida per capita . Jr /habitante

Tabla Hi.1 “Datos Generales del Municipio de Cuadutitlan Izcalli en el afio 2000™
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Gerafica I11.2 "Pronostico de Poblaciéon 1980-2020”

Considerando la tasa promedio de natalidad y mortalidad nacionales y utilizando el
Meétodo de Cohortes para pronosticar la futura poblacidn del Municipio, se concluyd que
la misma podria llegar a 713.383 habitantes en el afio 2002, tal como se muestra en la
Grafica 111.2 “Pronéstico de Poblacion 1980-2020°. Este escenario prevé una poblacion
adicional de 297,670 habitantes con relacion a 1995 y una tasa total de crecimiento
medio anual det 2.18%.

Con base en el conteo de la poblacion y vivienda realizado por el INEGI en el afoc 2000,
se tiene que el Municipio de Cuautitian (zcalli hay 108,124 viviendas habitadas con un
4.27 promedio de ocupantes por vivienda. La construccidn de (a vivienda esta en
funcion de los estratos sociales y se clasifican como social progresiva. popular y
residencial. En la Tabla 111.3 “Asentamientos Humanos del Municipio de Cuautitién
Izcalli en el afio 2000", se observa que el 98.1% deo Ias viviendas del Municipio
cuentan con agua potable, el 97.9% con drenaje y ol 99.5% con energia oléctrica.
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ACTIVIDADES

% DE LA POBLACION

SECTOR

Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza 1

Primario y pesca 3
Mineria, industria de petroleo y gas,

Secundario industria manufacturera, energia 46.0
eléctrica y construccion

Terciario Comercio y servicios 49.6

3.1

No especificado

Tabla H.2 “Actividades Econdmicas del Municipio de Cuautitlan Izcalli”

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
Viviendas en e! Territario Municipal 106,124 vivienda
Ocupantes 429 365 habitante
Ocupantes por vivienda 4.3 habitante

SERVICIOS PUBLICOS EN LA VIVIENDA

Agua 98 297
Drenaje 98 141 vivienda
Energia eiéctrica 99 762

Tabla 111.3 “Asentamientos Humanos de! Municipio de Cuautitlan lzcatlli en el afio 2000"

Las tablas arriba descritas contienen datos oficiales aportados por el Instituto de
informacion Geogréfica, Estadistica y Catastral del Gobierno del Estado de México

(IGECEM).
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111.2.2.1 DEMANDA DE MANO DE OBRA

En lo referente al empleo, cabe destacar que hay un desajuste entre la demanda de
mano de obra que requiere la industria local, y la que ocupa, pues a pesar de la
capacidad de los habitantes de Cuautitlan izcalli, la mayoria de los trabajadores tienen
que desplazarse fuera de! Municipio a realizar sus actividades, principalmente hacia el
sur (Distrito Federal), teniendo como consecuencia largos recorridos y sensible
perdidas de horas-hombre que afectan tanto la economia familiar como la det municipio,
asi como las redes viales y sistemas de transporte. Cuautitian Izcalli se ha convertido
en una ciudad dormitorio por la alta dependencia que tiene para otros municipios y et
Distrito Federal, en cuanto a centros de trabajo y para obtener mercancias y servicios.

11.2.3 DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA Y
SERVICIOS EN GENERAL

Observando las tendencias de crecimiento urbano, se pronostica un aumento continuo
de la mancha urbana debido a la posible union fisica de tas colonias y pueblos de los
Municipios de Atizapan, Cuautitian, Tepotzotlan y Nicolas Romero.

A) Transporte y comunicacion

El Municipio de Cuautitian lzcalli, cuenta con 42.8 kildmetros de carreteras entre las que
se encuentran la Autopista México-Querétaro en el tramo comprendido entre el
kilometro 31.5 y el kilometro 41 aproximadamente, ia cual recorre toda su longitud
norte-sur quedando dividido en dos fracciones, la parte al poniente como habitacional y
ta zona industrial hacia e! oriente. Otras vias de comunicacidon importantes son la
carretera Cuautittan-México, la carretera a Tepojaco y la carretera Cuautittan-
Teoloyucan.

En el afo 2002 el Municipio de Cuautitian lzcalli presenta una cobertura del 95% en el
servicio de transporte publico, el cual es brindado por 22 lineas de transporte con
diversas rutas; el 5% restante corresponde a colonias irregulares que carecen de éste
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servicio por no contar con vialidades adecuadas para la circulacién para vehiculos de
transporte. Del total de viajes qQue se efectuan en el municipio, un 45% se dirige al
Distrito Federal, Naucalpan y Tiainepantla, el otro §5% a los diversos municipios

conurbados.
B8) Infraestructura hidréulica

Con respecto a la dotacién de los servicios de infraestructura basica, se registra déficit

en el suministro de agua asi como en las redes de alcantarillado y pavimentado de las

comunidades periféricas al centro urbano. El problema del servicio de agua ha

representado una preocupacion constante para la poblacion, ya que se cuenta con este
servicio unas horas al dia y en algunas colonias precarias no se cuenta con este
servicio. Sin embargo el déficit en la relacion oferta-demanda es minimo, por lo que, el
suministro de este liquido es limitado a unas cuantas horas del dia.

c) Educacion

E! Municipio de Cuautitlan {zcalli, en cuanto a subsistemas de educacién y cultura,
cuenta practicamente con todos los elementos recomendados por el Sistema Nacional
de Normas para la dotacién de equipamiento urbano (SEDESOL 2000).

En cuanto a nive! preescolar, cuenta con 128 planteles que satisface la demanda de la
poblacion; a nivel primaria, existe un superavit de 83 aulas y a nivel medio basico un
superavit de 147 aulas, sin embargo la poblacion demanda ia dotacion de mas
equipamiento publico cercano a sus comunidades; en i0s niverl medio y superior, se
cuenta con suficientes elementos para satisfacer los requerimientos de la poblacion
escolar correspondiente. La capacidad ir da permite recibir estudiantes de otros
municipios dado que existen 14 planteles de nivel superior entre pablicos y privados.

El equipamiento para ia cuitura esta cubierto, aunque no satisfactoriamente. se carece
de museos, y de elementos como bibliotecas pablicas. casa de cultura, auditorios y

teatros.
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De acuerdo al nivel de servicios que corresponden al Municipio de Cuautitian izcalli,
dentro del érea Metropolitana, cuenta con unidades médicas de primer y segundo nivel.
Sin embargo estos no cubren con las necesidades de la poblacion; por o que los
derecho-habientes, en ocasiones, tienen que trasiadarse a municipios aledafios en
busca de estos servicios. En la Tabla I11.4 “Sistema de satlud en Cuautitlan Izcalli®, se
observa que ¢! Municipio cuenta con una unidad meédica por cada 16,789 habitantes,
con un total de 315 médicos y 448 enfermeras.

CONCEPTO CANTIDAD
Unidades médicas 27
Médicos incluyendo odontblogos 315
Enfermeras 448
Camas censables 142
Habitantes por unidad médica 16 789
Habitantes por médico 1 439

Tabla [l1.4 “Sistema de salud en Cuautitian Izcalli”

11.2.4 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El objetivo de! estudio de impacto ambiental es lograr un equilibrio entre las actividades
de preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento y abandono det sitio
con el medio ambiente natural, procurando que el deterioro ecologico sea el minimo.

Para alcanzar este equilibrio se aplican técnicas y conocimientos interdisciplinarios con
el fin de identificar y evaluar los impactos genéricos que produce la obra en términos de
impacto nuevo en cada uns de sus etapas, los elementos receptores, la duracion,
medicion, calificacion y su efecto en el sitic como en el area de influencia,
adicionandose las medidas de mitigacion necesarias para los impactos adversos.
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Para determinar de una manera objetiva los impactos ambientales, estos seran
descritos de acuerdo a las actividades programadas en el calendario de la obra. La
profundidad para la realizacién del estudio dependera de la magnitud y alcance del
proyecto, aunque por otro lado también de las caracteristicas naturales y

socioeconomicas del sitio.

Para este proyecto de construccién la técnica de evaluacidon consiste en un sistema de
interacciones entre las actividades de la obra y los factores ambientales, es decir un eje

donde se incluyen las acciones causantes ‘de impacto al ambiente y en el otro lado, las
i das. Cabe sefialar que no todas las

condiciones existentes que pueden ser
interacciones causan impactos, para hacer necesaria una evaluacién de cada una de

ellas, sino solo los impactos mas relevantes.

En el analisis de identificacion de los impactos se detectaron aquelias acciones con
efectos diversos y benéficos sobre el ambiente, induciendo y complementando las
medidas de prevencion y mitigacion de los impactos adversos.

Para la evaluacion fue necesario la identificacion de las interacciones existentes,
considerando que para cada accion los factores ambientales mas relevantes, mediante
los parametros en duracion, medicion, calificacion y su efecto en el sitio y area.

Los elementos o factores receptores del medio ambiente que se consideraron fueron
los siguientes:

e Condiciones del suelo

e Suelo fauna

e Flora

e Fauna terrestre

e Aves

s Agua de infiltracion
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e Microclima

e Subsuelo

e Relieve

e Topografia

e Paisaje

e Cuerpos de agua TESIS (‘ON

e Acuiferos ) FALLA DE L‘\LGEN

e Drenaje del terreno

e Hombre

1) Preparacion del sitio del Fracclonamiento Claustros de San Miguel!

El impacto que generan las actividades concermientes a la pa de prep ion del
sitio se describen a continuacién y son resumidos en la Tabla 111.5 “Evaluacion del
impacto ambiental en |la etapa de preparacion del sitio™.

A) Limpieza del terreno. El principal impacto que se presenta durante osta fase es la
remocion de la vegetacion de pastizal degradado, en segundo término se afectan las
condiciones del suelo y tercero la fauna terrestre y aves, afectando las dos primeras
al microclima del sitio.

B) Movimiento de tierra. En esta fase se impacta en orden de importancia: el
subsuelo, las condiciones del suelo y el pastizal; en segundo término la fauna
terrestre y el relieve del terreno.

C) Nivelacién y compactacién. Durante esta fase se imputa de manera permanente el
relieve y topografia del terreno, el subsuelo, las condiciones del suelo y en segundo
término el paisaje.

D) Acarreo de materiales. En esta fase el hombre es el elemento receptor de esta
operacion.

n-30



CAPITULO W

MPACTO AMBIENTAL
ELEMENTOS I SITIO 1
[ErAPATNo. I ACTIVIDADES { RECEPTORES | BURAGION | ErEcTo —]
FLORA PERMANENTE [ ERRADICACION TOTAL
SUELO CONDICIONES EROSION LAMINAR
FAUNA SUELO MODIFICACION
FAUNA TERRESTRE
Q TEMPORAL DESPLAZAMIENTO
2 AVES
AGUA SUELO
PERDIDA PARCIAL
w MICRO CLIMA
§ FLORA
SUELO GONDICIONES MODIFICACION TOTAL
3 MOVIMIENTO DE SUBSUELD PERMANENTE
e FAUNA TERRESTRE MODIFICACION PARCIAL
RELIEVE TEMPORAL
TOPOGRAFIA MODIFICACION PARCIAL
RELIEVE
SUBSUELO MODIFICACION TOTAL
= COMPACTACION [ 5El © CONDICIONES
3 PAISAJE MODIFICACION PARCIAL
5 TEMPORAL
E‘ IAGUA PRECIPITACION MODIFICACION TOTAL
PARTICULAS
& SUSPENDIDAS
3 HOMBRE TEMPORAL GASES COMBUSTION
a NIVEL DE RUIDO
g SUELO
RELIEVE
TEMPORAL | MODIFICACION PARCIAL
TOPOGRAFIA
PAISAJE

Tabia 111.5 “Evaluacién del Impacto ambiental en la etapa de preparacion del sitio”
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E) Depdsito de escombro. En orden de importancia se impacta: el relieve, la topografia
y @l paisaje.

2) © i6n de! Fr L to Claustros de San Miguel

El impacto que generan las actividades concernientes a la etapa de construccion se
describen a continuacion y son resumidos en fa Tabla 1I.6 “Evaluacion del impacto
ambiental en |la etapa de construccion”.

A) Construccion de estructuras. Durante esta fase se impacta la topografia y ef refieve,
o microclima, el paisaje y en segundo término e hombre.

B) Vialidades y estacionamientos. En orden de importancia se impacta con esta
construccion la infiltracion y escorrentia del agua, el microclima el paisaje, ta fauna y
el hombre.

C) Instalacién hidrosanitaria. €| principal impacto es el subsuelo, e! drenaje naturat del
terreno y los cuerpos de agua.

D) Establecimiento de & rdes, jardines y forestacion. Esta fase tiene un impacto
benéfico en el sitio y el area de influencia, en orden de importancia el microclima, el
clima y los factores de la atmosfera y finalmente el hombre.

3) Operaciény m imiento del F ] lento Claustros de San Miguel

E! impacto que generan las actividades concernientes a las etapas de operacion y
mantenimiento se describen a continuacion y son resumidos en |la Tabla .7
“Evaluacion del Impacto ambiental en la etapa de operacién y mantenimiento”.

A) Suministro de agua potable. La aportacion de agua en este complejo urbano es uno
de los impactos significativos adversos en los acuiferos y cuerpos de agua.

B) Mantenimiento de sreas verdes y jardines. Esta fase tiene un impacto en orden de
importancia en el microclima, el clima, el paisaje y el hombre.

C) Residuos solidos, liquidos y ¢ La ger ion de éstos residuos y excretas
tendran un impacto adverso significativo, en orden de importancia en el drenaje
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natural, los cuerpos de agua, el paisaje y finalmente el hombre.

TOPOGRAFIA PERMANENTE
MODIFICACION TOTAL
PERMANENTE
MICRO CLIMA
TEMPORAL
MODIFICACION PARCIAL
CONSTRUCCION DE PAISAJE PERMANENTE
4
ESTRUCTURAS
g PART. SUSPENDIDAS
= HOMBRE TEMPORAL GASES COMBUSTION
g NIVEL DE RUIDO
§ AGUA TEMPORAL INFILTRACION
g MICRO CLIMA RADIACION TEMPORAL
§ AGUA INFILTRADA ESCURRIMIENTO
=3 PAISAJE MODIFICACION PARCIAL
e
Z VIALIDADES Y FAUNA PERMANENTE DESPLAZAMIENTO
S Il lESTACIONAMIENTOS|
g PART. SUSPENDIDAS
5 HOMBRE COMBUSTION
s NIVEL DE RUIDO
= PAISAJE
g SUBSUELO MODIFICACION PARCIAL
g '"sS:NM,TA%'g” DRENAJE NATURAL | PERMANENTE | DESECHOS RESIDUALES
£ CUERPOS DE AGUA DESECHOS RESIDUALES
% HUMEDAD
=] MICRO GLIMA TEMPERATURA
cuMA HUMEDAD
JARDIN, AREAS TEMPERATURA
VERDES Y PERMANENTE
REF DS SION ATMOSFERA OXIGENO
PAISAJE ARQUITECTURA
HOMBRE CALIDAD DE VIDA

Tabla 1.6 “Evaluacion del Impacto ambiental en la etapa de construccion”
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OPERACKIN DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS
DE SAN MIGUEL

AGUA ESTATAL CANTIDAD CALIDAD
T E ACUIFEROS PERMANENTE | DISMINUCION DE AFORO
CUERPOS DE AGUA DISMINUCION DE AFORO
PAISAJE ARQUITECTURA
MANTENIMIENTO) CLIMA HUMEDAD TEMPERATURA
DEAREAS MICRO CLIMA PERMANENTE HUMEDAD SUELO
JARDIN PAISAJE ARQUITECTURA
HUMANO CALIDAD DE VIDA
PAISAJE
IDUOS
N
EXCRETO.
HOMBRE TEMPORAL

Tabla I11.7 “Evaluacion del Impacto ambiental en
la etapa de operacién y mantenimiento”

111.2.4.1 MEDIDAS DE MITIGACION

1) Etapa de preparacion del sitic det Fraccionamiento Claustros de San Migue!

Se deberd cuidar que e! suelo fértii producto del despalme no se contamine con
residuos sélidos domésticos o con cascajo para utilizarse posteriormente como material
de composta para producir un sustrato de relleno para ias #reas de jardineria, sreas
verdes y de reforestacion, debiendo destinar un sitio especifico para depositar

temporaimente el suelo producto de! despalme.

Durante la época de estiaje, se debera regar constantemente con agua tratada el srea
despalmada, con el fin de evitar la emisién de particulas al ambiente.

.34




© CAPITULO Nt
IMPACTO AMBIENTAL

Con el objetivo de conservar el agua de lluvia y evitar la erosion laminar o surcos en el
terreno, se debera hacer la limpieza del terreno y el movimiento de tierras, bajo un
programa de trabajo por areas, ademas de construir drenes para la captura de agua.

Para la conservacion hasta donde sea posible de la fauna terrestre y aves se
mantendran algunas areas verdes dentro y fuera del 4rea de estudio para que sirvan de

refugio.

Durante las obras de preparacion y construccion del sitio se deberan respetar los limites
maximos permisibles de emisién de ruido, de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento para la Proteccion al Ambiente originada por la emisién de ruido. El horario
de trabajo apropiado para evitar ruidos y molestias a (os habitantes de la zona en horas

inapropiadss sera de 8:00 a 19:00 horas

Los vehiculos de carga y descarga de material se adaptaran de manera que eviten la
emision de contaminantes al aire o al suelo cubriéndolos con lonas y su horario de
traslado se llevara a cabo de 10:00 a 13:00 horas y de 16:00 a 19:00 horas, de manera
que se evite transitar en horas criticas de vialidad. Asimismo se colocaran los
seflalamientos pertinentes para evitar probables accidentes tanto a vehiculos como a

peoatones.

Los materiales pétreos (arena, grava y tepetate) requeridos para la preparacion det sitio
y construccion, deberan ser ab. idos en su ftc idad por bancos autorizados por la
Secretaria de Ecologia del Estado de Meéxico o por empresas dedicadas a su
comercializacion.

Durante las obras de preparacidon y construccion, para evitar las excretas a! aire libre se
instalard un sanitario portatil por cada veinte trabajadores 0 menos que se encuentren
laborando en la obra. :

Se deberé contar con un lugar especifico para el consumo de alimentos de ios
trabajadores y evitar que se enciendan fogatas en el predio.
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Los materistes de desecho producto de ias diversas actividades de preparacion del sitio
y construccion, an ser disp tos en el sitio que indique la autoridad
correspondiente.

La residencia de obra del campamento de personal sera ubicado en los limites del area
urbana, a fin de contar con todos los servicios propios de 1a urbanizacion y evitando la
instalacion de campamentos en la zona de proyecto.

2) Etapa de 6n del F ! Claustros de San Miguet

Para el desarrolio del proyecto se permitira la creacion de un patio de servicio y de
almacenamiento ubicado dentro del predio, con ias siguientes caracteristicas: e! suelo
del mismo deberda ser acondicionado mediante la ampliacion de una piataforma de
tepetate de 30 cm de espesor con una compactacion del 80 % y un riego de
impregnacion de FM-1 a razén de 1.5 /m?, cubriendo la plataforma con una capa de
arena de 20 cm. Una vez terminada la etapa de construccion se debera remover todo y
el srea restauraria con vegetacion natural de la zona.

Ei patio debera contar con dos sanitarios portatiles y dos tanques de agua de 500 litros:
un contenedor de residuos sélidos con capacidad de 3 m’, 3 recipientes de 200 litros
para e! almacenamiento de aceites y lubricantes quemados, todos debidamente
identificados e instalados en un drea especifica para ese fin.

El area del patio de servicio contara con una zona especifica para el almacenamiento
de combustible, area de trabajo, bodega de materiales y area administrativa, asimismo
debera contar con un consultorio médico provisional.

En el area de almacenamiento se identificaré cada material mediante letreros
claramente visibles y etiquetas que indiquen sus caracteristicas CRETIS (Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad y Biolégico infeccioso).
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El equipo y maquinaria por utilizar durante las diferentes etapas del proyecto., deberan
estar en optimas condiciones de mantenimiento, con el fin de que se cumpia con lo
establecido en la norma oficial mexicana NOM-041-ECOL-1993, referente a los niveles
maximos permisibl de emision de gases provenientes del escape de vehiculos

automotores en circulacion.

En caso de realizar reparaciones in situ de maquinaria y equipo, el personal deberé
tener precaucion de evitar derrames antes de realizar cualquier actividad, de ocurrir
este, el personal debera inmediatamente remover el suelo contaminado, depositario en
una bolsa y trasladario al sitio de confinamiento de residuos.

Los residuos sélidos tales como recortes de varifla. papel y madera deben destinarse a
compafiias que se dediquen al reciclaje de eatos materiales.

Los residuos sélidos domésticos generados durante la etapa de construccion del
proyecto se depositaran en contenedores que cuenten con tapa y deberan ser
entregados al sistema de limpieza municipal.

Los aceites y grasas generados por el mantenimiento de la maquinaria y el equipo de
apoyo (vehiculos), deberén manejarse de acuerdo con lo establecido en el Reglamento
de la Ley General de Equilibric Ecoldgico y la proteccién al Ambiente, en materia de
residuos peligrosos.

En la etapa constructiva se desarroliaran obras hidrdulicas de drenaje tales como
cunetas, drenes y atarjeas que permitan conducir las aguas pluviales hacia los cauces
naturales, zonas en donde se presenta la recarga de acuiferos. A fin de evitar el azolve
de zonas de recarga. se cuidara que los taludes presentes estabilidad natural, esto se
fomentara mediante el arrope de los mismos en forma rapida y con material! natural,
enrocamiento y pasto.

Durante las contingencias ambientales se evitara lievar a cabo actividades de asfalto y
bacheo.
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J) Operacién y tenimk del Fr ] lento Claustros de San Migue!

En esta etapa se pueden observar efectos interesantes por la realizacion de la obra,
practicamente el principal slemento afectado seré el agua potable, por la demanda
amplia del liquido e! cual se disminuiré con su retribucion en forma de agua tratada.

En el caso de {a flora y la fauna, la fo ion con PecCk nativas que se plantea en
el proyacto influird positivamente en et aumento de variedad de especies; también se
pueden seflalar efectos positivos en el cambio paisajistico aumentando los valores
estéticos del lugar.

Para el mejoramiento de las éreas verdes del predio, se llevara a cabo actividades de
refor ion, debiendo evitar |a plantacién de especies exdticas como ia casuarina, el
eucalipto y el pirul por ser altamente competitivas, por absorber grandes cantidades de
agua y por no aportar materia organica al suelo; ia plantacion se hard Onicamente con
arboles regionales, mismos que deberan tener una altura minima de un metro al
momento de ser plantados, dicha plantacién deberé llevarse a cabo preferentemente al
inicio de la temporada de lluvias; se debera garantizar la supervivencia de los individuos
plantados y remplazar a aquellos individuos que perezcan, queda estrictamente
prohibido el uso de fertiizantes, herbicidas, insecticidas quimicos, para el
mantenimiento de las dreas verdes.

Se deberan establecer centros de acopio de material de desecho distribuidos de
manera homogénea en toda el drea habitada, adem#s de realizarse labores de limpieza
y mantenimiento permanente.

Una vez ocupados los inmuebl sus hab ites requeriran el servicio de agua potable
por lo que deberén instalarse ahorradores de agua en los lavabos y sanitarios con un
consumo maximo de 6 litros por descarga.

Se colocaré material perr ble en & s de estaci iento que permita la infiltracion
de agua pluvial.
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Se debera construir sistemas de drenaje separado, con el fin de conducir el agua pluvial
a pozos de absorcion, y las aguas negras a la planta de tratamiento que las autoridades

designen.

Las instalaciones de gas L.P. (gas licuado de petroleo, sobre todo de propano o butano)
deberan sujetarse a los lineamientos que establece la Secretaria de Energia.
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CAPITULO IV
PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y LA RED DE
ALCANTARILLADO
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CAPIiTULO IV
PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARILLADO

V.1 DRENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO)

Se inicia el presente Capitulo definiendo la red de alcantarillado como un sistema de
ductos y equipos que tienen como finalidad colectar y desalojar en forma segura y
eoficiente las aguas residuales de una poblacion, solas o en combinacion con las aguas

pluviales.

Se nombra aguas residuales a aquelilas aguas limpias que han sido utilizadas o
degradadas por una poblacion, comp t principalmente por los desechos
domésticos, industriales, comerciales, municipales o de cualquier otra indole, que
debido a su uso han sufrido degradacién en su calidad original.

Asimismo, se conoce como aguas pluviales a las provenientes de la precipitacion
pluvial que escurre dentro del! srea de cap ' del si . las cuales también
requieren de un buen control para evitar posibtes inundaciones.

Los conductos que integran el sistema de alcantarillado son:

a) Atageas: Son los conductos de menor diémetro en la red, reciben directamente las
aguas residuales domiciliarias; dentro de los predios urbanos reciben e! nombre de
albafial y su didmetro minimo es de 20 centimetros.

b) Subcolectores: Tuberias que captan las aguas recolectadas por las atarjeas;
generaimente son de mayor didmetro que las atarjeas, sin embargo en un principio
pueden tener el mismo diametro.

c) Colectores: Sistemas que captan el agua de los subcolectores y de las atarjeas por
{o que son de mayor diametro que estos.
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d) Emisor: Es el conducto al cual ya no se conectan descargas de aguas residuales ni
pluviales, y tiene como objetivo el conducir los volumenes de agua captados por
todo el sistema de tuberias que integra la red de alcantarillado hasta el lugar donde
se trataran o se verteran las aguas residuales.

Un factor importante que hay que tener en cuenta es la elaccion del materiat para la
construccion de la tuberia, tomando en cuenta factores como: la resistencia a la
corrosion, la resistencia mecanica, la duracion, ef peso, 1a impermeabilidad y el costo.

Por lo anterior, para el sistema de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel se decidi6 a la utilizacion de tuberia de concreto simple en atarjeas y
subcolectores con diametros comerciales de 15, 20, 25, 30, 38 y 45 centimetros; y para
fos colectores tuberias de concreto reforzado con diametros de 61, 76, 81, 107,
122,152, 183, 213 y 244 centimetros.

1V.1.1 DATOS DEL PROYECTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San Miguel es de tipo
separado, con el fin de conducir el agua pluvial a pozos de absorcion y colaborar a ia
reactivacion de los mantos aculferos; el agua residual, es decir las aguas negras se
conduciran por un sistema de tuberias hasta descargar en una planta de tratamiento
designada por el Ayuntamiento de Cuautitian lzcalli, la cual serda construida por el
Organismo Operador del Agua de Cuautitian Izcalli conocido como OPERAGUA, para
posteriormente descargar al canal existente locatizado en la parte norte del predio.

Para el disefio del sistema de alcantarilado de! Fraccionamiento Claustros de San
Miguel se toma en cuenta que esta integrado por 1,124 viviendas, con una densidad de
poblacién de 4.52 habitantes por vivienda, lo que arroja un total de 5.081 habitantes.

Para el sistema de drenaje Pluvial, se considera que la Zzona cuenta con una intensidad
de lluvia de 60 milimetros por hora, en un area drenada de 206,400 m?.
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Por lo que el gasto hidraulico pluvial de disefio en litros por segundo, se calcula
multiplicando el coeficiente de escurrimiento por la intensidad de lluvia en milimetros
por hora, el area drenada en miles de metros cuadrados y una constante de 0.2778, tal

como queda estipulado en la siguiente ecuacion:
Gasto hidréulico pluvial = 0.2778 x 0.50 x 60 mm/Mr x 206.4 miles de m2 = 1,720 Ips

El coeficiente de escurrimiento utilizado para el calculo es de 0.50, el cual es igual al
agua que escurre entre el agua llovida.

La velocidad maxima permitida en la tuberia es de 3.5 m/seg y la velocidad minima
permitida es de 1.0 m/s

Para el calculo del drenaje sanitario se consid un sistema por gravedad con
descarga a una planta de tratamientc y una aportacion de agua de 120 litros por

habitante por dia con los siguientes gastos de diseflo:

Gasto hidraulico de areas de donaci6n 0.74 ips
Gasto hidréulico en zona de comercio 0.50 Ips
Gasto hidréulico medio total 8.30 lps

El gasto maximo es el resultado de multiplicar el gasto medio total por un coeficiente
conocido como “Coeficiente de Harmon”, el cual trata de cubrir la variabilidad en las
aportaciones por descargas domiciliarias durante el afio y el dia. Para efectos de disefio
en el Fraccionamiento Claustros de San Migue! este coeficiente tiene un valor de 3.24,

por lo que:
Gasto hidrdulico méximo = 26.89 ips

El gasto maximo extraordinario es el resultado de nmuultiplicar el gasto maximo total por
un coeficiente de prevencion, el cual trata de cubrir la variacién extraordinaria que
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pueda presentarse e las descargas. Para efectos de disefio en el Fraccionamiento
Claustros de San Migue! este coeficiente tiene un valor de 1.50, por lo que:

Gasto hidréulico maximo extraordinario = 40.34 Ips

V.1.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO

1) Velocidad hidraulica en la red de alcantarillado

La velocidad de escurrimiento permisible en la tuberia del sistema de alcantarillado,
debe de ser suficiente para impedir 1a sedimentacion de limos, materiales organicos o
mineral ligero, por lo que ta velocidad debe ser como minimo de 30 centimetros por
segundo para e! escurrimiento en tiempo seco y una velocidad maxima tolerable de 3
metros por segundo en época de luvias.

No es conveniente que las velocidades sean mayores que la velocidad critica
hidraulica, con el objeto de evitar una erosiéon en la base de la tuberia.

Un concepto asociado a las velocidades de escurrimiento permisibles y
consecuentemente a los gastos que fluyen en las tuberias, lo constituyen las
pendientes que debe tener la plantilla para que el sistema funcione con eficiencia, ya
que de esta pendiente y de las dimensiones que presente la tuberia, depende la
evacuacion de las aguas residuales.

2) Pendiente hidraulica de disefio en la red de alcantaniiado

Para dgﬁnir las pendientes minimas de la tuberia se deben considerar los siguientes
casos:

a) Casos normales: Son aquellos en que se dispone de desnivel topografico
necesario. Se acepta como pendiente minima aquela que produce una
velocidad de 60 centimetros por segundo a tubo Heno.
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b) Casos excepcionales: comprenden los casos en que contando con un desnivel
muy pobre, es preciso sacrificar un poco de la eficiencia del tramo de la
alcantarilla a cambio de evitar la construccion de una planta de bombeo, se
acepta como pendiente minima la que provoque el gasto minimo como lo
vemos en la Tabla IV.1 “Pendientes maximas y minimas de tuberia permitidas

para cualquier obra™
Las pendientes maximas permitidas pueden sujetarse a lo siguiente:

a) Casos normales: Se presentan cuando existe el desnivel topografico necesario
que permite una maxima reduccion del diametro de la tuberia. Se acepta como
pendiente maxima aquella que produce una velocidad maxima de 3 metros por

segundo a tubo lleno.

Casos excepcionales: También produce un correcto funcionamiento hidréulico,
pero el conducto nunca trabaja lleno por ser excesivo el desnivel topografico,
pero logrando la maxima velocidad permitida sin erosionar las paredes de! tubo.

b)

La Tabla IV.1 “Pendientes maximas y minimas de tuberia permitidas para cualquier
obra” muestra las pendientes maximas y minimas que se encuentran en funcion del
diametro de la tuberia empleada en la red de alcantarilado, se especifican las

velocidades empleadas y con la condicion critica a tubo lleno.

3) Gasto hidrdulico en la red de alcantarillado
E! gasto maximo que se produzca con la pendiente maxima a una velocidad maxima de
3 metros por segundo y que obtenga un tirante hidraulico igual o mayor a 1 centimetro,

es el que se define como gasto hidraulico minimo.
E! gasto hidraulico méximo es el que escurre en la tuberia con pendiente maxima, a
tubo parciaimente lleno con una velocidad que alcanza el méximo permitido de 3 metros

por segundo.
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Pendientes calculadas
Pendiente recomendable
Dismetro Maéxima Minima para proyectos en
nominal en | /eiocidad de 3.00 mis. | Velocidad de 3.00 mis milésimos
centimetros a tubo lleno a tubo lleno
mianimon|  ton | miasincn| x| Maxma | Miima

20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0

25 61.32 147.26 245 20.45 61 2.5

30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0

38 35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5

45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2

61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 [e X

76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6

91 10.95 1951.16 0.44 390.23 11 0.5
107 8.82 2697.61 0.3 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 1578.13 4.5 0.2
213 5.62 10689.82 0.14 2137.96 3.5 0.2
244 2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2

La Tabla IV.1 “Pendientes maximas y mini

de tuberia permitidas para cualquier obra”
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4) Profundidad de /a tuberia en la red de alcantarillado

La profundidad de cualquier alcantarillado sanitario debe de ser aquella en que todos
fos albafisles domiciliarios trabajen por gravedad, pudiendo ser cualquiera siempre y
cuando este dentro del rango de la minima y maxima profundidad, de acuerdo a lo
siguiente:

La profundidad minima debe de satisfacer dos condiciones:

a) Un colch6n minimo necesario para evitar ruptura del conducto ocasionado por
cargas vivas; debe ser en general para tuberias de diametro hasta de 45

centimetros, de 90 centimetros.

b) Permitir la correcta conexion de las descargas domiciliarias al! alcantarillado
municipal aceptando como minimo una pendiente geomeétrica de 1 % y que el
registro interior mas proximo al paramento del predio, tenga profundidad minima de
60 centimetros.

Las profundidades maximas de instalacion de los conductos, es funcién de la topografia
del lugar, pues para determinaria debe de considerarse que ©! sistema debe trabaj
por gravedad en lo posible, ademas de considerar el tipo de tuberia, sus caracteristicas

y resistencia, asi como la clase de terreno en el que se instalen y el tipo de cama que le

serviréan de apoyo.

Por dificultades originadas por cohesion del terreno no se puede excavar mas alla de
una cierta profundidad que permita dicha cohesion.

$) Ancho de zanja

Los anchos de zanjas destinados a los conductos deben excavarse io mas estrechos
posible, pero permitiendo a su vez la correcta colocacion de la tuberia, lo que disminuye
el material de excavacion y facilita que el relleno quede bien consolidado. Un ancho
mayor a la indispensable aumenta la carga que se transmite a la tuberia y por lo tanto el
volumen de excavacion.
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6) Carga sobre tuberias de la red de alcantarnillado

Las cargas o las condiciones que determinan los esfuerzos en la tuberias en los
sistemas de alcantarillado son: las cargas externas, la temperatura y las presiones
internas.

La carga externa es la mas importante, ya que cualquier tubo en una zanja esta sujeto a
esta carga debido al relleno que la cubre; comunmente esto no es un problema para las
tuberias debido a que no estan tendidas muy profundamente y los materiales con lo que
estan hechas son resistentes a la falla producida por la carga de relleno pero existen
ciertos factores como el ancho y profundidad de ia zanja y el peso volumeétrico del
material de relleno, que influyen en las cargas que actoan en las tuberias.

7) Tipos de plantillas para el tendido de tuberia de la red de aicantarilado

Cuando e! fondo de la zanjas no ofrezca las condiciones necesarias para mantener el
conducto en forma estable y que tenga un asiento corfecto en toda su jongitud, se
disminuye la capacidad de carga del tubo, por lo que s necesario la construccion de
una plantilla para satisfacer las condiciones de estabilidad y asiento. A continuacion se
realiza una breve descripcién de las clases de plantilla que se emplean comunmente.

a) Se nombra plantilla clase “A” al método en que la zona extema inferior de la
tuberia se apoya en concreto simple, que teniendo un P T inimo de un
cuarto de! diametro interior en la parte mas baja del tubo, se extienda hacia
arriba por ambos lados hasta una altura que puede ser mayor o menor que del
diametro exterior y minima de un cuarto de éste. E! factor de carga varia de 2.25

& 3.0 tomandose normalmente el valor de 2.25.
La plantila de arena hiumeda compactada produce a las tuberias efector

comparables a! que se obtiene con la de concreto simple por o que se clasifican
como clase “A".

b) Plantilla clase "B": es en el que ia tuberia se apoya en un material fino, colocado
sobre el fondo de la zanja que previamente a sido arreglado con la concavidad
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necesaria para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia, en un
ancho cuando menos al 60% de su diametro exterior. El resto de la tuberia
deberé ser cubierta hasta una altura de cuando menos treinta centimetros arriba
de su lomo con material granular fino colocado a mano y perfectamente
compactado. Este relleno se harda en capas que no excedan de quince

centimetros de espesor. El factor de carga de esta plantilla es de 1.90.

iV.1.3 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Actualmente el Municipio de Cuautitian izcalli cuenta con una cobertura de la red de
drenaje del 91% (CAEM; 2001) y el 9% restante la tiene parciaimente, se estima que
alrededor de 5,000 viviendas tienen fosas sépticas para el desalojo de sus aguas
residuales.

El gasto estimado de aguas residuales por el Organismo Operador del Agua de
Cuautitian izcalli (OPERAGUA) en el aftio 2001 fue de 850.69 Ips; sin embargo se tiene
un registro en el INEGI (2001) de que el rio Cuautitidn recibid 1,885.46 ips de aguas
residuales. Ademas del Rio Cuautittan principal receptor de aguas negras, en el
Municipio se tiene como sitio de vertido de aguas servidas el Emisor del Poniente y el
canal de San José.

La red primaria de drenaje sanitario es un colector de concreto reforzado con diametros
que van de los 91 a los 244 centimetros en una longitud de 16,056 metros. L.a red
secundaria es una tuberia de concreto simple con didmetros que van de los 20 a ios 45
centimetros en una longitud de 37,.452.55 metros (OPERAGUA, 2001).

Se cuenta con 12 carcamos de rebombeo, de los cuales 2 estan fuera de operacion, of
de Tecoac y el de las Conitas por estar inundado, ademas de 3 plantas municipales de
tratamiento de aguas negras. También existe una planta de tratamiento de caracter
particular sobre el emisor de! Poniente en la colonia de San Martin Tepetlixpan que
trata aguas provenientes del Distrito Federal.
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£l principal problema que presenta la red de alcantarillado es que no se da abasto y en
tiempo de fiuvias se presentan inundaciones.

El sistema de alcantarilado del Fraccionamiento Claustros de San Miguel estara
basado en el aprovechamiento de ias condiciones topograficas favorables, por lo que se
seguira el escurrimiento de los causes favorables proponiendo para tal fin un sistema
de recoleccién de peine, que permitird hacer las descargas rapidas de las atarjeas a los
subcolectores.

Las pendientes de las plantillas se propondran de tal manera que respeten las
velocidades minima y maxima permisible, pero siguiendo en lo posible la pendiente del
terreno, tratando de llevar un paralelismo que evite excavaciones profundas.

Se utilizara como material para las tuberias el concreto simple, con los diametros
comerciales necesarios resultantes del calculo hidrautico.

EI calculo hidraulico de la red se realiza empleando la formula de Manning, revisando
que las velocidades reales que se presentan con el gasto calculado estén dentro det
rango permisible para la pendiente y el didmetro propuestos.

Para la elaboracién del proyecto ejecutivo de alcantarillado sanitario, se siguieron los
lineamientos técnicos indicados en las normas de proyecto para sistemas de
alcantarillado, editadas por la Comisiébn Nacional del Agua, asi como las
especificaciones de proyecto del Organismo Operador del Agua de Cuautitién zcalli
denominado OPERAGUA.

Dentro de estas normas, una de las recomendaciones importantes es la de respetar en
el proyecto la pendiente minima en las tuberias con el fin de tener velocidades
aceptables que permitan la libre conduccion del agua por g dad sin jonar
asentamientos de solidos en las mismas.

Para tener una adecuada operacion y mantenimiento en las tuberias, e! diametro
minimo de proyecto es de 30 centimetros; con pendientes no menores a 2 milésimas.

w-10 'IESIS CON
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IV.1.4 MEMORIA DE CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El calculo de la red de alcantarillado tiene por objeto determinar el diametro de las

atarjeas y de los colectores para que el agua residual tenga las velocidades

recomendables que estan en funcién de las pendientes de la tuberia.

Para efectuar los ciiculos se debe realizar previamente el trazo de la red, con la
numeracion de los pozos con objeto de hacer referencia a cualquier tramo comprendido
ontre elios.

Los datos para la elaboracion del proyecto fueros definidos de las recomendaciones de
las normas técnicas de disefic y de las observaciones operativas del Organismo

Operador del Agua de Cuautitlan Izcalli (OPERAGUA), que son:

Nuamero de viviendas en el fraccionamiento 1.124 viviendas

Densidad de poblaciéon 4.52 habitantes/vivienda

La poblacion total se obtiene al multiplicar el numero de viviendas que comprende el
fraccionamiento por la densidad de poblacitn:

Poblacién total (Pt)= 1,124 viviendas x 4.52 habitante/vivienda = 5,081 habitantes

La dotacién de agua potable (D) es de 150 litros/habitante/dia y para determinar la
aporntacion por descarga de aguas negras se considera un 80 % adicional de la
dotaciéon, es decir:

Aportacion (A) = 150 litros/habitante/dia x 0.80 = 120 litros/habitante/dia

CALCULO DE LOS GASTOS HIDRAULICOS

1) El gasto medio (Qmedsc) S€ obtiene de multiplicar la poblacion total (Pt) por la
aportacion (A) y dividimos entre 86,499 segundos que corresponden a un dia, para lo
anterior empleamos la siguiente férmula:

‘i " ™™ | FALLA DE ORIGEN|
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Ptx A
86,400

Donde :
Pt = poblacion total (habitantes)

A = aportacion (litros/habitante/dia)
86,400 = segundos de un dia

Sustituyendo valores en la ecuacion anterior tenemos:

5,081 habitantes x 120 litros/habitante/dia
Q = =7.08 Ips
86400 seg/dia

Tomando en cuenta que el Fraccionamiento Claustros de San Miguel cuenta ademas
de la zona habitacional con areas destinadas a donacion para equipamiento urbano y
otras destinadas a comercio, se considera que el gasto medio de disefio es la suma del
gasto hidraulico medio mas el gasto hidraulico de las areas de donacién mas el de las
zonas de comercio.

Por lo tanto considerando que el gasto hidraulico de areas de donacién es igual a 0.74
Ips y el gasto hidraulico en zona de comercio es igual 0.50 Ips, se tiene un gasto
hidraulico medio de disefio igual a:

Q medic sisenc = 7.06 Ips + 0.74 Ips + 0.50 lps = 8.30 ips

2) B! Gasto hidraulico maximo(Q maxmo) 8€ obtiene de multiplicar el gasto medio de
disefio (Qmedic ssenc) POT el coeficiente de variacion (CV) conocido como coeficiente de
Harmon.

' w-12
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El coeficiente de Harmon o coeficiente de Variacion (CV) sirve para cubrir la variabilidad
en las aportaciones por descargas domiciliarias es igual a catorce entre cuatro por la

ralz cuadrada de la poblacion.

14

e ® 3,24
4+ PtV2)

cv

Pt = poblacion total (habitantes)

Para lo anterior se emplea la siguiente expresion para el calculo del gasto hidréulico

méximo:
Q msximo = Qmesio X CV

Donde: TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Q maxieno = Gasto hidraulico maximo (ips)

Q medic disenc = Gasto hidraulico medio (ips)
CV = Coeficiente de variaciéon (adimensional)

Sustituyendo valores en la expresion anterior tenemos:
Q manimoe = 8.30 (ips) x 3.24 = 26.89 ips.

3) Gasto hidraulico maximo extraordinario (Qmaxuma esvsoranars). 8@ Calcula mutltiplicando
en gasto hidraulico maximo por 1.5; para lo que se emplea ia siguiante expresion:

Q, =Q x1.5

Qmasima extraordinaia = Gasto maximo extraordinario (Ips)

v- 13
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Q maximo = Gasto hidraulico maximo (Ips)
Sustituyendo valores en la expresion anterior se tiene:

Q maxima extraordinaria = 26.89. x 1.5 = 40.34 Ips

4) Para la obtencion de las velocidades a lo largo de la red de alcantarillado se emplea
la formula de Manning en la cual la velocidad (V) es iguatl al radio hidraulico (Rh)
elevado a la tres cuartos para después muftiplicar por ta pendiente (S) elevada a la un
medio, todo esto dividido entre la rugosidad (n) quedando de la siguiente manera ia
expresion.

Rh(Z2R) x g (1722

VS oo

n
Dohge_: . .

et " V = velocidad del escurrimiento (m/s)
Rh = Radio hidraulico de la seccion (m)

S = pendiente hidraulica
N = coeficiente de rugosidad

Esta ecuacion se emplea en el cilculo de la red de alcantarillado ubicada en e! Anexo t,
Tabla V.2 “Calculo de la red de alcantarillado™ del presente trabajo, la cual nos permite
revisar que la velocidad del agua se encuentre dentro de las velocidades minimas y
maximas permisibles para un buen funcionamiento del sistema de alcantarillado.

5) Empleando la ecuacion del gasto hidraulico (Q) que es igual a el area hidraulica (A)
por la velocidad (V), nos permite conocer la cantidad de agua transportada en cualquier
tram~ de la tuberia; la expresion es la siguiente:

W-14
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Q=AxV
Donde:
V = velocidad en (m/segundo)
A = area hidraulica (m?)
Q = gasto en el tramo en (Mm°/segundo)

Esta ecuacién también es empleada en el calculo de la red de alcantarillado del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, para el calculo del gasto hidraulico ( ver
Anexo |, Tabla IV.2 “Céiculo de la red de alcantarillado™).

El calculo del diametro de la tuberia se efectud por medio de la formula de Manning, por
el método de proposicion del diametro y pendiente por la revision del gasto. Para
determinar el gasto a tubo lleno; empleando la siguiente ecuacion:

AxRh(2/3) xg(172)

n

Donde:
A = area hidraulica (m?®)
Rh = Radio hidraulico de |a seccién (m)
S = pendiente hidraulica
n = coeficiente de rugosidad = 0.014

El coeficiente de rugosidad empleado es debido a que el proyecto de empleara tuberia
de concreto simple y concreto armado por tal motivo el coeficiente de rugosidad que se

emplea para el calculo es n = 0.014.
Para conocer el tirante y la velocidad a tubo parciaimente lleno el esquema de calculo

es el siguiente:
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Perimetro mojado (P):

MnxDxe
pP=
360°
Area mojada (A):
D? on sen ©
A= x ( - )
4 380° 2
Radio hidraulico (Rh):
1 45° Sen ©
Rh #( —— — —eeereceeeee ) x D
4 Oxn

0 = 2 cos™ (1- 2VD)
t = Tirante de la corriente
D = diametro de la seccion circular considerada

Puede determinarse la ecuacion de variacion de ia velocidad y el gasto, a partir de la
formula de Manning que permite relacionar cada elemento hidraulico de la seccion
parcialmente illena, con el elemento correspondiente a la seccién totalimente llena,
dependiendo unicamente de una relacién de tirante didmetro de la tuberia.

En Ia Tabla IV.2 “Caiculo de ia red de alcantarillado™ ubicada en el ap. do de Ars

del presente trabajo (Anexo 1), se muestran ios célculos realizados de las velocidades
maximas y minimas, los gastos hidraulicos, las pendientes de plantilias, 1o cual permite
verificar de una manera mas simple que el si de al ilado trabaje en las
condiciones mas optimas y eficientes, cumpliendo asi con los estandares establecidos
en las normas técnicas de disefo.

El Piano V.1 “Plano de la red de alcantarillado del F L iento C'-- de San
Miguel” muestra los resultados del célculo hidraulico.




CAFITULD v
PFROVECTO PARA 8. ABASTECRNENTO DE
ADUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTANLLADD

~~~~~

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

o5 [ e : 7]

=/ e 4 -

sl T T T LT D i nbus g2 RS &3S e

-df" L "!.:-H'll'!!.-!" / ‘ ; \-.”" ~ L\‘Qw 3% Y fe N &»\' A PLANTA bt

fra LTI AT T P Chi O S 4,,./ ~—

oo /1|l TSI e T i T e = s Lo/ - : %%/,%
T T i = —— . -1 »:,__-':___,,__v_ ¢ o ] " . . . p 4 ,‘ ‘ﬂ;

foy (z ! TN —— " '/,
TESIS CON T
Plano IV.1 * Plano de la red de aicentariiiado del Fraccionamiento Claustros de Sen Miguel® ’z_f.”:.;‘-__ ....:::":.

~V- v-18
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v.1.5

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO

El procedimiento constructivo que se siguié en la sjecucién de los drenajes tanto pluvial
como sanitario es e mismo y la secuencia se detalla a continuacion:

D

[1)]

[[1)]

v)

V)

Se traza en el terreno de la red del drenaje de acuerdo a las especificaciones de

proyecto mostradas en e! Plano IV.1 “Plano de la red de alcantarillado del

Fraccionamiento Claustros de San Miguel™.
rias para alojar los

Se excavan |{as cepas de acuerdo a las dim 188 T
diémetros de las tuberias correspondientes, los cuales se muestran en la Figura
IV.1" Detalle de zanjas tipo para la instalacion de la tuberia de ila red de
alcantariliado®”. Estos trabajos de excavacion se realizan dependiendo a ias
condiciones qQue permite la topografia del terreno utiizando 2zanjadoras,

retroexcavadoras y en algunos casos en forma manual (pico y pala).

Se tiende la tuberia de acuerdo a las cotas y pendientes de proyecto, haciéndolo
siempre aguas abajo colocando los tubos con las campanas en direccion a la cota
mas elevada (aguas amriba), tal como se muestra en la Figura IV.2 “Detalies
constructivos de la red de alcantarillado™.

Para Ias descargas domiciliarias (Uuna por iote) se instalaron tuberias de albafial de
15 cm de diémetro con una inclinacion aproximada de 45 grados y una pendiente
del 2 %; respestando siempre las condiciones originales del proyecto de acuerdo 8
lo especificado en la Figura V.2 “Detalles constructivos de ia red de
sicantarillado”.

Los pozos de visita se construyeron en cada crucero y la distancia entre elios la
determind la topografia de! terreno asi como del mismo proyecto. Se construyeron

en una secuencia determinada por el tendido de tuberia, la ci ion de los
pozos se realizé antes de colocar las tuberias para evitar la excavaciéon bajo los
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extremos de los tubos. Al hacerse la base de concreto en 0s pozos de visita y
caida se construyeron las medias cafias correspondientes; las cotas marcadas en
proyecto se hicieron coincidir con las tapas de los pozos de visita. El proyecto
cuenta con dos tipos de pozos de visita como se muestra en las Figuras IV.3 y
V.4 “Detalles constructivos de pozos de visitas de |a red de alcantarilado”.

Vi) La red de atcantarillado cuenta con pozos de absorcién para la descarga de aguas
pluviales los cuales son construidos de acuerdo a las especificaciones marcadas
en la Figura V. 5 "Detalles constructivos del pozo de absorcion para descarga
pluviat”.

Vil) Los rellenos de las zanjas y cepas donde se aloja la tuberia se realizaron con
material mismo de la excavacion eliminando las particulas mayores a 3 cm de
diametro que pudiera tener. Para descansar la tuberia se construy®¢ un encamado
de 10 cm de espesor, después se coloca la tuberia para después ir rellenando los
costados en capas de 10 cm humedecieando y compactando; al llegar al lomo de
la tuberia se continud con éste procedimiento en capas de 20 cm hasta el nivel de
ia superficie de! terreno (segan proyecto).

Es importante de mencionar que las descargas pluviales se encausaron en lo posible
hacia los pozos de absorcion més proximos, el excedente junto a tas descargas de
aguas negras desembocan hacia una planta de tratamiento que daré servicio at
Fraccionamiento Claustros de San Migue! asi como a otros conjuntos habitacionales en
la zona.

Cabe sefialar que la diferencia entre los sistemas de drenaje pluvial como sanitario
estriba en que los brocales para el primero son de fierro fundido (Fo-Fo) y en el
segundo se emplean brocales de concreto.

Para evitar asentamientos posteriores, antes de pavimentar debera esperarse como
minimo tres dias o una semana de ser posible, esto es para que el relleno alcance su
compactacion natural.
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iV.2. AGUA POTABLE

E! Fraccionamiento Claustros de San Miguel! es un proyecto que intenta ofrecer los
espacios necesarios para llevar a cabo ta construccion de 1,124 viviendas, asi como
una zona comercial y de servicios en un area debidamente urbanizada.

Ostensiblemente para poder cumplir con ios objetivos planteados es necesario contar
con la infraestructura hidraulica de agua potable, alicantarilado y saneamiento
necesaria.

Siendo la red de agua potable el tema que comprende este sub Capitulo, a
continuaciéon se describen los principales componentes de un sistema de distribucion de
agua potable, los cuales son: las tuberias de alimentacion, las tuberias principales, las
tuberias secundarias (asignacion que depende de su didmetro y de su posicion relativa
con respecto a las demas tuberias), asi como las tomas domiciliarias.

a) Lineas de alimentacién: Cuando la red trabaja por gravedad el cual es el caso del
proyecto Claustros de San Miguel, |a linea de alimentaciéon parte del tanque de
regularizacion y termina en el lugar donde se hace la primera derivacion. En esta
linea fluye el total del gasto considerado, por lo tanto resuita la de mayor diametro,
esto sucede cuando se proyecta un solo tanque de regularizacion. Cuando el
sistema es por bombeo directo a la red con excedencias a! tanque, las lineas de
alimentacién se originan en las estaciones de bombeo y termina en la primera
insercion.

a) Tuberias primarias: Pueden estar conformadas en dos formas, la primera como un
sistema de malla que forma circuitos, habiendo distancias entre tuberias de entre
400 y 600 metros. La segunda forma es el sistema ramificado, donde hay una
tuberia troncal de donde se hacen las derivaciones.

b) Tuberias secundarias: Una vez localizadas las tuberias de alimentacion asi como
las primarias, a las tuberias restantes para.cubrir.’e! area de proyecto se les llama
secundarias o de relleno.

Wwv-26
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c) Tomas domiciliarias: Es una parte de la red gracias a la cual los habitantes del
fraccionamiento tienen agua potable en su predio.

Las redes de distribucion se clasifican generalmente como sistemas de malla, sistemas

ramificados y sistemas combinados; la configuracion que se de al sistema depende

principaimente de la trayectoria de las calles, la topografia. grado y tipo del desarrollo

de! area y localizacion de las obras de regulacion.

1) Sistema ramificado

La estructura del sistema es similar a un arbol, la linea de alimentacion o troncal es la
principal fuente de suministro de agua, y de esta se derivan todas las ramas. Estos
sistemas son simples en su disefio y construccion, actualmente no son favorecidos por

las siguientes razones:
En los extremos finales de las ramas se pueden presentar crecimientos bacterianos
y sedimentacion debido @ estancamiento.

Es dificil que se mantenga una dosis de cloro ¢
Cuando tienen que hacerse reparaciones a una linea individual en algun punto,
deben quedar sin servicio las conexiones que se encuentran mas alla del punto de

idual en los >s de la tuberia

reparacion hasta que esta sea efectuad
e La presibn en los puntos terminales de las ramas puede llegar a ser

indispensablemente baja conforme se hacen aplicaciones a la red.
Este sistemna se tieane generalimente cuando la topografia y el alineamiento de las calles
no permiten tener circuitos o bien en comunidades muy dispersas.

2) Sistema malla

Todas las tuberias estan interconectadas y no hay terminales o extremos muertos. En
estos sistemas el agua puede alcanzar un punto dado desde varias direcciones.
iffi do.

superando los inconvenientes del si Ma rar
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3) Sistema combinado

Este sistema tiene la ventaja de permitir el uso de alimentadores en circuito que
suministra el agua una area desde mas de una direccion.

IV.2.1. DATOS DEL PROYECTO DE LA RED DE AGUA POTABLE

Para el disefio del sistema de distribuci6n de agua potable del Fraccionamiento
Claustros de San Migue! se toma en cuenta que esta integrado por 1,124 viviendas, con
una densidad de poblacibn de 4.52 habitantes por vivienda, lo que arroja un total de
5,081 habitantes.

Para el calculo de la red de agua potable se consid un si a por g dad con
una dotacion de agua de 150 litros por habitante por dia.

Por lo que el gasto hidraulico madio (Qmedo) @8 de 8.82 litros por segundo, lo cual es
igual a la poblacion total de 5,081 habitantes por la dotaciéon de 150 litros por habitante
por dia, entre los 86.400 segundos de! dia.

Qmedc = Gasto hidréulico medio = 8.82 Ips

Considerando un coeficiente que manifieste la variacién de gasto en un dia se obtiene
el gasto hidraulico maximo diario de 12.35 litros por segundo, el cual es derivado de
multiplicar el gasto hidrautico medio por un coeficiente de variacion diaria, e cual para
fines de disefio del Fraccionamiento Claustros de San Miguel es de 1.4.

Q maximo disric = Gasto hidraulico maximo diario = 12.35 ips

Asimismo el gasto hidraulico maximo horario es el resultado de multiplicar el gasto
hidraulico maximo diario por un coeficiente de variacion horaria de 1.55, obteniendo un
valor de 19.14 Ips
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IV.2.2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA RED DE AGUA

POTABLE

El buen funcionamiento de un sistema de distribucién se basa en las presiones
disponibles para un gasto especificado. Las presiones deben ser lo suficientemente
altas para cubrir las necesidades de los usuarios y por otro lado no deberan ser
excesivas para evitar daiiar la red; cuando la presion es excesiva se incrementan la
fugas. Las presiones que se deben mantener en cualquier punto de |a red deben

permitir el suministro adecuado de agua a la poblacion del proyecto.

La red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se disefaran para
alcanzar una carga hidraulica en las zonas mas alejadas del orden de 1.0 kg/cm? (10

metros de columna de agua). Para las casas ubicadas en el inicio y final del final de la

red de distribucion, los gastos seran los calculados de acuerdo al indice de
hacinamiento ( 5.0 habitantes/vivienda), dotacion per capita (150 (litros/hab/dia),

factores de flujo (1.2 y 1.5), volumen de regularizacion y almacenamientos necesario.

De acuerdo con el Organismo Operador del Agua (OPERAGUA), el material utilizado en

tuberias de red primaria sera asbesto cemento clase A-7.

Las lineas de agua potable se instalaran en zanjas con dimensiones acorde al diametro
de proyecto, estas se construiran en lo posible con paredes verticales hasta el lomo del

tubo y con ancho de excavacion segun el tubo que se trate.

Ei colchon minimo sobre el lomo del tubo sera de 90 cm, ia cama de arena se utilizara
para dar uniformidad en aquellos casos en que el terreno no tenga la resistencia
suficiente para mantener la tuberia en situacion estable o© cuando la excavacion se

efectué en roca.
Las valvulas de seccionamiento seran de compuerta y normmalmente se localizan en

tuberias que forman circuitos, en conexiones con tuberias de relieno y la finalidad de

estos elementos es poder aisiar el sistema en forma parcial para realizar las

reparaciones necesarias.
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Para contar con un sistema de prevencion y ayuda en el combate a miembros del
cuerpo de bomberos, se instalaran cajas contra incendio, esto debido a que no se
puede dar la carga necesaria para alimentar las mangueras contra incendio, estas
estructuras se llenaran como si fueran carcamos de bombeo a través de valvulas de
saneamiento de cien milimetros y se integraran a la red principal de distribucion a cada
doscientos metros.

IV.2.3. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA RED DE AGUA POTABLE

La obtencion del agua en el Municipio de Cuautitian lzcalli se realiza mediante la
explotacion de 45 pozos municipales, federales y estatales; 21 plantas de rebombeo y 7
derivaciones de agua en biloque del sistema Cutzamala, los cuales proporcionan un
gasto promedio de 2,359 lps segun datos proporcionados por la Comision del Agua det
Estado de México (CAEM) en el afno 2001.

Actualmente se da abasto de agua potable al 96 % de ja poblacidon total del municipio,
satisfaciendo una demanda de 2,099 Ips con un superavit de 260 Ips aproximadamente.
La conduccion se da en tuberias que varian en didmetros que van de las 8 pulgadas a
las 42 pulgadas (20 a 106 cm), en materiales como: asbesto cemento, polietilenc alta
densidad, acero y poli cloruro de vinilo, con una longitud total de 23,058.6 metros
lineales.

La distribucion se lleva a cabo por el Organismo Operador del Agua de Cuautitian
Izcalli en tuberias de asbesto cemento y poli clorurc de vinilo, con diAmetros que varias
de 2 a 6 pulgadas (5 a 15 cm), y una longitud total de 53,803.4 metros lineales.

Se tiene un registro de 99,633 tomas de agua potable, de las cuales 96,228 son de tipo
domestico, 2,628 comerciales y 777 industriales , segun reporto el INEGI! en el afto
2001, lo -cual indica que, considerando que en el ultimo censo demogriafico se
registraron 103,358 viviendas en el municipio, 7,130 hogares (6.89 %) no cuentan con
toma regisirada‘de agua potable.
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El proyecto del Fraccionamiento Claustros de San Miguel ha obtenido previamente la
factibilidad para el suministro de agua potable y descarga de aguas negras por parte de
ia extinta Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) actualmente la Comision
del Agua del Estado de México (CAEM), asi como del Organismo Operador del Agua de
Cuautitian Izcalli (OPERAGUA).

Para el disefio de la red de agua potable del Fraccionamiento Clauatros de San Miguel
se atendera lo establecido en las normas técnicas de disefio de redes de agua potable,
asi como lo indicado por ol Organismo Opersdor del Agua de Cuautittan izcalli

(OPERAGUA).

El sistema operaré por medio de una cisterna de almacenamiento o tanque elevado de
regularizacion, linea de alimentacion, ramal alimentador o linea primaria y redes
distribuidoras llamadas lineas secundarias o de relleno las cuales conduciran el agua a

cada predio.

E! sistemma cuenta con un tanque de regulacion que es |la parte del sistema de
abastecimiento qQue permite enviar un gasto constante desde la fuente de
abastecimiento y satisfacer las demandas variables de la poblacion. Se acumula agua
en el tanque cuando la demanda en la poblacién es menor que el gasto de llegada; el
agua acumuladas se utilizara cuando la demanda sea mayor. Generalmente esta
regulacion se hace por periodos de 24 horas, cuando ademas de Ia regulacion se
proporciona un volumen adicional para almacenar agua en el tanque, se dispone
entonces de una cantidad de reserva con e! objeto de no suspender el servicio en casos
de desperfectos en la captacién en la conduccion, asi como satisfacer demandas

ct dinari s ol combate de incendios.
Debido a las caracteristicas del terreno fue necesaria la construccion de un tanque

elevado, ya que fue imposibie la construccion de un tanque superficial a nivel del
terreno por no tener en la proximidad de la zona a que servirA una elevacion naturat

Sdecuada. TESIS CON
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El tanque elevado se refiere a la estructura integral que consiste en el tanque, la torre y
la tuberia elevadora.

Comunmente estos tanques se construyen de acero aun que también hay de concreto
reforzado, tanto el tanque como la torre, este ultimo caso es el que se presenta en el
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, donde se construyé un tanque de concreto
con una capacidad de 50 metros cabicos; el disefio del tanque elevado se muestra en el
siguiente inciso 1V.2.4 “"Memoria de calculo de |a red de agua potable”.

Para tener un maximo beneficio, el tanque elevado se localiza al centro del
Fraccionamiento.

IV.2.4. MEMORIA DE CALCULO DE LA RED DE AGUA POTABLE

La red de distribucion del agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel
consi en un si a por g dad; para efectos de disefio consideramos esta red
dividida en tres secciones como se muestra en Ia Figura IV.6 “Secciones norte, sur y
oriente, consideradas en el disefio de la red de agua potable del Fraccionamiento

Claustros de San Miguel™.

Las tres secciones funcionan por medio de vélvulas como circuitos independientes. La
primera seccién denominada “ Seccion Sur “, por medio de dos circuitos; la segunda
Seccion Norte “ como una linea abierta; y la tercera " Seccién Oriente “, por medio de
un circuito de distribucion,

Los datos para la elaboracion de este proyecto fueron definidos de las
recomendaciones de las normas técnicas de disefio y las observaciones operativas del
Organismo Operador del Agua de Cuautittan Izcalli (OPERAGUA), que son:

Numero de viviendas en el fraccionamiento 1,124 viviendas
Densidad de poblacion 4.52 habitante/vivienda
Dotacion de agua potabile (D) 150 litros/habitante/dia
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CAPITULO IV

PROYECTO PARA EL ABASTECMIENTO DE
AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARNLADO

Coeficiante de variacion diaria (CVD) 1.4
Coeficiente de variacién horaria (CVH) 1.55

La conexién municipal cuenta con un gasto maximo diario (Q mam ) de 14.23 Ips y |la

tuberia es de material de PVC.

Calculo de la poblacién total

La poblacion total se obtiene al multiplicar el nUmero de viviendas que comprende el
fraccionamiento por la densidad de poblacion:

Paoblacion total (Pt)= 1124 viviendas x 4.52 habitante/vivienda = 35,081 habitantes

Céiculo de gastos de disefio

1) Gasto medio diario (Qmes). Se obtiene de multiplicar la poblacion total (Pt)
por la dotacion (D) y dividirla entre los 86,400 segundos del dia.

Ptx D
Qmed. = ———x«—
86.400
Donde :
Pt = poblacidn (habitante)
D = dotacion (Its/habitante/dia)
86,400 = segundos de un dia
por lo que:

5,081 habitantes x 150 I/habitante/dia
Q = = 8.82 ips

86400 seg/dia




URBAMIZACION Y CONSTRU DEL Fi AMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MNGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE BEXICO

2) Gasto maximo diario (Q mevmo). ES el resultado de multiplicar el gasto medio diario
(Qmed.) por el coeficiente de iacion diaria (CVD)

Q manmo™ Q mesic X coeficiente de variacion diaria
Donde cvd = coeficiente de variacién diaria = 1.4, por lo que:
Q maximo = 8.82 lLpsx 1.4 = 12.38 Ips

3) Gasté hidréulico méximo horario (Qawy- Es el resultado de multiplicar el gasto
maximo diario (Q maumo) por el coeficiente de variacion horaria (CVH)

Qi = Q manimo X coeficiente de variacion horaria
Donde cvh = coeficiente de variacion horaria = 1.55, por lo que:
Qi = 12.35 Ips x 1.55 = 19.14 Ips

El calculo hidraulico se realiza en base a las siguientes ecuaciones:

Ecuacion de Manning
10.293 N? L @?
p 183

Donde:

Hf = pérdidas por friccion
N = 0.009 (para tubo PVC)
L = longitud del tramo (m)
Q = gasto (m¥/seg)

D = diamestro de tubo (m)




CAMTULO v
PROYECTO PARA EL ABASTECIIENTO DE
AGUA POTASLE Y LA RED DE ALCANTARILLADO

V = velocidad (m/seg)
Q = gasto (m*/seg)
A = area de tubo (m?)

EI fraccionamiento se ubica en un terreno de pendiente media con un desnivel maximo
de 18 metros, por lo que la altura del tanque elevado establece el sistema de
distribucion en una sola zona de presion.

Respetando el proyecto arquitectdnico y de lotificacion del fraccionamiento; la red de
distribucién se disefio en tres subsistemas como independientes, lo que hace que la
operacion de la red sea eficiente, ya que en caso de mantenimiento o reparacién de
alguna tuberia, se quedara sin servicio el menor nimero de lotes.

A) Calculo de la seccion sur

Esta seccion denominada “Seccion Sur" comprende de la manzana 1 a la 6 del
fraccionamiento con un total de 293 viviendas, como se muestra en la Figura IV.6
“Secciones sur, norte y oriente consideradas en el disefio de la red de agua potable del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel’. Esta parte de la red comprende dos
circuitos y una ramificacion en red abierta, tal como se muestra en el Plano IV.2 “ Plano
de la red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”.

Para efectos de calculo se supone una red consistente de dos circuitos como se
muestra en el Diagrama IV.1 “Diagrama de ia red de distribucion, seccién sur”. El primer
circuito esta formado por los cruceros del 1 al 4, teniendo como punto de equilibrio el
crucero 4, ya que en este punto se desprende una red abierta la cual demanda una
carga de 16.13 columna de agua y da servicio a parte de las manzanas 1 y 2 con un
total de 1322 habitantes, tal como se muestra en la Tabla IV 3. “Céiculo de red abiarta
comprendida del crucero 4 al 15, seccion sur”.
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CAPITULO IV
PROYECTO PARA EL ABASTECENENTO DE
AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARILLADO

LONGITUD HABITANTES aasto {oimeTmo |  corva CARGA

NEAL TOTAL | (ime) e o
15 {14 15 22 44 156 o 156 | 0.59 0.98 108.03 10.00
14° 14, 14° 24 24 8s 156 242 | 091 1.22 104.30 10.73
13 |14 13 29 s8 208 o 208 | 078 1.13 103.50 11.53
148 14 46 as 160 448 607 | 2.29 1.84 104.08 10.97
9 }8 ) 18 18 [.7) o 64 0.24 0.e3 97.01 18.02
8]z ] 25 o [+] [-2] [ 2} 0.24 0.63 99.04 15.99
7z le 7 51 102 362 (2] 426 | 1.61 1.82 99.80 15.23
8ls (] 31 31 110 1034 1144 | 4.31 2.668 101.00 14.03
54 [ 50 50 178 1144 1321 | «.98 2.8 90.50 15.53
4 4 — — — — — — — 90.80 16.23

{ Longitud Total ar2

Tabia 1V.3 "Calculo de red abierta comprendida del crucero 4 al 15, seccion sur”

€l diseflo y equilibrio de los dos circuitos se llevé a cabo por medio del programa de
computo Andlisis MHidraéulico de Sistemas de Tuberias, empilesndose para Ia
determinacion de las pérdidas por friccion la formula de Manning, arrojsndo los
resultados que se muestran en la Tabla V.4 “Caiculoc hidréulico de tos circuitos de la
red, seccion sur’, donde se observa que la zona demanda un gasto de 6.07 m’l..g.
obteniendo una carga en ef crucero 4 de 19.03 columna de agua, la cual es superior a
la demandada por la red abierta (16.3 columna de agua) para ese Mismo punto.

El didmetro de la tuberia en los tramos que comprenden ambos circuitos es de 75
milimetros (3 puigadas), en los tramos del crucero 1 al 2, 38 a 36 y en |a red ablerta es
de 63 milimetros (2.5 pulgadas) y a partir del crucero 33 hasta su conexion al tanque

dw.dopcdo‘lOOﬂull (4 puigadas)

La red de :la seccion sur es seccionada mediante vélvulas tipo compuerta en los
cruceros 4, 33 y 34 que permitan la mayor eficiencia en la red aislando tramos
especificos de la zona, para realizar el mantenimiento o reparacién de alguna tuberia.
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CMCWTO LONGITUD | DIAMETRO | GASTO | PERDIDA [VELOCIDAD] WIVELES
TRAMO DIBPOMNIBLE
(m) {men) {ipe) (m) (m/e) “mo-tvlncgtumno

1 118.60 106.60 12.00

1 |2 49 75 2.47 0.25 0.56 118.35 105.50 12.85

1 2 |3 220 5 1.84 0.62 0.42 117.73 105.12 12.681
3 |4 50 75 0.3 0.00 0.07 117.73 98.70 19.03

1 |4 210 75 -2.19 0.84 -0.50 117.76 98.73 19.03

1 118.60 106.60 12.00

" 5 189 5 1.41 0.31 0.32 118.29 105.44 12.85
1 {2 49 75 -2.47 0.25 0.56 118.35 105.50 12.85

2 |S 174 75 -0.83 0.10 0.19 118.25 105.44 12.81

Tabla IV.4 “Calculo hidraulico de los circuitos de |a red, seccion sur”

B8) Calculo de la seccién norte

Esta seccion llamada “Norte” es la que alimenta en su totalidad la manzana 11, los
condominios 1 y 2 de la manzana 10, sumando 387 viviendas, asi como los lotes
comerciales ubicados en la glorieta central del fraccionamiento, como se muestra en ia
Figura IV.6 “Secciones sur, norte y oriente, consideradas en el disefio de la red de agua
potable del Fraccionamiento Claustros de San Migue!l”. La red de distribucion de esta
seccidn consiste en una red abierta, tat como se muestra en el Diagrama 1V.1

“Diagrama de red de distribucion de agua potable seccion sur del Fraccionamiento
Claustros de San Miguel™.

Para efectos de calculo se supone una red compuesta de 8 cruceros como se observa
en el Diagrama V.2 “Diagrama de la red de distribucion de agua potable seccién norte
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, lo cual comprende la tuberia principal de
la red. E! punto de partida de esta red abierta es el tanque elaevado. partisndo con una
carga de 15 metros columna de agua y dividiéndose en dos direcciones en el crucero

31, ubicado en la interseccion de la avenida Arcangel San Miguel y la calle Arcangel
Gabriel.
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€l tramo comprendido entre e! crucero 31 y el 25, el cual corre a lo largo de la calle
Arcange! Gabriel cuenta con una pendiente visiblemente descendente, llegando a un
desnivel de —9 metros en su punto final (crucero 25) con respecto del crucero inicial
(crucero 31), siendo este tramo el suministro de las 387 viviendas comprendidas en la
seccion norte.

El tramo comprendido entre el crucero 31 Yy, el 45 es e' que aumentara a la seccion
oriente del conjunto, asi como a los lotes comerc-alon ubncados en la glorieta central del

fraccionamiento, por lo que se unira a un tercer c|rcutto el cual comprende la seccion
oriente.

El disefio de las tuberias se llevd a cabo por medio del programa de computo Analisis
Hidraulico de Sistemas de Tuberias, empleaAndose para la determinaciéon de las
peérdidas por friccion la formula de Manning, arrojando 10s resultados que se muestran
en {a Tabla 1V.5 “Calculo hidraulico de 1a red abierta, seccion norte”.

[Lowarruo [ oumerno [ aasto | rtrowas | veLocoan | wrveELES

[ e [ vy T o [ em | owvm | Trico | 7 1 o
T [16 8 200 [2206] o002 0.70 119.48 104.48 15.00
16] 18 18 200 16 0.02 0.51 119.46 105.50 13.96
18]31 76 200 15.2 0.08 0.48 119.38 105.00 14.38
31[30] 21 100 5.1 0.10 0.65 119.28 105.60 13.68
30l28] 39 100 3.16 0.07 0.40 119.21 104.25 14.96
20]26] a3 100 1.6 0.02 0.20 119.19 100.00 19.19
26[25] 31 100 1 0.01 0.13 119.19 96.01 23.18
31]as5[ 221 150 | 10.09 | 0.6 0.57 118.92 102.02 16.90

Tabla V.5 “Célculo hidraulico de la red abierta, seccion norte”

Se observa que la demanda requerida por la seccion norte y oriente del
fraccionamiento suman un gasto de 22.06 m¥/seg, asi como una carga en el crucero 45
de 17 metros columna de agua, el cual es el punto donde se alimenta el circuito que
comprende la seccidn oriente.
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CAPTULO iV
PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARILLADO

Los diametros de la tuberia son mostrados en el Plano IV.2 “ Plano de la red de agua
potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”’, observandose un diadmetro
minimo de 63 milimetros (2.5 pulgadas) y un diametro maximo de 200 milimetros (8

pulgadas). Para obtener la mayor eficiencia en la red se colocan valvulas de

seccionamiento tipo compuerta en los cruceros 29, 31 y 16, como se puede observar en
ta Figura V.10 “Cruceros de la red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de

San Miguel”.
C) Calculo de la seccioén oriente

Esta seccion denominada “Seccion Oriente” abastece las manzanas 8, 9, 9-A y el
condominio 7 de la manzana 11 con un total de 447 viviendas como se muestra en la
Figura IV.6 “Secciones sur, norte y oriente, consideradas en el disefio de la red de agua
potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”. Esta parte de la red comprende
un circuito de distribucion el cual va distribuyendo hacia cada uno de los condominio,
como se muestra en el Plano IV.2 “Plano de la red de agua potable del Fraccionamiento

Claustros de San Miguel™.

Para efectos de calculo se supone una red consistente de once cruceros como se
muestra en el Diagrama V.3 “Diagrama de la red de distribucién de agua potable,
seccion oriente, del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, teniendo como punto de
equilibrio el crucero 81, ya que en este punto se desprende una tuberla secundaria la
cual demanda un gasto de 3.63 Ips. El calculo de este circuito se muestra en la Tabla
V.6 “Calculo del circuito Ill de la red de distribucién, seccién oriente”, partiendo de la
carga de 16.9 metros columna de agua alcanzada en el crucero 45 del calculo de la red
de la seccidn norte y calculando las pérdidas por friccion mediante la férmula de
Manning. El diametro de .la tuberia a lo largo del circuito es de 100 milimetros (4
. p‘uigédas) y las ramificaciones hacia cada uno de los condominios de 63 milimetros (2.5
pulgadas), tal como se muestra en el Plano IV.2 “Plano de la red de agua potable del
Fraccionamiento Claustros de San Migue!”. La red de la seccion oriente es seccionada
mediante valvulas tipo compuerta en los cruceros 44 y 81 permitiendo mayor eficiencia.
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CAPITULO IV
PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARLLADO

LONGITUD | OIAMETIRO | GASTO | PERINDAS | VELOCIDAD WIVELES CARGA

n) (men) (ipe) (m) (mre) TRICO] ISPONBLE
Iy — — —_ — — — — 16.90
8|9 37 100 4.84 0.16 0.62 118.74 102.00 18.74
9 10 34 100 4.63 0.13 0.59 118.59 102.50 16.09
1011 40 100 3.63 0.09 0.46 118.46 101.50 16.96
11)12 60 100 2.41 0.06 0.31 118.36 99.00 19.36
12[13 67 100 1.65 0.03 0.21 118.30 92.00 26.30
1314 38 100 1.51 0.02 0.19 118.27 91.70 26.57
14[15 59 100 1.32 0.02 0.17 118.25 91.40 26.85
15|16 51 100 0.63 0.00 0.08 118.23 91.15 27.08
8 |18 72 100 -3.83 0.19 0.49 118.71 102.00 16.71
18117 39 100 -3.34 0.08 0.43 118.52 99.00 19.52
17} 16 150 100 -3 0.24 0.38 118.44 97.00 21.44

Tabla V.6 “Calculo del circuito il de la red de distribucion, seccidn oriente”

La Figura IV.7 “Detalle de la toma domiciliaria tipo” muestra el detalle tipo para
conectarse con la tuberia de cobre con la de alimentacion la cual es de material PVC.

TANQUE ELEVADO DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL

Eil volumen para el tanque elevado se determino para media hora de servicio respecto

al gasto maximo horario, por lo tanto:

Volumen =22.06 Ips x 3.6/2 = 39.71 m®

Volumen de disefio = 50 m®

Para determinar la altura del tanque elevado (hte) se tiene que sumar ia carga
disponible minima en los circuitos principales (hd) mas la perdida por friccion totat en
circuitos (hft) mas el nivel estatico (he)
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hte = hd + hft + he
donde:
hte = aitura del tanque elevado
hd = carga disponible minima en circuitos principales
hft = perdida por friccion total en circuitos
he = desnivel estatico
hd=100m
hft=10m
he = 108.00-103.50 = 4.50 m

Por lo tanto Ia altura del tanto es de hte = 15.50 m.
BOMBEO CISTERNA — TANQUE ELEVADO.

Gasto hidraulico de bombeo para llenado de 1 hora: (Qb )

Qb = 50,000 litros / 3600 seg = 13.88 Ips

Qb =151ps

Se proyecta la operacion de dos bombas de 7.5 Ips simultaneas, més una de reserva.

El calculo de la carga dinamica (Hdt) es igual a la carga de succién (hs) méas la altura
del tanque elevado (hte) mas el tirante del tanque elevado (ht) maés Ias pérdidas por
friccion (hf), quedando la expresion de la siguiente manera:

Hdt=hs + hte + ht + hfi
Donde:
Hdt = carga de bombeo en m.
hs = carga de succion = 3.0 m.
hte = altura del tanque elevado = 15.50 m.
ht = tirante del tanque elevado = 3.0 m.
hf = perdidas por friccion, locales en columna y conexiones
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PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE
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Sustituyendo valores tenemos:
Hdt=3.0+ 155+ 3.0+ 3.0=24.50m.
Por lo tanto la carga de bombeo (Hdt) es igual a 24.50 m.

Potencia del motor (HP) =7.5x 24.5/76 x 0.55 = 4.40

HP =5.0
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DETALLE DE TOMA PARA CONECTARSE
A TUBEMIA DE PVC
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CAPITULO tV
PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARR.LADO

IV.2.5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RED DE AGUA
POTABLE

El procedimiento constructivo de la red de agua potable se detalla a continuacién:

1) Se traza en e! terreno la red de agua potable atendiendo a las especificaciones de
proyecto mostradas en el Plano IV.2 “Plano de la red de agua potable del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”.

Se excavan las cepas de acuerdo a las dimensiones necesarias para alojar los
diametros de las tuberias correspondientes. Estos trabajos de excavacion se
realizaron dependiendo a las condiciones que permitié la topografia del terreno
utilizando zanjadoras, retroexcavadoras y en algunos casos en forma manual (pico
y pala). En los extremos de las tuberias de fibro-cemento se dejo una preparacion
(concha) para facilitar las maniobras de instalacion en las uniones, valvulas y
sellos de tuberia. Lo anterior se ilustra en la Figura IV.8 “Detalle de zanjas para la

instalacién de la tuberia de la red de agua potable”.

T

1) Antes de tender las tuberias se coloca una plantilla de arena de 10 cm de espesor
(cama) donde descansa la tuberia, se cuidara que ia tuberia y piezas especiales
se coloquen el la zanja con cuidado para no dafiar la tuberia, en los tramos en los
que se tenga que quedar inconcluso el tendido de la tuberia se debera verificar
que estos extremos queden perfectamente taponados; se debera tomar en cuenta
la preparacién de atraques necesarios para los cambilos de diametro y de
direccion de la tuberia.

1V) Conforme se va tendiendo la tuberia, en cada crucero se construye los atraques
de concreto segun lo especifica la Figura V.9 “Detalles constructivos de atraques
para la fijacion de la tuberia de la red de agua potable”, asi como las cajas para
alojar las valvulas de proyecto. Los detalles de cada crucero son mostrados en ia
Figura V.10 “Cruceros de la red de agua potable del Fraccionamiento Claustros

de San Miguel”
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V)

Vi)

Vi)

Se conectaron las tomas domiciliarias, en los frentes de cada predio, de 13 mm de
diametro (1/2 pulgada).

Las pruebas de presion que se realizan en las tuberias se realizan para aquellas
que se encuentren en condiciones de maxima hermeticidad; para lo cual se debe
tomar en cuenta jos siguientes puntos:

e Optimo manejo en el transporte y descarga de las tuberias.

e Correcto almacenaje en la obra

e Preparacion adecuada en la zanja, de acuerdo con las especificaciones antes
mencionadas

s Correcta colocacion de las gomas en las juntas

e Relleno y compactacion correctamente ejecutadas.

= Atraques adecuados.

s Llenado de agua y la expulsion del aire perfectamente efectuados.

e Cualquier tubo puede fallar si su instalacion es deficiente.

e Las tuberias deberan quedar perfectamente asentadas en el fondo de la zanja
para evitar flexiones.

e Flequipo de prueba consiste en una bomba de embolo accionada con motor de
combustion o a mano, provista de valvulas de retencion y manometro;
posteriormente hay que bombear lentamente y observar el manémetro que
indicara si fa presion permanece constante con lo que comprobamos que no
hay fugas en las tuberias.

Los rellenos de las zanjas y cepas donde se aloja la tuberia se realizaron con
material mismo de la excavacion eliminando las particulas mayores de 3 cm que
pudiera tener. Para descansar la tuberia se construy® un encamado de 10 cm de
espesor, después se coloca la tuberia para después ir rellenando los costados en
capas de 10 cm humedeciendo y compactando; al Hflegar al lomo de la tuberia se
continué con éste procedimiento en capas de 20 cm hasta el nivel de la superficie
del terreno (segun proyecto).




CAMTUALONV
PROVECTO PARA L. ABASTEORMIBNTO DE
ABUA FOTABLE V LA RBD OR ALCANTARILADD

= TESIS CON
¢ FALLA DE QRIGEN

3
=
L’lz
o]
=
=
>

NADA

-l
(

10 cm
DIAMETRO NOMINAL ANCHO PROFUNDIDAD VOLUMEN
MILIMETROS PULGADAS cm cm m
63 2 1/2 €0 100 0.60 m3
76 3 60 100 0.60 m3
100 4 60 100 0.60 m3
150 =3 70 110 0.77 m3
200 8 75 115 0.86 m3
250 10 80 120 0.96 m3
NOTAS:

— TODAS LAS TUBERIAS DEBERAN DE LAVARSE ANTES DE
PONERSE EN SERVICIO.
— LAS AGUAS USADAS EN EL LAVADO SE ELIMINARAN PCOR

Figura IV.8 "Detalis de zanjas pars la instalacién de ia uberia de la red de agus potable”




TUBO FIERRO FUNDIDO

) CODO_DE
‘ FIERRO FUNDIDO TEE Y TAPA CIEGA
DE FIERRO FUNDIDO

TEE OE e
FIERRO- FUNDIDO
DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PZAS. ESPECIALES DE Fo. Fo.

DIAMETRO NOMINAL - e s b VOLUMEN
DE LA PIEZA - ALTURA | LADO AL . ‘PORATRAQUE '
MILIMETROS | PULGADAS cm cm RS
64 2 1/2 30 30
76 3 30 30 -
100 4 35 30
150 6 40 . 30
200 8 ; a5 35
250 10 S0 40
1.— LAS _PIEZAS ESPECIALES DEBERAN ESTAR ALINEADAS Y NIVELADAS
NOTAS: ANTEA DE COLOCAR LOS ATRAQUES, LOS CUALES UEDARAI
PERFECTAMENTE APOYADOS AL FONDO Y RED DE LA ZAl J
2.— EL ATRAQUE DEBERA COLOCARSE EN Soos 1os CASOS. ANTES
BE CE RUEBA HIDROSTATICA DE LA TUBERIA,

3.- ESTOS ATRAOUES SE USARAN EXCLUSIVAMENTE PARA TUBERIA
ALOJADA EN ZAN

Figura V.9 "Detalies construciivos de sragues para
In fjacion de la tuberia de la red de agus allllllP




T'"" o '\N CAPITLO WV

FROVECTO FARA Sl ARBASTECIMIBNTO DE
ml.lg-» fs .IG ) o AGUA POTABLE v LA RlD DE ALDANTARILLADD
CRUCEROS DE LA RED DE AGUA POTABLE
SISTEMA 1
an “  OOO®®D,
@@® | %, |®@,
MM .
- M [—2-75 — ¥
64 —I~z ca 751 s:rl
@ EEED (1 O @
celei & o |
@ : L R ... i
6a ——J\“; 75 MM 64 MM L ea mm o 3:4 MM - =7 100 | -
64 64 MM -
64 MM ¢
200 -
€19
@ @ ‘ 100 MM BT
[ T ok o L
2 =i o A 4 Ty
®es - 200 MM J:_J_ 100x64 § _ b4 150
E:': - | 64 : 64 3—'1:—11. J— 64 Eo;._—qll—l... | =[] ey
75 MM %
{1-2 m:r. {re [Ae]
75 MM 75 MM
@ 7 5 ®" @
| I} § % \‘l 45 wse
75 — < & — 10C ‘...E_D*v?s . 3 s _3_|_>3_64 MM 75 —J\‘&
% % . t_ . o BB 75
MM s ISMM gy T T

Figura V.10 "Crucesros de la red de agus potsbile
del Fraccionamianto Clsustros de San Miguel®




100 —3—'—J—|on
T

64

- 150 M “!: 100
o4 MM : o
~> B®8  gs M - i ‘5\'/'"_1-... J- 100-64
45.‘)—'1"'3— a0 ‘L.J_E\Z' %0 :: ZI as° \ ;:/)m‘ § [ 1} Y;C—E
: ) =\,
“a
100 MM 130
s as
T CBIE
100564 100m64

100

100x64 100
F—i=1—
6a
cre

TESIS CON
FALLA DE ..uGEN

Figura V.10 “Cruceros de ia red de agus potable
del Fraccionamisnto Clsustras de Sen Migusl™




URSANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENT
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLS, ESTADO DE ntxlco

CAPIiTULO V
PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO




URBAMIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALL!, ESTADO DE MEXICO

CAPITULO V
PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO

V.1 PAVIMENTACION

Como parte de la urbanizacion del propio Fraccionamiento Claustros de San Miguel se
requiere de una superficie transitable, que cumpla con ciertas caracteristicas para
soportar las cargas del transito vehicular, esta superficie se denomina pavimento.

Como se sabe, se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:
anchura, trazo horizontal y vertical; resistencia adecuada a las cargas para evitar las
fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia adecuada entre e! vehiculo y el
pavimento aun en condiciones humedas.

También deberé presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del
transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibitidad y contar con

un paisaje agradable para no provocar fatigas.

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan
colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores, siendo de
menor calidad los que se colocan en las terracerias ademas de que son los materiales
que mas comunmente se encuentran en la naturaleza y por consecuencia, resultan los
mas econémicos.

La divisién en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico. ya

V-1=y
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que cuando determinamos el espesor de una capa et objetivo es darte ef grosor minimo
que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior.

La resistencia de las diferentes capas no solo dependera de! material que fa constituye,
también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo dos factores
importantes la compactaciéon y ta humedad, ya que cuando un material no se acomoda
adecuadamente, ésate se consolida por efecto de las cargas y es cuando se producen
deformaciones permanentes.

Los pavimentos se dividen en rigidos y flexibles, un pavimento rigido es aquet cuyo
elemento fundamental resistente es una losa de concreto hidraulico, en cualquier otro
caso, e! pavimento se considera flexible.

El pavimento del Fraccionamiento Claustros de San Miguel pertenece a la clasificacion
del tipo flexible (asfaitico), por fo tanto, es el pavimento que se estudiara en el presente
trabajo.

La estructura tipica para una seccion en terraplén (cantidad de materia! que hay que
agregar para construir la seccion al que se le da una cierta pendiente), como (o muestra
la Figura V.l “Seccién transversal tipica de un pavimento flexible en una seccion en
balcon® esta compuesta bajo una capa bituminosa, formada tipicamente por una mezcla
de agregado pétreo y un aglutinante asfditico, que constituye la superficie de
rodamiento (carpeta), se disponen casi siempre por lo menos de dos capas bien
diferenciadas: una base y la otra sub-base.

La base es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los
vehiculos y la carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del
material friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.

Regularmente esta capa ademas de la compactacion necesita otro tipo de
mejoramiento (estabilizacién) para poder r ir las gas del transito sin deformarse y
ademas de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores. El valor cementants




YLo v

CAP{T!
PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO

en una base es indispensable para proporcionar una sustentacion adecuada a las
carpetas asfalticas delgadas.

En caso contrario, cuando las bases se construyen con materiales inertes y se

comienza a ftransitar por la superficie de rodamiento, los vehiculos provocan

deformaciones transversales.

En el caso de la granulometria, no es estrictamente necesario que los granos tengan
una forma semejante a la que marcan las fronteras de las zonas, siendo de mayor
importancia que el material tenga un Valor Relativo de Soporte (VRS) y una piasticidad
minima; ademas se recomienda no compactar materiales en las bases que tengan una

humedad igual o mayor que su limite plastico.

CONONA

TESIS CON
FALuA DE ORIGEN

Figura V.l “Seccioén transversal tipica de un pavimento flaxible
en una secciéon en balcon”
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La sub-base, formada preferentemente por un suelo granular, aunque el requisito
obligue menos que en la base, en el sentido de poderse admitir suelos de menor
calidad con rmayor contenido de finos y menor exigencia en lo que se refiere a la
granulometria; la razon es, obviamente, el mayor alejamiento de la sub-base de la
superficie de rodamiento, por el que le ilegan esfuerzos de menor intensidad.

La sub-base impide que el agua de las terracerias ascienda por capilaridad y evitar que
el pavimento sea absorbido por la sub-rasante.

Bajo la sub-base se dispone casi universalmente en el momento presente otra capa,
denominada sub-rasante, todavia con menores requisitos de calidad minima que la sub-
base, por la misma razén, pero cuyo fundamento de su papel mecanico y econémico se
discute cada vez menos.

Debajo de la sub-rasante aparece el material convencional de la terraceria, tratado
mecanicamente en la actualidad casi sin excepcion, por lo menos en lo referente a
compactacion.

La funciéon de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el pavimento y darle
sustentacion, ademas de considerarse la cimentacion del pavimento, entre mejor
calidad se tenga en esta capa el espesor del pavimento seréa mas reducido y habra un
ahorro en costos sin mermar la calidad. Otra de las funciones de la sub-rasante es
evitar que el terraplén contamine al pavimento y que sea absorbido por las terracerias.

V.1.1 DISENO DEL PAVIMENTO

Los pavimentos flexibles se disefian como un sist elastico de c multiples, cada

capa de pavimento es una con propiedadels o.p’o‘ci_ﬁé&: de los méte'fiales que difieren
de las correspondientes a las otras capas y que influyen sobre el desempefio global del
pavimento.

Conforme la rueda de un vehiculo pasa sobre el pavimento, se imponen esfuerzos de
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compresién a la capa superficial (carpeta), directamente debajo de la rueda.

La capa superficial distribuye los esfuerzos sobre la capa base, la cual a su vez, los
transmite hacia las capas mas bajas; los esfuerzos son maximos en la parte superior de
ta capa superficial o superficie de rodamiento (carpeta) y disminuyen hacia la sub-

rasante.

E! desempefio del pavimento flexible incluye tanto el desempefio estructural como el
desempefio funcional de la estructura del pavimento, que enseguida se mencionan.

El desempefio estructural describe la capacidad del pavimento para soportar la carga
de trafico sin deformaciones permanentes excesivas, desmoronamiento de! borde, falla,

agrietamiento, etcétera.

El! desempefio funcional se dirige a la capacidad del! pavimento para satisfacer las
funciones a las que se destina, como la de mantener una superficie lisa y uniforme para

transitar.

También se usa el desemperfio del pavimento para describir la capacidad del mismo
para dar lugar a la seguridad de los vehiculos y de sus propios pasajeros, una
caracteristica importante del pavimento que influye sobre la seguridad es la friccion
entre los neumaticos de los vehiculos y el mismo pavimento.

En tanto que el deterioro y la peérdida relacionada de calidad de servicio de un
pavimento estan relacionados con el tiempo de servicio del propio pavimento, el

volumen de trafico y diversas condiciones ambientales, no existe una relacion directa

que incorpore el impacto combinado de estas variables.

El espesor de los elementos que forman el pavimento flexible fueron disefados
recurriendo a las curvas de disefio de la extinta Secretaria de Obras Publicas (SOP),
actualmente Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
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Para calcular el numero de repeticiones de la carga equivalente, por lo que concierne a
los automoviles por vivienda, se consider6 un automoévil por vivienda, sabiendo de

antemano que son 1,124 viviendas.

A continuacion, en la. Tabla V.1

“Parametros de resistencia det pavimento”, se

presentan los parametros de resistencia de los elementos constitutivos det! pavimento.

CAPA VALOR RELATIVO DE SOPORTE
(VRS)
MATERIAL DE BASE 80%
MATERIAL DE SUB-BASE 50%
MATERIAL DE SUB-RASANTE EN CORTE 3.8%
MATERIAL DE SUB-RASANTE EN 10%
TERRAPLEN

Tabla V.1 "Parametros de resistencia de! pavimento”

Los Valores Relativos de Soporte de cada capa que comprende at pavimento

anteriormente sefialados, son basandose en

las especificaciones de fa extinta

Secretaria de Obras Puabticas (SOP), actualmente Secretaria de Comunicaciones y

Transportes (SCT), que enseguida se muestran:

U]

")

La SCT utiliza extensivamente el método del Valor Relativo de Soporte (VRS)
para proporcionar sus pavimentos, a los materiales de sub-base se les fija un
minimo de 50% con material en condicion saturada.

Los espesores de la base son muy variables y dependen de cada proyecto
especifico pero suele considerarse 12 6 15 cm, como la dimensiéon minima

estructurada.
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De la Figura V.2 “Curva para calcular el espesor minimo de la base™”, se obtiene el
espesor minimo en pavimentos flexibles para caminos en funcion del Valor Relativo de
Soporte (VRS) de la sub-rasante y una vida util de 10 afios, tomando como referencia la

curva de disefio il.
Intensidad de frdnsito de ve-
niculos con capacided de corgal Curva eplicobtlte |Espesor
T igual o superior @ 3 foneladds lpara proyecto [minimo
\\ mdatricas, considerado en un sofge espescores Jde base
. io sentido.
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2 30 -y -
S . \\2%
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Figura V.2 “Curva para calcular el espesor minimo de la base'

De acuerdo a. los parametros de resistencia y especificaciones de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) vistos en la figura anterior, se obtuvieron las
siguientes secciones del pavimento, segun se encuentre en corte y terraplén, como se
muestra en la Figura V.3 “Secciones de corte y terraplén para un pavimento” y las
caracteristicas de los mismos los muestra la Tabla V.2 “Espesores de las secciones del

pavimento”.

FALLA DE ORIGEN
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Figura V.3 “Secciones de corte y terraplén para un pavimento”
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SECCION
EN CORTE

ESPESOR
(em)

ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO

ESPESOR DE LA BASE

ESPESOR DE LA SUB-BASE

ESPESOR DE LA CARPETA EN VIALIDADES
PRINCIPALES

ESPESOR DE LA CARPETA EN VIALIDADES
SECUNDARIAS

SECCION
EN TERRAPLEN

ESPESOR
(cm)

ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO

ESPESOR DE LA BASE

12

ESPESOR DE LA SUB-BASE

18

ESPESOR DE LA CARPETA EN VIALIDADES
PRINCIPALES

ESPESOR DE LA CARPETA EN VIALIDADES
SECUNDARIAS

Tabla V.2 “Espesores de las secciones en corte y terraplén

del pavimento”
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V.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA TERRACERIAS

De acuerdo a! estudio de mecanica de suelos utilizado en el Fraccionamiento Claustros
de San Miguel, se tienen las caracteristicas de los materiales para la terraceria y la sub-
base, asi como para el asfaito.

Los materiales para sub-base y base estaran sujetos a los tratamientos mecanicos que
lleguen a requerir para cumplir con las especificaciones adecuadas, siendo los mas
usuales: la eliminaciéon de desperdicios, el disgregado, el cribado, la trituracion y en
algunas ocasiones el lavado, los podemos encontrar en cauces de arroyos de tipo
torrencial, en las partes cercanas al nacimiento de un ric y en los cerros constituidos
por rocas andesiticas, basalticas y calizas.

En cuestion de la terraceria, para la construccién de los terraplenes se utilizaron
mezclas de gravas, arenas y material fino satisfaciendo las especificaciones mostradas
en la Tabla V.3 “Especificaciones para los materiales de terracerias”.

ESPECIFICACIONES LiMITES
LIMITE tiQuibo 50 % maximo
LIMITE PLASTICO 20 % maximo
CONTRACCION LINEAL 5 % maximo
VALOR RELATIVO DE SOPORTE 10 % maximo
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO 40 % maximo
PESO VOLUMETRICO SECO 1,300 kg/m> minimo

Tabla V.3 “Especificaciones para los materiales de terracerias”




CAPITULO V

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
DEL FRACCIONMAMIENTO

En relacién con la sub-base, la curva granulométrica que se muestra en la Figura V.4
“Analisis granulomeétrico, por mallas, para la obtencion de la sub-base”, debera quedar
comprendida entre el limite superior de ia zona 1 y el limite superior de la zona 3,
adoptando una forma semejante a la de las curvas que limitan las zonas y no tener
cambios bruscos de pendiente.

La relacion de porcentaje en peso que pasa la malla namero 200 al que pasa por la

malla numero 40, no debera ser superior a 0.65.

Las especificaciones que deben seguir los materiales que conforman a la sub-base se
rigen bajo la Tabla V.4 “Especificaciones para los materiales de la sub-base”.

ZONAS GRANULOMETRICAS
PARA LA OBTENCION
ESPECIFICACIONES UNIDAD DE LA SUB-BASE

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

CONTRACCION LINEAL % 4.5 maximo | 3.6 maximo | 2.5 maximo

VALOR CEMENTANTE kglcm? 3.5 minimo | 2.5 minimo | 2.5 minimo

VALOR RELATIVO DE % 50 minimo 50 minimo 50 minimo
SOPORTE
TAMARO MAXIMO DEL cm 2.5 maximo | 2.5 maximo | 2.5 maximo
AGREGADO
PESO VOLUMETRICO kg/m®> 1,700 1,700 1,700

SECO MAXIMO

Tabla V.4 “Especificaciones para los materiales de la sub-base”

Vv-11
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ZONAS GRANULOMETRICAS RECOMENDABLES
(BUB-BASES V¥ REVESTIMIENTOS)
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Figura V.4 “Andlisis granulomaétrico, por mallas, para la obtencion de la sub-base”

En cuestion de la base, la curva granulométrica que se muestra en la Figura V.5
“Andlisis granulomeétrico, por mallas, para la obtencion de la base”, deberd Quedar
comprendida entre el limite inferior de la zona 1 y el limite superior de la zona 2,
adoptando una forma semejante a la de las curvas que limitan tas zonas y no tener

cambios bruscos de pendiente. TESIS CON

JKIGEN |
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La relacion del porcentaje en peso que pasa la malla numero 200 al que pasa la malla

numero 40, no debera ser superior a 0.65

ZONAS GRANULOMETRICAS RECOMENDABLES
(BASES)

100

Porcentaje que pase (%)
S

Aberturs (mm)

Figura V.5 “Anélisis granulomeétrico, por mallas, para la obtencion de la base”
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Las especificaciones que deben seguir los materiales que conforman a la base se rigen
bajo la Tabla V.5 “Especificaciones para los materiales de la base”.

ZONAS GRANULOMETRICAS
PARA LA OBTENCION
DE LA BASE
ESPECIFICACIONES UNIDAD

ZONA 1 ZONA 2
CONTRACCION LINEAL % 3.6 maximo 2.0 maximo
VALOR CEMENTANTE kg/cm? 4.5 minimo 3.5 minimo
VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 80 minimo 80 minimo
TAMANO MAXIMO DEL cm 1.5 maximo 1.5 maximo

AGREGADO
PESO VOLUMETRICO SECO kg/m3 1,800 1,800
MAXIMO

Tabla V.5 “Especificaciones para los materiales de la base™

En las mezclas asfalticas, es de gran importancia conocer la cantidad de asfalto por
emplearse, debiéndose buscar un contenido 6ptimo; ya que en una mezcla este
elemento forma una membrana alrededor de las particulas de un espesor tal que sea
suficiente para resistir los efectos del transito y de la intemperie. pero no debe resultar
muy gruesa ya que ademas de resultar antieconémica puede provocar una pérdida de
la estabilidad en la carpeta, ademas este exceso de asfalto puede hacer resbalosa la
superficie, para calculgr este 6ptimo se tienen las pruebas de compresidn simple para
mezclas en frioy la prueba Marsﬁlall para muestras en caliente entre otras.
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Para construir la carpeta asfaltica se utilizé concreto asfaltico mezciado en caliente, con
las siguientes caracteristicas de la Tabla V.6 “Caracteristicas en pruebas Marshall para
carpeta asfaltica”.

CARACTERISTICAS RESULTADOS
RELACION DE VACIOS 3-5%
ESTABILIDAD 450 kg

FLUJO

2a45mm

CONTENIDO DE ASFALTO

el Optimo + 0.2 %

Tabla V.6 “Caracteristicas en pruebas Marshall”

En la mezcla se debera emplear concreto asfailtico del namero 6, como lo muestra ia
Tabla V.7 “Caracteristicas del concreto asfaitico numero 6".

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA NUMERO &

PENETRACION

80 — 100 grados

PUNTO DE INFLAMACION

232° € minimo

DUCTILIDAD

100 cm minimo

SOLUBILIDAD

98.5 % minimo

VISCOSIDAD

Tabla V.7 “Caracteristicas de! concreto asféitico nomero 6
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Las caracteristicas fisicas del agregado pétreo deberan satisfacer los valores que
muestra la Tabla V.8 “Caracteristicas del agregado pétreo”.

CARACTERISTICAS

DEL AGREGADO PETREO VALORES
TAMANO MAXIMO % de pulgada
CONTRACCION LINEAL 2 % maximo
DESGASTE “LOS ANGELES” 40 % maximo
FORMA DE PARTICULAS 35 % maximo
EQUIVALENTE DE ARENA 55 % maximo

AFINIDAD CON EL ASFALTO VALORES

DEL AGREGADO PETREO
DESPRENDIMIENTO POR FRICCION 25 % maximo
PERDIDA DE ESTABILIDAD POR INMERSION 25 % maximo
EN AGUA

Tabla V.8 “Caracteristicas del agregado pétreo™
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La curva granulométrica del agregado pétreo debera comprender entre los limites
marcados en la Figura V.6 “Analisis granulométrico, por mallas, para la obtenciéon de la
carpeta asfaltica”, sin presentar cambios bruscos de pendiente.

MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEAN EN MEZCLAS
ASFALTICAS EN EL LUGAR
- 100
: 90

80 —
ol

7 =
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®
2
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©
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10

" : °
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Figura V.6 “Andlisis granulométrico, por mallas,
para la obtencién de la carpeta asfaltica”
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Cabe mencionar que todos los datos que intervienen para la elaboracion de todas las
Graficas de los analisis granulométricos tanto para la base, sub-base y carpeta asfaltica
siguieron los lineamientos que pide la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

V.1.2.1 DISTORSIONES EN LOS PAVIMENTOS DE ASFALTO

El deterioro de un pavimento de asfalto se evidencia por la distorsion y diversas formas
de agrietamiento.

Una distorsion es un cambio de un pavimento respecto a su forma original, los
pavimentos de asfalto pueden adolecer de diversas distorsiones que pueden causar
agrietamiento y otras condiciones adversas.

Las formas principales de distorsiones del pavimento son (a canalizacion (surcos),
corrugaciones (ondulaciones), despl. niento, depresiones (concavidades de alguna
parte del terreno) y levantamiento que a continuacioén se mencionan.

La canalizacion. Es una depresion muy larga que se forma en las huellas de las ruedas
de los vehiculos.

Le corrugacion. Es el movimiento pléstico de una superficie de asfalto que causa la
formacion de ondas de uno a otro lado del pavimento.

El despli iento. Es el r imiento que da por resultado una comba localizada en e!
pavimento.

El fevantamiento. Es el desplazamiento localizado hacia arriba de un pavimento
desarroliado por el hinchamiento de ia sub-rasante o de otra parte de la estructura det

v.1.2.2 AORIETA“IENTO EN LOS PAVIMENTOS DE ASFALTO

€l agrietamiento del pavimento tiene muchas causas y t di formas, ol
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agrietamiento de lagarto, en el borde, en la junta, por reflexion, por desprendimiento,

transversal. longitudinal y diagonal.

a) Agrietemiento de tipo lagarto.

Las grietas que dan lugar a pequefias formas rectangulares que se entrelazan y que
tienen la apariencia de la piel de un lagarto reciben el nombre, por ésta razén, de
grietas de lagarto. Estas suelen iniciarse por |a falla de una base granular no tratada, o
bien, por una capa suave de la sub-rasante, frecuentemente se presentan esas
condiciones por la saturacion excesiva de la base o la sub-rasante del pavimento; en
general, el mantenimiento comprende la remocion de todo el material hOmedo y la
colocacion de un parche con asfalto de mezcla caliente a profundidad compieta.

b) Agnietamiento en el borde.

Localizado en los bordes de los pavimentos o cerca de ellos, el agrietamiento en el
borde se extiende longitudinalimente, casi paralelo a Ia linea central de la via.

Este tipo de agrietamiento puede venir acompafiado por grietas transversales, casi
perpendiculares a esa linea central. Las causas del agrietamiento en el borde incluyen
el asentamiento del pavimento, el apoyo inadecuado de ese pavimento, un drenaje

inadecuado y levantamiento por congelacion.

La reparacion de las grietas en los bordes requiere que se rellenen esas grietas con
pasta aguada de emulision de asfalto o asfalto rebajado y r fado con ; si se ha
prasentado asentamiento, es posible que sea necesario llevar la superficie de la via
falto de r ) lionte.

hasta la rasante, usando parches de

b) Agnetamiento en la junta.

Esto ocurre justamente entre et pavimento y el acotamiento sdyacente; el agrietamiento
en la junta se puede iniciar por cargas de deformacién debidas a la expansion y
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contraccion térmicas o la humectacion y secado alternos, también puede ser causado
por la intrusion de agua como resultado de un drenaje inadecuado.

Una grieta entre dos carriles adyacentes pavimentados se conoce como grieta en la
junta de carriles, suele ser causada por la liga inadecuada o una mala costura entre las
secciones adyacentes del pavimento.

La reparacion de grietas en las juntas requiere que se rellenen éstas grietas con una
pasta aguada de emulsion de asfalto, ademas, deben de corregirse las malas
condiciones de drenaje.

c) Agrietamiento por reflexién.

Esta es una grieta que se forma en una capa superpuesta de asfalto y que refleja el
patron de la superficie del pavimento inferior.

El agrietamiento por reflexion se puede inducir por movimientos horizontales o©
verticales en el pavimento, debajo de la capa superpuesta; en general, estos
movimientos son causados por las cargas del trafico, e! movimiento de la tierra o la
temperatura.

Las grietas por reflexion suelen presentarse en las capas superpuest de falto
colocadas en la parte superior de una base de concreto de cemento Portland o tratada
con cemento.

Las grietas de menos de Y4 de puigada (0.63 cm) de ancho se pueden ignorar, o bien, si
es preocupante la intrusion de agua, rellenarse con asfalto emulsificado o rebajado
cubierto con arena.

Las grietas de mas de Y4 de pulgada (0.63 cm) deben de rellenarse con una pasta
aguada de emulsion de asfalto, o bien, con un asfalto rebajado de baja calidad y arena
fina. -
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d) Agrietamiento por contraccion.

Este se manifiesta por grietas interconectadas que crean una serie de bloques grandes
con esquinas o angulos bien marcados.

Las grietas por contraccién suelen asociarse con un cambio de volumen en la mezcla
del asfalto del! pavimento, en la base o en ia sub-rasante.

También se pueden producir por el envejecimiento del pavimento; la exposicién
constante de los materiales del pavimento a la expansion y contraccion térmicas puede
causar que esos materiales pierdan algo de su elasticidad y dar origen a las grietas por
contraccion.

®) Agri iento por despre iento.

Estas son grietas de conformacioén creciente que se generan por fuerzas horizontales
inducidas por el trafico. Las grietas por desprendimiento son causadas por la liga
insuficiente entre la capa superficial y la inferior.

E! polvo, la suciedad y el aceite encima de la capa inferior durante la colocacién de la
capa supefficial pueden contribuir a ésta falta de liga; asi mismo, la falta de colocaciéon
de una capa ligante durante la construccion puede conducir a la formacién de grietas
por desprendimiento. Este tipo de agrietamiento se repara al quitar la capa superficial
alrededor de ia grieta hasta llegar a los lugares en donde se tiene una liga adecuada.

Entonces se parcha el area de la cual se quit6 la capa superficial del pavimento con un

asfaito de mezcla caliente.

V.1.3 GRADOS DE COMPACTACION
Los grados de compactacidn alcanzados en las diferentes capas que conforman el
pavimento son las que se muestran a continuacion en la Tabla V.9 “Grados de
tacién con pecto a la prueba Proctor estandar”.

Cor
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CAPAS OIADO(S.:E COMPACTACION
SUB-RASANTE (EN TERRACERIAS) 95
TERRACERIAS 20
SUB-BASE 95
BASE 88
CARPETA ASFALTICA 85

Tabla V.9 “Grados de compactacion con respecto
a la prueba Proctor estandar”

V.1.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Se despalmdé el terreno natural con motoconformadora eliminando la capa de suelo
orgédnico, el material producto del despalime fue retirado fuera de la obra. Una vez
mezclados los materiales con el contenido de agua Optimo, se tendieron capas no
mayores de 25 cm sueitos y se compactaron hasta alcanzar el grado de compactacion
especificado empleando el rodillo “pata de cabra”.

En las zonas de corte, en las areas ocupadas por los pavimentos, se excavaron las
cajas quedando afinadas y perfiladas; en las zonas de terraplén, previamente al tendido
de la sub-base, se compacté la sub-rasante al 95 % de su peso volumétrico seco
maximo con un espesor minimo de 20 cm.

A continuacion se escarificod (se cortd, excavo) a 5 cm de profundidad de la sub-rasante
para colocar la sub-base, antes de compactarse. se humedecié y se homogeneizd el
material hasta alcanzar un valor cercano a la humedad Optima de + 2 %.
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Se excavo a 5 cm de profundidad de la sub-base para colocar |a base, para compactar,
se humedecié y se homogeneizd el material hasta alcanzar un valor cercano a la

humedad Optima de + 2 %.

Terminando la base, se dej6é crear por un periodo minimo de 24 horas, después se
barrié la superficie y se aplicé un riego de impregnacién con asfaito rebajado tipo FM-O
a razén de 1.4 Its/m?, conservandose éste por un minimo de 24 horas hasta comprobar
mediante pruebas de campo la penetracion de asfalto a la base.

Se aplicé un riego de liga con asfalto rebajado tipo FR-3 a razén de 0.6 Its/m?, de 2 a 4
horas antes del tendido de la carpeta asfaltica. Previamente al tendido de ila mezcila
asfaltica, se aplicé encima del riego de liga unas paladas de mezcla para evitar que el
transito necesario de construccion levantara el riego.

Posteriormente y para evitar la segregacion (separacién), se tendié la mezcla con una
maquina terminadora (Finisher), en un espesor tal, que una vez compactado se
obtuviera el de proyecto; la velocidad de la maquina terminadora al colocar la mezcla

estuvo comprendida entre 2 y 4 km/hr.

Para obtener los espesores de material compacto de proyecto, se controlaron los
espesores que fue dejando la maquina terminadora de acuerdo a io siguiente:

Espesor de proyecto x 1.3 (abundamiento) = Espesor tendido por la maquina terminadora

La temperatura que se necesitaba para el tendido estuvo comprendida entre 100° C y
130° C y la mezcla asféltica se compacté a una temperatura comprendida entre 80° C y

100° C.
La compactacion se realizé longitudinaimente traslapando a toda rueda iniciando de la

parte baja hacia la parte alta, avanzando de la guarnicién al centro del arroyo
utilizandose para la compactacion inicial una compactadora de rodillos lisos tipo




URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALL), ESTADO DE MEXICO

Tandem de 6 a 8 toneladas, con una velocidad menor a $§ km/hr; evitando el
levantamiento de la mezcla caliente se traslap6 entre pasada y pasada, media rueda,
con el objeto de darle acomodo inicial al material.

Una vez que la compactadora Tandem haya dejado huellas apenas perceptibles, se
procedid a compactar la capa con una compactadora de 3 rodillos y un peso de 12
toneladas hasta que las huellas de estas fueran leves.

La compactacion final de la mezcla se llevé a cabo con una compactadora neumatica
hasta borrar las huellas dejadas por la maquina de 12 toneladas y dejar una superficie
afinada y adecuada al transito de los vehiculos.

Se impermeabilizé la carpeta asfaltica aplicando un sello de cemento después de una
vez compactada y recibida la misma, y que ésta haya adquirido la temperatura
ambiente, se barrié perfectamente la superficie dejandose libre de polvo e impurezas.

Posteriormente se distribuyd el cemento Portland en seco sobre la superficie de la
carpeta a razén de 0.75 kg/m?, después se regd agua de 1 a 1.5 its/m? para formar una
lechada de consistencia media, la cua! se distribuy6é con cepillos hasta lograr una
superficie uniforme.

V.2 GUARNICIONES Y BANQUETAS

En lo que respecta a las guarniciones y banquetas y siguiendo la linea de proyecto de
ejecucién para el Fraccionamiento Claustros de San Miguel, se colocé una guarnicion
de concreto de forma trapezoidal de 15 cm de corona, 20 cm de base y 50 cm de altura;
la cual se desplanté sobre la sub-base a un nivel tal que terminada quedaran 20 cm de
fuz sobre la base.

Con relacion a las banquetas, se colaron respetando los anchos estipulados en el
proyecto, con un espesor minimo de 8 cm y una pendiente transversal del 2 %
uniformemente.
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V.2.1 TERRACERIAS

Aprovechando el material de corte obtenido de algunos despaimes del terreno y
siguiendo el lineamiento de! proyecto que conforma al Fraccionamiento Claustros de
San Miguel, se formaron las terracerias para las banquetas, dejando una capa superior
de tepetate de 10 cm de espesor compactada al 85 % como resultado de la prueba

Proctor estandar.

V.2.2 CONCRETOS

El concreto hidraulico utilizado para las guarniciones y banquetas fue el que se muestra
en la Tabla V.10 “Caracteristicas del concreto utilizado para guarniciones y banquetas”.

CARACTERISTICAS CANTIDAD UNIDAD

RESISTENCIA (f'c) 150 kg/em?

REVENIMIENTO 6a18 cm

AGREGADO PETREO MAXIMO 19

Tabla V.10 “Caracteristicas del concreto utilizado para guarniciones y banquetas”

V.2,.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El procedimiento constructivo a seguir con respecto a las guarniciones y banquetas del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel se inicié con las guarniciones, que enseguida

se detafian:
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n

[1}]

")

wv)

V)

Se desplantd de acuerdo a los niveles de proyecto, humedeciendo
previamente |la superficie compactada.

Se coloct la cimbra metalica, sujetadas con varillas de 1 pulgada (2.54 cm)
en las caras exteriores de los moldes.

Se procedi6 al vaciado de! concreto en dos capas de 25 cm, compactandose
con un vibrador de inmersion.

Se pulio la corona aplicando vofteador.

Se descimbroé al dia siguiente del colado y se curd el concreto con riegos de
agua.

Ahora, con respecto a las banquetas, a continuacion se detalla el procedimiento
constructivo:

D)

T

"y

V)

Respetando los niveles de proyecto, se humedecid la capa de tepetate
compactada.

Se coloctd en losas alternadas en tramos de 2 metros perpendiculares a la
guarnicion, dandole mayor compacidad mediante una regla de madera con
movimientos del paramento hacia la guaricion y viceversa.

El acabado de la superficie de concreto se uniformizé con fa regla vibratoria y
posteriormente se le dio un acabado rugoso, pasandole una escoba
(escobillado) en sentido perpendicular al transito de los peatones. A las
aristas de las losas se les pasd el volteador formando curvas con un radio
maximo de S mm.

Se protegieron las banquetas recién coladas al paso de los peatones por un
espacio de 24 horas y posteriormente se curaron las losas con riegos de
agua (sin necesidad de aditivo).




URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

CAPITULO VI
CANTIDADES DE OBRA

A=)



URSANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENT
CLAUSTROS DE SAN MHGUEL. CUAUTITLAN IZCAL LI, ESTADO DE utxnco

CAPITULO VI
CANTIDADES DE OBRA

Con respecto a las cantidades de obra del Fraccionamiento Claustros de San Miguel,
en éste Capitulo se tocan los conceptos de terracerias, red de drenaje (pluvial y
sanitario), red de agua potable y pavimento; ya que son los contemplados en el temario
de éste trabajo de tesis. ’

Estos conceptos de obra detallan una actividad donde se incluye cada una de las partes
que lo componen, especificando las caracteristicas de los mismos, como puede ser
marca, modelo, tipo, resistencia, proporcién de componentes, el tipo de trabajo, entre
otros; idenitificAndose con una unidad de medida especifica.

Vi.1 TERRACERIAS

En lo que respecta a las terracerias, se mencionan los conceptos de trazo y nivelacion,
excavacion, sub-rasante, sub-base y base que a continuacion se detallan en la Tabla
VI.1 “Cantidades de obra en terracerias”.

CANTIDADES DE OBRA EN TERRACERNIAS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

Trazo y Qg on on .
y de nivel, pera

ojos y
supefficic hasta de 25 ;i do hilo,
de mivet, m? 62.297.75

para
mano de obra, acafmeo de materiales hasta el Iooar de su utilizacion,

esmalte alkidslico en su cE80. equipo y herramientss.
Excavaciononcomconm.qummencuuqubru;aod‘mmm
afine de

mano de obra, v marca CATERPILLAR modelo 235-C, con m 6,229.77
potencia del motor de 215 hp., y todo lo per

Tabla VI.1 “Cantidades de obra en terracerias”

Vi- 1=}
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CANTIDADES DE OBRA EN TERRACERIAS

{continuacion)
CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

Compactacion de la sub-rasante al 90 % Proctor por medios mecanicos,

de Iaboratorio, menc de . rodio manus! vibratorio,
motoconfo a marce CATERPILLAR, modeio 12 G, con casets,
12 motor 3306 diesel, .combu.ubleylodobpoﬂlnome

62,297.75

Sub-base de tspetate de 24 cM de espesor, compactada al 80 % Proctor,

incluye: mano de obra, aplanadora de tres rodilos marca HUBER:
compacio, modeio CT 1014 de 10 a 14 con

marca CATERPILLAR modelo 120 G motor dissel de 125 hp con

14,951.28

B..edo12:m¢. de clasificado de 3/4” a fino 70
%yupouu.:w%.mmmwue% compactado sl 90 %
. on de banco,
de hasta of sitio de
utlluncbn 1'2 mano de obra,
marca CATERPILLAR, mod.lo 12 G con
caseta, cuchilla 12 motor 3308 diesel,

DYNAPAC, o CA-2S5, de 84" CATERFILLAR modeio

3208, motor diesel, de inch de ag
Simpieza del arsa de trabajo. retiro fuera de la obra de m.url.l sobrante y
0o {0 necesano L 2T]

7.235.64

Tabla V1.1 “Cantidades de obra en terracerias” (continuacion)

Vi.2 RED DE DRENAJE

Las cantidades de obra para las redes de drenaje tanto pluvial como sanitario se

calcularon de manera global, de tal forma que conforman un solo concepto.

Es preciso sefialar que las cantidades de obra de los sistemas de la red de drenaje
pluvial y sanitario se calcularon juntos, pero en la ejecucion de la obra se construyesron

de manera separada.

En estos sistemas de drenaje se incluyen lo que es trazo y nivelacién, excavacién en
cepas, rellenos, acarreo de material sobrante, tendido de tuberia, pozos de visita y
descargas domiciliarias, como se muestra en la Tabla VI.2 “Cantidades de obra en

drensjes pluvial y sanitario™.

vi-2
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Pluvi sanitario]

CANTIDADES DE OBRA EN DRENAJES

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

Trazo y nlvalaclén tovogmca para los sistemas de drenaje pluvial y

ojes y rn'arenclas mojoneras
hilo,

de nivel. mano de obra,

para jo y
acarreo de maled-lo: hasta ef lugar de su ¢ 1, on

y bancos de nivel,

10,793.00

8U caso, equipo y herrfamienta.

Exuvacwn en cepas hasta 3.00 m de fi pars de
y sanitario, incluye: mano de obra. excavadora marca

renaje pluvial
CATERPILLAR modalo 235-C, motor diese! de 215 hp y herramienta
menor.

10,171.00

Colocacion ua lubo do concreto simple de 30 cm de diametro, mortero
1:4, mano de obra, herramienta, cama de arena,
agua en Ega

5,580.00

Colocacion de tubo de concreto simple de 38 cm de diametro, mortero
cemento-arena 1:4, incluye mano de obra, herramienta, cama de arena,

4.816.00

agua en pipa.

Colocacion de lubo de concreto simple de 61 cm de diametro, mortero
mano de obra, herramienta, cama de arena.
agus en pipa.

397.00

Relleno de cepas en canas de 20 cm con material pmducm de la

excavacion compactado al 85 % Proctor por

manc de obra, de | . rodito manual
' 1 del volbo con pala y todo lo necesstio para

Su corfecta ejecucion.

9,020.00

Acarreoc en camion del malarlal producto de las excavaciones de los
de sje pluvial y de! tierra,

con cema N\cclnk:l fuera de {a obra, en el primer kildmetro en brecha de
incluye: de voiteo marca FORD,
modeio FGOO. motor diese!, retroexcavadora marca CATERPILLAR,
modelo 215, motor diesel de 90 hp, combustible, lubricante y todo o

1.151.00

pertinente at costo horario del equipo y herramienta.

Tabla Vi.2 “Cantidades de obra en drensjes pluvial y sanitario”

vi-3
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CANTIDADES DE OBRA EN DRENAJES (pluviatl y sanitsrio)
[continuacién)

POZOS DE VISITA UMNIDAD

CANTIDAD

kg/om®,

Pozod.vlslhde0611501250m ncluys: firme de concreto fc = 150

14 x 28 cm, con

para

varita de 5/8”, mwummwm 28 cm de espesor de 7 x pza
de

espesor, juntas de 1.5 cm y heramiemsa.

de 19 mm, escalon poOZO con

1:5, fino d8 2 cm

148

fc = 150 kg/icm?,

Brocs! marca DVSA de 60 cm de diametro con lapa incluye: concreto

oreg: de 19 mm, armado de

det
y herramienta.

3y del 2 & cada 20 cm. mano de obra Pza

148

Incluye: mano de

Excavacion en cepas hasta 3.00 m de profundidad para pozos de visita,
motor dieset de 215 hp y herramienta menor.
Excavacion en cepas hadl 3.00 m de profundidad para tuberia de

obra, excavadora marce CATERPaLLAR modelo 235-C, m®

648.97

DESCARGAS DOMICILIARIAS

de obea, excavadora marca L)

menor.

mano
CATERPILLAR, modeio 235-C, motor diesel de 215 hp y herramients

5,799.84

cemento-arena 1

agua en EE

Caolocacion de tubo de concreto simple de 20 cm de didmetro, mortero

:4, incluye mano de obra, herramienta, cama do arena, m

6,744.00

mano de obra,

Relleno de cepas en capss de 20 cm con material producto de la
excavacion compactado at 85 % Proctor por

herramients, prusbas de rodilio u m?
!

de!
su correcta sjecucion.

voiteo con pala y todo lo necesario para

5,058.00

Acarreo en

dal de las para las
terra

del
mectnlca fuera de la obra, en el primer en

v con carga

Ge voiteo marca FORD, modelo m®

FGOO motor diesel, retroexcavadora marca CATERPILLAR, modeio 215,
motor diese! de 90 hp, combustible, lubricante y 0do jo pertinents al costo
del equipo y heframienta.

1.975.99

Registro de concreto en obra de t'c = 200 kg/cm”, de secciton 0.40 x 0.40 x
0.6 m, incluye: mano de obra, marco y contramarco de 3/16” x 1 1/4” de
0.40 x 0.60 m, vibrador para concreto marca DYNAPAC-KOHLER, modelo pza
| K-81, motor de 4 hp y herramienta menor.

1,124

Tabla V1.2 “Cantidades de obra en drenajes pluvial y sanitario”

(continuacion)
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CAPiTULO VI
CANTIDADES DE OBRA

Vi.3 RED DE AGUA POTABLE

En lo que respecta a la red de agua potable, se mencicnan los conceptos de trazo y
nivelaciéon, excavaciéon, tendido de tuberia, rellenos, acarreos de material y tomas
domiciliarias, que a continuacién se muestran en la Tabla VI.3 “Cantidades de obra en

la red de agua potable”.

CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE AGUA POTABLE

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Trazo y ni para o de de agua
en gular, ejos y y
b. de nivel, do . hilo,
de nivel, mano de obra, m* 6,017.00
md.m“rhhth.lholluolvce U en

Su Caso, 8quipo y herramienta.
Emvmmwumuawmmwummumm
incluye:

abastecimientc de agua potable, mano de obra, excavadora N
marca CATERPILLAR modelo 235-C, lnolor diesel de 215 hp vy ny 3,674.29
NeTRMmiets menor.
Colocaciéon de tubo de PVC hidraulico, m-aonaoammo(amzoaoz
1/2 puig. de dismetro (63 nun), con campana, incluye mano de obra.
herramienta, cama de arena, lubricants para tubo PVC Iata de 500 gramos m 3,582.00
y anilio de huie para tubo PVC hidriulico.
Colocacion de tubo de PVC de ({RD) 32.5 de
3 pulg. de ﬂm (76 mm), con campana, inciluye mano de obra,
1.227.00

Colocacion de tubo de PVC hidraulico, reiacion de dismetro (RD) 32.5 de
4 pulg. de diametro (102 mm), con campana, incluye mann de obra,

herramienta, cama de arena, iubricante para tubo PVC lata de 500 gramos m 885.00
y anillo de_hule para tubo PVC

Colocacion de tubo hidraulk de (RD) 32.5 de 6 pulg.

de didmetro (152 mm), con campana, inciuye mano de cbra,

cama de srena. lubricante para tubo iata de SO0 gramos y anilio de hule m 221.00

para tubo _hidraulico.

Tabla VI.3 “Cantidades de obra en la red de agua potable™
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE AGUA POTABLE

continuaciéon,
com:(no UNIDAD CANTIDAD
C ubo (RD) 32.5 de 8 pulg. de
diametro (203 mm). con campana, lncluy' mano de obra, herramienta,
cama de arena, lubricante para tubo lats de 500 gramos y ‘anito de hule m 102.00

para tubo hidraulico.

Rdleno ue cepas en capas de 20 cm con material producto de ia
do al 85 % tor por

mano de obra herramienta, pruebas de m 3.244.60
det volteo con pala y todo o mcasaﬁo para
su corrects
Ac.noo en camion del M de l.. de!
de ag terra, con
cmgamocanlcalwadolaobm .nolpdm.rkhom.tmmbcma
ia, @n de volleo marca FORD, m? 1.187.21

modeic FB800, motor diesel, retroexcavedoras marca CATERPILLAR,
modelo 215, mwrmw«ww.M.Mymb

pertinente al costo horsrio del SQUIPO y herremienta.
TOMAS DOMICILIARIAS
Excavacién en cepas hasta 3.00 m de para @ de (a
red mano de obra, excavadora m 4,048.40

de agua
marca CATERPILLAR, modeio 235-C, motor diesel de 215 HP y

heramienta menor.
Satlida hidraulica para toma de agua domiciliaria, incluys: tubo de

. cobre tipo
M de 25 mm, cople cobre & cobre de 25 mm, “T" de cobre a cobre de 25
mm, flave de nariz para manguera nibco, bronce pulido de 13 mm, valvuta
flotador do alta presion de 25 mwn, conector cobre-rosca exterior de 25 mm, toma 1,124
codo cobre a cobre de 90 grados de 25 mim, tusrca union de cobre de 25
mm, soporte individual para tubos sin forro de 13 8 25 mm, medidor de
agus de 25 MM de dismewo, herramienntss y mano de obwa.

Rouenodecopuoncaoudozocmconmmmwwa.h
excavacion compactado at 85 % Proctor por

mano de obra, de ] m® 3.641.76
del vohoconpd.ybdolomlop‘rl
SU cortecta ejecucién.
mmmwm de las de las lomas
de agus tierra, COn Cargs
moc.nk:a'uorld.laobn on el primer
volleo marca FORD, modelo m' 1.213.92
Fooo motor diesel, WWCATERPILLAR modelo 215,
Mvm“ﬂohﬂ combustible. lubricants y todo 0 pertinente al costo
horario del equipo y herramienta.

Tabla V1.3 “Cantidades de obra en la red de agua potable”

(continuacion) | .I'ESIS ' Cp‘N’
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CAP{TULO VI
CANTIDADES DE OBRA

Vi.4 PAVIMENTO

Finalmente, en las cantidades de obra para io que respecta al pavimento, se mencionan
los conceptos de riego asféitico o riego de liga, carpeta de concreto asfaltico y sefio de
cemento, como se muestra en la Tabla VI.4 “Cantidades de obra del pavimento”.

CANTIDADES DE OBRA DEL PAVIMENTO
UMNIDAD | CANTIOAD

CONCEPTO
Riego asfallico o impregnacion con asfalio FM-1 a razon de 1.5 Vm°, incluye:
cOrge & P marca FAMSA de m? 15,778.00
8000 litros, motor dissel de 130 hp con operador.
Riego de liga con asfalio FR-3 a razén de 0.50 Um?, incluye: aimacenamiento de
material, acarreoc. cerga a marca FAMSA de 6000 m? 15,779.00
Mros, motor diesel de 130 hp con operador.

Carpeta de conmlold“eoeonmm maximo de 20 mm y 7.5 cm de
con AC-20, tamafio

m.limo o.l agr.g.do de Y de pulg. on
oficial peon, marca FINISHER
CATERPILLAR modelo AP-1200 vibro compactador modelo CS533-C y acarreo
de concrato asféitico de plasta a obra
Seflo de la carpeta astéilica con cemento Portiand a razon de 34 kg por cada m”,

: mano de obra y herramisnta. m? 15,779.00

m? 15,778.00

Tabla Vi.4 “Cantidades de obra del pavimento™

78IS CON
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CAPITULO VI
PLANEACION DE LA CONSTRUCCION
Y PROGRAMACION DE LA OBRA
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONANIENT
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE ”tXICO

CAPITULO VII
PLANEACION DE LA CONSTRUCCION
Y PROGRAMACION DE LA OBRA

Vi1 PLANEACION DE LA CONSTRUCCION

La planeacion ayuda a satisfacer las necesidades humanas basicas, como las de
vivienda, transporte y bienes de consumo y ademas ayuda a conservar y proteger los
recursos, asi como a mantener la calidad del medio ambiente.

Los estudios de planeacion, al examinar racionalmente e! conjunto de soluciones a los
problemas existentes, pueden llegar a una solucion que no se convierta en un problema
futuro.

El primer paso para el proceso de la elaboracién de cualquier proyecto es el desarrollo

de un plan de accion que defina perfectamente las funciones de cada area, la

asignacion especifica del trabajo, asi como de las instrucciones y lineamientos para
lograr los objetivos deseados.

De ahi el comprender que la planeacion tiene diferentes matices, significados y formas
de ver en la industria de la construccion ya que para algunos la planeacion puede ser
definida como:

“La etapa dentro del desarrollo de un proyecto en que se definen las metas y objetivos
especificos, como también los métodos para abordario y la estrategia y organizacion
para lograr dichos objetivos”.

“Es el evento previo para determinar y especificar los factores, fuerzas, efectos y
relaciones necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto”.

De una u otra manera. las definiciones hacen recordar que el utilizar experiencias
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URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMENT
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN (ZCALLI, !"ADO OF MEXICO

anteriores usualmente obtenidas por errores y éxitos en ef pasado y evitar cometer los
mismos errores en el futuro; ademas de aprender & pianear o inesperado, tenemos
que pensar en todo 10 necesario para realizar los proyectos sin perder el punto de vista
de que todas las actividades son relevantes para culminar exitosamente.

Una manera sencilla para poder desarrollar ia planeacién de nuestros proyectos es
separaria en tres grupos como son:

e La planeacion estratégica.
e La planeacion operativa.
e La planeacion y programacion.

La planeacion estratégica es aquella que se encarga de investigar cuales serian los
aspectos y elementos que se necesitan para realizar el proyecto, como es el caso de
factibilidad del mismo, fecha de inicio de trabajos y es realizada principaimente por el
propietario antes de que se continue con el proyecto.

La planeacion operativa es aquella que se encarga de investigar cuales serian los
recursos y elementos necesarios para poder llevar a cabo los objetivos principales del
proyecto; esta planeacion es realizada por e! equipo de trabajo y el éxito depende de la
comunicacion que se tenga entre el propietario y el equipo.

Por ultimo, se tiene a la planeacion y programacion, quien es la encargada de reunir a
la planeacion estratégica con la planeacién operativa para representar en el programa
def proyecto (el programa maestro), los objetivos principales que se obtuvieron durante
la planeacion estratégica con los recursos y herramientas necesarias que se obtuvieron
en la planeacion operativa.

A continuacion, en la Figura Vii.1 “El proceso general de |la pilaneacion”. se muestra que
dentro del proceso principal de la planeacion se encuentra el proceso de la
programacion, el cual comienza haciendo un desglose del trabajo a realizar en tareas o

TESIS CON
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CAPITULO Vit
PLANEACION DE LA CONSTRUCCION ¥
PROGRAMACION DE LA OBRA

actividades que deben ser claramente ar

d para d mi de manera exacta

que se debe hacer, donde comienza y dénde termina.

PROCESO PRINCIPAL

Logica de

PROCESOS DE APOYO

Plan de Plan de Identificacion Cuantificacion Plan de
de de
Plan Obtener al Plan de Solicitar los
personal

Figura Vil.1 "El proceso general de |la planeacion”

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMMENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLL, ESTADO DE MEXICO

E! siguiente paso es definir las relaciones y dependencias que cada actividad tiene con
las demas actividades del proyecto dentro de tas sreas o sub-areas de trabajo. Si las
actividades fueran a realizarse en orden consecutivo, la planeacion y la programacion
serian muy sencillas; sin embargo, cada actividad tiene su propic requerimiento de
tiempo y su inicio depende del comienzo y término de otras actividades relacionadas,
al mismo tiempo muchas actividades son independientes unas de otras y por lo
tanto pueden ser llevadas a cabo simuitdneamente; de esa manera, cuando las
necesidades individuales de cada actividad con respecto a materiales, equipos y mano
de obra se sobreponen, resulta obvia la necesidad de planear y programar el proyecto.

Vil.1.1 METODOLOGIA DE LA PLANEACION APLICADA AL
FRACCIONAMIENTO “CLAUSTROS DE SAN MIGUEL”

En este caso, et Fraccionamiento Claustros de San Miguel siguié la metodologia basica
mostrada en la Figura VII.2 “Metodologia basica para un programa de trabajo aplicado
al Fraccionamiento Claustros de San Migue!”, que incluye los elementos claves que a
continuacion se muestran:

a) I/dentificar las condiciones y problemas actuales.

Uno de los primeros aspectos que consumieron mas tiempo en el proceso de
planeacién es la recoleccion y el analisis de datos sobre las condiciones en que se
encontraba el terreno. Este anadlisis incluyé una evaluacién de los recursos y las
restricciones (fisicas y econ6micas) que pudieran afectar o limitar las expectativas
futuras; como la identificacion de posibles deficiencias y problemas tes (como
fue el caso de empezar los tramites con anticipaciéon de factibilidad de! abastecimiento
de agua potable, el uso del suelo, entre otros servicios), asi como las ventajas y
recursos que necesitaran protegerse y mantenerse.

Se evité concentrar solamente en las deficiencias y los problemas, ya que resulté de
igual importancia proteger loo'-rbcunoq disponibles det! lugar y fortalecer las ventajas o
puntos fuertes de la comunidad futura y aledafia al sitio.

Vii-4



CAPITULO VI

PLANEACION DE LA CONSTRUCCION ¥
PROGRAMACION DE LA OBRA

b) Pronosticar las tendencias y necesidades.

Como el propésito de un plan es dirigir y controlar los sucesos futuros, fue importante
que se comprendieran los cambios que podrian surgir con las tendencias y programas

actuales.

Este proceso asegurd la identificacién de los cambios y tendencias histéricas y un
analisis de las causas basicas de dichas tendencias para verificar su validez actual.

Las tendencias se proyectaron a futuro y las demandas, asi como las necesidades
futuras, se pronosticaron con base en dichas tendencias: finalmente se realizé una
evaluacion de las tendencias para determinar si no representaba algun conflicto o
problema a futuro, si las necesidades y demandas proyectadas rebasaran los recursos
disponibles o que las proyecciones y prondsticos fueran realistas a la informacion actual
y si los cambios futuros se pudieran anticipar razonablemente.

c) Establecer metas y objetivos.

Se establecieron las metas y objetivos del plan para ayudar a garantizar a que estos
son los que desea la comunidad y que cualquier conflicto que surgiera entre las metas

se detallaran en el praceso de planeacion.

Como es el caso del estudio de planeacion del suministro futuro de agua potable del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel, que tiene por objetivo la satisfaccion de las
necesidades tanto actuales como futuras del suministro del vital liquido.

Aunque un planteamiento dentro de este proceso sefia el de dotar de agua potable y de
su infraestructura para satisfacer las dermandas futuras del fracci ito, b das en
proyecciones de las tendencias existentes, se podria alterar la demanda futura de agua
mediante programas de conservacion de la misma; por lo que buscod el fraccionador en
la planeacion la satisfaccion de las necesidades futuras, tomando en cuenta la

alteracion de las demandas futuras.

vi-8



URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN (ZCALLY, ESTADO DE MEXICO

Cabe sefialar que las metas y los objetivos son los fines que se deben lograr para los
cuales se disefia el plan; los términos son intercambiables, pero una meta representa el
blanco que se lograra a largo plazo.

Un objetivo se considera como un fin que puede ser alcanzado dentro del periodo de
planeacion; las metas y los objetivos como fines se deben distinguir de las politicas,
estrategias, programas y acciones que son medios para alcanzar los fines.

d) Delinear y evaluar planes alternativos.

Una vez que las metas y los objetivos se establecieron, el plan se centré en politicas,
estrategias, programas y acciones disefiados para alcanzar las metas y los objetivos
fijados; puesto que existen alternativas para alcanzar dichas metas y objetivos,
evaluaron diversos planes alternativos para ofrecer una mayor variedad de opciones
para los representantes del propio Municipio y la gente que ocupara el fraccionamiento.
Cada alternativa ta evaluaron en cuanto a la satisfaccion de cada meta y objetivo
individual.

e) Seleccién del plan recomendado.

Después de que evaluaron cada plan alternativo, se seleccioné el plan recomendado
por tratarse del mejor en satisfacer todas las metas y objetivos, éste se ve reflejado en
el programa de obra que se encuentra en el inciso VI1.2 denominado “Programaciéon de
obra”, del presente trabajo. -

Para el llenado de todos los datos que se van recabando, se utiliza una matriz de metas
por alcanzar, en la cual se muestran los distintos objetivos de la planeaciéon, la
capacidad de cada plan alternativo para satisfacer cada objetivo individual y una
evaluacion de la satisfaccion de todos los objetivos de cada uno de los planes
alternativos. E£s justo mencionar que la matriz de metas por alcanzar que se utilizé para
el F & iento Clal de San Migue!, no se pudo proporcionar por parte del

fraccionador, debido a situaciones administrativas. ’ i ‘ o
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CAPITULO VNI

PLANEACION DE LA CONSTRUCCION ¥
PROGRAMACION DE LA OBRA

f) Desarrolio de técnicas detalladas de implantacion y financiamiento.

Después de que se selecciond el plan a seguir, se delinearon los programas y acciones

necesarios para llevar a cabo las politicas y estrategias del plan.

Los programas y acciones contienen detalles importantes como los métodos de

financiamiento, programacion y necesidades de personal. Es tan importante demostrar
practicamente lo anterior con mayor docuvﬁentacién. pero no se pudo contar con la
suficiente informacion, debido a que se consideraba como una “informacién clasificada®,
por lo que se hace la aclaracion de que ta metodologia de planeacion utilizada para el

fraccionamiento se llevoé de manera somera.

A continuacion se muestra la metodologia antes mencionada en la Figura VH.2
“Metodologia basica para un programa de trabajo aplicado al
Claustros de San Miguel™.

Fraccionamiento

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura VIl.2 “Metodologia basica para un programa de trabajo aplicado al
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”™
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URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

Vii.1.2 INFORMACION PUBLICA

ta informacién publica y la participacion ciudadana son por lo general actividades
continuas durante éste proceso de planeacion, por lo que es importante conducir los
esfuerzos de informacion publica y paricipacion ciudadana desde el principio del
proceso de planeacion. En ésta etapa siguieron los siguientes fines:

e Informar a los ciudadanos y a los representantes del Municipio los objetivos del
plan.

s Interesar a loa representantes del Municipio y al puablico en general la
identificacion de problemas, responsabilidades, ventajas, activos y otras
condiciones que puedan afectar al programa de planeacion.

e Permitir a los funcionarios participar en la formulacion de metas y objetivos.

ta mé'a de un p'rograr'na: de informacion publica es la comunicacion eficiente de sus
asheclos claves a una numerosa audiencia; las herramientas y técnicas que mas se
utilizaron para dar}inf_gr‘macién al publico de la region y funcionarios fueron entre otros
comisiones de asesoria, avisos directos (boletines y resumenes del proyecto), usos de
medios impresos (articulos y periodicos de formato pequefio o suplementos),
radiodifusion (incluyendo programas de radio y televisién) y reuniones publicas.

ViLL1.2.1 PROBLEMAS Y RIESGOS

Los principales riesgos que se evitaron en el programa de informacion publica fueron la
confusién, el tedio y una distribucion limitada.

Debido a que el propdsito es comunicar de la manera mas eficaz las caracteristicas
importantes del plan al mayor nimero de personas, son de maxima importancia la

brevedad y la claridad.

El lenguaje que se utilizd no fue técnico. los graficos de interés (dibujos, graficas y

v -8
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fotografias) se usaron libremente para mantener el interés y facilitar el entendimiento de
la informacién importante; en ésta ocasién no se usaron documentos largos y técnicos
ya que son muy voluminosos e incomodos para distribuirse ampliamente y por lo
general, seria mas informacién de la que el ciudadano promedio necesita o desea.

Al contrario, se usaron resumenes de proyecto, articulos o presentaciones cortas,
debido a que pueden ser ampliamente distribuidos y lograr la comunicacion mas

efectiva a un gran numero de personas.

Vil.1.3 PROYECCIONES Y PRONOSTICOS DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL

Las proyecciones y los pronosticos se realizaron para determinar las necesidades

futuras del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, asi como de suelo, recursos y

servicios publicos.

Puesto que las proyecciones y los prondsticos se ocupan del futuro y lo desconocido,

su validez debe ser tomada con precaucién. No es imposible predecir con exactitud los

efectos futuros de los cambios tecnoldgicos y sociales de la regién, ya que las
proyecciones a corto plazo son mas exactas, por lo general, que las proyecciones a un

futuro distante.
El error que se evité por parte del fraccionador fue e! de suponer que los patrones
histéricos y sus relaciones permanecen constantes al hacer los pronésticos y las

proyecciones, debido a que existen cambios que son sustanciales en periodos
relativamente cortos en las relaciones entre poblacién o empleo y las medidas de la

demanda de suelo o de servicios publicos.
Las proyecciones y pronésticos de la poblacion fueron de gran importancia para la

mayor parte de éstos estudios de la planeacién, puesto que la poblacion del Municipio
de Cuautitian |zcalli es una de las medidas mas importantes para las demandas de

suelo, de bienes y servicios publicos. X -
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Los datos historicos de la poblacién del Municipio de Cuautitian izcalli se obtuvieron de
las publicaciones censales de las dependencias encargadas de ia planeacion del propio
Municipio.

En éstos estudios de planeacion se identificaron los puntos fuertes y débiles de a
economia del Municipio de Cuautitian lzcalli y su potencial futuro, asi como las
necesidades de crecimiento.

Los factores que consideraron fueron el empleo, caracteristicas de la fuerza de trabajo,
ingreso y oportunidades de mercado. La economia de! Municipio de Cuautitién izcalli es
la base del crecimiento de su poblacion, pues el crecimiento de su economia es (o que
crea trabajos y afecta a las tasas de migracion.

Los pronosticos de las necesidades futuras de conversion del uso del suelo del
Fraccionamiento Claustros de San Migue! de habitacional y comercial, se basaron
principaimente en los prondsticos de poblacion y empleo local. Los datos de poblacion
se usaron como base para proyectar las necesidades de todos los tipos de usos del
suelo dentro del fraccionamiento.

Cuando se hacen pronoésticos de necesidades futuras de cambios en el uso del sueio,
@s aconsejable basar las suposiciones de densidad en los patrones de uso det suelo y
condiciones locales existentes.

Para un nuevo desarrolio es preferible realizar modelos que reflejen densidades de
desarrollo tipicos recientes; el uso de modelos que incluyan desarrolios antiguos
pueden no reflejar los tipos o densidades futuras.

Las densidades de desarrollo dentro de! proyecto del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel se examinaron y compararon con modelos de otras comunidades tipicas para
lograr valores representativos; una vez determinados, se posibilitd la obtencion de
estandares de densidad para desamolios futuros con base en datos y tendencias
historicas del Municipio de Cuautitién lzcalli, asi como en modificaciones por cambios
futuros anticipados o por politicas del plan.
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CAPITANLO VI
PLANEACION DE LA CONSTRUCCION Y
PROGRAMACION DE LA OBRA

Generalmente es posible para una comunidad estimular las densidades de ocupaciéon
para que ssan mas altas o bajas que las histéricamente experimentadas, mediante la
Adopcién de politicas de planeacién y la ejecucion de acciones que fomenten cambios

en la densidad.

Vii.2 PROGRAMACION DE LA OBRA
Las técnicas usadas para la planeacion y programacion del proyecto pueden variar
dependiendo del tipo. tamafio, complejidad, duracion, personal asignado,
requerimientos del clienté y hasta su historia.

Es por ello que surge la necesidad de utilizar un programa de construccion, e cual
consiste en ordenar las diversas operaciones comprendidas en la construccion de un
proyecto, en la secuencia requerida para lograr su terminacion en el minimo periodo
que sea econdomicamente viable para asegurar la terminacion del trabajo dentro del
tiempo limite estipulado por el contrato; y para reducir el tiempo requerido para
realizario, @s necesario programar cada unidad del proyecto y relacionaria con todas las

otras.

Usualmente el Gerente o responsable del proyecto debe escoger una técnica de
programacion que sea simple de utilizar e interpretar por los participantes del proyecto.

Existen diversos métodos generales que son comunmente usados:

La grafica de barras (usuaimente nombrado como grafica de Gantt).

El programa de eventos.
Programacién lineal.

Linea de balance o comparacién.

e Program Evaluation and Review Technique (PERT).

E! método de ruta critica, lamado también Critical Path Method (CPM) o sistema

de andlisis de redes.
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN ZCALLI, ESTADO DE MEXICO

e EiI método de diagrama de flechas.
e EI método de PERT/Costos.
e EI método de diagramas de precedencias.

Se puede desarrollar la obtencién o estimacién de la duracion de las actividades, esta
parte del proceso de elaboracion de un programa se puede decir que consta de tres
elementos:

e Determinar el intervalo de tiempo de los periodos.
e Estimar u obtener la duracion de las actividades.
e Determinar el tiempo de contingencia de cada actividad.

El intervalo de tiempo o escala debe ser seleccionado como medida basica, pudiendo
ser mes, semana, dia, etcétera; a su vez, éstas se pueden dividir en:

e Dias calendario: para proyectos o redes que estan compuestos en su mayoria
por actividades con suministros.

e Dias habiles o de trabajo: de lunes a viernes y en algunos lugares se toma en
cuenta el sabado.

Cabe aclarar que el intervalo seleccionado debe ser utilizado durante la vida del
proyecto.

La duracién de las actividades es una de las tareas mas importantes para que el
programa sea una representacion real de! proyecto, existiendo diversas maneras para
determinarias:

e A juicio del que programa de acuerdo con la experiencia del programador en
proyectos o actividades similares.

e Utilizando guias tipicas de rendimientos publicados por distintos organismos.

e Por medio de platicas directas con la gente de campo que va a realizar el trabsjo.
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CAPITULO VN

PLANEACION DE LA CONSTRUCCION ¥
PROGRAMACION DE LA OBRA

La consideracién de la contingencia en los programas es vital para cubrir los
imprevistos; el clima es el factor principal de los retrasos del proyecto y en algunos

casos también, esta la entrega de los materiales o equipos a destiempo.

e Por actividad antes de su inicio 'IESIS CON
: FALLA DE ORIGEN

e Por actividad después de su terminacion.
e Por el proyecto al final del mismo.

La contingencia se maneja de tres maneras: l

Los tiempos de la contingencia se calculan en funcion de los conocimientos del alcance
del proyecto, conocimientos de la metodologia, compiejidad del proyecto, disponibilidad
de recursos y experiencia; en éste caso, el programa utilizado en el proyecto del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel fue el de |a grifica de barras de Gantt, que a

continuacion se hace una breve explicacion.

Henry L. Gantt concibié la técnica en 1917 subsistiendo hasta nuestros tiempos con su
nombre “Las barras de Gantt”. La técnica es simple, facil de entender y logra el
resuttado final de mostrar el plan original de manera breve y sencilla para que
cualquiera pueda entendero. Lo que hace o sistema es representar el inicio y
terminacion de actividad o t del proyecto mediante el dibujo de barras de
manera transparente o bianca, sobre una representacién del tiempo horizontal o barra
de tiempo horizontal; la longitud de la barra va en funcion de la escala que se utilice
para el tiempo, conforme a la unidad de tiempo que se esté manejando (dias, meses.

anos, etcétera).

Indica también las actividades o partidas en las cuales se empaima el trabajo. ias
partidas que trasispan a otras y por Qqué cantided y las partid. qQue deb quedar
terminadas antes de que se comiencen otras.

Para representar el avance del proyecto en las barras se puede realizar de dos formas:
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1) Dibujar la barra con color hasta donde se represente el porcentaje de avance
real de la actividad.

2) Mediante el dibujo de una segunda barra exactamente abajo o arriba de la barra
que represemta el avance real de la actividad, la cual se dibuja con color blanco o
transparente hasta don'qe se represente el avance de la actividad programada.

. t
l;o anterior se puede ver réfjejado mediante la suposicion de un ejemplo, como lo
muestra la Fingra Vil.3 “Programa de obra con el método de barras de Gantt”, en el cual
indica que la partida de excavacion comenz6 en la fecha programada y que se termind
antes de tiempo, en tanto que el trabajo de cimbrado comenzé tarde; a fines del mes de
diciembre el trabajo estaba terminado en un 60%.

1999 2000
PARTIDA

JUN Jue AGO SEP ocT NOV Dic ENE FEB MAR

100%
EXCAVACION

CIMBRADO

I B

SIMBOLOGIA:  TRABAJO PROGRAMADO [ 1 rrasasorea. TN

Figura VII.3 “Programa de obra con el método de barras de Gantt™

En la Figura VIL.5 “Programa General de Avance del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel”, se observa que el desarrollo del proyecto de este fraccionamiento esta
programado para un lapso de tiempo de 31 meses, comprendidos desde el mes de julio
del afio 2000 hasta el mes de enero del afio 2003. TESIS C ON
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Como fue mencionado en el Capitulo It “Estudios preliminares” inciso I1.1.1 denominado
“Lotificacion”, el Fraccionamiento Claustros de San Miguel cuenta con dos modalidades
de subdivision, la primera comprende de la manzana 1 a la manzana 7, las cuales estan
subdivididas en lotes con frente a una vialidad publica, es decir en dicha area se llevara
a cabo unicamente la urbanizacién para la venta de lotes y cada duefio edificara a su

gusto y en el momento que decida.

Dicha urbanizaci6n como ya fue mencionado en el Capitulo | “Antecedentes del
Proyecto” consta de: red de distribucion de agua potable hasta la toma domiciliaria, red
separada de drenaje pluvial y sanitario, red de distribuciéon de energia eléctrica, red de
alumbrado publico, guarniciones y banquetas, pavimento en arroyo de calles, jardineria
y forestacion, sistema de nomencilatura de calles y sefalamiento vial.

El avance en |a urbanizacibn de la zona que comprende la manzana 1 a la 7, se
muestra en la Figura VIi.5 "Programa General de Avance del Fraccionamiento Claustros
de San Migue!” en el apartado de “Vialidades Publicas” en el cual se abserva que la
etapa de construccion tiene una duracion de 7 meses iniciando en septiembre del afio

2000 y culminando en marzo del afio 2001.

La segunda modalidad de subdivision es en condominio horizontal y comprende las
manzanas 8, 9, 9-A, 10 y 11, donde el fraccionador se encargara de la urbanizacion asi
como de la edificacidn de vivienda, por lo que el avance de esta zona depende de la
venta de vivienda y va realizandose condominio por condominio tal como se muestra en
fa Figura VIi.5 “Programa General de Avance del Fraccionamiento Claustros de San
Miguel”. Asimismo el avance en la introduccion de servicios por las vialidades pablicas
se realiza conjuntamente con el desarrolio de las zonas condominales.

En la Figura V.4 "Programa de obra de un condominio del Fraccionamiento Claustros
de San Miguel”, se muestra a manera de ejemplo el programa de obra de urbanizacion
de un condominio promedio del Fraccionamiento, tomando como base un periodo de
tiempo para el desarrollo de la obra de seis meses, avanzando la urbanizacion a la par
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de la edificacion de la vivienda. Cabe aclarar que este programa presenta de manera
comparativa el avance de |la edificacion de vivienda sin detallar cada una de las
actividades referentes a la edificacion de la vivienda por no ser motivo del presente
trabajo.

i MES
l - CONCEFPTO 1 2 3 Py 5 6
EDIFICACION DE VIVIENDA
TRAZO Y NIVELACION i |
DESPALME DEL TERRENO |
TERRACERIAS
IDRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL
'AGUA POTABLE
|{GUARNICIONES
BANQUETAS
CARPETA ASFALTICA
ENERGIA ELECTRICA

ALUMBRADO

Figura Vii.4 “Programa de obra de un condominio
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel™

Como se menciond en ef Capitulo | "Antecedentes del proyecto™, inciso 1.2.4
denominado “Equipamiento Urbano”, ios equipamientos se construirdn
simultaneamente con las obras minimas de urbanizacion, o cual se observa en la
Figura Vil.4 “Programa de obra de un condominio del F ionamiento Cl >s de
San Miguel”. Asimismo se muestra el periodo de tiempo en que se realizara la
construccion de la obra por incorporacion vial denominada Avenida Huehuetoca (ver
Capitulo |, inciso 1.2.6 “Incorporacion a la Estructura Vial™).

A continuacion mediante las Figuras VIIL.G a 1a VII.9 ~“Avances de urbanizacion” se
observa en forma esquemaitica en cuatro planos, of avance general de la urbanizacion
en cuatro periodos de tiempo, el avance de la edificacidn de vivienda en el area
condominal y el avance de las obras de equipamiento.
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PLANEACION OR LA CONSTRAUOOION Y
PROSRAMACION DE LA OBRA

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
CONCEPIO TOTAL
SUPELRFICIE HAGUTACIONAL VENCIHLE 154,201.772 m2
SUPERFICIE COMERCIAL VENDIBLE 5.031.790 m2
e SUPERRICE TOTAL VENDIBLE 159.233.582 m2
NorTE et SUPERFICIE DE DONACION 23,367.180 m2
Z = SERVIDUMBRE A POZO 488.308 m2
73 SUPERFICIE TOTAL DE VIA PUBLICA 2,572,974 m2
SUPERFICIE TGTAL DEL CONJUNTO 225,642.025 M2
LOTES USO HABITACIONAL 32t
S RS LUTES USO COMERCIAL 16
—— LOTES DONACICHN 4
W Vay oy [ 7=
: L TosS P ] NUMERG DE LOTES 345
i A, 7y NUMERD DE VIVIENDAS 1124
~M-12 . -- .... . NUMERO LI MANZANAS
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CLAUSTROS OE SAN MIGUEL, CUALVITLAN IBCALLL, ESTADO DE MIDUCO

LANEACION OF LA CONGTIICCIG0 ¥

FROGRAMACION DE LA CRIRA

amis T veOweRT 2

S AVANCE AL 100 % TESIS CON

AVANCE DEL 40%

AVANCE DEL 10 % FALLA DE ORIGEN

£3 VIALIDAD AL 100 %

Figura Vil.7 ° Avance de urbanizacion al mes de oclubre del afic 2001 del Fracoionamiento Cleustros de San Miguel®

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

SUPERFICIE HABITACICNAL VENDIBLE
SUPERFICIE COMERCAL VENDIBLE

SUPERFICIE TOTAL VENDISLE 159.233.562 m2
SUPERFICIE DE DONACION 23,387,180 m2
SERVIDUMBRE A POZ0 448.308 m2
SUPERFICIE TOTAL DE VA PUBLICA 42.572.974 m2
SUPERFICIE TOTAL DEL CONJUNTO 225,642.025 M2
LOTES USO HABTACIONAL 325

LOTES USO COMERCIAL 16
LOTES DONACION
NUMERO DL LOTES
NUMERO DE VIVIENDAS
NUMERO DE MANZANAS

CONCEPTO TOTAL
154.201.772 m2
5.031.790 m2

4
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1.124
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URIBAMIZACION ¥ CONSTRUICCION DEL FRACCIONAMENTO
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PROGRAMACION DF LA GEBRA
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Figura Vii.8 * Avance de urbanizacion al mes de junio del afio 2002 del Fracocionamiento Claustros de Sen Miguesl®

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

CONCEPTO ToTAL
SUPERFICIE HABITACIONAL VENDIBLE 154,201.272 m2
SUPERFICIE COMERCIAL VENDIBLE 5.031.790 m2
SUPERFICIE TOTAL VENDIBLE 150,233.562 m2
SUPERFICE DE DOMACION 23.367.180 m2
SERVDUMBRE A POZO 448.30% m2
SUPERFICIE TOTAL DE VIA PUBLICA 42.572.974 m2
SUPERFICIE TOTAL DEL CONJUNTO 225.642.025 M2
LOTES USO HABITACIONAL 325
LOTES USO COMERCIAL 16
LOTES DONACION a
NUMERO DE LOTES 345
NUMERO DE VIVIENDAS 1,124
NUMERO DE MANZANAS 12
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DATOS GENERALES DEL PROYECTC
; CONCEPTO TOTAL
SUPERFICIE HABITACIONAL VENDIGLE 154.201.772 m2
SUPERFICIE COMERCIAL VENDIBLE 5.031.790 m2
) SUPERFICIE TOTAL VENDIELE 159.233.562 m2
NORTE * SUPERFICIE DE DONACION 23,3867.180 m2
SEFVIDUMBRE A POZ20 488.30% m2
SUPERFICIE TOTAL DE ViA PUBLICA 42,572.974 m2 -
SUPERFICIE TOTAL DEL CONJUNTO 225.642.025 M2
LOTES USD HABITACIONAL 328
s T NOWRRL 3 LOTES USO COMERCIAL 16
LOTES DONACION a
NUMERQ LE LOTES 345
NUMERD DE VIVIENDAS 1.124
NUMERO DE MANZANAS 12
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Figura V1.9 * Avance de urbenizacion al mes de enero del afio 2003 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel® :—‘E:“::i:;:"J




CAPITULO VI

PLANEACION DE LA CONSTRUCCION Y
PROGRAMACION DE LA OBRA

Vii.2.1 PROGRAMAS DE OBRA PARA COMPUTADORA

Dentro de los programas para computadora (software) encausados a los programas de
obra, presupuestos, etcétera se tienen de manera generat los siguientes:

Opus, software para construccién. Es un programa de analisis de precios
unitarios, presupuestacion, programacion, avance y control de obras orientado
principalmente para México y Ameérica Latina. (en varios moédulos de
presentacion que van desde $ 6,000.00 a $ 9,100.00 pesos aproximadamente)

Programas de Neodata. Es un sistema de precios unitarios, costo de obra,
sistema de compras y sistema de evaluacion de presupuestos.

Presto. Es un programa de presupuestos, mediciones, tiempos y control de
costos para la edificacién y obra civil. (con un costo aproximado de $ 3,000.00
pesos)

New Wall. Es un sistema disefiado para la elaboracion de presupuestos de obra

y de cada una de las partes que lo integran. (desde $1,000.00 a $ 3,000.00

imadamente)

8imsa. Es una completa publicacién y base de datos en lo referido a los costos,
como son los costos en edificacion (instalaciones en general), costos en
construccion pesada, industrial, valuaciones y legisiacién de Obra Publica entre
otros. (en diferentes formatos de presentacidon, que varian aproximadamente
desde $ 1,500.00 a $2,000.00 pesos y una suscripcion de $ 4,500.00 pesos)
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CAPITULO VIII
PRESUPUESTO
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CAPITULO VIl
PRESUPUESTO

Los dos requisitos importantes para tener éxito en el negocic de la construccion
consisten en la administracion eficaz del trabajo y en la estimacion correcta de los
costos. aunado a ello la planeacién de la obra, en la que a través del tiempo de
ejecucion se disponen los conceptos a realizar por lo que se planifica 1a utilizacion del
personal, la adquisicion del equipo de construccion, la compra de materiales,
instalaciones de obra, el'uso de indirectos, pago de impuestos y las utilidades. Todo lo
anterior basado en el plazo de ejecucién de la obra y en el catalogo de conceptos
(presupuesto) de donde se obtienen los volumenes de obra y sus precios unitarios, de
los cuales se ocupa en cada unidad de caaa concepto, como por ejempio los costos
directos (mano de obra, maquinaria, materiales, etcétera), indirectos y utilidad.

Debido a ia planeaci6én se conoce lo que sucedera a lo largo def tiempo de realizacién o
ejecuciéon de los trabajos y por lo tanto se percataria de cuanto se habria gastado en
mano de obra, maquinaria, materiales e indirectos, asi como cuanto se estimaba de

utilidad en ese instante.

A continuacion se presentan cuatro ejempios del analisis de precios unitarios mas
representativos de los conceptos de terracerias, red de drenajes, red de agua potable y
pavimento, vistos previamente en el Capitulo VI “Cantidades de obra”, junto con un
ejemplo del costo horario de un equipo y el calculo del factor de salario que convierte
los salarios base en salarios reales para mostrar cémo se fue conformando el

presupuesto total de la obra.
Posteriormente, se presenta e! desglose de conceptos que conforman el presupuesto
de la urbanizacion y construccién del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, que

tiene un periodo de ejecucion a partir del mes de julio del 2000 hasta el mes de enero
del 2003, como lo indica la Tabla VIIi.2 “Presupuesto de la urbanizacion y construccion

del Fraccionamiento Claustros de Saq Miguel™.
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Viil.1 EJEMPLOS DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Dentro del concepto de terracerias, se ejemplifica la excavacion con maquinaria como
lo muestra la Figura Viil.1 “Andlisis de precios unitarios en excavacion”.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN EXCAVACION
Descripcion de! concepto
Clave:
Excavacion en corte con r tipo de materisl en Unidad: m*
terreno irregular, incluye: scarreo Ilbr. y apile de material, afine de Cantidad: 6,229.77
taludes, Mano de obra, eqQuipo, lubricanies, combustible y todo o Precio uniterio: $ 68.29
pertinents sl costo horario del squipo, fletes y herramienta. Total: $ 41297145
Clave _ Descripcién Unidad Cantided [XTH TYotat
Mane de ebra
Cuadriil 1 pedn + o K 0.14985 104.79 15.70
Total de mano de obra 16.70
—
Hecramionts (%) mano
Herramienta Mmenor de obsa 0.03000 15.70 0.47
Total de herramisnta o.47
Equipo Excavadors marca c. o a7
Caterpiltar, 235 hora .10338 380.57 28
Excavadora motor diesel de 215 hp.

Teotat de equipo 37.28
Costo Directe $3.48
ingirectes (19.83 %) 10.60
** sesenta y seis pesos 29/100 M.N.** [ Subiotal 408

e a3 3s——
del 30 de julio de 2001 “‘“‘,“E:!"“"“"‘ 224
Precio Unitario 8.29

Figqra Vi1 “Andlisis de precios unitarios en excavacion”

TESIS CON
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CAPITULO Vil
PRESUPUESTO

En el concepto de red de drenajes (pluvial y sanitario) se ejempilifica el relleno de cepas,
como lo indica la Figura VIIl.2 “Analisis de precios unitarios en relleno de cepas”.

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN RELLENOS DE CEPAS
Descripcién del concepto
Clave:
de [ en de 20 cm con material producto de la Unidad: m?
iGN, conr do al 85 % Proctor por medios mecanicos, Cantidad: 9,020.00
incluye: mano de obra. herramienta y equipo, seleccion del material, Precio unitario: $ 21.23
volteo con pala y todo lo necesario para su correcta ejecucion. Total: $ 191,494.60
Clave Descripcion Unidad Cantidad [ XTH Totat
Agua m 0.08863 35.00 3.45
Prueba de laboratorio Prueba de laboratorio m? 0.89865 4.50 4.03
Total de materisies 7.48
Mano de cbra
C sritla 1 pedn + mando intermedio jomnada 0.00472 104.79 0.49
Total de mano de cbra 0.49
Herramienta (%) mano de R
Herramienta menor obra 0.03000 0.49 0.01
Total de harramientsa 0.01
Equipo
Rodillo vibratorio Rodillo manual vibratorio hora 0.13450 67.96 9.14
Total de equipo .14
Coeto Directo 17.12
Indirectos (19.83 %) 3.39
** veintiun pesos 23/100 M.N.** Sulsotal - 2081
del 30 de julic de 2001 Coraqe ediclonsies 0.72
Subtotat 21.23
Precio Unitario 21.23

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura VIIl.2 "Andlisis de precios unitarios en relleno de cepas”
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URBAMIZACION
CLAUSTROS DE SAN

En lo que se refiere al concepto de la red de agua potable, se ejemplifica la colocacion
del tubo de PVC hidraulico, como lo muestra la Figura ViI.3 “Andlisis de precios
unitarios en colocaciéon de tubo PVC hidraulico™.

ANALISIS OE PRECIOS UNITARIOS EN TUBO PVC HIDRAULICO

Descripciéon del concepto
Clave:

. Unidad: m
Suministro y colocacion de tubo PVC hidraulico, r ) de C. 1,227.00
(RD) 32.5 de 3 pulgadas (76 mm). Precio uniterio:  $ 50.04

Total: $ 61,390.08
L Clave Descripcion Unidad Cantidad . Total
Tubo PVC hidraulico Tubo PVC hidréulico,
relacion de dismetro 32.5 m 1.05000 2794 29.34
de 3 pulg. con campena de
78 mvwn.
Lubricante para PVC Lubricante pera tubo PVC,
iata de 500 gramos. pza 0.01680 48.50 0.82
Anillo para PVC hidraulico | Anillo de hule pasa tubo de
PVC hidréulico de 76 mm. pza 0.16687 10.43 1.73
Segueta Segueta de acero pZa 0.00510 4.73 0.02
Total de materiales 3.9
[ Wanc de obra
Cuadrita 1 -1 0.03333 543.87 18.13
Total de mano de obrs 18.13
** cincuenta pesos 04/100 M.N.**
M.-N Costo Directo $0.04
del 30 de julio de 2001

TESIS CON

FALLA

LA

..uEN

Figura VII1.3 “Andlisis de precios unitarios
en colocaciéon de tubo PVC hidréulico”
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CAPITULO VIN
PRESUPUESTO

A continuacion, en el concepto del pavimento, se muestra el andlisis del precio unitario
del riego asféltico FM-1 a base de una petrolizadora marca FAMSA, motor diesel de
600 litros de capacidad, como lo indica la Figura VIIl.4 “Analisis de precios unitarios en

riego asfaltico™.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN RIEGO ASFALTICO

Descripeién del concepto
Clave:
Unidad: m?
Rno?o asfaltico liga o impregnacion con asfalto FM-1 a raz6on de 1.5 Cantidad: 15,779.00
inciuye: almacenamiento de los materiales, acarreo y carga a Precio unitario: $4.77
pouoliz-dorl Total: $ 75.265.83
Clave Oescripcion Unidad Cantidad [ X" Total
Materisios
Asfaito FM-1 Asfalto FM-1, incluye litro 1.0000 3.85 3.85
Totsl de materisics 3.88
.
Equipo :‘oﬁollzlﬂom m:::a
AMSA, motor sel de
Patrolizadora 600 Wros de 130 hp. con hora 0.00300 306.82 0.92
Teotal do oquipo 0.92

Caste Directo 477

“* custro pesos 77/100 M.N.*

del 30 de julio de 2001 indirectos (0.00 %) 0.00

Precieo Unitario .77

Figura V1il.4 “"Anélisis de precios unitarios en riego asfaltico”

Enseguidé se muestra el caiculo del factor de salario que convierte los salarios base en
salarios reales en la Figura VIIl.5 “Céiculo del factor de salario real” junto con ia Tabla
Vill.1 “Integracién del salario real para algunas categorias de trabajadores”; y
finalmente, se ejemplifica el costo horario de equipo en la Figura VIII.6 “Costo horario
de una excavadora marca Caterpillar modelo 235-C". TESIS CON

Vil - 8§



URBANIZACION
CLAUSTROS DE SAN

Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIE

TO
MMGUEL, CUAUTITLAN @ZCALLY, !.‘I’ADO O MEXICO

CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO

PERIODO DE SALARIO
PRESTACIONES ANUAL | EJECUCION | DISTRITO FEDERAL
SALARIO BASE 1 $ 42.18
PERCEPCION ANUAL 365 90
PRIMA VACACIONAL 6 25 % 1.50 0.37 3 SALARIOS MiNemOs
GRATIFICACION ANUAL 15 3.70 S 120.48
TOTAL: 94.07
FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION (FSBC): 94.07/ 50 = 1.0482
D NO LABORABLES
DOMINGOS 13 dias 16 DE SEPTIEMBRE VACACIONES MINIMAS 1dia
1 DE ENERO O dias DE COSTUMBRE 3 dias
5 DE FEBRERO O dias DIAS DE ENFERMEDAD |0 diss
21 DE MARZ: 1dia
1 DE MAYO 1 dia LLUVIA Y MAL TIEMPO 1 dia
ARTICULO WeS (%) PA OBRERD SUMA
72,73, 74 y 87 [I.- Rissgo ds trabajo 6.58875 0.0000
W.- Enformeded y maternidad
106 y 19T on especis Vi variable
107 on dinero 0.70 0.250
25 on dos y j 1.05 0.375
147 .- Invalidez y vida 1.75 0.825
V.- Retiro, cesantia, edad avenzada y 1.00 0.0000
168 ratiro (SAR) 2.00 0.0000
188 edad y vejez 3.15 1.125
21 V.- Guarderia y preataciones sociaies | 1.00 00000 1}
FACTOR DEL IMSS (FIMSS): 17.23875 2375 19.6138
MPORTE FIJO:

.- ENFERMEDAD Y MATERNIDAD
on @

16.50 % DE UN SALARIO
18.50 % DE 42.15 = § 6.08 CFIMSS

O MINIMO

PATRON: 4.04 % excedents de 3 minimos
IMPORTE VARIABLE OBRERO: 1.36% excedente de 3 minkmos
SUMA: 5.40 % CVIMSS
DIAS LABORASLES = 90—-20=70
FACTOR DE WNTEGRACION

DE LAS PRESTACIONES DE LEY =

94.07 /70 = 1.28871 FPL

Figura VIII.S “Calculo del factor de salario real”

vii -6
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P17,

SALARD) s::slzo s s o FACICR IS E INFONAVIT FACYOR
L ] FACIORDE 3 SHARD
: WHML | corzacon | cuota | cuome LAYORA Tora PRESICON | SASRD | NTTGRAND
. 1062 VIRURLE | FUA ISALARIOS s WSS [WFONAVET]  SUbA oFLrY AL
CATEGORA "
: A B c [ L F ¢ ] [ | « t
GSECKAY | (FINSSHB) | COMSS | (SBCASALUINDCVMSS) | FiCoD-E | GOFB | 509% | mioGeH) [0 Keilks) Leikid}
AL na LI s | osess HH SuE {omw | oen | ram 180 Eens) saan
AUNLIR DE
TOROGRAFD boL ] S0 s | 3% 448 ss200 {cxson { e |orxom 128m 16728 $a8
TABD Al S8 113 1377 1] $E13 ) casost ) cos | 1o 1887 15 $43%
CARPNTIRO X,
* OMAMEGRA woe 12904 saw | se% $448 s | oase | e | o1xon 1250 1512 13448
CHOTLK ma s s | 6 s288 suw | oxved | cos | 1xom 128m e s:60
HECTRICISTA xce SReN Sa@ | sea 1L R )k | cts 13004 1N 15728 $3348
FIERRERD xoe S2sM sao0e 6% 446 e o27¢ s L3N 1230 150238 S
ARDNERD o1 1013 B0 | % 312 53048 ) 0298 ) o0s | 13ose 12887 157263 $29%
OFICaL
PAVMENTACON | 21z sma saun | s $sa1 $%15 Joxre toags | o 1230 157223 [EHH
OPERADOR
PETROLZADORA | 2874 $2616 sen | sew (1] STy | ot | 03 | 1N 280 1619 3w
OPERADOR
EQUPOLIGERO | 10857 $14% §4% | 569 $04) Sk | ozsme | o3 | e 12N [~ sancr
OPERADOR
WAGUNARA mn S8 ssast [ 5638 13 srem | oz [ 0% | vaxm 12650 167214 s
PESADA
(] Qs sucs (217 {1 500 s1ss8 | ces | cos | raows 12880 18050 ST
MONDE
ACARREQS " (3570 [T 1 $0M0 sun | oo | 6o | rsk 120 16733 (33
PATOR hay 51y 1 1 369 $78 susy | o%e | ocos 13008 (kL 1675t s
PLOWR) X s e | osew $4 s | omen | oses | vxom 12881 167738 S
RASIRLLERD LTy (.10 sun | 3588 $125 s |oe | ces |t 1m0 et $285
TOPOGRA 0 w0 $882 s | gems 5% suw oz | aes |13 12857 e sanry

Tabla VIIl.1 “Integracidn dei salario real para algunas categorias de trabajadores”
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URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL rnncc»onmt TO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN (ZCALLI, ESTADO DE utxlco

COSTO HORARIO DE EQUIPO

Descripcion
Clave:
Unidad: hora
Excavadora marca Caterpillar, modelo 235-C, motor diesel de 215 Costo horario: $ 430.15
hp. con capacidad de 753 litros. Fecha: 30 de julio de 2001
Datos generales:
Potencia (p): 114.00 hp Afos da vida util (V): 6.50
Motor: Horas al afo (Ha): 1,400.00
Caosto base (Cb): 5 1°079,729.35 Vida econémica ( Ve = (HaXV) ): 9,100.00
Valor de llantas (VLL): S 0.00 Tasa interés anual (i): 21 %
Adquisicion (Va = Cb — VLL): S 1 079 729.35 Prima de seguro anual (s): 3%
Porcentaje de rescato (r): 10.0 Coeficiente de mantenimiento (Q): O 0
Valor de rescate { Vr= (Va)(r)): |$ 107 972 294 Numero de llantas (NLL): 1.00
Vida econdmica de llantas (Hv): 0.00 horas
Cantidad de combustible (c): 18.00 'h Cantidad de lubricante (a): 0.5545 Vh
Clave Farmula Operaciones Total
CARGOS FIJOS
Inversidn: I=i(Va+Vr)2Ha 1=0.21(1079729.35+107972.84)/(2* 1400.00) 89.08
Depreciacion: D=(Va-Vr)/Ve D=(1079729.35-107972.94)/9100.00 106.79
Segquro: S=s(Va+Vr)/2Ha $=0.03(1079729.35+107972.94)/(2°1400.00) 12.73
Mantenimiento: M=({Q)(D) M=(0.80)(106.79) 85.43
Otros: 0.00
Tatal de cargos fijos 204.03
CONSUMOS
combustibles E=(cKPc) E=(16.00)(5.78) 92.48
Lubricantes L=(a}Pl) L=(0.5545)(25.83) 14.32
Total de consumos 106.80
OPERACION
Cuadrilia O=So/H 0=234.59/8.00 29.32
Total de operacion 29.32
** cuatroci treinta p 15/900 M.N.** Costo horaria |  430.18

Figura VII1.6 “Costo horario de una excavadora
marca Caterpillar modelo 235-C”
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CAPITULO VIR
PRESUPLUESTO

Viil.2 ELABORACION DEL PRESUPUESTO

Como se ha mencionado, el presupuesto de la urbanizacién y construccion del

Fraccionamiento Claustros de San Miguel

se conformd con el desglose de los

conceptos que intervienen en dicho proyecto como se muestra a continuacion.

CONCEPFTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL

[LXY]

JOTAL

TERRACERIAS

Trazo y nivek en en

gutar, ejes y
mojoneras y bancos de nivel, para superficie hasta
de 25 Y de
hilo, para
mojonomyblneoadanlvol mano de obra, acamreo
malerisles hasta e! lugar de su utilizacion,

en su caso, equipoc y

QM
herramientas.

62,297.75

290,930.38

Excavacion en com con maquinafia en cualquier
tipo de , . incluye:
Wbre y apile d. afine d i mano 60
obra, excavadora marca CAYERPN.LAR
235-C, motor diesel de 215 hp, lubricam.o
combustible y todo o al costo

fistes y herramients.

6,229.77

412,971.45

C de la subd- al 90 % Proctor por
concdalsxmodido
on sMio,

agua.
labor-torio mano de obrs, rodilo manual vlbrmrlo
motoconformadora marca CATERPILLAR, modelo
12 G, con caseta, cuchille 12, motor 3306 diesel,

L e y todo lo al costo

horario del equipo. fletes y harramients.

62,297.75

84.17

3'997.648.62

mode! 3
motoniveladora marca CATERPILLAR, modeilo 120

14,951.28

13180

1'967,588.45

G, motor diessl de 125 hp con operador

Tabla Vii.2 “Presupuesto de la urbanizacién y construccion

dei Fraccionamiento Claustros de San Miguei”
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACC! mu'ro
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLY, ESTADO DE -tllcﬂ

RESUPUESTO DE LA URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
{continuacién)
CONCEPTO UNIODAD | CANTIDAD P.U TOTAL

TERRACERIAS
Base de 12 cm de
clanlﬂc-aooe:!l‘"-ﬂno'l()*ywaw%
mjov-doconcallls% compactado al 90 %
Proctor, en Y yo:
materiales de banco, afne compactacion,
nivelacién, suministro de mm.loo hasta el sitic de

. m* 7,235.64 283.00 2'047,686.12
desperdicios, mano

obra, heramients,

motoconformadora marce CATERP!LLAR modelo
12 G con casets, cuchilla 12, motor 3308 diesel,
compactador neumatico marca DYNAPAC, modeio
CA-25, tambor de 84" marca CATERPILLAR,
modelo 3208, motor diesel, pruebas de laboratorio,
agua dei Mrea de

trabajo, retiro fuera de |a obra de material sobrante y

tado lo necesario para su coirects %nciﬁn.
TOTAL DE TERRACE $8716.823.02

DRENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO)

Trazo y nivetacion topogrifica para 108 sistemas de
drenaje pluvial y sanitario, en termenc kregular,
estableciendo ejes y referencias, mojoneras y
bancos de nivel, de m? 10,793.00 4.67 50.,403.31
hilo, para
mojoneras y bancos de nivel, mano de obra. acameo
de materiales hasta el lugar de su utilizacion,

esmatte alkiddlico en su caso, equipo y herramienta.

Emmnancoplnmhawmaoprommd

para y 3
mano de obra. AXCavadors marca CATERPILLAR m 10.171.00 6c.28 674,133.88

modalo 235-C, motor dieast de 215 hp y herramienta
menaor.

Colocacion de tubo de concreto llmpln de 30 cm de
1:4, mano
de obra, herramienta, cama de arena, agus en pipa,

m 5,580.00 82.15 458,397.00

Colocacion de tubo de concreto simpie de 38 cm de
1:4, mano

4, m 4,816.00 129.68 624.442.58
de obra, herramienta, cama de S/ens, 8gus en pipa.

Colocacion de tubo de cancreto simple de 81 cm de
4, mano
de obra, herramienta, camas de arena, gu-.n&!.

m 397.00 173.14 68.738.58

Tabia VII.2 “Presupuesto de la urbanizacién y construccion
del Fracci i > Clad de San Miguel” (continuacion)
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CAPITULO VIN

A4 PRESUPUESTO

CONCEPTO

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION

DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
continuacion,
UNIDAD

CANTIDAD [ X"] JOTAL

DRENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO]

Rmo-apuoncap.loozocmconmmadd
de al 85 %

i mano de
de roditlo
voiteo con

Proctor por
obra

3 P

9.020.00 21.23 191,494.60

del!
pala y todo lo necesario para su carrecta ejecucion.

de ias
pluvlal y

A en
de H

{ dolo-
tierra,
um.mmahom .n.lpﬁmar
de

incluy. de voleo muca FORD,
modelo F600. motor diesel. retroexcavadora marca
CATERP!LLAR modeio 215, motor diese! de 90 hp,
te y todo o p al costo
herramienta.

1,151.00 15.32 17,633.32

horario del

Pozod.vhﬂadooex150:250m incluye: firme
de concreto fc = 150 kg/cm?®, tamafic maximo del
agregado de 19 mm, escaldén para pozo con varilla
de 5/8", muro de tabique scabado coman, 28 cm de
espeasor de 7 x 14 x 28 cm, con mortero ceamento-
arena de 1:5, apianado fino de 2 cm de espesor.

pza

148 4.012.31 593,821.88

juntas de 1.5 cm de espesor y herramients.

Brocal marca DYSA de 60 cm de diametro con tapa.

incluye: concreto fc = 150 kg/cm?, tamafio maximo

del agregado de 19 mm, armado de varilas del
3 del nu

148 141,647.84

y 2 a cada 20 cm,
mano de obra y hetramienta.

Excavacion en cepas hasta 3. 00 m de profundidad

para pozos de visika, inciuye: mano de obra.
excavadora CATERPILLAR modeio 235-C.

masca
motor disset de 215 herram menor.

848.97 88.28 43,013.73

Excavacidn en cop.s hasts 3.00 m de pmlundldad

para
mano de nbra eXCav. CATERPILLAR

Bdora marca
modeio 235-C, motor dieseal de 215 hp y herramien!
menor.

5.790.84 384,413.40

Coiocacion de tubo de concreto simpie de 20 cm de
1:4, mano
de obra, herramisnta, cama de arena, agus en pipa.

6.744.00 354,329.76

Tabla VII.2 "Presupuesto de la urbanizacién y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel” (continuacién)
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, cmn&m@.y_{apgpe\ntmco

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
continuacién
] CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD [ XT] TOTAL
S 8 e
ORENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO) |
Rmd::.:uone“nzouneondnﬂ
Proctor por m‘ de m® 5.058.00 2123 107,381.34
obra, de rodillo
del volieo con
$0do 0 necesarno Su comvecta
on camion del material producto de las
encavacionss para (as descargas 3
trveno, terre, basura con cangs
mecanica fusra de ia obra, en el primer kilGmeiro en
Camon g voite FORD ok m> 1.975.99 15.32 30,272.17
FO00, motor diesel, relrOSKCavadore  Marce
CATERPILLAR, modeio 215, motor disesl de 90 hp,
., lubricants y todo o peninents 8l costo
horaro del herramients.
Registro obra de fc = 200 kg/cm®, de
seccitn 0.40 x 0.40 x 0.6 m, incluye: meno de obra.
marco y conramerco de 316" x 1 1/4” de 0.40 x pza 1,124 972.08 1'002.505.44

X m, vibeador para Concreto
KOHLER. modelo K-91 de 4 hp y hermamients.
JOTAL DE DRENAIES 4'832,7196.84

de nivel, y de m? 6,017.00 4.67 28,000.30
mojoneras y bancos de nivel. meno de obre. Scarmeo
de materiales hasta o lupger de su utiizacion,
| esmanie aikidalico en su 880, Squips y herramients.

Excavacion en cepas hasta 3.00 m de profundidad
pera ol sistema de abastecimiento de agus
incluys: manc de obsa, CWI marca m 3,674.29 o8.28 243,531,904

E

m 3,562.00 31.54 112,976.28

Tabla VIII.2 "Presupuesto de la urbanizacion y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel® (continuaciéon)-

[ala)
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CAPITULO VI
PRESUPUESTO

PRESUPUESTO OE LA URBAMIZACION ¥ CONSTRUCCION

DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
{continuacién

CONCEPYO UNIDAD | CANTIDAD [XT]

TOTAL

R s aas -l
RED DE AGUA POTABLE
Colocacion luboﬁ o.sPVC hidraulico, relacion de
mo (RD) 32.5 de 3 pulg. de dismetro (76 mm),

con campana, incluye mano de obra, heframienta, m 1,227 .00 50.04
cama de arens, lubricanis para tubo PVC lata de :
S00 gramos y anillc de hule para tubo PVC

61,399.08

de tubo de PVC hidraulico, retacion de
dismetro (RD) 32.5 de 4 pulg. de didmetro (102 mm),

u;

86.898.15

de
. de didémetro (152 mm), con
manco de obra, hermamienta, cama m 1.975.99 15.32

30,272.17

manc de obra, herramienta, cama m 102.00 198.27

20,223.54

3,244.60 21.23

1,167.21 15.32

17.801.68

Tabla VII.2 “Presupuesto de la urbanizacién y construccion

del Fraccionamiento Claustros de San Migue!l” (continuacion)
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URSANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
continuacion
CONCEPTO UNIDAD | CANTIOAD [XY) TOTAL
RED DE AGUA POTABLE
ML UAR

Excavacion en cepas hasts 3.00 m de profundidad

para el de g de agpug m® 4,046.40 86.28 268,195.39

incluye: mano de obra, excavadora marca

CATERPILLAR, modeio 235-C, motor diesel de 215
herramienta menor.

Salida hidraulica para toma de agus domiciliaria,
incluys: IubodocobretlpuMdozsm.eopbmm
a cobre de 25 mm. "T" de cobre a cobre de 25 mm,
Have de nariz para manguera maca Nbeo e
bronce pulido de 13 mm, vaivula flotador de alta toma 1,124 4.,435.96 4'986,019.00

tuerca unién de cobre de 25 mm, soporte individual
para tubos sin forro de 13 8 25 mm, medidor de
agua de 25 mm de diametro, herramientas y mano
de abra.

[Retlenc de cepas en capas de 20 ¢ con material
producto de la excavacion compactado al 85 %

Proctor por i mano de m* 3,641.76 2123 77,314.57
obra, P de rodilio
manuat del volteo con
todo lo necesario su corrects ucion.
de las

-xmmammmwuummqua

cargs moctnlca fuera de Ila obru on el pﬁmor

de on m* 1,213.92 15.32 18,507.25
de volteo marca
FORD, modalo FSOO motor disset, retroexcavadora
marca CATERPILLAR, modeio 215, motor diesel de
80 hp, combustible. Iubrlclﬂbybdo pertinents at

Ccosto horario del

TOTAL DE LA RED DE ABUA POTABLE $ 8'020, 28
PAVIMENTO i
Riego astalico o impregnacitn con asfaitic FM-1 a 2
azon d. 1.5 Um®, m’ 15,779.00 4.77 75,265.83

FAMSA

carga P marca
moooomm., mator dieset de 130 hp con operador.
Rbooa.lmcmnunoFR-Saruénd.OﬁOllm B

carga
marca FAMSA de 6000 m? 15,779.00 2.96 48,705.84
tros, motor. diesel de 130 hp con operador.

Tabla Vill.2 “Presupuesto de la urbanizaciéon y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguet” (continuacion)
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CAPITULO VIN
PREBUPUESTO

CONCEPTO

UNIDAD

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION

DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
continuacion)

CANTIDAD

JOTAL

PAVIMENTO

Carpeta de concreto asfattico con agregado maximo
de 20 mm y 7.5 cm de espesor, tendido con
con AC-20 y
de sgreg de 3/4" en

oficial en

pedn, pavimentadora

marca FINISHEﬁ CATERPILLAR modelo AP-1200,
vibro 533- de

15,779.00

1'103,898.84

Cy
mmaw-om.

Sello de ia carpeta asfaitica con cemento Portiand a
razén de % kg por cada m?, incluye: mano de obra y

15.779.00

1.90

20.980.10

TOTAL DEL PAVIMENTO

$1'788,880.61 |

ALUMBRADO

Trazo y nivelacion topografica para ia colocacion de
alumbrado v

on via 0! .
sy o y
bancos de nivel, i Y de
hilo,

para
mojoneras y bancos de nivel, mano de cbra, acarreo
do materiaies hasta ef lugar de su utilizacion,

3,124.20

4.67

14,500.01

alkiddlco an su caso, L] herramienta.

Excavacion en e.m hasta 3.00 m de profundidacd
para o! de agua potable,
incluye: mano d. obra, excavadora marca
CATERPILLAR, modeic 235-C, motor diesel de 215

1.874.50

66.28

124 241.86

hp y herramienta menor.

Suministro y colocacitn de tubo Conduit PVC de tipo
servicio pesado de 1 1/2" de dismetro (38 mm),
4,

diente grueso, mano de obra y herramienta menor

$.207.00

28.51

148.451.57

Relleno de cepas en capas de 20 cm con material
de la ar 85

Proctor por
obra, * P

1.834.00

21.23

38,935.82

todo lo necesario

Tabla VIIIL.2 “Presupuesto de la urbanizacion y construccion

del Fraccionamiento Claustros de San Miguei” (continuacién)
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URSANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALL!, ESTADO DE MEXICO

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
continu

acion
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD [ XY) TOTAL
ALUMBRADO
Registros elocirlcos de 1.20 x 1.20 x 1.40 m, incluye:
" O pza 104 2.824.68 293,766.72

hecho.nobrade"c=200kglan.m.vcoy
contramarco de 3/16” x 1 1/4* de 0.40 x 0.60 m,
obra y vibrador para concrato marca

mano de
DYNAPAC-KOHLER, modelo K-91 de 4 hp.

Colocaclén de poste de concreto CR 14E de 14 m

de m soponar llnen de dhhlbuclon.

m Varos pa
rocibir la -oomoﬁda de | Luz y Fuerza del C.mo an pza 6 38,243.94 217.,463.84
23 kv, de mano de obra y

grua hidrsulica marca PETIBONE de 30 toneladss.

Suministro y colocacion de poste metslico de 4 m de
aitura por 3~ de muo (76.2 mm) para luminaria
LAMPHOLDER, L de pza 144 2,086.89 300,512.18

de obra, @nia hidraulica marca

eléctrico. mano
PETIBONE de 30 loneladas y hetramienta menor.

Suministro, colocacion y prueba de cable de cobre
con forro THW calibre namero 6 lncluy. suministro
de cable de cobre 8 THW-
LS de 600 V, 75° C, marca CONDUMEX, material de m 10,414.00 16.87 175.684.18
consumo eMctrico, manc de obra y herramienta
menor.

y P de cable de cobre
con forro 'er calibre numero 8, lm:luya suministro
de cable monopolar de cobre calibre numero 8 THW-
LS de 600 V, 75° C, marca CONDUMEX, material do m 1,800.00 1897 34,146.00
consumo eléctrico, mano de obra y hemramienta
menor.

St ¥ de LAMPHOLDER
o similar para suspender para un tubo de PL-13
yvm. con oqulpod.tolovonalco de hasta S50 Watts, pza 150 788.91 118,036.50

mano de
obra y herramienta menor.

Tabla VIil.2 “Presupuesto de la urbanizacion y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel” (continuacion)
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CAPITULO VI
PRESUPUE!

STO

SAN MIGUEL

PRESUPUESTO DE LA URBAMIZACION ¥ consmucci‘iﬁ

F DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE
continuacion)

CANTIDAD

JOTAL

CONCEPTO
ALUMBRADO

Dado pars postes de alumbrado de aecciin de 0.80
x 0.80 x 1.00 m, de concreto fc = 200 kg/cm?,
acero de refuerzo segun detaslie

didmetro

1.70 m,

del nomero 18, cortes, trasispes,
excavacion, . plantifla de concreto simpile de f'c = 100
lxg/cm fabricacion de ia mezcia, .aul. trazo. mano
obr- wvibrador DYNAPAC-

KOHLER rnod.b K-91 do 4 hp curado,
o! lugar de lll
y retiro

pza

150

4,549.19

682.378.50

de 08 sobrames.

y nde tipo
st on

de
aceite de 500 kva, marca VOLTRAM, incluye: mano

5086,685.20

d.obmzh.nmm.nof.

y de tipo

de " de
de 23 kv, IF-3H + tierra, marca ELMEX o similar,
: Mano de obirs y haedramienta menor.

TOTAL ALUMESRADO

GUARNICIONES ¥ BANQUETAS
T Mmmhmao

azo y
Yy
ssiableciondo ojes y m mojomc y
bancos de nivel,
hilo, para
Wymlammmmm
materiales hasta o luger de su utilizacion,

15.779.40

73.689.80

ummmww,mxm.

Excavacion a mano en cepas hasta 2.00 m de
profundidad en material tipo 8 para gusmiciones,
incluys: mano de obra, Mdomy'ondod.la

Y
’ ylodolomrio

1,540.50

75.54

116,389.37

para su corrects ejecucion.

Tabla Vill.2 “Presupuesto de la urbanizacién y construccion

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel” (continuacion)
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URBSANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENT:
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, E."‘DO OE MEXICO

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL
continuecion

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD LX"] TOTAL
GUARNICIONES Y BANQUETAS
Guamiciones de concreto skmpie de Fc = 150 kg/cm®
de seccion trapezoidal 15!20:505111 incluye: .

-, -:an-o do los materisles hasta ol sitio : m 11.850.00 105.21 1°246.738.50

nes, de los materiales
mnano ﬂoobla.

menores de CoONsumMo y 1040 0 NECESANo Dars su
COMnecta ejecucion.

Rmo.ewummoozoem e

%
Proctor por ve: mano de m* 7t1.00 21.23 15,094.53
obra, P de rodlb
" del volleo con
fodo io necasario a Su colrects on.

on del < do las
excavaciones para gt y
| caga

del tierra,
moc.nlca fuera do ia obra, en el pmn.r llbm.'o on

de ser muy
accidentado y sinucso, Incluy. c-m{ou de volso
marca FORD, modelo FB800, molor diesel,
retroexcavadora marca CATERPILLAR modelo 215,
motor diesel de 90 hp, combustibie, fubricante y todo
lo pertinente &l costo horario del .qulpo y .
herramienta.

m* 1.078.35 15.39 16.505.81

Bﬂlquﬂadcconcrﬂo!':=1sow deﬂcmﬂ.

incluye: .gu- en pipa, cemento normal gri- tipo t en m? 15.779.40 90.14 1'422.385.12
saco, mano de obra, concreto fc = 150 kg/cm?,
bra

Suministro y aplicacion d- pintura de eamalle color
amarlic Caterpillar secado r‘pido on
- de los

de los hasts el sitic de m 2,370.00 .44 81,622.80
utilizacion, mano de obra. heramients, materiaies
Menores ge CONSUMO y 10do {0 NECEsaro para su
comecta

ucion.
TOTAL DE GUARNICIONES Y BANQUETAS

Tabla VII.2 “Presupuesto de |a urbanizacion y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel” (continuacion)
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CAPTULO VIN
PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCCION
DE SAN MIGUEL

DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS
continuacion
CONCEPTO UMIDAD | CANTIDAD [ X7] TOTAL

[EGUIFAMIENTO URBANGC _
Jardin de nitos de tres Sulas &n una superficie
do terrenc 966 m ¥y una superficie de
construccion de 345 m°, incluye: tres aulas de
638 x 800 m, sefvicios sanitarios (para
(as) y ) plaza
civica (300 m°) con asta bandera,
con de res

area de ‘u.gol [{
lavaderos., moblllaﬂo urbano y una cisterna con

capacidad de 3 m> como minimo.

Escusia primasia de uUece auiss en una
supesficie de terreno de 3,770.00 m’ y una
de 1,404.00 m?,
mcluyo trece aulas de 6.38 x 8.00 m, escaleras,
(para (as) y

mao-!mou {(as)), wgar para servicio de aula 13 222,783.28 2'896,182.64
cooperativa, intendencia, plazn clvica (1,300 m?)
con asta con
capacidad de 13 cajones, areas verdel. una

y un

184,208.26 552.624.78

aulas 3

2 186.00 3,433.43 872,952.28

consuftorios con Srea de curaciones y
srons 2 83.00 4.825.80 400,541.40

Tabla Viil.2 “Presupuesto de la urbanizacion y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel™ (continuacién)
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URSANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN WGUEL

continuacién
CONCEPYO UNIDAD | CANTIDAD [ X7) TJOTAL
EQUIFPAMIENTO URBANO
[
T rpCina) - ;'.',',T.:wz?,',,. g m? 4.514.00 4683 211,390.62
Yy
andadoras, etcétera).
Zona &N UNA BUP ao de
5.366.40 m°, inc} [:]
circulaciones, pista ?u. troter, m verdes. 2
sres cublerta (79 m®) que contiens sanitarios, m 5.3686.40 22048 1'215,382.28
sreas de
con de 21 Y
mobiliario ubano.
Juegos infantiles en una superficie de terTeno de
3.577.60 m’, incluye: andadores y plazoletas, N
pistas para m 3,577.60 73.30 262.238.08
y ouo- sroas
verdes y mobillario urbano.
TOTAL DE EQUIPAMIENTO $68'211,392.08

Tabla VII.2 “Presupuesto de la urbanizacidon y construccion
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel” (continuacion)

Cabe hacer mencion que se tendra que entregar a la Comision de! Agua del Estado de
México la cantidad de $1'950,085.33 pesos mexicanos por concepto de cooperacion
para la construccion de la planta de tratamiento regional que debers tratar las aguas
negras de éste fraccionamiento, como se ilustra en e! Capitulo | "Antecedentes del
proyecto” inciso 1.2.9 “Agua potable y descarga de aguas”.

Haciendo un resumen de los conceptos que intervienen dentro del presupuesto de
urbanizacion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel! se obtiene el monto total de
la obra, expresado en la Tabla VIII.3 “Resumen del costo total del Fraccionamiento
Claustros de San Miguel”™.

Vil - 20




CAPITULO Vi¥
PRESUPUESTO

RESUMEN DEL COSTO TOTAL DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL

CONCEPTO TOTAL EN PESOS (§
TERRACERIAS 8°716,823.02
DRENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO) 4'832,716.84
RED DE AGUA POTABLE 6'020,291.28
PAVIMENTO 1:255,850.61
ALUMBRADO 2'693,455.50
GUARNICIONES Y BANQUETAS 2'972,465.90
EQUIPAMIENTO URBANO 6'211,312.08

TOTAL $32'702,915.23

Tabla VIN.3 “Resumen del costo total de! Fraccionamiento
Claustros de San Miguet”

E! costo total de la obra del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se contempla
unicamente los conceptos de la urbanizacion del mismo, por io que no se congidert el
costo del propio terreno.

Considerando la aportacion que se debe de hacer a la Comision del Agua del Estado de
México por concepto de ia construccion de la planta de tratamiento regional, aunado al

vili - 21



URSANIZACION Y CONSTRUC:! OEL AMNENTO
CLAUSTROS OE SAN WGUEL, cumrum IZCALLY, ESTADO DE MEXICO

total del presupuesto de la urbanizacién del fraccionamiento, se obtiene un gran total de
$ 34'653,000.38 pesos mexicanos.

Elaborando la proyeccién del programa financiero del proyecto, se obtiene una curva de
estimaciones que corresponde a la obra real sjecutada; la curva comienza en un monto
de $ 2'598,975.04 que equivale al 0.075 % del costo total de la urbanizacién del
fraccionamiento ($ 34'653,000.56) y corresponde al anticipo para dar inicio a la
urbanizacién del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, tal y como lo muestra la
Grafica VIil.1 “Curva de monto total de estimaciones”.

En la grafica mencionada anteriormente existe una proyeccion a futuro, a partir del mes
de julio de 2002 hacia enero de 2003, debido a que la obra sigue en ejecucion.

CURVA DE MONTO ACUMULADO DE ESTIMACIONES

$a3s $34,653,000.56

$30

s2s /
/ $25,969.750.42
s 20
/ﬂl.m,soo.zu
$1s

$10 |
,683,250.14
5

&32.508,975.04

Jul-2000 Jui-2001 Feb-2002 Jul-2002 Ene-2003

INLLONES DE PESOS (%)

s$0

Grafica Viil.1 “Curva de monto total de estimaciones™
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URSAMIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIE
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO oe nzxuco

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Municipio de Cuautitian lzcalli, Estado de México, cuenta con una gran ubicacion por
la cercania a la Ciudad de México y a la infraestructura existente; el proceso que ha
tenido de urbanizacion junto a la tendencia del crecimiento del area urbana del propio
Municipio, provoca la transformacion original del uso del suelo.

De lo anterior surge la necesidad de la creacion de espacios destinados a la vivienda, lo
que origina el proyecto del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, que ocupa el

presente trabajo.

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra ubicado en una zona de
lomerio suave y se caracteriza por ser un conjunto del tipo habitacional popular, con
una superficie total de 225,642.025 m2, del cual lo conforman 1,124 viviendas de tipo de
interés sociat en una zona de 12 manzanas; cuenta también con el equipamiento
urbano destinado al tipo educativo, comerciat, al deporte y de recreacion.

A su vez, cada uno de los lotes que conforma el desarrolio contara con el servicio de
agua potable, alcantarillado sanitario, disposicion de aguas negras piuviales, alumbrado
publico, energia eléctrica, pavimentacion de calles, guarniciones y banquetas.

En ia zona donde se encuentra el terreno, se detectaron con la ayuda de los estudios
geotécnicos, algunas cavidades en el subsuelo, por lo que para la ejecucién del
fraccionamiento se tendran que seguir las siguientes recomendaciones:

e Los terrenos en donde se ubica el Fraccionamiento Claustro de San Miguel son
del tipo volcanico, extrusivos, de muy buena calidad. con muy buena capacidad
de carga y propicios para soportar las cargas de proyecto.

o El tipo de cimentacion mas adecuada para el desplante de las estructuras es del
tipo superficial, b do en t islad; o corridas (no contemplado en ef

desarrolio de éste trabajo de tesis).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - 1=}



URBANIZACION ¥ CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLY, ESTADO DE MEXICO.

e Los asentamientos esperados son minimos y del tipo elastico, por 1o que se
pueden despreciar, pues no afectan las estructuras de proyecto, estos
asentamientos de presentarse seran durante el periodo mismo de construccion.

e Ei desplante sera del tipo superficial, 8 0.60 metros de profundidad dentro del
terreno natural.

Las galerias de minas se haran colapsar, excavéndolas con retroexcavadora y se
rellenara con el mismo material de su techo, ya que es material de buena calidad y
debera compactarse al 95 % de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) en capas de
0.20 metros de espesor.

Bajo estas condiciones el suelo quedard en condiciones de resistir con hoigura las
solicitaciones impuestas por las estructuras consideradas en el proyecto del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel.

Después de éstos estudios, se hizo una evaluacidn de Impacto tal bre los
efectos que se ocasionarian por la ejecucion de 1a obra, la eleccion del sitio idéneo, de
tal manera que los impactos sufridos sean minimos y las formas de mitigacion, todo ello
bajo ta regulacion de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) asi como la Ley de

proteccion at ambiente de! Estado de México.

Se proyecté un sistema de alcantarillado de drenajes tanto pluviales como sanitarios,
las especificaciones o normas a seguir para su realizacion; aunado a elio, se efectud el
calculé para el suministro del agua potable para el fraccionamiento regido por un tanque
elevado.

Se especifica también el procedimiento constructivo de Ia red de alcantarillado como del
agua potable, excavaciones, rellenos, tendido de tuberias. etcétera.

Dentro de estos procedimientos constructivos se encuentra el disefio del pavimento
asféltico aplicado en el fraccionamiento, las normas qQque se siguieron para su
elaboracién, asi como los estudios y pruebas realizados al mismo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - 2
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Se estudiaron las caracteristicas de los materiales utilizados para las terracerias, las
pruebas granulométricas aplicadas, los grados de compactacion para la base, sub-base
y carpeta asfaltica, siguiendo las especificaciones de calidad y guiado de tal forma de
no alterar en costos.

Se obtuvieron las cantidades de obra para los trabajos de pavimentacion, terracerias,
las redes de drenajes, junto con la determinacion del equipo adecuado para la
ejecucion misma de la obra.

En lo que respecta a la planificacin de la urbanizacion y construccion del

Fraccionamiento Claustros de San Migue! abarca tres aspectos fundamentales, que son
la calidad, el costo y el tiempo de ejecuciédn; por lo que los planes para la ejecucién de
dicho conjunto habitacional contemplaron:

e E/ programa, que refleja de manera ordenada las actividades de la ejecucién del
fraccionamiento a lo largo del tiempo programado, tratando de prever en lo
posible las interferencias que pudieran suceder dentro de los trabajos.

e Los suministros, que ayudan al programa con respecto a las necesidades de la
obra misma en cuanto a materiales, mano de obra, equipos y servicios.

e Los recursos financieros, que se encontraron disponibles para sufragar los
suministros requeridos por el programa en el tiempo y lugar adecuados.

Con la planificacion aplicada en el Fraccionamiento Claustros de San Miguel se
asegurS el buen término de la obra, ya que con el control de la planificacion se jogra
que la ejecucion de los trabajos se desarrollen dentro de lo previsto.

De otra forma, la construccién y urbanizacién del fraccionamiento no se habria llevado

dentro de los ritmos de trabajo previstos, originaria lidades no d das y lo mas
importante, a costos muy elevados y sin fecha de terminacién que alterarian en todo

sentido el presupuesto mismo de la obra.
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ANEXO |
CALCULO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALL), ESTADO DE MEXICO

ANEXO Il
FOTOGRAFiAS DEL PROCESO
DE URBANIZACION
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ANEXO

A continuacién se muestra una serie de fotografias donde se ilustra el proceso de
urbanizacion y construccion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, iniciando
con la Fotografia 1 "Ubicacion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel”, la cual se
encuentra a la altura del Peariférico dentro del Municipio de Cuautittan lzcalli.
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Fotografia 1 "Ubicacion del Fraccionamiento Claustros de San Miguel

I
A

Para la colocacién de l1a tuberia tanto de la red de alcantarillado como de la red*de agua
potable dentro del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, se realizaron los -t:;ba;os
pertinentes como la excavacion (Fotografia 2 “Excavacion de cepas para Iuberi‘as») Y el
tendido de las tuberias correspondientes (Fotografia 3 “Tendido de tuberia do -agua -
potable” y Fotografia 4 “Valvulas de |a red de agua potable”), asi como Ia construccion

de los pozos de visita (Fotografia 5 “Construccién de los pozos de visita”).
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URBANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCAL LI, ESTADO DE MEXICO.

Fotografia 3 “Tendido de tuberia de agua potable™
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Fotografia 5 "Const vde los p de visita™
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CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO.

Durante el proceso de la construccion de las vialidades del fraccionamiento se observa
en la Fotografia 6 “Construccion de las vialidades del Fraccionamiento Claustros de
San Miguel", cuando se va abriendo el terreno, previamente trazado, para ir
conformando dichas vialidades, después se va compactando el terreno como lo
ejemplifica la Fotografia 7 “Compactacion del terrenc para las vialidades" para

posteriormente dejar listo el terreno para el riego asfaltico que ilustra la Fotografia 8
“Terminacion de terracerias”.

Fotografia 6 “Construccion de las vialidades del F L

1to

Claustros de San Miguel”
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Fotografia 7 “Compactacion del terreno para las vialidades”
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CLAUSTROS OE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO.

En la Fotografia 9 “Construccidn de guarniciones”. se observa el procedimiento del
cimbrado para las guarniciones y posteriormente se realiza el colado de las mismas:
una vez terminadas las guarniciones, se prosigue con la construccion de las banquetas.
como se observa en la Fotografia 10 “Construccion de banquetas”.

Fotografia 9 "Construccion de guamiciones”
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Fotografia 10 "Construccion de banquetas”
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En el pe .de la pavi wacion, se va realizando con a
cual va ejecutando a partir de riegos asféiticos en todas las vislidades del
Fraccic ano Cl tros de San Miguel como se muestra en la Fotografis 11 "Riego
asfailtico en vialidedes a base de una petrolizedora”; también los riegos asfélticos se van
realizando con ayuda de una persona, la cual por medio de una manguers o extension
va cumpliendo su larea a pie. COmMo se ilustra en la Fotografia 12 “Riego asfaltico, a pie,
de las vialidades del Fraccionamiento Claustros de San Miguet™.
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CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO.

Fotografia 12 “Riego asfaltico, a pie, de las vialidades de! Fraccionamiento

Claustros de San Miguel”.
TESIS CON
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Finalmente, se puede observar en algunas manzanas del fraccionamiento, las casas ya
terminadas y habitadas, las cuales reflejan una imagen de uniformidad en todas ellas
para gusto de sus moradores, como io indica el Fotografia 13 -“Casas del
Fraccionamiento Claustros de San Miguel”.

Fotografia 13 “Casas del Fraccionamiento Claustros de San Migue!l”
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