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~IÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTR08 DE._ MIGUEL, CWIWTITLÁN IZCM.LI, ESTADO DE MÉXICO 

INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo tiene como propósito fundamental el de mostrar las etapas de 

ejecución que conformaron la urbanización y construcción del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel, ubicado en al Municipio de Cuautitlén lzcalli, Estado de 

México. dentro de la República Mexicana, mismo que - caracteriza por -r de tipo 

habitación popular. 

Ante la necesidad de vivienda. surge la comercialización de este proyecto denominado 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel. dicho conjunto esté dirigido a famHlas de 

menores ingresos de la Ciudad de México y su •rea conurbada, siendo COtT10 se 

mencionó anteriormente, un fraccionamiento de tipo popular con todos los servicios. 

Un conjunto urbano donde los habitantes tienen corno primera opción la compra 

mediante un crédito hipotecario de una vivienda ya construida; y como segunda opción 

la compra de un lote urbanizado donde podrén construir su vivienda poco a poco pero 

atendiendo a una normativldad y diseno que tendré corno resultado una comunidad 

urbanlstlca ordenada ya que responde a un proyecto definido desde el principio, en 

donde se consideran lodos los factores y ordenamientos que deben tomarse en cuenta. 

Cabe seftalar que este trabajo se de-rrolló en ocho capHulos. tocando únicamente loa 

trabajos de urbanización del Fraccionamiento Claustros de San Miguel y omitiendo la 

parte de la edificación de viviendas. 

El Capitulo 1 denominado "Antecedentes del proyecto" abarca las caracterfsticas 

generales del Municipio de Cuautitlén lzcalll. explicando la transformación que ha 
sufrido el uso del suelo debido al Incremento de la población, por lo que surge la 

necesidad de crear eapaciots destinados a la vivienda apoyados bajo la .-matlvidad 

que establece la Ley de Asentamientos Humanos del propio Estado da México y las 

resoluciones dal reglamento de la Ley Genere! del Equilibrio Ecológico y PRJCección al 

Ambiente. 
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Sellala también las caracterlstlcas que enmarcan al Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel. como son la superf"icie total del proyecto. ta cantidad de viviendas que lo 

conforman. entre otras. 

Dentro de dicho capttulo. se hace referencia de ta ubicación que tiene et 

fraccionamiento. sus colindancias y vialidades; se menciona tambi6n las caracterlstlcas 

generales de la zona del predio. como es el caso de que los suelos eran utHizados para 

el uso agrlcola. que contienen una pequet\a capa vegetal. asl como pocas especies de 

flora en donde predominan algunos 6rboles. 

Asl mismo. se describe la construcción del equipamiento urt>ano necesario. corno es el 

educativo. el comercial y el destinado al deporte y nscreación. Se hace referencia a la 

factibilidad del suministro de agua potable y a las descargas de aguas negras. de igual 

forma. al servicio de energla elllctrica y alumbrado público. 

En el Capitulo 11 denominado "Estudios preliminares". se describe el estudio topogr6fico 

utilizado en el fraccionamiento ayudmdo con ta con.trucción de una poligonal de 22 

lados; se explican los criterios que se tomaron en cuenta para definir la lotlficaclón de 

6ste conjunto habltaclonal. 

Dentro del tema de la lotlf"icación se muestran las manzanas en que se conformó el 

fraccionamiento y se describe si se tratan de lotes de uso unlfamHlar. comercial o de 

donación; tambW.n se hace mención da las dimensiones de los miamos apoyado con al 

plano único de lotlf"icación. El estudio de mec6nica de suelos se hace presente 

mediante los estudios de pozos a cielo abierto y el método da resistividad el6ctrica; se 

describe al estudio geot6cnico utHizado y la estratigrafla del sitio del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel. 

En el Capitulo 111 "Impacto ambiental". se hace una referencia a los conceptos 

fundamentales del impacto ambiental. se tornan en cuenta para la ejecución del 

proyecto las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) asl como la Ley de protecci6n al 

ambiente del Estado de M6xlco. 
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INTllODUCCION 

Se explica el lmP8Cto generado por la construcción del fraccionamiento y se describen 

los criterios de -lección del sitio. Finalmente se hace mención de la evaluación del 

impacto ambiental y de las formas de mitigación. 

El tema del abastecimiento de agua potable, el sistema de alcantarillado se observa en 

el desarrollo 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 

caracterlsticas de los drenajes tanto pluvial corno sanitario, las especificaciones o 

normas que se tienen que seguir para la realización del proyecto. 

Se mencionan también las memorias descriptivas y de célculo para los sistemas de la 

red de alcantarillado y de distribución de agua potable y la descripción tanto de los 

sistemas constructivos para los drenajes (pluvial y -nitario) y del suministro de agua 

potable. 

En el Capitulo V "Procedimientos de construcción del fraccionamiento" son referidos los 

procedimientos de construcción del fraccionamiento, donde se menciona el tipo de 

pavimento que se utilizó y el disetlo que - siguió para au nsalización, las 

caracteriaticas y especificaciones de los materiales que se utilizaron en las terracerias. 

los grados de compactación 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 guamlclones y 

banquetas. asi como los procedimientos constructivos que se siguieron para la 

elaboración del pavimento y de las banquetas y guamiciones. 

En cuestión de las cantidades de obra se tocan los conceptos de las terracerlas, las 

redes de dnsnaje, la red de agua potable y del pavimento que se mencionan en el 

Capitulo VI denominado ·cantidades de obra", los cuales se sujetan al temario del 

presente trabajo. 

Como una obra de estas dimensiones, es necesario desarrollar una buena planeacl6n, 
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la cual se detalla en el Capitulo VII "Planeaclón de la construcción y programación de la 

obra", en el que se hace referencia de la metodologla aplicada para la construcción del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel y de los programas de obra existentes, como 

el de la ruta critica (Crttical Path Methocl). el de la gráfica de barras (utilizado en la 

ejecución de la obra), el m6todo de diagrama de flechas, etc6tera; asl como de los 

principales programas de computadora (software) que existen, los cuales se mencionan 

dentro del Capitulo VII "Planeación de la construcción y programación de la obra". 

inciso Vll.2.1 "Programas de obra para computadora". 

En el Capitulo VIII "Presupuesto" se toca todo lo correspondiente al costo total que se 

utilizó para generar una obra de 6stas magnitudes, asl como cuatro ejemplos del 

anéllsis de precios unitarios; finalmente, - continúa con las conclusiones y 

recomendaciones para cada Capitulo, se prosigue con los anexos en el que se 

encuentran las tablas del cálculo de la red de alcantarillado y algunas fotograflas del 

proceso de urbanización y construcción del proyecto, finalizando con la bibliografla 

correspondiente. 

Resumiendo, el Fraccionamiento Claustros de San Miguel es un desarrollo que tiene 

por objetivo atender a un segmento del mercado Inmobiliario que resuelve los 

problemas de vivienda en la mayorla de la población de la Ciudad de M6xlco y su zona 

conurbada. 

Un conjunto urbano donde sus habitantes podr6n construir, si asl lo desean, su vivienda 

poco a poco pero atendiendo a una determinada normatlvldad y dlsello. 
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U~IÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCION-llENTO 
CUWSTII09 DE 9AN -UEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉOCO 

OBJETIVO 

El objetivo primordial de éste trabajo es resaltar la necesidad de creación de nuevos 

espacios para la vivienda en México y sobre todo de ayudar a la población de bajos 

ingresos en I• adquisición 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 desarrollo urbano, por ello, se enfocó el tema a la 

construcción y urbanización del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, ubicado en 

el Municipio de Cuautitlén lzcalli, Estado de México. 

Para lograr este fin, inicialmente es necesario el análisis de las caracterlaticas 

generales del proyecto en estudio, asl como la localización 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 descripción de cada uno de los estudios geotécnicoa necesarios 

para que aea viable el fraccionamiento, asl como la determinación de la topografla del 

lugar para determinar la •itu•ción de los servicios futuros. 

Otro objetivo importante ea el del conocimiento sobre loa efectos que resuH•r111n en la 

construcción y urbanización del fracelonamlento con respecto al medio ambiente, el uso 

de los recurso• naturales del sitio, al existe o no •fectación para I• flora y fauna del 

lugar, todo ello bajo la regulación del Municipio de Cu•utltl6n lzcelli y del propio Estado 

de México, de tal forma de que los impactos ambientales que pudieran origin•rwe se•n 

mlnimoa para la zona. 

También ea importante destacar la construcción del sistema de abastecimiento de agua 

potable para la población del conjunto habitacional •I igual que la red de alcsntarillado, 

la descripción de los proyectos y los sistemas constructivos para au fin, •al corno su 

nueva incorporación a los servicios ya existentes del propio Municipio de Cuautltl6n 

lzcalli, Estado de México. 
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Un objetivo no menos importante dentro de 6ste trabajo, es el del conocimiento y 

an•lisis de los procedimientos constructivos aplic.dos en las obnls de urbanización del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel, sin dejar que estos queden fuera de las 

normas de calidad establecidas para 6ste fin. 

Dentro del proceso de urbanizacl6n - Involucran las cantidades de obra, tomadas 

únicamente las contempladas en el temario del presente trabajo, integradas por la 

mano de obra utilizada junto con el equipo necesario para su reali~n. 

Otro punto Importante es el de la ~ación utilizada para lograr la construcción y 

urbanización del fraccionamiento, ayudada con un programa de obra adecuado, donde 

se pueda ver la secuencia de los trabajos o actividades, sus tiempos de ejecución, sus 

tiempos programados para lograr un correcto control de la obra misma. 

Cabe aclarar que dicho progrema presenta de manera comparativa el avance de la 

edificación de vivienda, sin detallar cada una de las actividades referentes a la 

edif"icación por no ser motivo del presente trab8jo. 

Flnalmante, la determinación y conocimiento del presupuesto total de la obra donde -

reflejan los costos actuales de cada una de las actividades realizadas para su 

obtención; en el cual - toma solamente el proceso de urbanizacl6n junto c:on la 

aportación económica que se entregar• a la Comisión del Agua del Estado de M6xlco 

para la construcción de la planta de tratamiento regional sin tomar en cuenta el costo 

del mismo terreno, ••I como al costo de .tguna fianza por concepto da anticipo o 

cumplimiento de contrato (garantla), ya que la obra se encuentra en proceso de 

ejecución y ademé• se genera con recursos propios del fraccionador. 
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Uft8~1ÓN Y CONaTRUCCIÓN DEL FIUICCIONAM•NTO 
CLAU8~ DE 8AN MIGUEL. CUAUTlfLAN IZCM.U. ESTADO DE MExlCO 

CAPfTULOI 

ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

1.1 GENERALIDADES 

Teniendo la necealdad de crear una ciudad nueva para dar alojamiento adecuado a una 

parte sustancial del incremento inevitable de la población del Estado de México y con 

ello reducir el problema demográfico que ha afectado a la zona Metropolitana de la 

Ciudad de México, asl como de crear un polo de deaarrollo para el Estado de México, 

paralelo a loa ya existentes con lo• Municipio• conurbados de la corona norte de la 

Ciudad de México y el corredor induatrlal del Paaeo Tollocén en la capital del Estado; se 

fundó Cuautltlán lzcalll el 31 de julio de 1971. Dos afloa después, el 23 de junio de 

1973, fue erigido el Municipio con dicho nombre sobre una superficie de 10,992 

hec:Ulre-. las cualea fueron segregada• a loa municipios vecino• de Cuautitlén, 

Tultiw.n y Tepolzoll6n. 

Se fundó como una altemativa de de-rrollo socloeconómlco equHibrado, integrando un 

complejo alatema de servicios. centro• de trabajo, éreaa educativa• y de esparcimiento, 

ademé• de zonas comerciales propia• para conatrulrse como un Municipio que pudiera 

servir de ejemplo a otra• entidades. 

De esta manera Cuautltlán lzcalll cuenta con una ublcac!ón priVilegiada por la cercanla 

a la ciudad de México y a la infraestructura exlatente, situándose dentro de un corredor 

industrial localizado en la Autopista México Querétaro, abarcando en su territorio de 

aproximadamente del kilómetro 31 al kilómetro 41 de la mencionada autopista. 

El Municipio de Cuautiw.n lzcalli cuenta oon auflcientea caneteraa de comunicación y 

vlas de ferrocarril, presentando una amplia oferta de éreaa para fnlccionamlentoa 

industriales y para el asentamiento de poblaciones, dlapu-to a través de un Plan 

Regulador Urbano donde se proyecta la creación de áreas públicas y habitaclonalea 

dentro de un contexto ecológico y de medio ambiental eatable. 
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Ulll-IZAClóN Y CONSTRUCCION .. L PRACCIONAM•NTO 
CUWSTlllOS DE SAN -L. CWllURWLAN IECALLI, ESTADO DE llUICO 

El proceso de urbanización y la tendencia del crecimiento del área urbana. dentro del 

Municipio, provoca la transformación original del uso del suelo, dado que en distintos 

frentes ha venido desplazando los usos agrirolas y pecuarios. Esta transformación del 

uso del suelo se ve reflejado en el aspecto de la vivienda, industria, comercio, 

servicios y equipamiento urbano. El uso inadecuado del suelo, la eliminación 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 evitarla; las áreas 

que presentan este problema se localizan en algunas zonas agrlcolas que ya no se 

utilizan para ese fin, corno son los localizados en los lamerlos de la presa Lago de 

Guadalupe, en el camino a San Pedro del Municipio de Nicolás Romero y en los 

lamerlos del lado oeste del Municipio, cubriendo una superficie total de 131 hectáreas. 

El uso actual del suelo en el Municipio de CuautlUán lzcalli se muestra en la Tabla 1.1 

"Usos del suelo de Cuautitlán lzcalli en el al'lo 2002" 

uso 8UPERFICIE PORCl!NTA.11! , ... , ~) 

AGRICULTURA DE TEMPORAL 216.77 1.97 

AGRICULTURA DE RIEGO 760.24 7.10 

PARQUE 611.61 5.57 

PASTIZAL 2,779.76 25.29 

BOSQUE 116.65 1.06 

URBANO 6,486.77 59.01 

TOTAL 10,992.00 100.00 

Tabla 1.1 "Usos del suelo de Cuautitlán lzcalli en el al'lo 2002" 
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CAPITULO! 
-TECEDENTES DEL -OYECTO 

Del análisis de los aspectos topográficos, edafológicos (estudio de los suelos tanto en 

su aspecto flsico-qulmico como en el biológico) y geológicos para determinar la aptitud 

del suelo, se desprende que de las aproximadas 4,282.18 hectáreas que actualmente 

se encuentran sin urbanizar en el Municipio de Cuautitlán lzcalli, alrededor del 55 o/o 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 al área sin urbanizar del Municipio se 

observan en la Tabla 1.2 "Aptitud del suelo de la zona no urbanizada del Municipio de 

Cuautitlán lzcalli". 

APTITUD 
SUPERFICIE PORCENTAJE 

(h•) (%) 

AGRfCOLA 429.73 10.03 

PARQUES 687.82 16.06 

PASTIZALES 836.19 19.53 

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 Cuautitlán lzcalli" 

De todo lo anterior, surge la necesidad de crear espacios destinados a la vivienda, de lo 

cual se desprende, el proyecto que ocupa el presente trabajo "Urbanización y 

Construcción del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, Cuautitlán lzcalli, Estado 

de México". 

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel se caracteriza por ser un fraccionamiento 

de tipo Habitación Popular, con base en la clasificación fundamentada y otorgada por la 
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U•llANIZACIÓN Y CONSTllUCCIÓN DEL FIUCCIONAMIENTO 
CLAUSTltOS DE - lllOUeL, CUAUTITLM IZCALLI, ESTADO DE llÉllCO 

Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México, que en su artfculo 69 a la letra 

dice: 

Los fraccionamientos podr6n ser de los siguientes tipos: 

1) Habitación Popular 

11) HabHaclonal .Residencial 

111) Habitaclonal Cam~ 

IV) Industrial 

V) Comercio y Servlcloa 

VI) Social Progresivo 

VII) Mixto 

Las caracterfsticas que enmarcan al Fraccionamiento Claustros de San Miguel en la 

clasificación de Habitación Popular _,..n analizadas ampliamente en el Capitulo 11 

"Estudios preliminares", Inciso 11.1.1 denominado "Lotlflcac16n", del pre-nte trabajo. 

El teneno del proyecto - car.eteriza por -r un pollgono de forma lrr.gular de 22 lados 

con una superficie total de proyecto de 227,788.53 m 2 , conformando una aupetflde ütll 

de 225,642.025 m 2 , de donde - edlficar6n 1,124 vivienda• de tipo lnter6a 80Clal, 

localizado en una zona en proce90 de coneolldac:l6n, donde existe una inezcla de u­

foreatales, agrfcolas y habltaclonalea; cuenta con loa -rviclos de energla el6ctrlca y 

agua potable. 

El predio se ubica, como ae muestra en la Figura l. 1 "Localización del Frmcclonamlento 

Claustros de San Miguel". aproximadamente a 500 metros de deaanollc» habiWcionales 

de alta denaldad, como aon: Cofredla de San Miguel, Jardines de San Miguel, Cafrmdla 
11 y Ex Hacienda de San Miguel, por lo que el Fraccionamiento Claustros de San Miguel 

no altera~ las caracterlaticaa de la imagen y estructura urbana prevista pan¡ la zona 

por el Plan del Centro de Poblac:ión de CuautiU6n lzcalli y no va en contra con. la 

estrategia de de-rrollo planteada por el propio Municipio. 
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UIUIANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLl, l!STADO DE MÉJllCO 

Las caracterfslicas generales del proyecto, en cuestión de superficie, se muestran a 

continuación en la Tabla 1.3 "Distribución de áreas del Fraccionamiento Claustros de 

San Miguel", en la cual se indica las éreas totales en cuestión de vivienda, de zona 

comercial y de donación (espacios verdes y servicios publicos). 

CONCEPTO SUPERFICIE (m2 ) 

HABITACIONAL VENDIBLE 154,201.77 

COMERCIAL VENDIBLE 5,031.79 

VIALIDADES 42,572.97 

ÁREAS DE DONACION 23,835.49 

TOTAL 225,Ma.02 

Tabla 1.3 "Distribución de áreas del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

La Tabla 1 .. 4 "Superficie de infraestructura hidráulica", muestra la superficie ocupada por 

los pozos de extracción de agua y por un canal de conducción de aguas negras. 

CONCEPTO SUPERFICIE (m2 ) 

POZ01 225.00 

POZ02 172.36 

POZ03 226.03 

CANAL DE AGUAS NEGRAS 1,503.14 

TOTAL 2,12e.s3 

Tabla 1.4 "Superficie de Infraestructura hidráulica" 
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CAPiTULOI 
ANTECEDENTEa DEL PROYECTO 

Sumando la cantidad de 225,642.02 m 2 derivado de la Tabla 1.3 "Distribución de áreas 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" y la de 2.126.53 m 2 de la Tabla 1.4 

"Superficie de infraestructura hidráulica". se obtiene un área total de proyecto de 

227,768.53 m 2
• 

Con base en las disposiciones de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de 

México, Capitulo 11 titulado "De los Fraccionamientos" articulo 70, se han obtenido 

prevlarnente de la Secretarla de Desarrollo Urbano y Obras Públic-.as del Estado de 

México los dictámenes de factibilidad en cuanto a: zonificación de los usos del suelo: 

existencia y dotación de agua potable: alcantarillado; seguridad del suelo; preservación 

y protección de los elementos naturales: integración a la imagen urbana: incorporación 

a la estructura vial y equipamiento urbano. 

De los dicUimenes antes mencionados se desprenden las obligaciones que la Ley de 

Asentamientos Humanos marca por la Autorización de lotificación 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: 

l. Ceder a titulo gratuito al Ayuntamiento las superficies de terreno determinadas 

como vlas públicas en el proyecto del fraccionamiento. 

11. Ceder al Estado y al Municipio las éreas de donación requeridas por cada tipo de 

fraccionamiento, mismas que deberén tener una superficie mlnlma de 500 metros 

cuadrados. un ancho no menor de 15 metros y estar frente a una vla pública. 

111. Dedicar definitivamente las instalaciones del fraccionamiento al uso para que 

fueron hechas. 

IV. Construir las obras de urbanización y equipamiento que correspondan, según el 

tipo de fraccionamiento y en el plazo que fije el respectivo acuerdo de autorización. 

Los equipamientos destinados a la educación, se construlrén slmulténeamente con 

las obras de urbanización y deberán entregarse dotados de las Instalaciones y 

mobiliario bésico para su funcionamiento. 
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URaANIZACIÓN y co-T"UCCIÓN DEL FllllACCION-IENTO 
CLAUaTaos DE -- -UEL, CUAUTl1"LÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

v. Garantizar la construcción de las obras de urbanización y de equipamiento. 

otorgando a favor del Gobierno del Estado la correspondiente garantla hipotecaria 

o fianza por un monto del ciento por ciento del valor de las obras. 

VI. Garantizar por un periodo de dos at'ios, contados a partir de la fecha de la entrega 

de las obras de urbanización y equipamiento, que estas hayan sido ejecutadas sin 

vicios ocultos, a favor del Ayuntamiento de Cuautitlán lzcalli por un monto del 

veinte por ciento del valor de las obras. 

VII. Construir las obras conforme a los proyectos y especificaciones que apruebe la 

Secretarla de Desarrollo Urbano y Obras Públicas del Estado de México. 

VIII. Mantener y conservar las obras de manera satisfactoria, hasta su entrega al 

Municipio respectivo. 

IX. Prestar gratuitamente los servicios de agua potable, drenaje, alumbrado público y 

recolección de basura hasta su fecha de entrega. 

1.1.1 UBICACIÓN 

El Municipio de Cuautitlán lzcalli se localiza en la provincia fisiográfica del eje 

Neovolcánico y en las llanuras de la Sierra de las Cruces, forma parte de la 

subprovincia fisiográfica Lagos y Volcanes de la meseta de Anáhuac (meseta volcánica 

del centro de México, que quiere decir "lugar junto a las aguas"). al norte colinda con los 

Municipios de Cuautitlán y Tepotzotlán, al sur con los Municipios de Atizapán y 

Tlalnepantla, al este con los Municipios de Cuautitlán y Tultitlán y al oeste con el 

Municipio de Nicolás Romero y Tepotzotlán, como se muestra en la Figura 1.2 

"Localización del Municipio de Cuautitlán lzcalli". 

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra en una fracción de los 

terrenos conocidos como "La Longaniza" y "La Loma" sin número. con superficie 

aproximada de 227,768.53 m 2
• ubicado al norte del Municipio de Cuautitlán lzcalli, 

Estado de México, colindando al norte con el pueblo de Axotlán y Avenida Tlalócan, al 

sur con el casco de la Hacienda San Miguel y el antiguo camino a la Aurora, al oriente 
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C-ITULOI 
ANTECEDENTES DEL -OYECTO 

con terrenos baldios y al poniente con la localidad de Las Milpas y un terreno húmedo 

denominado "La Laguna" de 19.25 hectáreas 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 3 como se muestra en la 

Figura 1.3 "Colindancias y accesos del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

N 

s 

VILLA DEL 
CARBÓN 

Figura 1.2 "Localización del Municipio de Cuaulitlán lzcalli" 

MELCHOR 
OCAMPO 

Los accesos al conjunto se proponen por dos puntos: el primero de ellos mediante la 

prolongación de la Avenida Huehuetoca que inicia en la Autopista México-Querétaro y 

que es la única entrada desde la Ciudad de M6xico a Cuaulitlán lzcalli; dicha vialidad 

esta prevista por el Plan del Centro de Población de Cuautitlán lzcalli con una sección 

de 50 metros, dos cuerpos con arrollo de 11 metros cada uno, banquetas de 8 metros y 

un camellón central de 12 metros. 

El segundo acceso mediante una avenida con sección de 21 metros que atraviese el 

predio del proyecto, la cual comunique al pueblo de Axotlán y la parte sur del Municipio 

de Cuaulitlán lzcalli con el Municipio de Tepotzotlán, como se muestra en la Figura 1.3 

"Colindancias y accesos del Fraccionamiento Claustros de San Miguel". 
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1.1.2 NECESIDADES DE VMENDA 

CAPITULO! 
-TEc:eDEN1'ES DEL PROYECTO 

El derecho a la vivienda es de suma importancia en el mundo y principalmente en 

nuestro pais, ya que la Constitución de 1917 de los Estados Unidos Mexicanos, en su 

articulo 123, fracción XII, estableció la obligación de los patrones de proporcionar a sus 

trabajadores viviendas cómodas e higi.nicas. 

Posterionnente, el pals se abocó a construir la infraestructura de seguridad social para 

atender las diversas necesidades de la población, y se creo en el al\o 1943 el Instituto 

Mexicano del Seguro Social (IMSS). para brindar seguridad social a los trabajadores 

aunado con el mejoramiento de -rvicios a los mismos, y en sus inicios, también 

proporcionó vivienda a sus derechohabientes. 

Cuando M6xico entró en una etapa de urbanización y de desarrollo industrial más 

avanzada, - crearon los principales organismos nacionales de vivienda. En 1963, el 

Goblemo Federal constituye en el Banco de México, el Fondo de Operación y 

Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI), como una institución promotora de la 

construcción y de mejora de la vivienda de interés social, para otorgar créditos a traws 

de la banca privada. 

En febrero de 1972, con la reforma al articulo 123 de la Constitución de los Estados 

Unidos Mexicanos, se obligó a los patrones, mediante aportaciones. a constituir un 

Fondo Nacional de la Vivienda y a ntablecer un sistema de financiamiento que 

permitiré 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 maye de ese mismo al\o, - creó por decr.to, en adición a .. 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 ototvar cr6ditos hipotecarios a 

los trabajadores que se rigen por el apartado B de la Ley federal del Trabajo. 
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U--IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
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Sin embargo, fue hasta 1983, cuando el derecho a la vivienda se elevó a rango 

constitucional y se estableció como una garantla individual. 

Durante los últimos aftas, el desarrollo del Estado de México a incrementado en forma 

notable su población, asimismo ha sido un foco de atracción del Distrito Federal, 

favoreciendo el efecto migratorio; el Estado de México ha intensificado la expansión 

fisica del área metropolitana hacia el sureste del Estado de México. 

Es el caso de éste Municipio de Cuautillán lzcalli donde surgen constantemente nuevos 

centros de población, fraccionamientos de distintas clasificaciones. entre ellos existen 

los residenciales y las colonias prol~tarias que exigen una demanda cada vez mayor de 

servicios y en consecuencias de resultados. 

Hasta la década de los ochenta, el eje de la politice de vivienda habla sido la 

intervención directa del estado en la construcción y financiamiento de vivienda y 

aplicación de subsidios Indirectos, con tasas de interés menores a las del mercado. En 

la primera mitad de la década de los noventa, se inició la consolidación de los 

organismos nacionales de vivienda como entes eminentemente financieros, de lo cual 

se deriva lo que a continuación se describe: 

a) PROGRAMA DE VIVIENDA 1995-2000 

La polltica social establecida en el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, define como 

objetivo general propiciar la igualdad de oportunidades y de condiciones para que la 

población disfrute de los derechos Individuales y sociales consagrados en la 

Constitución, entre los cuales se encuentra el derecho a la vivienda. 

La vivienda es uno de los ejes principales de la polltica social, ya que constituye un 

elemento fundamental del bienestar de la familia al proporcionar seguridad y sentido de 

pertenencia e identidad. La situación de la polltlca de vivienda en et programa sectorial 

se fundamenta en dos vertientes principales. Por una parte, busca fortalecer la 

coordinación entre los tres niveles de gobiemo con los organismos nacionales y locales 
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de vivienda; por otro lado, promueve y amplia la participación de los sectores público, 

social y privado para incrementar la cobertura de atención, con la finalidad especial de 

los grupos pocos favorecidos del pals que demandan vivienda de interés social. 

Para lograr una mayor coordinación con el programa sectorial, fortalecer la oferta de 

vivienda, el mejoramiento de la misma principalmente de la rural, apoyar a las familias 

de escasos recursos y brindar atención especial a la demanda de vivienda de interés 

social, el Programa Nacional de Vivienda 1995-2000 establece las siguientes lineas 

-tratégicas: 

Fortalecimiento Institucional: profundizar la reforma estructural de los organismos 

nacionales de vivienda, preservando su sentido social, ampliando su cobertura 

de atención y propiciando una mayor coordinación entre ellos. 

• Mejoramiento y ampliación de los servicios de financiamiento: promover un 

ma)IDr flujo de financiamiento a largo plazo, con costos competitivos y 

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

de la población. 

Desregulaclón y desgravación: impulsar un marco normativo que se refleje en 

menores costos indirectos asociados con la producción y titulación de vivienda. 

Suelo para vivienda: promover la oferta de suelo para uso habitacional a precios 

accesibles para la población, incorporando reservas territoriales y predios 

lnfraurbanos que cuentan con servicios y equipamiento. 

Autoconstrucción y mejoramiento de vivienda rural y urbana: apoyar la 

autoconstrucción y mejoramiento de la vivienda, asl como la comencialización de 

materiales e insumos en las zonas rurales y urbanas. 

Fomento tecnológico: fomentar la investigación, desarrollo y aplicación de 

tecnologlas alternativas regionales para la construcción de vivienda. 

Estas lineas estratégicas resumen el compromiso gubernamental para generar ma)IDr 

oferta de vivienda, de mejor calidad y al alcance de las familias mexicanas. 
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b) POBLACION 

Durante las últimas décadas. la tasa anual de crecimiento de la población en México ha 

mostrado una tendencia continua a la baja, llegando a ubicarse a mediados de los ano\ 

noventa en 1.8 %. De acuerdo con el Conteo General de Población y Vivienda, en 1995 

la población del pais era de 91 millones de habitantes y, en la actualidad, el Consejo 

Nacional de Población (CONAPO), estima que es de 100 millones. 

No obstante la desaceleración en el ritmo de crecimiento de la población. la estructura 

de edades ha registrado modificaciones en su composición, y se observa un mayor 

crecimiento en los estratos de la población donde se concentra la demanda de empleo, 

vivienda y servicios. 

De manera especifica, en el periodo 1970-1995. la población de 20 a 44 anos de edad 

incrementó su participación en el total de la población del pals. pasando del 29. 7 al 

37.1°/o. 

c) REZAGO HABITACIONAL 

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografla e lnforrnética 

(INEGI), en 1995 el parque habitacional ascendió a 19.4 millones de viviendas, mientras 

que la demanda mlnima de vivienda para ese mismo ano fue de 22.2 millones, lo que 

significó un déficit de 2.8 millones de viviendas. 

Ademés 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 situación, asl como el ritmo de formación de hogares, se estima que 

en 1999 el déficit acumulado de vivienda alcanzó los 6 millones. En este sentido, en los 

próximos anos seré necesario construir en promedio anual més de 700 mil viviendas 

para abatir el rezago y estar en condiciones de satisfacer la nueva demanda. 
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Uno de los factores que incide de manera importante en el desarrollo de los programas 

de vivienda en MllJdco es el ingreso familiar. La población ocupada que percibe 

ingresos se estima en 38.7 millones de trabajadores. De éstos, 54.5 por ciento percibe 

hasta dos salarios mlnimos; 16.1 por ciento percibe de dos a tres salarios mlnlmos; 8.5 

por ciento de tres a cuatro salarios minlmos. y sólo 20.9 por ciento, nma de cuatro 

salarios. 

Esto significa que más de la mitad de los trabajadores mexicanos enfrentan llmitantes 

económicas para poder acceder a un financiamiento para la adquisición de una 

vivienda. 

e) ORGANISMOS DE VIVIENDA 
TESIS CON 

FALLA DE üfilGEN 
El pala cuenta con cuatro organismos de vivienda de alcance nacional: 

Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para loa Trabajadores (INFONAVIT): 

El lnfonavlt ha entrado en un proceso de reconversión Integral. cuyos primeros 

resultados se han reflejado en un importante aumento en el número de créditos y 

en una mayor cobertura de atención, con base en las siguientes pollticaa: 

fortalecimiento financiero para garantizar la viabilidad institucional en el tiempo; 

estimulo a la oferta de vivienda y mayor certidumbre a los desarrolladores sobre 

el número, ubicación y monto de los créditos; modemizaclón de los sistemas 

infornMllticos mediante la aplicación de tecnologlaa de vanguardia; modificación 

de la estructura orgénlca para brindar una mejor atención a loa trabajadores; 

firma de convenios con algunos gobiernos estatales para la construcción de 11 

mil viviendas progresivas en localidades lnsuf"ICientemente atendidas, asr como 

para la edificación de 8 mil 268 viviendas en cofinanciamlento; adecuación de la 

normatlvldad crediticia, con montos acordes a la capacidad de pago del 

acreditado, con trato preferencial a los jóvenes, discapacitados y mujeres jefas 
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de familia; facilid8des a micro, peque"ªª y medianas empresas que presentaron 

problemas de liquidez, para que se pongan al corriente en sus pagos. reduciendo 

a.s multas y recargos por aportaciones no cubiertas. 

• Fondo de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE): Este organismo registra 

algunas accione• como la emisión de un nuevo sistema de puntaje que 

transparenta la califlcacl6n y autorización del cr6dlto; reduccl6n y slmpllflcaclón 

de los trámites para la obtencl6n de lo• cr6dltas hipotecarlos; definición de 

nuevos montos de cr6dito con base en la capacidad de pago del trabajador; 

aprobación de tasas de interés diferenciadas en función del Ingreso de los 

.credltaclos; optlmiZaclón del proceso de control y verlf"icacl6n de la entrega del 

entero (5 por ciento) a la subcuenta de vivienda; reducción del unive1'11D de 

viviendas irTegUlares y continuación de las gestiones ante colegios de notarlos y 

gÓbiemos estatales y ~unicipales para bajar los costos de escrlturación. 

• Fondo de Operatjón Y. Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI): Promueve 

el proceso de reestructuración del mercado de la vivienda en nuestro pal• al 

incursionar con algunas acciones en el desarrollo del mercado secundario de 

hipotecas. SI bien se ha fomentado la creación de bolsas de suelo para uso 

habltacional y de Inventarlos de reserva territorial, no - ha profundizado 

suficientemente en la polltlca nacional de ordenamiento territorial. En cuanto a 

los programas orientados a la población de menores ingresos, las Instituciones 

que han avanz8do en este -nlido son INFONAVIT, FOVI y Secratarla de 

Desarrollo Social (SEOESOL). El INFONAVIT cuenta con un Programa de 

Vivienda Progresiva que opera mediante convenios con goblemos 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 fnlnte hasta 

por 20 por ciento del valor del cr6dito. Por su parle, la Sedesol opera el 

Programa de Ahorro y Subsidios para la Vivienda Progresiva (VIVAH). orientado 

a atender a la pobl8Cl6n urbana de bajos ingresos y, en el 6mbito rural. con una 

función de búsqueda para el mejoramiento de la vivienda mediante acciones 

como el cr6dito a la palabra. 
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Fondo Nacional de Habitaciones Populares (FONHAPO): El FONHAPO ha 

raclonallzado su estructura orgánica y ha descentralizado su operación hacia los 

organismos estatales, que son quienes cumplen la función de promoción y 

supervisión de estos créditos. 

Los cuatro grandes organismos públicos de vivienda de alcance nacional, en el periodo 

1995-1999, cubrieron el 44.7 del total de créditos. SI a lo anterior agregamos los 

cr6dltos de los Institutos estatales de vivienda, de los organismos públicos de vivienda 

dependientes de un sector o empresa paraestatal, asl como los organismos estatales y 

programas temporales implementados, el porcentaje de cobertura total de organismos 

públicos asciende a 98.5 por ciento. La banca comercial únicamente ha otorgado 

cr6dlto para vivienda media y residencial y sólo ha cubierto 1.4 por ciento de los 

créditos para vivienda, debido a los problemas y restricciones que enfrenta ese sector. 

En cuanto al monto de financiamiento, INFONAVIT, FOVI, FOVISSSTE y FONHAPO, 

han ejercido 86.3 por ciento del total de recursos del sector; la banca comercial sólo 5.9 

por ciento y otros organismos 7.8 por ciento. Esto da una Idea precisa de la Importancia 

que tienen los cuatro organismos públicos nacionales en el financiamiento a la vivienda. 

Pero tambW.n 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 

reestructuración orgánica y operativa, adecuaciones a su normatividad, modernización 

tecnológica y administrativa, asl como el Impulso a una Integración del mercado de la 

vivienda con carácter social. 

f) REQUERIMIENTOS DE VIVIENDA 

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

expansión poblaclonal de la Ciudad de M6xico hacia las zonas o 6reas próximas que, 

en la actualidad se encuentran conformadas por los municipios conurbados asentados 

principalmente en el Estado de M6xico. 
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Los grandes núcleos de alta concentración urbana representados fundamentalmente 

por la cabecera Municipal de Cuautitlén lzcalli y loa conjuntos urbanos que se han 

desarrollado en tomo a ésta, obedece a un patrón 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 dotación del equipamiento, servicios e infraestructura, no obstante, 

no previene la necesidad del 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 habltaclonal a comercio y servicios (mixto) existiendo en la mayorla 

de los fraccionamientos. 

Donde se presenta un mayor desequilibrio en cuanto a la dotación de equipamiento, 

servicios e Infraestructura, es en loa poblados que se encuentran fuera de la mancha 

urbana y de su área de crecimiento, ya que en estos casos, el desarrollo de la vivienda 

se ha dado en forma poco controlada. 

De las viviendas habitadas en el Municipio de Cuautitlén lzcalli el 96.98 % cuentan con 

agua entubada, el 97.93 º/o cuenta con drenaje y el 99.55 °/o cuentan con el suministro 

de la energla eléctrica. 

Las condiciones en que se encuentra la dotación de servicios en la vivienda, reflejan la 

alta cobertura que se ha alcanzado al interior del Municipio de Cuautitlén lzcalll, pero el 

porcentaje decreció con respecto al afio de 1995, por lo que deja ver que el incremento 

de los asentamientos Irregulares se acrecentó mil• y se debe setlalar que en algunas 

localidades del Municipio, solamente se suministra agua potable uno o dos dlas a la 

semana. 

Las tasas anuales de crecimiento del número de viviendas han sido mayores a las 

correspondientes tasas demogrllf"icas pertenecientes a loa periodos de loa atlas de 

1980 a 1990, de 1990 a 1995 y de 1995 al 2000; estos datos reflejan la tendencia sobre 

el control de la natalidad en estos últimos atloa, lo que ha permitido et de~ del 

número de integrantes por familia, como lo muestra la Grllf"ica 1.1 "Ocupación promedio 
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de habitantes por vivienda en el Municipio de Cuaulitlán lzcalli y el Estado de México, 

1970-2000", donde los datos del Estado de México comienzan desde el ano de 1970, a 

comparación de los del Municipio de Cuautitlán lzcalli, que empiezan a partir del ano de 

1980. 

0.86 
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Gráfica l. 1 "Ocupación promedio de habitantes por vivienda en el 

Municipio de Cuautltlén lzcalli y el Estado de M6xlco, 1970-2000" 

Por otro lado. el nivel de servicios en la vivienda que se tiene en el Municipio de 

Cuautitlén lzcalli. es superior comparativamente al del promedio en el Estado de 

México, ya que en promedio el total de viviendas que cuentan con agua entubllda y 

drenaje en este último no pasan del 90 por ciento. 
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La irregularidad de la tenencia de le tierra, sobre todo en asentamientos no planificados, 

provoca una carga pera el Municipio dado que en el costo de la vivienda no se 

incorporan los costos de urbanización, dotación de equipamiento y servicios bésicos, 

los cuales son reclamados el Municipio quien no cuenta con los servicios suficientes 

para satisfacer sus necesidades de esta pobleeión. 

Por ello, en los asentamientos irregulares se presentan carencia e insuf'ICiencia de 

dotación de servicios de red de agua, alcantarillado, pavimentación, instalación de 

equipamiento educativo, centros de atención a la salud, mercados, parques y llrees 

verdes. 

Este gran problema de la vivienda que se ha tratado de solucionar por medio de la 

ocupación •irregular" del suelo en la periferia urbana. En ese sentido, - •1rreguler" 

porque las transacciones realizadas en la compraventa de terrenos o predios estlln el 

margen de la legislación urbana, los costos de esa urbanización recaen aobnt los 

colonos. Sin embargo, tambi6n para las autoridades es un costo porque los 

asentamientos "irregulares" han surgido en suelos no aptos para la vivienda. por 

ejemplo: barrancas, calladas, lamerlos. suelo fangoso, etc. 

Es por ello, que en el Municipio persiste la promoción y venta de lotes irregulares sin 

servicios que van conformando fraccionamientos no autorizados en suelo de carllcter 

social, los cuales generalmente se localizan en las inmedlalciones de los deaerrollos 

con80lidados o en proceso, esl como en las orillas del 6rea urbana actual y d9 los 

demlls poblados. 

Se estima que alrededor de 11,000 viviendas requieren de acciones de mejoramiento 

para concluir la edificación con materiales duraderos; cuya cantidad que - equivalente 

al 10 % de la unidades da vivienda existentes. El llamado problema hab!Wcionml 

Involucra las condiciones precarias de habitación de una población: hacinamiento, 

ausencia de servicios urbanos bllslcos, viviendas deterioradas y construid- con 

material- poco duradtm>s. 
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Del ano 2000 al 2010, los cambios en la estructura de la pirámide de edades de la 

población, indican que -nlln cada dla más los jóvenes en edad de formar familias 

nuevas. Este inminente crecimiento esperado de la demanda de vivienda, requerirá de 

un enorme esfuerzo para -tisfacer dichas necesidades, particularmente de la 

poblaci6n de menores ingresos. 

De acuerdo con proyecciones del Con-jo Nacional de Población (CONAPO), se -tima 

que para el ano 2010 - requerirá a escala nacional un total de 30.2 millones de 

viviendas. Considerando que actualmente se tiene un parque habltaclonal de 

aproximadamente 22 millones. se precisa que durante los próximos 11 anos el pala 

edif'ique 8.2 millones de viviendas, esto es, poco más de 700 mil viviendas nuevas por 

ano. 

g) RETOS INMEDIATOS 

Una de las tareas prioritarias del pals en los próximos anos, será redefinir el papel de 

los organismos nacionales de vivienda para que se pueda hacer frente al d•ficH 

habHaclonal existente; para lograrlo, se requiere el establecimiento de una polltica 

nacional de vivienda con visión de mediano y largo plazo. De manera complementarla, 

será ~rio desarronar un sistema de subsidio general al frente para que la 

población de bajos ingresos pueda tener las condiciones para adquirir una vivienda a 

precios accesibles. 

Se requiere, tambH!ln, realizar un esfuerzo adicional de simplificación administrativa 

para disminuir aún más los costos indirectos a trav6s de la profundización de medidas 

relacionadas con la desregulación de tnllmltes, permisos y licencias. Esto Implica la 

homologación de los reglamentos de construcclc)n en loa estados para uniformlzar los 

criterios de operación. 

Para propic:lar un crecimiento ordenado de los centros urbanos, hay que impulsar la 

planeación Cltadlna mediante el estableclmiento de reaerv- tenteortllles, incorpórando 
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suelo ejidal y comunal a suelo urbano, evitando el asentamiento de los núcleos de 

población en zonas de alto riesgo. 

Asi mismo, la industria de la construcción y el sector inmobiliario deben de llevar a cabo 

un ambicioso programa de investigación y desarrollo de tecnologla que permita bajar 

costos directos mediante la utilización de nuevas técnicas y materiales de construcción. 

Para ello será indispensable una vinculación más estrecha con las Universidades y 

centros de investigación del pais, para hacer de la construcción de vivienda un 

detonante del fomento a la actividad económica, que se traduzca en una mayor 

generación de empleos, permita la utilización de insumos nacionales, promueva el 

desarrollo regional y lo más importante, haga posible la edificación de más de 700 mil 

viviendas anuales en los próximos anos, el Estado debe asumir un papel más activo en 

materia de vivienda, que Impulse el desarrollo económico y tenga una mejor distribución 

de la riqueza y el bienestar social. 

La comercialización de este proyecto "Claustros de San Miguel" está dirigida a las 

familias de menores ingresos de la Ciudad de México y su área conurbada, siendo un 

fraccionamiento de tipo popular, con todos los servicios; un conjunto urbano donde los 

habitantes tienen como primera opción la compra mediante un crédito hipotecario de 

una vivienda ya construida; y como segunda opción la compra de un lote urbanizado 

donde podrán construir su vivienda poco a poco pero atendiendo a una norrnatividad y 

diseno que resultará en una comunidad urbanlstica 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. 

Finalmente, el proyecto responde al Plan de Centro de Población Estratégico del 

Municipio de CuautiUán lzcalli, ubicándose en terrenos no aptos para el cultivo y 

propensos a la invasión desmedida y desordenada por lo que requieren en sus 

reglamentos una urbanización moderada, que independientemente de -tisfacer el 

bienestar de sus propios habitantes. se procure desarrollar un prog .. ma de 
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conservación de la ecologia y del medio ambiente local; este tema será analizado a 

fondo en el Capitulo 111 titulado "Impacto ambiental". 

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL TERRENO 

Cua~n lzcalli se encuentra en las llanuras de la Sierra de las Cruces en su extremo 

noroeste por lo que incluye lomerlos que descienden suavemente a la planicie del Valle 

de Cu8Ulltlán, la topografla la forman los lomerlos ondulados que han sido modificados 

por la corriente de los rloa de Cuautittán y Tepotzotlán tonn.ndo pequell'loa valles. 

Con relación al clima, se define como templado hl)medo con lluvias en verano, con 

temperaturas que no tienen variaciones extremas que afecten el desanollo de los 

recunsos geológicos, suelos o vegetación excepto en aquellos periodos cortos con 

heladas o granizo. 

La prec;lpltaclOn se califica como suficiente para todOa los cultivos, pero pueden 

presentarse condiciones de sequla invemal y primaveral, la temporada de lluvia se 

presenta en el periodo normal de los meses de mayo a septlembnt con lluvias máximas 

de 44.4 mm, que cuando los terrenos tienen una cobertura vegetal eficiente no CllUsa 

problemas de erosión. 

Sin embmgo, dada la naturaleza del subsuelo, que no pennite el desarrollo de suelos 

con profundidades mayores a 60 cm sin una eobertura eficiente por efecflDs de 

desmonte o prácticas agrfcolas, pueden presentarse problemas de erosión, surcos o 

cauces de corrientes de agua. 

En la zona norte y este del Municipio de Cua~n lzcalli las pendientes que 

predominan 80n del O al 2 %. el área en que se localiza el Fraccionamiento Claustros 

de San Miguel al oriente de La Laguna del pueblo de Axoaán, tiene pendientes hasta 

del 15 %; en la zona oeste pnsdominan las pendientes del 2 al 6 %, excepto en loa 

márgenes de la presa Lago de Guadalupe donde se encuentran pendientes del 25 %; y 
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en la zona sur, se locallZan los lugares milla atto•. cerros La Quebrada y Banientos con 

pendientes superiores al 25 o/o. La mayor pmrte del Area urbana - localiza sobre el 

relieve suave, las pendientes mayores al 25 o/o antes mencionadas condicionan el 

aprovechamiento del s-'O pmra u- urbanos. aunque ello no ha •ido obatlllculo para el 

asentamiento de la población en la zona sur del Municipio de CuautiUén lzcalli. 

Dentro del área de estudio se encuentran las siguientes rocas: los depósitos de la 

formación Tarango que comprenden a capas attemas de tobas de pómez. de 

composición intermedia intercaladas con capas de cenizas y arenas volcénlcas y en 

algunos sitios. se atternan con depósitos ftuvlales consistentes en gravas, arenas y 

limos. Encima de éstas capas se distribuyen los sueloe recientes. de textura franco 

arenosos y arcillosos y poco profundos (0-30/60 cm) con loa depósitos de toba (rocas 

ligeras de consistencia poro- fonnada por la acumulación de cenizas u otros 

elementos volcánicos). 

El predio del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra ubicado en una 

zona de lamerlo suave. en suelos antiguamente utillZados para el uso agrlcola que 

contienen una pequena capa vegetal, asl corno pocas -pecies de flora en donde 

predomina algunos árboles. principalmente piNles. 

Como se mencionó anteriormente el fraccionamiento colinda al nor-poniente con un 

predio conocido como "La Laguna·. en donde se observaron depósitos de cascajo en 

un Area considerable; estos depósitos alcanzan casi los dos metros de ~sor y su 

naturaleza es heterogénea. 

Por otra parte. también en el lado poniente. vecino a "La Laguna". se locallZó una 

antigua troje. a través de la cual se perforaron minas para la extracción de la arena que 

se encuentra debajo de ese sitio. Esta mina - subdivide en el Interior en tres "Venas" 

principales. las cuales se subdivid9n en algunos salones cada una; su extensión 

aproximada pudiera alcanzar los 5,000 m 2 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 caracterlstlcas similares a la cual no - pudo 

accesar debido al taponamiento de su entrada. También existe una tercera mina en el 

érea, aproximadamente de las mismas dimensiones de la primera, la cual no se pudo 

obtener su localización precisa. 

La zona en estudio es una planicie localizada al norte del Valle de ~xico, con niveles 

variable• entre los 2,450 y 2,280 metros sobre el nivel del mar, en la que predominan 

loa dep6sltoa del Cuatemario, caracterizados por emisiones explosivas. Existen 

afloramientos de arcillas, limos, aranas, travertlnos y lava, aunque perimetralmente se 

encuentra en contacto con depósitos de lader-. 

Al nor-ponlente - encuentra el Rlo Hondo de TepotzoUén, con las laderas de la Sierra 

Monte Bajo, donde se encuentran abanicos volcénicos Integrados por la formación 

Ta111ngo, · 1a cual es.. constituida por lahares (mezclas de rocas, escombros y 

materieles finos con un alto contenido de -.gua), capas delgadas de pómez, depósitos 

fluviales. cenizas y are~. Hacia el poniente - encuentran lo• contactos de las 

ladelllS de la Sierra de Tepotzoün, constituidos por depósitos aluvla ... y por suelos 

~y pumlticos, originados por lluvias de ceniza, que es el caso que pntdomina. 

Desde el punto de vista geotlknlco. el érea - caracteriZa por una gran heterogeneidad 

del subsuelo, en el que se encontraron en algunos casos, de manera superfic:lal, una 

capa de ~ Olg6nlcos, muy obscura, que tienen propiedades expansivas. 

lnmedilltllmente debajo de esa capa vegetal, se encuentra una capa de limos arenosos, 

conocidos IOcalmente como tepetates. los cua ... tienen una buena cmpacldad de carga. 

Por debajo def estrato anterior se localiza un esllllto potente de aranas pumttic... 

cementadas. con buenas cmracterlsticas como materiales de construcción. 

Finalmente, el estudio de me~nlca de suelos que se prasenlara a detalle en et C.pltulo 

11 titulado "Estudios Preliminares" del presente trabajo, senala que se deleetllron un­

gaferfas artlflcillle• construidas en un érea del pretendido desarrollo, mismas que d.._, 
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de la 6poca de la Revolución Mexicana. La ubicación de las galerlas se encuentl"an en 

los lotes del 34 al 41 de la manzana 8 y los lotes del 11 el 19 de la manzana 9. 

1.2.1 ÁREAS DE DONACIÓN 

Las éreas de donación que como obligación corresponden a la construcción de 1.124 

viviendas de las que consta en Fraccionamiento Claustros de San Miguel. - calculan 

con base en el articulo 92 de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de M6xico, 

que en su fracción 111 a la letra dice: 

·111. El érea de donación para equipamiento urbano en los fraccionamientos social 

progresivo y de habitación popular, se determinara sobre la base de 18 metros 

cuadrados por vivienda prevista.· 

Por lo que se cede al Municipio de Cuautltlén lzcalli, una superficie de 23.835.49 m 2 

pera espacios verdes y servicios públicos, y 2.126.53 m 2 destinados a infr-structura 

hidréulica, tal como se muestra en la Tabla 1.3 "Distribución de 6raas del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" y la Tabla 1.4 "Superficie de Infraestructura 

hidrillulica". 

Asl mismo seré cedida una superficie total de 42,572.97 m 2 • que serill destinada 

solamente para vla pública. 

1.2.2 OBRAS DE URBANIZACIÓN 

Con base en el articulo 93 de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de M6xlco, 

las obras de urbanización por ejecutar en el fraccionamiento comprander6n a lo menos: 

1) Red de distribución de agua potable hasta la toma domiciliaria. 

11) Red separada de drenaje pluvial y -nitario. 

111) Red de distribución de energla el6ctrica. 

IV) Red de alumbrado p(lbllco. 
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V) Guarniciones y banquetas. 

CAPh°ULOI 
ANTECEDENTE•DELPllK>YECTO 

VI) Pavimento en arroyo de calles. estacionamientos y andadores, con materiales que 

permitan la infiltración pluvial en el suelo. 

VII) .Jardlnerla y foreataclón. 

VIII) Siatema de nomenclatura de calles y andadores. 

IX) Sellalamiento vial. 

X) Infraestructura primaria que se requiera para incorporar el fraccionamiento al érea 

urbana y sus servicios. 

1.2.3 USO DEL SUELO 

De acuerdo al Plan del Centro de Población Estrat6gico de CuautiUén lzcalli vigente, el 

predio que ocupa este conjunto tiene aalgnado el uso de suelo habltacional de baja 

densidad (HB). pero por parte de una certif'icaclón de Acta de Cabildo emitida por el 

Honorable Ayuntamiento de Cuautitlén lzcalli se cambia favorablemente y por 

unanimidad a uso del suelo de densidad aha (HA), con zona comercial (HC), con las 

siguientes caracterlsticas: 

Uso especifico del auelo 

Lote privativo mlnimo 

Intensidad méxlma de construcción: 

Altura "'*>limo de nivelas 

Altura méxlma en metros 

Superficie mlnima del lote sin construir 

Habltacional unifamiliar 

104.10m2 

2.25 veces el érea del lote 

3 nivelas 

9 metros 

25 % de la •uparf'icle 

En el Plano 1.1 "Usos del Suelo del Fraccionamiento Clauatroa de San Miguel" se 

muestran los usos de suelo de la zona en proyecto, incluyendo laa •reas de donacl6n 

destinadas a equipamiento educativo, comercial, deportivo y de recreación, asl corno 

las superficies destinadas a vialidad pública, que serán entregadas al Municipio de 

Cuautitl6n lzcalll. 



UMIANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
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1.2.4 EQUIPAMIENTO URBANO 

La construcción de un fraccionamiento de la magnitud de "Claustros de San Miguel", 

demanda la construcción de equipamiento urbano, como es el eduClltivo, el comercial, y 

el destinado al deporte y ntereac16n, el cual que -tisfaga la demanda que generañln 

1, 124 familias que habitañln la zona, por lo que con bll- en el articulo 94 de la Ley de 

Asentamientos Humanos del Est.do de M6xlco, el Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel tiene como obligación construir la• siguientes obras de equipamiento: 

1) Un jardln de nltlos de tres aulas, en una superficie de terreno de 966 m 2 y una 

superf"ICie de construcción de 345 m 2
• const.ndo de: 

• Tres aulas teóricas de 6.38 x 8.00 metros a ejes (con entre ejes de 

3.19 metros), con orientación norte-sur. 

• Servicios sanitarios; alumnos: 2 excu~s. 1 mingitorio, 2 lavabos, 1 

bebedero y 1 t.rja; alumnas: 3 excu~. 2 lavabos, 1 bebedero y 1 

tarja; maestros muja,..: 1 excusado y 1 lavabo. 

• Intendencia (casa del con-lje). 

• Pórtico. 

• Delimltacl6n del terreno con muro de una anura de 2.50 melroa. 

Plaza clvlca de 300 m 2 con asta bllndera de 6 melroa de altura 

mlnlma. 

• Eat.cionamlanto con capacidad de tres cajones de 2.40 x 5.00 melroa 

mlnimo cada uno. 

• Anta de juegos mecAnlco• que Incluyan: ,...batadillaa, columpios, sube 

y baja, pasamanos y otros. 

• El jardln de nlftoa lnclulr6 tambi6n un arenero, chepoleadero y 

lavaderos. 

• Antas verdes que Incluyan como mlnlmo tres 6rboles por aula, con 

barreras de planúis y arbustos. 
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

Mobiliario urbano: bancas. senalamientos. basureros y arbotantes. 

• Cisterna con capacidad de 3 metros cúbicos mfnimo. excepto si se 

considera un tanque de regulación para el desarrollo. 

11) Una escuela primaria de trece aulas. en una superficie de terreno de 3. 770 m 2 

y una superficie de construcción de 1.404 m 2
• constando de: 

• Trece aulas teóricas de 6.38 x 8.00 metros a ejes (con entre ejes de 

3.19 metros). con orientación norte-sur. 

Núcleo de escaleras de 4 x 8 metros a ejes. 

• Servicios sanitarios; alumnos: 8 excusados. " 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). 

• Pórtico. 

Delimitación del terreno con muro de una altura de 2.50 metros. 

Plaza clvica de 1,300 m 2 con asta bandera de 6 metros de altura 

mfnima. 

• Estacionamiento con capacidad de 13 cajones de 2 ... 0 x 5.00 metros 

mlnlmo cada uno. 

• Areas verdes que Incluyan como mfnimo tres árboles por aula. con 

barreras de plantas y arbustos. 

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

como mlnimo. 

Incluirá también mobiliario urbano: bancas, senalamlentos. basureros y 

arbotantes. 

• Un tanque de regulación para el desarrollo. 
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111) El local comercial, que consta de una superficie de terreno de 1,078 m 2 y una 

superficie de construcción de 196 m 2
, incluye lo siguiente: 

Plaza de acceso. 

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

uno. 

Área de carga y descarga con andén. 

Área para depósito y extracción de basura. 

Áreas exteriores: estacionamiento con seis cajones de 2.40 x 5.00 

metros cada uno y plaza de acceso y jardines. 

• Áreas verdes que incluyan un •rbol por cada 50 m 2 de superficie de 

terreno, asl como barreras de plantas y arbustos. 

Mobiliario urbano: aellalamlentos, basureros, arbotantes y bancas. 

Un tinaco de 1 ,500 lilroa de capacidad. 

Estacionamiento con capacidad de seis cajones de 2.40 x 5.00 metros 

mlnirno cada uno. 

IV) La unidad médica, que consta de una superf"icle de terreno de 210 m 2 y una 

superficie de construccl6n de 83 m 2
, Incluye lo siguiente: 

• Plazoleta de acceso. 

• Dos consultorios con érea de curaciones y observaciones. 

• Áreas verdes que Incluyan cuatro érboles. asl como barreras de 

plantas y arbustos. 

• Batlo completo. 

• Estacionamiento con capacidad de dos cajones de 2.40 x 5.00 metros 

como mlnimo. 

Área de espera. 

Mobiliario urbano: botes de basura. setlalamlentos, arbotantes y 

bancas. 
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Tinaco con capacidad de 750 litros. 

CAPfruLOI 
-TECEDENTES DEL -aYECTO 

V) El jardln vecinal en una superficie de terreno de 4,514 m 2
, constando de: 

Zonas verdes, el 70% de la superficie del terreno ( 3, 159.80 m 2 
). 

Jardines: cltspec:t, barreras de plantas y arbustos. 

• Zona arbolada, que incluya un érbol por cada 50 m 2 de la superficie 

del terreno. 

Mobiliario urbano: incluirá lo referente a bancas, setlalamientos, 

basureros y arbotantes. 

• Circulaciones, que comprenderén el 30% de la superficie del terreno 

(1,354.20 m2): senderos, veredas, andadores y plazoletas. 

VI) Zona deportiva y juegos infantiles en una superficie de terreno de 8,944 m 2 

Zona deportiva: 60% de la superficie de terreno ( 5,366.40 m 2 
). 

6 canchas de baloncesto de 28. 70 x 15.30 metros cada una. 

• Circulaciones. 

• Pista para trotar. 

• Areas verdes que incluyan un árbol por cada 50 m 2 de la superficie del 

terreno, asl como barreras de plantas y arbustos que se colocanllln en 

los lugares indicados. 

Un área cubierta de 79 m 2 de construcción, la cual deberé contener: 

núcleo de sannarios (hombres y mujeres) con bebederos, vigilancia y 

vestuarios. 

• Areas de estacionamiento de vehlculos con capacidad de 21 cajones 

de 2.40 x 5.00 metros cada uno. 

MobHiario urbano: botes de basura, arbotantes, senalamientos y 

bancas. 
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Juegos infantiles: 40 % de la superficie de terreno ( 3,577.60 m 2
) 

Andadores y plazoletas. 

• Pistas para: patines, triciclos y bicicletas. 

• Arenero. 

• Area con juegos ~nicos: columpios, ntabaledillas, barras de 

equilibrio, eec:11leras horizonmles (pa .. manos) y otros. 

• Areas verdes que incluyan un 6rbol por e.eta 50 m 2 de la superficie del 

terreno, asl como barreras de planms y arbustos. 

Mobiliario urbano: incluir6 lo referente a bancas, botes de basura, 

arbotantes y seflalarnlentos. 

Los equipamientos destinados a educación, se construlr6n slmult6nearnente con las 

obras mlnlmaa de urbanlzaclOn y deberán entr9garse dotedo• de las lnatallaclones y 

mobiliario blllslco para su funcionamiento, conforme lo establece el articulo 75 fracción 

IV de la Ley de Asenmmlentos Humanos del Estedo de M6xlco. 

1.2.5 INTEGRACIÓN A LA IMAGEN URBANA 

Para lograr la Integración a la Imagen urbana el Fraccionamiento Clauatros de San 

Miguel, debe contemplar la siguiente normatlvldad: 

• Los tlnmc:os, tanques estacionarios o dem6s elementos se deber6n ocultar 

mediante muros o celosles. 

• Se evltar6 situar al frente de las viviendas patios de servicio, de no ser posible no 

deber6n quedar expuestos a la vista desde la vla pübllca o de 6reas comunes. 

• No se permltlr6 la construcción con elementos provisionales, corno muros de 

madera o 16mlna, y techos de 16mina de cartón o madera. 

• Los acabados de las fachadas deber6n ser de aplanados con pintura o bien 

recubiertos con algün material p6treo que ofrezca una vista agradable. 
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El pavimento en cocheras se permitirá siempre y cuando sea de material 

permeable corno adocreto, adopasto, etc. 

Loa pavimentos en anoyos de calles, estacionamientos y andadores deberán 

conatruirae con material que permita la infiltración del agua pluvial en el suelo. 

1.2.8 INCORPORACIÓN A LA ESTRUCTURA VIAL 

Baúndose en el estudio que la Dirección General de Vialidad, Autopistas y Servicios 

Conexos de la Secretarla de Comunicaciones y :Transportes, nsalizO para otorgar la 

factibilidad de incorporación del Fraccionamiento Claustros de San Miguel a la 

-tructura vial existente, asl corno para mitigar el impacto que se generar6 una vez 

establecidas laa 1, 124 familias previstas en el proyecto, ae tienen como obllgeclon- laa 

aiguientea: 

Por incorporacl6n vial, se construiré el cuerpo norte de la Avenida Huehuetoca en el 

tramo comprendido entre la avenida Paseos de loa Bosques hasta la entrada al 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel, corno ae muestra en la Figura 1.5 "Vialidades 

previstas del Fraccionamiento Claustros de San Miguel·. incluyendo toda au 

infra-tructura complementaria, alumbrado, drenaje pluvial, aeftalamlento horizontal y 

vertical, asl corno, su nomenclatura urbana. 

La avenida Huehuetoca comprende una aeccl6n de 50 metros. dos cuerpos con arroyo 

de 11 metros cada uno banquetas de 8 metros y un camellón central de 12 metros, tal 

corno ae mu-tra en la Figura 1.4 "SecclOn de la Avenida Huehuetoca". 

Por impacto vial, ae proporcionará al Ayuntamiento del Municipio de Cuautitlén lzcalll el 

proyecto de la vialidad prevista, denominada "Avenida Nopaltepec" con una 89Cción de 

21 metros de acuerdo, en el tramo de la Avenida del Rlo a la Avenida Huehuetoca, 

considerando banquetas de 2 metros, arroyos de 7.50 metros y un camellón c:.ntral de 
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2 metros considerando toda au lnfr-structura complementaria, alumbrado, drenaje 

pluvial, -nalamiento horizontal y vertical, aal como, au nomenclatura urbana. 

Cuerpo Sur Cuerpo Norte 

~ 
Exiatante :r:r: en proyecto 

~ + + + t t t 
~· 

7m 11 m 12m 11 m 7m 

Figura 1.4 "Sección de la Avenid• Huehuetoca" 

1.2.7 VIALIDADES PRIMARIAS Y LOCALES 

El Fraccionamiento Clauatros de San Miguel ae eatructura vialmente con una avenlcla 

central de un ancho de 24 metros, con doa banquetas de 3 metro• de ancho cada una, 

dos arroyos de circulación de 7 metros cada uno y un camellón de 4 metroa. 

Esta avenida se deaarrotla en ta parte central del terreno en et sentlclo longlludlnal 

desde et acceao y hasta ta mitad del predio de donde nacen doa vialldadea locales; un• 

que continúa al pueblo de Axo.,.n y Las Milpa• y la otra que continúa al norte del 

terreno. Eatas dos últimas calles se proponen con una aecci6n de 12 metros con dos 

banquetas de 1.80 metro• cada una y un arroyo de clrcutaci6n de 8.40 metros. 

El grueso del conjunto vial se compone por IWlornoa que dan acceso • la casi totalidad 

de tos predios del conjunto. Estos retornos tienen un ancho de 9 metros en total y la 

longitud de los mismo• varia de 36 • poco maa de 200 metros y en promedio 170 

metros. EsUln compueatos de doa banque ... de 1.20 metros cada una y un arroyo de 

cin:ulaci6n de 6.60 metros. Las vialidades lntemaa del desarrollo - mueatran en el 

Plano 1.2. "Vlallcladea tocatea del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 
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UR9ANIZACIÓN Y CON8TRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CL.AU8TR08 DE._ -L. CUAUTITLÁN IZCALLI, E8TADO DE llltlXICO 

1.2.8 ECOLOGIA 

Durante la realización de las obras y actividades relacionadas con el proyecto, se 

deberá cumplir con las siguientes resoluciones: 

1) Los materiales de desecho producto de las actlvldlldes de prepar-.ctón del sitio y 

construcción, deberAn -r dispuestos en el sitio que Indique la autoridad 

correspondiente; los camiones que -an utfflzadoa para transportar lo• 

materiales y de-chos de la conatrucclOn, deberén circular debidamente 

cubiertos para evitar la dispersión de pohloa; las actividades de carga y descarga 

de materiales de construcción deberAn realizarse exclusivamente dentro del 

predio. 

11) Los residuos sólidos dom6atlcoa generados durante la etapa de la conatrucclOn 

del proyecto se depoaltarAn en contenedores que cuenten con tapa y deberAn 

ser entregados al sistema de limpieza municipal. 

111) Los residuos sólidos tales como recortes de varilla, papel y madera deberén 

separarse y destinarse a compalHaa que se dediquen al reciclaje de -to• 

materiales. 

IV) Durante la época de estiaje, se deberé regar constantemente con agua tratada el 

érea despalmada, con el fin de evitar la emlalOn de partlculaa al ambiente. 

V) Loa aceites y grasas generados por el mantenimiento de le maquinaria y el 

equipo de apoyo (vehlculoa), deberén manejarse de acuerdo c.on lo establecido 

en el Reglamento de la Ley General del Equ~ Ecol6glco y PratecclOn al 

Ambiente, en materia de residuos peligro-. 

VI) Durante las obras de preparación del sitio y conatruccl6n - deber6n respetar los 

!Imites m6ximoa permisibles de emialOn de ruido, de acuerdo con lo establecido 

en el Reglamento para la ProtecclOn al Ambiente. originada por la emlal6n de 

ruido. 

VII) El equipo y maquinaria por utilizar ~urente las diferentes etapas del proyecto, 

deberén estar en óptimas condiciories de mantenimiento, con el fin de que -
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cumplan con lo establecido en la norma oficial mexicana NOM-041-ECOL-1993, 

referente a los niveles máximos permisibles de emisión de gases provenientes 

del escape de vehlculos automotores en circulación, que utilizan gasolina, asl 

como otro tipo de combustible. 

VIII) Se instalará un sanitario portátil por cada veinte trabajadores o menos que se 

encuentren laborando en la obra. 

IX) Los materiales ~treos (arena, grava y tepetate) requeridos para la preparación 

del sitio y construcción, deberán ser abastecidos en su totalidad por bancos de 

pr6stamo autorizados por la Secretaria de Ecologla del Estado de México o por 

empresas dedicadas a su comercialización. 

X) Se deberá contar con un lugar especifico para la estadla y el consumo de 

alimentos por parte de los trabajadores y evitar que se enciendan fogatas en el 

predio. 

XI) Se deberá destinar un sitio especifico para depositar temporalmente el suelo 

fértil. producto del despalme de los predios. 

XII) Se deberá cuidar que el suelo fértil producto del despalme no - contamine con 

residuos Sólidos domésticos o con cascajo para utilizarse posteriormente en las 

6reaa verdes del predio. 

XIII) En loa sitios destinados a éreas verdes - deberán nevar a cabo las actividades 

de mejoramiento del suelo mediante "abonos verdes• o la mpllcación de 

compoata (abono de gran calidad obtenido de la descomposición de residuos 

orgánicos) y fertilizantes. dichas actividades deberán realizarse con anticipación 

a los trabajos de plantación del propio arbolado. 

XIV) Para el mejoramiento de las áreas verdes del predio, - llevará a cabo 

actividades de reforestación. debiendo evitar la plantación de especies exólQa 

como la casuarina. el eucalipto y el pirul por -r altamente competitlv8s, por 

absorber grandes cantidades de agua y por no aportar materia orgénlce al -'o; 

la plantación se hará únicamente con érbolea regionales. mismos que deberán 

tener una altura mlnima de un metro al momento de -r plant9dos. dicha 
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plantación deber6 llevarse a cabo preferentemente al inicio de la temporada de 

lluvias; se deberé garantizar la supervivencia de los individuos plantados Y 

reemplazar a aquellos individuos que perezcan, queda prohibido el uso de 

fertilizantes, herbicidas e Insecticidas qulmicos, para et mantenimiento de tas 

éreasverdes. 

XV) Para el derribo de los Arboles presentes en et pnidio, que pueden ser afectados 

por et desarrollo del proyecto, deberé solicitar al Ayuntamiento de Cuautittán 

lzcalll ta autorización respectiva. 

XVI) Durante et desplante de las viviendas se deberé respetar al máximo ta topografla 

natural del terreno. 

XVII) Se deberán construir sistemas de drenaje independiente, con et fin de conducir et 

agua pluvial a pozos de absorción; el número de dichos pozos dependeré de tas 

condiciones del suelo y de ta precipitación de ta zona; el agua residual deberé 

descargarse al "Rlo Hondo" y ta estructura de Incorporación, por tratarse de un 

cauce federal, deberé ser autorizada por ta Comisión Nacional del Agua (CNA). 

XVIII) Durante tas contingencias ambientales se evitaré llevar a cabo actividades de 

asfaltado o bacheo. 

XIX) Las instalaciones de gas L.P. (gas licuado de petróleo. sobre todo de propano o 

butano) deberán sujetarse a los lineamientos que establece ta extinta Secretarla 

de Comercio y Fomento Industrial, que actualmente se encarga la Secretarla de 

Energla. 

1.2.9 AGUA POTABLE Y DESCARGA DE AGUAS 

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel obtuvo la factibilidad de suministro da 

agua potable .. 30 de noviembre de 1984 con la extinta Comisión Estatal de Aguas y 

Saneamiento (CEAS) y actual Comisión del Agua del Estado de M6xico (CAEM), la cual 

- la encargada de la reglonallzaclón del abastecimiento del vital liquido y la 

determinación de sus tarifas. 
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En esta factibilidad se establece como obligación la perforación de tres pozos profundos 

para la extracción de agua potable, los cuales deberán ser entregados totalmente 

equipados para su correcto funcionamiento al Organismo Operador del Agua de 

Cuautitlán lzcalli (OPERAGUA), encargado del abastecimiento del agua potable en el 

municipio de Cuautitlán lzcalli. 

Asimismo esta factibilidad menciona que deben construirse sistemas de drenaje 

separados, las aguas pluviales vertirias al "Ria Hondo", afluente del "Ria Cuautitlán"; y 

las aguas negras, previo tratamiento utilizarlas en el riego de áreas verdes del 

desarrollo habitacional y el excedente, incorporarlas al colector pluvial; por lo que se 

tendrá que entregar a la Comisión del Agua del Estado de México la cantidad de 

$1'950,085.33 pesos mexicanos por concepto de cooperación para la construcción de 

la planta de tratamiento regional que deberá de tratar las aguas negras de este 

fraccionamiento. 

El proyecto de colector pluvial deberá efectuarse considerando los caudales de 

incorporación de cuencas externas, que por condiciones topográficas concurren a éste. 

1.2.10 ENERGIA ELÉCTRICA Y ALUMBRADO PÚBLICO 

Se proporcionará el servicio de energla eléctrica de alta tensión y baja tensión de 

manera aérea entre postes de concreto en los cuales se Instalarán los transformadores 

requeridos para estar en posibilidades de suministrar la energia eléctrica en baja 

tensión a cada uno de los usuarios. 

El alumbrado público constará de luminarias de vapor de mercurio colocadas en los 

postes de energia eléctrica que se ubicarán en las banquetas o camellones, según 

corresponda. Cabe sellalar que cada uno de los usuarios deberá celebrar el contrato 

respectivo con la compallla de Luz y Fuerza del Centro. 
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CAPITULOll 

ESTUDIOS PRELIMINARES 

11.1 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Como se sabe, la Topografla 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 según los tres elementos del espacio, los 

cuales pueden ser dos distancias y una elevación o una distancia, una dirección y una 

elevación. Asimismo, se entiende por levantamientos geodésicos a aquellos 

levantamientos utilizados para extensiones grandes del terreno y toman en cuenta la 

curvatura de la Tierra, ademés sirven para precisar puntos bésicos apropiados para 

controlar otros tipos de levantamientos. 

El levantamiento topogréfico proporciona la localización de accidentes naturales o 

artificiales y las elevaciones que se utilizan para la elaboración de planos. en éste tipo 

de levantamientos no se considera la curvatura de la superficie terrestre. 

Antes de realizar el levantamiento topogréfico del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel. se llevó a cabo un recorrido a pie con todo el equipo de trabajo integrado por 

autoridades del Municipio de Cuautltlén lzcalli, Inversionistas, técnicos especializados y 

el propio fraccionador: todos ellos interesados en el desarrollo del proyecto. Aunado a lo 

anterior, los autores del presente trabajo realizaron varias visitas al fraccionamiento 

acompaftados por representantes del fraccionador. 

El trayecto Incluyó todo el perlmetro del predio destacando la Identificación 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 

deberé abordarse prioritariamente en los estudios posteriores que serén deacritos en el 

inciso 11.2 "Estudio de mecénlca de suelos". 
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La zona donde se encuentra el Fraccion•miento Claustros de San Miguel es una 

planicie localizada al norte del Valle de M6xlco y .i sur del Municipio de Tepotzotlán, 

Estado de M6xico; el punto más bajo del terreno se localiza a 2,280 metros sobre el 

nivel del mar y el punto más elevado se encuentr• • 2,480 metros sobre el nivel del 

mar. 

A la par con el levantemlento topográfico se realizó un estudio de curvas de nivel. 

indispensables para el estudio de distribución de agua potable, conducción de aguas 

negras y encauzamiento de agua pluvial, todo esto por gr•vedad. 

El presente estudio pennitió determinar las posiciones de los puntos colindantes del 

terreno con respecto a los demás poblados para su posterior representación en el plano 

de la poligonal; los limites para la ejecución de éste proyecto se establecieron por 

medio de una poligonal cerrada de 22 lados. 

Para el trazo de la poligonal se procedió a realizar una sucesión de rectas en ... 

colindancias del predio; se tomaron lecturas de los rumbos de dictuls rect.s y 

longitudes entre los puntos de Inicio y finalización de las mismas con lo que se obtuvo 

una poligonal cerrada, cuya representación se muestra en el Plano 11.1 "Plano de la 

poligonal del Fraccion•miento Claustros de San Miguel". 

Con el plano poligonal y con la consideración de las curvas de nivel se tienen 

elementos para la lotif"IC8Ción del predio, ~ de calles y áreas de donmclón; 

procurando en todo momento respetar la topog...tla natural del terreno. 

Enseguida se muestra .. Tabla 11.1 "Cu8dro de construcción de I• poligonal gener.i del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel". donde se encuenn los rumbos y disWncias 

para la propia elaboración de la poligonal gener•I que conforma el proyecto en estudio. 

En el trazo de callea, las actividades se realizaron por medio de poligonmles •blerms y 

al mismo tiempo se tomaron lecturas de nivel9Clón para su posterior uso en los nbajoa 

de alcantarillado, agua potable y pavimentación. 
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-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FltACC-IENTO 
CLAUSTROS DE ---L. CUAUTITLM IZCALLI, ESTADO DE •xico 

11.1.1 LOTIFICACIÓN 

A continuación se realiza la descripción de los criterios que se toman en cuenta para 

definir la lotiflcación de este conjunto habitacional, comenzando por mencionar que de 

acuerdo a la Ley de Aaentamlentoa Humanos del Estado de M6xlco, se define como 

fraccionamiento toda dlvlal6n de un terreno que nsqulera la apertura de una o "'*• vlaa 

públicas. 

Asimismo, la Ley de Asentamientos Humanos antes citada, considera al 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel como un conjunto urbano dividido en 12 

manzanas; da la manzana 1 a la 8, como lotea para vivienda unifamiliar y de la 

manzana 8 a la 12 lotiflc:ación an condominio de tipo horizontal. 

Como ya fue mencionado con anterioridad en el Capitulo 1 "Antecedentes del proyecto", 

inciso 1.1 "Generalidades", .. te fraccionamiento -ta claalflcado como de tipo habitación 

popular, por lo que algulendo las dlapoaicionea de la Ley de Aaentamientoa Humanos 

del Estado de M6xico, la cual es el marco regulador para fraccionar cualquier ternlno en 

la jurisdicción del Estado de M6xico, se realizan las siguientes consideraciones para 
subdividir y lotiflcar el pqdlo del proyecto: 

1) De acuerdo al artlculo 115, fracción 11, donde - estipula que las dlrnenalonea 

mlnlma• permitidas para un lote privativo comprwndido dentro de un condominio 

horizontal de tipo habitación popular aon de eo metras cuadrado• de superficie y 8 

metros mlnlrno de frente para vivienda unifamllar; y 120 metros cuadrados de 

superficie y 9 metros de frente al la edificación - de tipo duplax, ae consideran en 

promedio lotas de 120 metroa cuadrados. 

2) En cada condominio se dejs6n .,._de uso comün, de acuerdo al artfculo 115, 

fracción V, el cual estipula que para cada condominio ae dejaran.,.._ mlnlmaa de 

uso coml'.ln de 12 metros cuadrado• por vivienda prevista, e~ 

circulaciones y .. tac1onam1entoa. 
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3) Cada condominio incluirá como máximo 60 viviendas. tal como lo marca el articulo 

115, fracción VII, que a la letra dice: "El número máximo de viviendas para cada 

condominio será como máximo de 60 viviendas por lote resuHante de la 

subdivisión o fraccionamientos que se lleven a cabo". 

4) Deberá cumplir con lo estipulado en el articulo 115, fracción VIII, que a la letra 

dice: "Los estacionamientos serán ubicados al interior del condominio, salvo 

aquellos que den servicio a viviendas con frente a la vla pública". 

5) Deberá preverse un cajón de estacionamiento para visitas por cada 4 viviendas y 

en casas menores a 100 metros cuadrados construidos, un cajón por cada 6 

viviendas. 

6) Las vialidades internas del fraccionamiento siguen las normas que establece el 

articulo 120, fracciones 1 y 11, para los anchos de vlas públicas, las cuales son 

como mlnimo para vialidades primarias 21 metros de sección, para vialidades 

secundarias 18 metros, y para vialidades locales 12 metros; los anchos mlnimos 

de las banquetas serán: 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 

retomo. 

Todo lo anterior se ilustra en la Figura 11.1 "Secciones de vialidades públicas del 

Fraccionamiento. Claustros de San Miguel", donde se detallan las secciones de 

vialidad "tl¡)o• de la avenida principal, vialidades secundarias, vialidades locales y 

vialidades en condominio comprendidas en el proyecto. 

La vialidad primaria del Fraccionamiento Claustros de San Miguel cuenta con una 

sección de 24 metros, con dos cuerpos de 7.5 metros de arroyo vehlcular, un 

camellón central y banquetas laterales de 3 metros de ancho. Las vialidades 

secundarias incluyen dos cuerpos de 6.5 metros de arroyo vehlcular, un camellón 

central de 1 metro y banquetas laterales de 2 metros de ancho. 
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7) Con respecto a la circulación vehicular deberá cumplir con lo que estipula el 

articulo 115, fracción X, que a la letra dice: "Las circulaciones vehiculares 

interiores que dan acceso a las edificaciones o zonas de estacionamiento, tendrán 

como mlnimo un ancho de 8 metros". 

En el Plano 11.2 "Plano único de lotificación del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel", se observa que los lotes habitacionales de las manzanas 1 a la 6 tienen 

acceso mediante una vialidad pública de 9 metros de sección con 6.60 metros de 

arrollo 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 

sección, con 6 metros de arrollo y 1.20 metros de banquetas. 

8) El articulo 75, determina que el fraccionador cederá a titulo gratuito al Municipio de 

Cuautltlán lzcalli las superficies de terrenos destinadas como vlas públicas en el 

proyecto del fraccionamiento, asl corno 6reas de donación destinadas a 

equipamiento urbano, mismas que deberán tener una superficie mlnlma de 500 

metros cuadrados, un ancho no menor de 15 metros y estar frente a una vla 

pública. 

El articulo 92, fracción 111, determina que el lllrea de donación es a razón de 18 metros 

cuadrados por cada vivienda prevista. por lo que - tienen cuatro éreas de donación 

que se muestran en el Plano 11.2 "Plano único de lotificación del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel". las cuales pasaran a -r del dominio público del Municipio de 

CuautiU6n lzcalli una vez que est6n construidas las obras de equipamiento que por ley 

corresponden. las cuales han sido descritas en el Capitulo 1 "Antecedent- del 

proyecto". 

Por todas las consideraciones antes mencionadas, el Fraccionamiento Claustros de 

San Miguel comprende 12 manzanas con dos modalidades de subdivisión. la primera 

que comprende de la manzana 1 a la manzana 7. las cuales esta subdivididas en lotes 

con frente a una vialidad pública y con usos de vivienda unifamiliar. donde el duefto es 

única y exclusivamente propietario de su lote, asl mismo. -rén vendidos totalmente 
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urbanizados para que se construya independientemente. 

La segunda modalidad es una subdivisión en condominio horizontal y comprende de la 

manzana 8 a la 12, en el cual cada condómino es propietario exclusivo de un área 

privativa del terreno y, en su caso, de la edificación que se construya en ella, a la vez 

que es copropietario de las llreas, edificios e Instalaciones de uso común; el acceso a 

los lotes es por una vialidad de tipo condominal. 

A continuación en la Figura 11.2 "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. 

Además, antes de describir las caracterlsticas de todas las manzanas que conforman al 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel, cabe mencionar que la totalidad del conjunto 

de dicho fraccionamiento esté formado por 345 lotes; de los cuales 293 lotes estén 

destinados para el uso unifamiliar, 31 lotes son para el uso condominal (en los que se 

encuentran 897 viviendas). 16 lotes para el uso comercial, 4 lotes por motivo de 

donación y 1 lote de uso triplex. 

La Tabla 11.2 "Lotif"icac:ión de manzana 1 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel", 

muestra que la manzana 1 queda dividida en 46 lotes, de los cuales 45 llOl'I destinados 

para la vivienda de tipo unifamiliar con superficies que van desde 92.26 m 2 hasta 

233.65 m 2 , asimismo comprende un lote de 8, 113 m 2 destinado a donación en el cual 

quedara comprendida la escuela primaria y un jardln vecinal. 

Las caracterlsticas de la manzana 2 se encuentran definidas en la Tabla 11.3 

"Lotificaclón de la manzana 2 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel", en la cual 

se observa que ésta manzana queda subdividida en 45 lotes; 44 de ellos son 

destinados al uso de vivienda de tipo unifamiliar y 1 lote de 2,386.86 m 2 destinado para 

donación en el que quedará ubicado el jardln de nillos, la unidad médica y los locales 

comerciales. 
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Ull9ANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

M 

A 

N 

z 

A 

N 

A 

1 

SUB 
TOTAL 

NÚMERO DE SUPERFICIE LOTE LOTES (mª) uso 

1 AL3 3 f120 m• clu> 380.00 
4 1 136.34 

SAL 15 11 r120 m~ c/u1 1,320.00 
16 1 157.54 
17 1 159.00 u 

18 AL21 4 (120 m• e/u) 480.00 
22 1 126.36 N 
23 1 150.29 
24 1 233.65 1 
25 1 122.46 
26 1 122.84 F 

27 1 123.72 
A 28AL29 2 (120 m• e/u) 240.00 

30 1 92.26 M 31 1 92.60 
32 AL 33 2 (120 m• c/UI 240.00 1 

34 1 140.75 
35 1 135.39 L 
36 1 158.70 
37 1 125.64 1 
38 1 128.00 
39 1 125.03 A 
40 1 126.48 
41 1 120.29 R 
42 1 120.00 
43 1 129.76 
44 1 120.18 
45 1 133.70 
46 1 8,113.00 DONACION ... 13,835.80 

Tabla 11.2 "Lotif"icaclón de la manzana 1 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 
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NUMERO 
DE 

VIVIENDAS 
3 
1 

11 
1 
1 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-

45 



M 

A 

N 

z 
A 

N 

A 

2 
SUB 

TOTAL 

NÚMERO DE SUPERFICIE LOTE LOTES (mª) uso 
1 1 154.14 
2 1 122.50 u 
3 1 137.08 N 
4 1 149.88 1 

5AL 12 8 <120 m· e/u) 960.00 F 

13 1 120.45 A 
M 14 AL 19 6 (120 m• e/u) 720.00 1 

20 1 127.42 L 
21 1 129.03 1 

22AL 27 6 1120 m• e/u) 720.00 A 
28 1 120.58 R 

29AL44 161120 m• e/u) 1.920.00 
45 1 2.386.86 DONACIÓN 

45 7.7e7.N 

Tabla 11.3 "Lotiflcación de la manzana 2 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

NUMERO 
DE 

VIVIENDAS 
1 
1 
1 
1 
8 
1 
6 
1 
1 
8 
1 

16 
-.... 

La manzana 3 esta lolificada como se muestra en la Tabla 11.4 "Lotlficación de la 

manzana 3 del Fraccionamlenlo Claustros de San Miguel". en la cual se observa que 

esta manzana queda subdividida en 65 lotes destinados a vivienda unifamiliar. de los 

cuales 59 son lotes tipo de 120 m 2 y 6 lotes que varlan su superficie que va deSde 

126.78 m 2 hasta 139.65 m 2 • 

Las caracterlsticas de la manzana 4 quedan definidas en la Tabla 11.5 "Lotlflcaclón 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 unifamiliar. de los 

cuales 67 son lotes tipo de 120 m 2 y 8 lotes varlan su superficie desde 112.35 m 2 hasta 
180.31 m 2 • 
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Ull9ANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CUIUaTR09 DE SAN -.,EL, CUAUTITLAN IZCALLI, EaTADO DE MÉXICO 

M 
A 
N 
z 
A 
N 
A 

3 

SUB 
TOTAL 

M 
A 
N 
z 
A 
N 
A 

4 

SUB 
TOTAL 

NÜMERODE SUPERFICIE LOTE LOTES (mZ) uso 

1 1 139.00 
2AL23 221120 m·l 2,640.00 

24 1 126.48 
25AL 31 7 C120 m•) 840.00 

32 1 128.91 
33 1 94.26 

34AL41 8 (120 m'l 960.00 
42 1 126.78 

43AL64 22 í120 m•l 2,640.00 
65 1 139.65 

85 7,835.08 

Tabla 11.4 "Lotlficación de la manzana 3 del 
Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

u 
N 
1 
F 
A 
M 
1 
L 
1 

A 
R 

NÜMERODE SUPERFICIE LOTE LOTES (mª) uso 
1 1 154.02 
2 1 161.53 
3 1 112.35 
4 1 102.71 

5AL6 2 C120 m·l 240.00 
7 1 120.37 

8AL34 27 C120 m•> 3.240.00 
35 1 120.74 

36AL59 24 (120 m'l 2.880.00 
60 1 120.60 
61 1 121.43 

62AL 74 13 C120 m•) 1,560.00 
75 1 180.31 

75 9,114.08 

Tabla 11.5 "Lotif"lcación de la manzana 4 del 
Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

11- 18 

u 
N 
1 
F 
A 
M 
1 
L 
1 

A 
R 

NUMERO 
DE 

VIVIENDAS 
1 

22 
1 
7 
1 
1 
8 
1 

22 
1 

85 

NUMERO 
DE 

VIVIENDAS 
1 
1 
1 
1 
2 
1 

27 
1 

24 
1 
1 

13 
1 

75 



.. 
A 
N 
z 
A 
N 
A 

s 

auaTOTAL 

.. 
A 
N 
z 
A 
N 
A 

• 

auaTOTAL 

NÚMERO DE SUPERFICIE LOTE LOTES (mª) uso 

1 AL8 8 í120 m•1 960.00 
9 1 116.87 u 10 1 120.38 N 

11 1 121.95 1 
12 1 121.02 F 
13 1 180.67 A 
14 1 95.96 M 
15 1 98.81 1 
18 1 128.76 L 
17 1 120.90 1 

18 1 120.18 A 

19 1 120.10 
R 

20AL37 18 t120 m'I 2,160.00 
37 4.495.40 

T•bla 11.6 "Lotiflcación de la m1111ZBna 5 del 
Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

LOTE NUMERO DE 8UPERFICIE UllO 
LOTES (m'") 

1 1 93.90 
2 1 120.68 u 
3 1 120.61 N 

1 
4 1 119.89 F 
5 1 124.63 A 
6 1 129.49 M 

7 1 151.81 1 
L 

8 1 124.84 1 
9AL26 18 C120 m•i 2.160.00 A 

27 1 202.61 R 

28 1 186.10 
29 1 240.63 
30 1 235.82 COMERCIAL 
31 1 221.53 
32 1 395.72 
32 ... u..-

Tmblm 11.7 "Lotificación de .. rn.azana 6 del 
Fraccionamiento Clau.troa de S.n Miguel" 

11-17 

NUMERO 
DE 

VIVIENDAS 
8 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

18 
37 

NUMERO 
DE 

VMENDAS 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

18 
1 
-----

27 



La Tabla 11.6 "Lotif"icación de la manzana 5 del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel". muestra que la manzana 5 queda subdividida en 37 loles destinados a vivienda 

unifamiliar, de los cuales 26 son lotea tipo de 120 m 2 y 11 lotea varlan au auperf"icie 

desde 95.96 m 2 hasta 128.76 m 2
• 

La Tabla 11.7 "Lollf"icmci6n de la manzana 6 del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel" muestra que la manzana 6 esta compuesta por 32 lotes. 5 de ellos con uso de 

-lo comercial y 27 son deatlnacloa a vivienda ubicados en la glorieta del 

fraccionamiento. la cual _,.. la zona destinada al establecimiento de comercios y 

-rvlcios, como ae observa en el Plano 11.2 "Plano único de lotificación del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel". 

La manzana 7, como - observa en la Tabla 11.8 "Lotificación de la manzana 7 del 

Fraccionamiento Clauatroa de San Miguel". _,. destinada exclusivamente al uso de 

suelo comercial, ya que debido a au excelente ubicación al centro del fraccionamiento y 

al cruce de dos vialidades principales, ea la zona Idónea para establecer comercios que 

den servicio a las 1, 124 viviendas previstas. 

LOTE 

MANZANA 1 
2 

7 3 
4 
5 

SUB 5 
TOTAL 

NUMERO DE SUPERFICIE uao 
LOTeS (1111ª) 

1 338.18 
1 341.47 
1 295.47 COMERCIAL 
1 328.50 
1 358.05 

1 ...... 7 

Tabla 11.8 "Lotificacl6n de la manzana 7 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

NUMERO 
DE 

VIVIENDAS . 
. 
---o 

Como - mencionó anteriormente las manzanas 8 a la 11 - encuentran lotificlldaa en 

rttglmen condominal, en donde las viviendas aer6n agrupadas en condominios con un 
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máximo de 60 viviendas, las cuales serán construidas de acuerdo a un prototipo y no 

podrá ser modificado. 

Las caracterlsticas de la manzana 8, quedan descritas en la Tabla 11.9 "Lotiflcación de la 

manzana 8 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel". observándose se encuentra 

subdividida en 5 lotes para uso de habitación en régimen de condominio. 

MANZANA 

• 
SUB TOTAL 

MANZANA 

• 

SUB TOTAL 

LOTE SUPERFICIE uso 
(m") 

1 3,524.803 
2 2,636.723 
3 1,970.102 CONDOMINIO 
4 1,462.649 
5 955.628 
5 10 ...... eos 

Tabla 11.9 "Lotiflcación de la manzana 8 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

LOTE SUPERFICIE uso 
•m"' 

1 1,316.660 e 
2 1,799.398 o 
3 2,859.709 N 

D 
4 3478.142 o 
5 3,379.775 M 

6 2.917.407 1 

7 2,223.485 N 
1 

8 1,982.992 o 
9 6,713.735 DONACI~ 

• 2e771.303 

Tabla 11.10 "Lotiflcación de la manzana 9 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

11- 19 

NUMERO 
DE 

VIVIENDAS 
26 
20 
15 
11 
7 
78 

NUMERO DE 
VMENDAa 

9 
11 
22 
24 
24 
23 
18 
16 
-
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UR-IZACIÓN Y CONSTltUCCllON DeL FlllACCION-IENTO 
CLAUSTROS De SAN MIGUEL, CUAUTITLÁll IZCALU, ESTADO De llÉCICO 

Las caracterlstlcas de I• m•nzan• 9, quedan descritas en la T•bla 11.10 "Lotlflcación de 

la manzana 9 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel", está forln9da por 8 lotes 

condominales de uso habitacional y un área de donación con superficie de 6,713.73 m 2 

para que el Ayuntamiento de Cu•utitlán lzcalli le designe algún uso. 

MANZANA 

..... 
SUB TOTAL 

MANZANA 

10 

SUB TOTAL 

LOTE SUPERFICIE uso 
fmª) 

1 4,530.999 
2 2,964.500 CONDOMINIO 
3 4,062.364 
4 153.926 
5 2112.654 COMERCIAL 
6 294.890 
7 2,756.160 
8 2,786.160 CONDOMINIO 
9 3,278.391 

• 21.070.203 

Tabla 11.11 "Lotlficación de la manzana 9-A del 

Fr.ccionamlento Claustros de San Miguel" 

LOTE SUPERFICIE uso 
fm2 ) 

1 5,450.135 
2 7,424.283 CONDOMINIO - 3 185.997 
4 205.448 COMERCIAL 
5 163.026 
6 2,707.813 
7 5,546.341 CONDOMINIO 
8 3,444.462 

• 2S,107.llOS 

Tabla 11.12 "Lotificación de I• manzana 10 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 
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NUMERO DE 
VIVIENDAS 

37 
23 
29 
-
--

20 
19 
25 

153 

NUMERO DE 
VIVIENDAS 

44 
60 ---
21 
45 
26 
1M 



Las caracterlsticas de la manzana 9-A, (nomenclatura propuesta por el propio 

fraccionador). qu~an descritas en la Tabla 11.11 "Lotificación de la manzana 9-A del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel", está compuesta por 6 condominios de tipo 

habitaclonal y 3 lotes de uso comercial, estos últimos ubicados al centro del 

fraccionamiento. 

Las caracterlstlcas de la manzana 10, descritas en la Tabla 11.12 "Lotificación de la 

manzana 10 del Fraccionamiento Claustros de San Miguel", está compuesta por 5 

condominios de tipo habltacional y 3 lotes de uso comercial. 

Y por último la manzana 11. descrita en la Tabla 11. 13 "Lotificación de la manzana 11 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel". la cual cuenta con 7 lotes condomlnales. 1 

lote de tipo triplex y un área de donación de 6, 135.67 m 2 donde será ubicada la zona 

deportiva del Fraccionamiento Claustros de San Miguel. 

MANZANA 

11 

SUllTOTAL 

LOTE SUPERFICIE uso 
tmª• 

1 6,092.018 
2 6,717.870 
3 7.270.398 CONDOMINIO 
4 8,107.810 
5 7,258.225 

5A 342.698 TRIPLEX 
6 2,640.730 
7 6,806.138 CONDOMINIO 
8 6,135.669 DONACION 

• 48371.SH 

Tabla 11.13 "Lotificación de la manzana 11 del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 
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NUMERO DE 
VMENDAS 

41 
55 
59 
48 
58 
3 

16 
45 
-

325 



-IZACION Y CONSTlllUCCION DEL FRACCION-NTO 
CLAUaT•oa DE SAN M-L. CUAUTITLÁN IZCAL.LI, EaTADO DE llÉlllCO 

11.2 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

El estudio de mecénlca de •uelos efectuado en el Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel lo realizó el fracclonador por medio de un grupo de especialistas en la materia, 

desarrolléndose una evaluación de la trascendencia de las obras por ejecutar, esto 

atendiendo a los costos que Involucra. ya que al profundizar el estudio se hace milis 

costoso y se deberé justificar en el presupuesto total de la obra. 

Cabe mencionar que el estudio de meclllnica de suelos se apoya en otras ciencias que 

pueden anteceder al estudio propiamente de mecénlca de suelos que sustentan y 

respaldan estudios posteriores. por ejemplo, la Geologla, la Mineralogla, etcétera; 

debido a que en una visita al lugar del proyecto se pueden apreciar la existencia de 

fallas geológicas, plegamientos, galerlas, sedimentos, usos de suelo agrlcolaa, 

forestales y rellenos, asl mismo tipos y caracterl•tica• da las rocas. 

El estudio de meclllnica de suelos tiene como objetivo establecer las condiciones en que 

se da la interacción del terreno de cimentación y la estructura da toda obl'a civil (edificio, 

casa habitación, presa, carretera y an 6ste caso un fraccionamiento habltmlclonal). 

La obra transmite esfuerzos al terreno natural que se encuentra en contacto con la 

misma, estos esfuerzos producen deformaciones en el suelo y se reflejan en al 

comportamiento estructural de la obra civil en curso. 

La Interacción del terreno de cimentación y la estructura de la obra civil produce 

reacciones en ambos cuerpos, cuando las condiciones del terreno de cimentación sean 

desfavorables, el especialista hará uso de las t6cnicas y métodos cientlficos a su 

alcance para modificar las condicionas del suelo de cimentación para tomarlas 

propicias para su buen funcionamiento. 

El estudio de rnec41nlca de suelos representa toda una metodologla para establecer tas 
propiedades flslcas del suelo y determinar su comportamiento bajo las condlcionea de 

servicio que tendré que soportar a lo largo de la vida útil de la obra; la profundidad del 
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estudio será determinada por la importancia de la obra que se trate. fundamentalmente 

si ésta se considera de riesgo para sus moradores o para quienes se beneficiarllln con 

su servicio. 

El terreno de cimentación 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 función es soportar a 

dicha obra en condiciones satisfactorias de resistencia y deformación. 

En general. los terrenos de cimentación estllln constituidos por roca o por suelos y 

generalmente la roca no presenta problemas como terreno de cimentación. sobre todo 

a tratarse de rocas lgneas suficientemente sanas. 

Las rocas sedimentarias en general presentan una dureza menor que las lgneas y su 

comportamiento puede ser complejo y variado ejemplo de ello. son las calizas que 

cuando presentan grano fino son duras y permanentes. las de grano grueso son 

blandas y deleznables (frlllgiles). 

Los suelos en terrenos de cimentación generalmente presentan un amplio esquema 

en su comportamiento que va desde suelos fricclonantes (gravas. arenas. y limos no 

plésticos) que tienen una buena capacidad de carga hasta las arenas o limos muy 

sueltos que pueden plantear problemas de erosión y asentamiento brusco por colapso 

répldo de su estructura simple. 

Los suelos son conjuntos de partlculas minerales producto de la descomposición 

mecánica o qulmica de las rocas preexistentes, si se encuentra en su lugar de origen 

serán suelos residuales, si han sido desplazados serén suelos transportados. 

El transporte de los suelos se da por gravedad y los encargados de esto son factores 

como el viento y el agua, por conducto de los rlos. mares. glaciares, aal corno una 

combin11Ci6n de ellos. 

Los agentes de descomposición flsicos de las rocas son principalmente el agua • ., aint 

11-23 



UR•-.V:'láN Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAU- DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁlll IZCALLI, ESTADO DE Ml!iXICO 

y los cambios de temperatura. En la descomposición qulmica las rocas cambian su 

constitución mineralógica o qulmica, el agua constituye en este caso el principal agente 

y los mecanismos de ataque son la oxidación, la hidratación y la carbonatación. 

Los tipos principales de sondeos que se usan en mecénica de suelos para fines de 

muestreo y conocimiento del subsuelo, en general, son los siguientes: 

1) Métodos de exploración de carécterprefiminar. 

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

b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicOldales o métodos similares. 

c) Métodos de lavado. 

d) Método de penetración estAndar. 

e) M6todo de penetración cónica. 

f) Perforaciones en boleas y gravas (con barretones, etc.) 

2) Métodos de sondeo definitivo. 

a) Pozos a cielo abierto con muestreo Inalterado. 

b) Métodos con tubo de pared delgada. 

c) Métodos rotatorios para roca. 

3) Métodos geoffsicos. 

a) Slsmico. 

b) Resistividad eléctrica. 

c) Magnético y gravimétrico. 

Para el proyecto de urbanización y construcción del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel, se realizaron dos estudios de mecénlca de suelos, el de pozos a cielo abierto y 

el método de resistividad eléctrica, los cuales se complementan entre si y se explican a 

continuación. 
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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 lo más 

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 cual se refleja en el Incremento de los costos del muestreo. Asimismo. en 

el caso de arribar al nivel freático se requerirá 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 la toma de muestras 

que será megún sea el caso, muestras alteradas o muestras Inalteradas; suele h-rse 

una combinación de ambos procedimientos. 

Las muestras alteradas son porciones de suelo extraldas 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 envolvi6ndola en una 

manta enparaflnada y se guarda en un frasco apropiado para su transportación al 

laboratorio, el cual deberá estar en el mismo campamento o en la ciudad de residencia 

del laboratorio especializado. 

Para el estudio de rneC4lnica de suelos del Fraccionamiento Clauatros de San Miguel, 

se realizó la apertura de cinco pozos a cielo abierto cuyos resultados son los siguientes: 

a) Pozo a cielo abierto 1 

En la parte superior del terreno se observó 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 orglllnica debajo de la cual y hasta O. 70 metros de profundidad se encontró una 

arena limosa de conaiatencla firme y finalmente, hasta loa 3 metros de profundidad 
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explorados se localizó 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 • cielo abierto 2. 

En este sondeo - encontró una capa vegetal de 0.10 metros de espesor, compuesta 

por una arcilla de color caf6 oscuro a negra con gran contenido de materia orgénica; 

debajo de la capa anterior y hasta 1.50 metros de profundidad, se localizó una arena 

arcillosa de color café claro a gris, con 36 % de gravas, 48% de arenas y 16 % de finos 

arcillosos ligeramente plllstlcos de consistencia firme a muy firme, debajo de la anterior 

y hasta la profundidad explorada de 3 metros de profundidad, se observó una arena 

arcillo .. de color café claro a café oscuro aún con materia orgllnlca de consistencia 

firme, como lo muestran loa resultados de laboratorio de la Tabla 11.14 a la Tabla 11.18 

e) Pozo • Cielo Abierto 3. 

En este sondeo la eatratigrafia es muy semejante al pozo anterior, cambiendo 

solamente los espesores de loa estratos localizados y mayor contenido de grmvaa, -

encontró una capa vegetal de 0.10 metros de espesor. compuesta por una arcilla de 

color café oscuro a negra con gran contenido de materia orgllnlca. Debajo de la capa 

anterior y hasta 0.60 m de profundidad, se localizó una grmva arcillosa de color caf6 

claro a gris, con 65% de gravas. 19 % de arenas y 16 % de finos arcillosos ligeramente 

plllaticos de consistencia firme a muy firme, debajo de la anterior y hasta la profundidad 

explorada de 3 metros, se observó una arena arcillosa de color caf6 claro a caf6 oscuro. 

aún con materia orgénica de consistencia firme. 

d) Pozo a Cielo Abierto 4. 

En este sondeo - encontró una primerm capa vegetal de 0.10 metros de espesor 

compuesta por una arcilla de c:olor caf6 oscuro a negra con grmn contenido de matarte 

orgénlca. Abajo de la capa anterior y hasta 0.60 metros de profundidad, - localizó una 

arena arcillosa de color caf6 oscuro con materia ~nlca de consistencia poco finne. 
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debajo de la capa anterior y hasta los 3 metros de profundidad - localizó una -

arcillo- de color café oscuro a claro con 62 % de arenas y 38 % de finos arcmo- de 

alta plasticidad de consistencia firme. 

e) Pozo a Cielo Abierto 5 

En este sondeo se encontró una capa vegetal de 0.60 metros de espesor, compuesta 

por una arcilla de color café oscuro a negra con gran contenido de materia org6nica y 

gran cantidad de cascajo y relleno. Abajo de la capa anterior y hasta 3 metros de la 

profundidad explorada se localizó una grava arcillosa de color café claro a oscuro, con 

65 % de gravas, 19 % de arenas y 16 % de finos arcillosos ligeramente plllllfico9 de 

consistencia firme a muy firme. 

De acuerdo a la estratigrafla observada en los pozos a cielo abierto, - puede conc:Uil" 

que en las partes aHas de la zona en estudio se encuentra una capa vegetal de 0.10 

metros de espesor en promedio, debajo de la cual ae encontraba un derrame IDb6ceo 

de potencia variable entre los 2 y 3 metros. Estos materiales limo-arenoso y -

arcilloso tienen una buena capacidad de carga. También se localizaron ......_ 

aislados de una arena pumltlca cementada, la cual continuaba por debajo de los 3 

metros explorados, corno se encontró en las antiguas minas abandonadas. Aalmlamo. 

este material .cuenta con una buena capacidad de carga y con def~ 

insignificantes. 

En las partes bajas. por la zona en donde se realizó el sondeo del pozo 4, se obaervlln 

espesores mayores de hasta 0.60 metros de profundidad de la capa vegetal, bajo la 

cual también existen derrames tob6ceoa pero con gran cantld.:f de an:illa de ... 

plasticidad, pero aún con buena capacidad de carga. Por la zona donde se ntallzó el 

sondeo del pozo s. el terreno presenta buena capacidad de carga bajo la c..,..,....... 
de 0.40 metros de espesor, pero existen rellenos de cascajo que se tienen que tlllnmr 

en cuenta para no desplantar ninguna obra sin antes realizar un tratamiento especi91 el 

terreno. 
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UR-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FlltACCION-llENTO 
CLAUSTROS DE SAN llllGUEL, CUAUTITLÁllll IZCALLI, ESTADO DE llllÉllCO 

OBRA: CONJUNTO URBANO "'CLAUSTROS DE SAN MIGUEL· 

LOCALIZACIÓN: CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE Ml:'.XICO 

TRAMO 

MATERIAL PARA CAPA DE: SUB-BASE 
o ,. DESCRIPCION DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA 

ENSAYE 
FECHA DE RECIBO 

FECHA DE INFORME 

T 
o 
s 

CLASE DE DEPÓSITO MUESTREADO: POZO A CIELO ABIERTO 2 

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO: DE 0.07m. A 1.00m. DE PROFUNDIDAD 

UBICACION DEL BANCO: 

PE.SO ESPECIF~O SECO"-""• ·-

2364 

10-.0CT-99 

23-0CT-99 

PE.SO ESPECIFK:O SECO MlXIMO 119fm1 .... OllllFICA_C ___ _.,.,,.,.. 

......,...,°",._ .. 
PESO ESPECIFICO DEL LUGAR 119'm1 .... -

Hl.AEOAD DEL LUG.Ut 18.3 ~ -
MALLA '%RETENIDO - ./ 
EN~.O °"" / 
EN37.!5 .... 1 M 

/ %QUEPASA 
e G 1 -o R !50.0 100 / ,. 

1 
M N 37.!5 .. -p / o u 25.0 •• -L s o 19.0 • / 1 
e M 9.5 ., - ,,,,-' 1 "' o T 4.7!5 ... -N R 2.0 •• -1 

e º·"" "" 
.. .. 

0.425 29 . 
0.25 2• DCJB Ott ºª oan o• . •N .. . . -... -
0.15 18 --llALLA 

0.07!5 'º 
VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 86.6 PRUEBA EN MATERIAL MAYOR A LA MALLA 9.!5 .,_ .... 0.116 AllllORCI 
VALOR CEllENTANTE cm 
EOUIVA&..ENTE DE ARENA % 

PRUEBAS SOBRE MATERIAL. TAMIZADO POR LA MM.LA NUMERO 0.425 
39 COMPACTACK)N DE CAMPO 'Wt 
24.5 CONTRACCI LINEAL% 
14.!5 

oa&ERVACIONES Y RE : 
EL MATERIAL ENSAYADO PRESENTA CARACTERISTICAS FISICAS ACEPTABLES. 

... 
5.0 _..,, 

Tabla 11.14 "Informe de ensaye en materiales del pozo a cielo abierto m:imero 2· 
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Número de 
capsula 

Ní.lmerode 
"""8ul• 

40 

35 

~ 30 

12s 

E: 
5 

o 

Número 
de golpes 

romedio 
25 
25 

32 
40 

32 
40 

Ensa 2086 
Cuattttf.,.. lzcalli 18110199 
MU119tra2 

W c.tpeura +auelo W c6peula +auelo Contenido 
hí.ornedo (g) seco (g). demgua% 

211.44 24.30 38.85 
29.41 23.57 39.06 

12.28 11.15 6.85 26.28 
12.33 11.27 8.63 22.84 

12.28 11.15 8.85 26.28 
12.33 11.27 6.63 22.84 

-. 

Conlrllcciónllneal(CL) 

Lec1unl-
Lec1unl Final 

CL % 5.00 

o 2 • e e 10 12 14 1e 1e 20 22 2• 2e 2e 30 32 34 

~--... 
W(%) 

0.00 

LL(%) 

311.00 

LP(%) 

24.50 

IP(%) 

14.50 

CL(%) 

5.00 
CL-ML 

·' 
Tabla 11. 15 "Determinación de limites de plaatlcldmd y humedald natural 

Obtenidos del pozo a cielo abler1o número 2" 
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U-IZACION Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAU~ DE 8AN MIGUEL, CUAUTITLM IZCALLI, ESTADO DE llÉl:ICO 

4000 

.... 

.... 

! 
2900 

i1 2000 

ifi L.-_. 

i .i..-
,__.~ 

, ... 
i1vv 

•ooo 
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llOO 
IJ 

¡ 
o 

o , 2 •• 5 e 7 a e 10 11 12 13 

PENETRACION 
EN MILIMETROS 

TESIS CON 

Qt!!c 
UblcM:i6n: 
Ope...aón: 
En-ye: 
Fec:h9: 
Molde 
Extenal6n: 
Peaoaeco 
Peso húmedo 
Agua8QN98d•: 

Clayt!rplt de San M!pyel 
C....utl6n lzcalll 

2086 
15/0ctubre/1999 

4 

250kg 
4430kg 

Alture molde: 12.7 cm. 
Altuni fabnte: 0.7 cm . 
Altura del material 12.0 cm. 
Area molde: 193.8 cm• 
Volumen en molde: 2323 cm• 
Peso volum6trlco Húmedo: 1907 kglm3 

Peso volum6trico Húmedo: 1500 kg/m• 
Humedad Optima: 273% 
Valor Relativa de Soporte (VRS) M% 
Conatante 

PENETRACIÓN 

nvn ANILLO CARGA 

1.27 41 194 
2.54 111 524 
3.81 194 918 
5.08 259 1224 
7.62 330 1559 
10.16 384 1720 
12.70 393 1857 

Lec:tura..-i: 
Lectura final: 

"FALLA DE ORIGEN Expanal6n: 

0.000 
1.030 
o.eeo 

Tabla 11.16 "Prueba de Valor Relativo de Soporte eat6ndar 

obtenido del pozo a cielo abierto número 2· 
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1 

500 
450 
400 

~ 
350 
300 

1 250 
200 
150 
100 

50 
o 

1480 
28.0 
163 

PENETRACIÓN 

1.27mm 
2.54mm 
3.81mm 
5.08mm 
7.62mm 

10.16mm 
VALOR 
RELATIVO 
DE 
SOPORTE 

CARGA CARGA 

ANILLO k ANILLO k 
17 80 
30 142 
40 189 
49 231 
64 302 
79 373 

-1----~----
-;¿¿-=------

o 2 .. 6 8 10 12 14 
PENETRACIÓN (mm) 

Tabla l'-.17 "Prueba modificada de valor relativo de soporte obtenido 

del pozo a cielo abierto número 2· 

-~ .... -·-·. ·--·--.. 
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Ull~IÓN Y CONSTllUCCIÓN DEL FllACCIONAMIENTO 
CLAUSTllOS DE - MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, E8TADO DE MÉXICO 

Tipo de prueba: 
Molde numero: Volumen: 940 cm3 

Altura calda: 30.5 cm. 
Peso: 1560 gr. 

Peso martillo: 2500gr. 
Número de capas: 3 Numero de golpes por capa: 3 

Determln8Cl6n Número 
Peso molde + peso húmedoCar) 3140 3230 3330 
Peso molde tarl 1560 - -
Peso suelo húmedo Carl 1580 1670 1770 
Peso esoecffico h\Jmedo <tlm"'l 1681 1777 1883 
Cápsula número 358 322 284 
Peso cáosula + suelo húmedo Car) 127.5 118.5 1127 
Peso cáosula + suelo seco lorl 105.5 96.6 90.8 
Peso de aOua <arl 22 21.9 21.9 
Peso cápsula Car) 11.2 10.9 11.3 
Peso suelo seco íarl 94.3 85.7 79.54 
Contenido de aaua <ºlo l 23.3 25.6 27.5 
Peso esoecifico seco <tlm"'l 1365 1415 1475 

,,------

1 1 1600 

1400 --
1 

o 1200 
=i 1000 

i 800 

600 
400 

1 200 

o 1 

o 5 10 15 20 25 30 

CANTIDAD DE AGUA (%) 

HUMEDAD OPTIMA 
PESO VOLUMIOTRICO MAxlMO 

28% 
1480t/m3 

3340 3300 
- -

1780 1740 
1894 1851 
299 404 
1246 130.8 
98.7 102 
25.9 28.8 
11 11.6 

87.7 90.4 
29.5 31.9 
1460 1405 

35 

Tabla 11.18 "Determinación de la cantidad de agua en la muestra obtenida del pozo a 

cielo abierto número 2" 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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En el inciso 11.2.2 "Estratlgrafla del sitio", se muestra el perfil -tratlgráfico de cada uno 

de los pozos a cielo abierto y en ninguno de ellos ae llegó al nivel de aguas freátlcas, 

que se encuentra a profundidades mayares de 20 metros. 

H.2.2 MÉrODO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA 

Este ~todo ae realizó en seis zonas distintas dentro del terreno del Fracclonamtento 

Claustros de San Miguel, a su vez en cada zona se efectuaron seis mediciones corno 

se puede apreciar en la Figura 11.3 "Localización de las seis zonas para el estudio de 

resistividad eléctrica". 

a.MT -
• 

-.,, ··­............ ..... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 11.3 "Localización de las seis zonas para et -ludio de resistividad el6Ctrlc.a·. 

El estudio se balsa en el hecho de que los suelos. dependiendo de su natu...ieza. 

presentan una mayar o menor ~lstlvidad el6ctrlca cuando una corriente es inducida a 

travlls del propio suelo. Su principal aplicación est6 en el campo de la minarla, pero en 
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URllANIZACIÓN Y CONaTRUCCIÓN DEL FltACCIONAM•NTO 
CLAUaT- DE 8AN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, K8TADO DE llPICO 

mecánica de suelos es aplicado fundamentalmente para determinar la presencia de 

estratos de roca en el subsuelo. 

La resistividad el6ctrica del suelo puede medirse colocando cuatro electrodos (dos 

Interiores y dos exteriores) Igualmente espaciados en la superficie y alinead-; los dos 

electrodos exteriores. llamados electrodos de corriente. están conectados en -ríe a 

una baterla (medida por un miliamperlmetro), en tanto que los electrodos Interiores. 

denominados de potencial, están conectados a un potenciómetro que mide la diferencia 

de potencial de la corriente circulante. 

Una limitación del método resistivo es su atta sensibilidad a pequetlas variaciones de la 

conductividad cerca de la superficie, debido por ejemplo al contenido de humedad. Una 

topografla accidentada puede tener un efecto similar, ya que el flujo de corriente 118 

concentra en los valles y se dispersa en las colinas. 

De entre todos los factores que Influyen en el buen funcionamiento del m6todo, la 

humedad es el més importante; adem6a de que es la que 118 puede .iterar más 

fácilmente mediante la lluvia o el riego del auelo. Diferentes grados de humedad pare 

un mismo terreno darlan lugar a resistividades diferentes que podrfan llevamos a 

Interpretaciones erróneas de los materiales constituyentes del suelo. Asimismo, la 

composición qulmica del agua subterránea influye tanto en la conductividad como en la 

resistividad, por lo que se consideró para su justa evalu-=ión. 

El su81o es una mezcla de rocas. gases, agua y otros materiales orgánicos e 

· inorgénlcos; 6sta mezcla hace que la resistividad del suelo apairte de depender de su 

composlcl6n· -ncial. deperKla de otros factonts extemos como la temperatura, la 
humedad, presión. etc. que pueden provocar que un mismo auelo presente 

realatlvidad- diferentes con al tiempo. 

A continullCión, a manera de ejemplo, se pre-ntan culltro Figuras (de .. Figura 11.4 a la 

Figura 11.7 "Estudio de resistividad el6ctrica de la zona B") que muestran los estuc:lloe de 
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resistividad eléctrica efectuados en la zona B, ya que en dicha zona se encontraron la 

totalidad de las galerlas de las minas que exlstlan en el terreno. La situación de las 

cavidades en el subsuelo del predio suscitó a un extensivo estudio por parte de los 

especialistas con lo que se pudo detectar el problema en la zona. 

1 
1 

1 
1 
l!I 

1 
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• 
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U"9ANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DIEL FlllACC~NTO 
CUIU- DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI. -TADO DE MÉXICO 
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11.2.1 GEOTECNIA DEL LUGAR 

Las obras de ingeniarla civil, como es el caso de puentes, edificios, unidades 

habitacionales, fraccionamientos, aeropuertos, etc6tera, se desplantan sobre o baja la 

superficie del terreno. La ingeniarla geotécnica utiliza métodos cientlflcos para 

esmblecer las relaciones entre las obras de ingeniarla y su entamo geológico. 

Comprende también la evaluación, el diseno y construcción de toda obra donde se 

utilizan materiales de tierra, abarcando un gran número de ramas de la ingenierla, como 

son: aplicaciones de computo y métodos numéricos, mecánica de rocas, dinémica de 

suelos y geologla de lngenierla, cimentaciones poco profundas, estructuras de 

retención de tierras, cilnentaciones profundas, terraplenes en presa.a, ingeniarla 

geoflslca y geotécnicas ambientales. 

Es imporblnte resaltar la importancia que tienen los estudios geotécnicos en el 

desanollo de un proyecto, ya que su campo de acción abarca desde la cimentación de 

estructuras, asl corno la construcción de obras exteriores complementarias a dicho 

proyecto. 

El objetivo final de los estudios geotécnicos es lograr obras estables, económicas y 

funcionales, una cimentación estable se asegura entre otras cosas, contra la falla por 

resistencia al esfuerzo cortante del subsuelo y estaré 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 diseno ni a las obras que se encuentran 

próximas a ésta. 

11.2.1.1 ESTUDIO GEOTÉCNICO APLICADO 

El estudio geot6cnico, aplicado al Fraccionamiento Claustros de San Miguel, 

comprende las siguientes etapas: 
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u..-izacióN Y CONSTIUICCICIN DEL FlllACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN -EL, CUAUTrTLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉllCO 

e) Pleneeción 

Con los estudios previos se toma la decisión de construir -ta obra, por lo que es 

necesario hacer la planeación de dicha obra estableciendo equipos, clasif"icación y 

número de obreros, profesionales necesarios y determinar los tiempos que requiere su 

servicio. Se realizan estudios para la localización del lugar m6s adecuado para el 

desplante de las obras del equipamiento urbano del propio fraccionamiento. 

b) Disello. 

Con los datos aportados por la p&aneación 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 eUK:trica y pozos a cielo abierto. Elegida la Optima 

se plasma en planos y se definen las especif"icaclones que habrén de reglrta; en esta 

etapa de diseno se coordinan las diferentes especialidades de Ingeniarla que 

intervienen en la obra tales como mec6nlca de suelos, estructuras, hldréulica, etcMera. 

e) Construcción. 

El campo de diseno y la construcción del proyecto se comunican a través de los planos 

y especificaciones que anteriormente se realizaron, corresponde a la construcción la 

ejecución flsica del Fraccionamiento Claustros de San Miguel. En el tiempo que dure la 

construcción deberá existir una estrecha comunicación entre el departamento de diseno 

y los encargados de ejecutar la obra. 

d) Alcance. 

La magnitud y alcance de los estudios geot6cnicos depender6 de las caracterlstlcas e 

importancia del proyecto, en 6ste caso particular las condiciones del subsuelo fueron de 

orden prioritario, ya que con la obtención de los datos ne-rioa para el dlsefto de la 

obra, se establecieron los procedimientos constructivos 9J)roplados debido a que en el 
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predio del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se detectaron desde un principio la 

existencia de cavidades. 

e) Dato& del proyecto. 

Antes de iniciar los estudios geotécnicos es importante conocer detalladamente los 

planos arquitectónicos y estructurales del proyecto. para saber si es factible su 

ejecución en el terreno destinado al fraccionamiento. 

f) Localización. 

Las Investigaciones geotécnlcas para este desarrollo Inmobiliario tienen corno 

objetivo obtener Información sobre las condiciones de la superficie y el subsuelo, 

necesarias para el diseno y construcción de las distintas obras de equipamiento y 

urbanización. asi corno el de evaluar y reducir los riesgos geológicos corno 

hundimientos. deslizamientos y licuación. Fenómenos que deben Identificarse por 

medio de la observación en el sitio y la revisión de obras en la región. ésto 

complementado con la información de registros públicos y literatura privada 

disponible. 

La disponibilidad oportuna de toda esta información y su correcta interpretación 

representó ahorros de tiempo y costos. Aal mismo. incluyó la rec:opilación de 

muestras en el campo y pruebas de laboratorio (previamente vistos en el inciso 11.2 

"Estudio de meclllnica de suelos"), junto con la Identificación de la estratigrafla del 

sitio y las propiedades del subsuelo. se obtuvo la Información necesaria para 

establecer los criterios de diseno y construcción. 

g) Caracferlsticas del predio 

La información topognllf"ica. geológica y geotécnica obtenida en los estudios realizados 

para la ejecución de éste fraccionamiento aportó la información necesaria para la 

planeación de la obra en su conjunto. 
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U~IÓN Y CON8TRUCCIÓN DEL FNACCIONAMIENTO 
CLAU8TR09 DE SAN -L. CUAUTITLM IZCALLI, E8TADO DE lléXICO 

Importante es setlalar y recalcar que en la zona destinada al fraccionamiento se tuvo 

que resolver el problema especlf"rco que representaba la existencia de antiguas minas. 

h) Elección de citnentacl6n. 

Las caracterfatlcaa de laa estructuras, tipo, fornM!, dimensiones y rigidez marcaron laa 

condiciones para la etecclón de las distintas cimentaciones a utilizar en el proyecto de 

edif"icaclón (no contemplado en el de-rrollo de 6ste trabajo de tesla), la secuencia del 

proceso de elecclOn de una cimentación es: 

Establecer los objetivo• del proyecto y las condiciones de dlaetlo. 

Valoración de las propiedades del suelo y las caracterlstlcaa eatratlgr6ficaa. 

Consideración de la capacidad de carga del suelo. 

Identificar los poalbles sistemas de cimentación. 

• Revisión de la factlbUldad de construcción y factibilidad económica. 

El emplazamiento relativo de las -tructuras y obras exteriores imponen distintas 

aollcltaclonea al subsuelo, en consecuencia se tiene una nsapuesta de 6ste. La solución 

particular de cada elemento debe garantizar el buen comportamiento Individual y de 

conjunto. 

La utilidad y aervlclo que presta la obra civil (edificio departamental, conjunto comercial, 

casa hablblclón, aula escolar) limita la magnitud de loa asentamientos que pueden 

permitirse y por tanto determinan las caracterlaticaa de la cimentación. 

El Municipio de CuaUltlán lzcalli ae encuentra ubicado en una zona de alta alamicidm y 

ae tienen detectadas tres fallas geológica• en dicha zona, -to• accidentes geo16gicoa 

no interf"ieren en el Fraccionamiento Claustros de San Miguel. 

El material geológico est6 formado principalmente por suelos tipo aluvial que abarcan 

5,619 hectáreas, lo que corresponde al 51 % de la auperf"lcie total del Municipio de 

Cuautitlán lzcalli y una pequella porción de suelo residual que ocupa 68 hect6reas. 
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También se localizan rocas sedimentarias (areniscas) que abarcan 4,216 hectáreas que 

corresponden al 38% de la superflcle total y rocas lgneas extruslvas (andesita Y toba) 

que ocupan 1,095 hec:Ulreas (10%); el uso económico de esas rocas (areniscas Y 

tobas) es de relleno, tambl6n se puede obtener 8'ena (areniscas) y utilizarse para 

acabados y mamposterla (andesitas), siendo la forma de ataque mediante explosivos. 

En el Municipio de CuautiUén lzcalli existen importantes bancos de materiales a cielo 

abierto, los cuales eshlln localizados en los alrededores del Fraccionamiento Claustros 

de San Miguel; en los poblados de El Rosario, San Pablo de los Gallos, San Jos6 

Hulango, San Martln Tepetllxpan y San Francisco Tepojaco, todos ellos Integrados al 

Municipio de Cuautltl6n lzcani, cuentan con minas de tepetate y piedra. 

La existencia de estos bancos de materiales ha propiciado la modificación del relieve y 

allerado 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 sólidos 

que han venido operando al noroeste de la colonia La Piedad, cabe hacer mención que 

et Fraccionamiento Claustros de San Miguel se encuentra ajeno a ésta problel'Nlltlca 

geológica y ambiental. 

Desde el punto de vista geotécnico, el 6rea en estudio - caracteriza por una g,.n 

heterogeneidad del subsuelo, encontr6ndose en algunos casos, de manera superficial, 

una capa de suelos o~nlcos. muy obscura, que tiene propiedad- expansivas. 

Inmediatamente debajo de esa capa vegetal, se encuentra una capa de limos arenosos, 

conocidos localmente como tepetates, los cuales tienen una buena capacidad de carga; 

por debajo del estrato anterior - loealiza un estrato potente de arenas pumlticas, 

cementadas, con buenas caracterlstlcas como material- de construcción. 

Desde la etapa de planeación y en las sucesivas visitas al terreno, - pudo apreciar la 

entr.da a una mina, motivo por el cual - puso -pecial 6nfasis en el estudio de 

exploración geoflsico aplicado (resistividad el6ctrica) a 6ste proyecto, para detectar la 

existencia de otras g91erlas; en et estudio aplicado quedaron bien definidas las 



trayectorias y dimensiones de todas las galerlaa existentes en la totalidad del predio. El 

problema de la• minas - presenta exclusivamente en la zona B. como lo muestra la 

Figura 11.3 "Localización de las .eia zonas para el estudio de resistividad eléctrica" en el 

inciso 11.2 "Estudio de -*'lea de suelos". 

11.2.2 ESTRATIORAFIA DEL SITIO 

La diapoaicl6n de loa diversos estratos en tiempo y -pecio, geológicamente hablando, 

localizados en el terreno destinado a alojar el Fraccionamiento Claustros de San Miguel 

perteneciente al Municipio de Cuautltl•n lzcalli, dieron la oportunidad de establecer el 

orden litológico, las ~ac:terlaticaa del origen y modo de ocurrencia de los suelos, 

permitieron definir la estratlgrafla del suelo del fraccionamiento. 

Considerando que la lngenlerla geolécnica - encarga del estudio de materiales sub 

auperf"ICialea cuyas propiedades no se pueden eapecif"lcar teóricamente en su totalidad, 

apoyados en pruebas metodológicas de observación, ensayo de muestras y aplicando 

el rn6todo geoflslco de resistividad eléctrica permitió detennlnar con mayor precisión la 

naturaleza y comportamiento no homogéneo, no lineal y aniaotrópico (que º"­
distintas propiedades cuando se examina en direcciones diferentes) de materiales de 

tierra en el predio para su apllcl9Ción en las obras de ingeniarla proyectadaa. 

En la practica, dada la infinita variedad y complejidad de los suelos ea corm'.ln encontrar 

que el comportamiento teórico no siempre coincide con la realidad, esto hace que las 

hipótesis aimpllflcatlvas en uso tienen un grado de aproximación no siempre 

satisfactorio con la realidad, en resumen, la teorla va después y no antes de la 

investigación de las propiedades reales del suelo, todo ello mediante una exhaustiva 

investigación de laboratorio. 

De lo anterior, se desprende una Idealización de loa suelos de un terreno determinado 

en unas cuantas capas de suelo homogéneas; aplicado éste criterio para el 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel y apoyados en loa estudios de labonltorio y 
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CAPh'ULON 
ESTUDIOS-EL-ES 

geoflsicos efectuados, es posible idealizar la estratigrafla del terreno destinado al 

desarrollo del fraccionamiento. 

Enseguida se muestran las Figuras de la 11.8, a la 11.12 de "Estratigrafía de los pozos a 

cielo abierto", con las que se tiene una mejor idealización de las capas del terreno. 

0.30m 

0.40m 

2.30m 

POZO A CIELO ABIERTO 1 

Capa vegetal compuesta por 
0.60 m arcilla de cofor café oscuro y 

materia orgénica. 

o.1om 
Arena limosa de cok>r café claro a 
verdoso, de consistencia firme. 

Aren• arcillosa de color café claro a 
2.30 m gris, con grav- y boleas (material 

tobéceo) de consistencia muy firme. 

Figura 11.8 "Estratlgrafla del pozo a cielo abierto 1" 

l-F.-1\LLA--=TE====sb=-sE-=c3::::::-a-EN
1 l 
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0.10m 

1.50 m 

1.40 m 

0.10m 

2.10m 

0.80m 

POZO A CIELO ABIERTO 2 

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

Arena arcillosa de color café claro a gris. 
con gravas y baleos (material tobaceo) 
de consistencia muy firme. 

Arena arcillosa de color café claro a café 
oscuro con materia orgánica, de 
consistencia firme. 

Figura 11.9 "Estratigrafla del pozo a cielo abierto 2" 

POZO A CIELO ABIERTO 3 

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

Arena arciUosa de color caf6 claro a grts, 
con gravas y bolees (material tobllceo) 
de consistencia muy finTle. 

ArefNI arcillosa de color café claro a café 
oscuro y materia org.tinlca, de 
conalstencia firme. 

Figura.11.10 "Eátratigrafla del pozo a cielo abierto 3" 
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0.10m 

0.60m 

2.30m 

0.60m 

2.40m 

POZO A CIELO ABIERTO 4 

Capa vegetal, compuesta por arcilla de 
color café oscuro y materia org.dlnica. 

Arena arcillosa de color car. oscuro, aún 
con gran contenido de materia vegetal de 
consistencia suave a poco firme. 

Arena arciUo .. de color caf6 oscuro a café 
claro. de conalatencia finne. 

Figura 11.11 "Estratigrafia del pozo a cielo abierto 4" 

POZO A CIELO ABIERTO 5 
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Capa vegetal compuesta por arciua de 
color caf6 oscuro y materia org6nicm, 
ademas de relleno y cascajo . 

Arena arcillosa de color cate claro a caM 
oscuro. con materia orgénica, de 
consistencia firme. 

Figura 11.12 "Estratigrafla del pozo a cielo abierto 5" 
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URaANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FltACCION-IENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

CAPITULO 111 

IMPACTO AMBIENTAL 

111.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

A continuación en el presente Capltulo se presenta el manifiesto de impacto ambiental 

sobre el proyecto del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, ubicado en el Municipio 

de Cuautitlén lzcalli. 

La presentación del estudio cumple con los objetivos prioritarios del Gobiemo 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 

jurisdicción. 

Para puntualizar los conceptos fundamentales del estudio de impacto ambiental, se 

inicia con las siguientes definiciones: 

Impacto Ambiental. Cualquier modificación o alteración de las propiedades flsicas, 

qulmlcas y biológicas del medio ambiente, causada por cualquier forma de materia o 

energla resultante de actividades humanas o de la misma naturaleza, que directa o 

indirectamente afecten al aire, agua superficial o subterrénea, suelo, flora, fauna, 

paisaje y/o sociedad (salud y bienestar). 

Evaluación del Impacto Ambiental. Procedimiento a través del cual las autoridad­

estatales, autorizan la procedencia ambiental de proyectos especlficos, asl como las 

condiciones a las que se sujetarén los mismos para la realización de las obras, 

actividades o aprovechamientos del proyecto, a fin de evitar o reducir al mlnimo sus 

efectos negativos en el equilibrio ecológico o el medio ambiente. 

Manffestaclón de Impacto Ambiental. El documento mediante el cual - da a conocer, 

con ba- en estudios, el Impacto ambiental, significativo y potencial, que generarla, de 
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realizarse, una obra, actividad o aprovechamiento, asi como la forma de evitarlo o 

atenuarlo, en caso de que sea negativo. 

Ordenamiento Ecológico. El instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es regular 

o inducir el uso del suelo y las actividades productivas en el territorio del Estado de 

México. con el fin de lograr la protección del ambiente y la preservación y el 

aprovechamiento sustentable de los recursos y elementos naturales. a partir del anélisis 

de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los 

mismos. 

Prevención. El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el 

deterioro del ambiente. 

Pl'Dtección. El conjunto de pollticas y medidas para preservar el ambiente. prevenir y 

controlar su deterioro. 

La evaluación de Impacto ambiental por ejecución de obras de urbanización y 

construcción 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 

la zona. asl como la explotación de recursos naturales. buscando las alternativas 

menos datlinas para el medio ambiente y que satisfaga el propósito y las necesidades 

del emprendimiento. 

El propósito de esta evaluación ambiental es asegurarse que los recursos naturales. los 

aspectos socioeconómicos y culturales involucrados. aún Indirectamente. puedan ser 

reconocidos antes del inicio de las obras para protegerlos con una buena planificación 

tomando las decisiones adecuadas. lo que permite utilizar las tecnologlas m6s 

adecuadas para proteger tres puntos fundamentales. que son: 

1) Las condiciones estéticas y sanitarias del medio ambiente. 

2) La salud. la seguridad y el bienestar público. 

3) La calidad de los recursos naturales. 
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CAPfTULOlll 
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111.1.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) REFERENTES A LA 
URBANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 

El Gobierno de la República Mexicana, a trav6s de la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y la Protección al Ambiente, ha establecido un nuevo marco regulatorio 

ambiental que reconoce, favorece y alienta los proyectos productivos sustentables con 

una nueva relación enlre las organizaciones civiles y el gobierno; lo anterior, con 

fundamento en el pleno respeto a la pluralidad y autonomla. y reconociendo la 

capacidad de respuesta de la sociedad que complementa y multiplica la acción pública. 

Esta valiosa opinión fue puntualmente plasmada en el Reglamento de la Ley de 

Protección al Ambiente del Estado de M6xlco en materia de Impacto y Riesgo 

Ambiental expedido a loa 31 dlas del mes de julio de 1992, asl como en la Ley de 

Protección al Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Estado de México, que fue 

aprobada por unanimidad el 15 de octubre de 1997. 

111.1.1.1 LEY DE PROTECCIÓN AL AMBIENTE PARA EL DESARROLLO 
SUSTENTABLE DEL ESTADO DE MÉCICO 

Esta Ley establece politicaa de planeación ambiental: considera a los ecosistemas 

como patrimonio común de la sociedad. Incorpora contenidos ecológicos y ambientales 

en los diversos niveles y modalidades de la educación: regula tanto el ordenamiento 

ecológico del territorio estatal como el municipal, considerando el aprovechamiento de 

los recursos naturales relacionados con los a-ntamlento humanos; norma la 

autonegulación de las empreaas, creando la figura jurldica de la auditoria ambiental e 

introduce. en titulo especial. la participación aoclal, su registro y reconocimiento, 

ademés de que plantea el otorgamiento de estlmulos fiscales. el cumplimiento al 

derecho a la Información ambiental y la atención a la denuncia popular. 

Entre otras atribuciones, los municipios asumen en esta Ley el prevenir y controlar la 

contaminación atmosférica generada por fuentes fijas. la de crear y administrar zonas 
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de preservación ecológica, parques urbanos y jardines públicos, asl como la de 

participar con la autoridad estatal en la evaluación del impacto ambiental. 

A continuación se realiza una slntesis de los articules relevantes al tema de 

urbanización y construccl6n de un Fraccionamiento Habltacional encontrados en la Ley 

de Proteccl6n al Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Estado de M6xico. 

En su titulo Primero "Disposiciones Generales", Capitulo 1 titulado: "Objeto de la Ley". 

se encuentra el siguiente Articulo que a la letra dice: 

ARTICULO 1.- La presente ley es de orden público, interés social y de observancia 

general en todo el territorio del Estado de México, y tiene por objeto: 

1.- Regular el ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponden 

a las autoridades estatales y municipales del Estado de México, en el •mblto de 

sus respectivas competencias, bajo los principios previstos en la Constitución 

Polltica de los Estados Unidos Mexicanos; la Constitución Polltica del Estado Libre 

y Soberano de México; y la Ley General del EquHibrio Ecológico y la Protección at 

Ambiente; 

11.- Garantizar el derecho de toda persona, dentro del territorio del Estado de 

M6xico, a YiYlr en un ambiente -no y equHibrado, adecuado para su desarrollo. 

salud y bienestar; 

111.- Regular el aprovechamiento sustentable, la preservación y, en su caso, la 

restauración de los elementos naturales, de manera que sea compatible la 

obtención de beneficios económicos con la preservación de los ecosistemas; 

IV.- Asegurar el derecho y la obligación corresponsable para la participación de laa 

personas dentro del territorio del Estado de México, en forma individual o colectiva, 

en la preservación y restauración del equilibrio ecológico, el desarrollo sustentable 

y la protección al ambiente; 
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V.- Establecer los criterios ambientales para el manejo de recursos naturales, la 

prevención y control de la contaminación del agua. aire y suelo, ordenando 

ecológlcamente el territorio de la entidad. 

En su titulo Segundo "Desarrollo Sustentable y Gestión Ambiental". Capitulo 11 titulado: 

"Polftlca y Planeación Ambiental", se encuentran los siguientes Artlcufos. que a la letra 

dice: 

Sección Primera. Pollllca ambiental 

ARTICULO 10.- La formulación y conducción de la pofftlca ambiental en los 

términos previstos por esta ley, en materia de preservación y restauración del 

equilibrio ecológico y protección al ambiente del Estado de México. - haré de 

acuerdo a los siguientes principios: 

1.- Los ecosistemas son patrimonio común de la sociedad y de su equilibrio 

dependen la vida y las posibilidades de desarrollo sustentable del Estado de 

México; 

11.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de forma eficiente y 

sustentable, compatible con su equilibrio e integridad; 

111.- Las autoridades, a111 como los particulares. deben asumir la responsabilidad de 

la pntaervaclón y restauración del equilibrio ecológico y la protección del medio 

ambiente; 

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el medio 

ambiente, esté obligado a prevenir. minimizar o reparar los danos que haya 

causado, asl como a asumir los costos y reparar los danos que dicha afectación 

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 

naturalea; 

111-5 



Ull-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DeL FRACCIONAMIENTO 
C~TllOS DE --MIGUllL. CUMITITLÁN IZCALLl. llSTADO DE •xico 

V.- La responsabilidad respecto al equilibrio ecológico dentro del territorio del 

Estado de México, comprende tanto las condiciones para la preservación de los 

elementos existentes, asl como aquellas para asegurar una adecuada y mejor 

calidad de vida para las generaciones futuras; 

VI.- La prevención de las causas que generan desequHibrios ecol6glcos. será 

posible mediante acciones que permitan su identificación; 

XVI.- Las actividades productivas que se lleven a cabo dentro del territorio del 

Estado de México no deberán afectar el equilibrio ecológico nacional o el de sus 

entidades vecinas. 

Sección Quinta. Regulación ambiental de los asentaniientos humanos 

ARTICULO 22.- Para contribuir al logro de los objetivos de la polltlca ambiental, en 

materia de asentamientos humanos, las dependencias estatales y municipales 

responsables de la planeación del desarrollo urbano, la vivienda. la vialidad y el 

transporte. considerarán lo siguiente: 

1.- Los planes o programas de desarrollo urbano deberán ser congruentes con los 

lineamientos y estrategias contenidas en los programas de ordenamiento 

ecológico del territorio; 

11.- En la determinación de los usos del suelo, se buscaré lograr una diversidad y 

eficiencia de los mismos y se evitará, en la medida de lo posible, el desarrollo de 

éraas para usos únicos, asl como las tendencias del crecimiento urbano no 

autorizado; 

111.- En la determinación de las éreas para el crecimiento de los centros de 

población. se fomentaré la mezcla de los usos habitacionales con los productivos 

que no representen riesgos o daftos a la salud de la población y se evitaré que se 

afecten áreas con alto valor ambiental: 
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IV.- Se deberá privilegiar el establecimiento de sistemas de transporte colectivo y 

otros medios de alta eficiencia energética y ambiental; 

V.- Se establecerán y manejarán en forma prioritaria las áreas de con-rvación 

ecológica en torno a los asentamientos humanos; 

VI.- Las autoridades del Estado de México y sus municipios, en la esfera de su 

competencia, promovenlln la utilización de Instrumentos económicos. fiscales y 

financieros de polltica urbana y ambiental, para inducir conductas congruentes con 

la pn>tecclón y restauración del medio ambiente y con un desarrollo urbano 

sustentable; 

VII.- El aprovechamiento del agua para usos urbanos deberá incorporar de manera 

equitativa los costos de su tratamiento, considerando la afectación a la calidad del 

recurso y la cantidad que - utilice, asimismo loa fracclonadores de todo tipo y 

desarrollos habltacionales, tendrán la obligación de realizar las obras neceaarlas 

para el tratamiento y recuperación de aguas residuales de acuerdo al reglamento 

c:oneapondiente; 

En su titulo Segundo "Desarrollo Sustentable y Gestión Ambiental", Capitulo 111 titulado: 

"Evaluación de Impacto Ambiental", se encuentran loa siguientes Artlculos, que a la 

letra dice: 

ARTICULO 25.- Las personas flalcas o morales que pretendan la realización de 

actividades industriales, p(lbllcas o privadas, la ampliación de las obnla y plantas 

lnduatri81ea existentes en el territorio del Estado de México o la realizaclón de 

aquellas actividades que puedan tener como consecuencia la alteración de los 

ecosistemas, el desequilibrio ecológico o. en su caso. puedan exceder loa limites y 

lineamientos que al efecto fije el reglamento de la presente ley o las Nonnaa 

Oficiales Mexicanas expedidas por la Federación. debenin someter su proll9Ct0 a 

la aprobación 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 regut.-cl6n federal. La evaluación del impacto 

ambiental será obligatoria, particularmente tratándose de las siguientes 

actividades: 

1.- Obra pública que no corresponda a la competencia de la Federación; 

11.- Zonas y parques industriales en los que no se prevea realizar actividades 

altamente riesgosas; 

111.- Obras hidráulicas estatales y municipales; 

IV.- Instalaciones de tratamiento, rellenos sanitarios, eliminación de aguas 

residuales o residuos sólido• no peligrosos; 

V.- Obras, actividades o aprovechamientos que pretendan realizarse dentro de las 

áreas naturales protegidas establecidas por las autoridades del Estado de México 

en los términos de la presente ley; 

VI.- Las demás que, aún cuando sean distintas a las anteriores, puedan causar 

impactos ambientales signif'icativos de carácter adverso y que, por razón de la 

obra, actividad o aprovechamiento de que se trate, no estén sometidas para su 

realización a la regulación de leyes federales. 

ARTICULO 27.- Para la evaluación del impacto ambiental los interesados deberán 

presentar a la autoridad competente una manifestación del impacto ambiental que 

previsiblemente pueda tener el proyecto especlf'ico de que se trate en la modalidad 

y términos que establezca el reglamento correspondiente. 

ARTICULO 32.- La resolución que ponga fin a un procedimiento de evaluación de 

impacto ambiental podrá autorizar, condicionar o negar la autoriz.c:i6n para la 

realización del proyecto sometido a evaluación. 
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ARTICULO 34.- Las personas que presten sus servicios profesionales de estudios 

de im~ y riesgo ambientales, serán responsables de los informes preventivos. 

las manifestaciones de impacto ambiental y estudios de riesgo que elaboren; para 

ello. manifeatar6n. bajo protesta de decir verdad, que en dichos informes, 

manifestaciones y estudios se incorporan las mejores técnicas y metodologias 

existentes. asl como la información y medidas de prevención y mitigación más 

efectivas. 

En su titulo Tercero "Blodiversidad y Areas Naturales", correspondiente al Capitulo 1 

titulado: "Preservación, Restauración y Protección de las Areas Naturales•. se 

encuentran los siguientes Articulo&, que a la letra dice: 

Secci6n Primera. Disposiciones genentles 

ARTICULO 40.- Se entender.a. que un uso o aprovechamiento es socialmente 

necesario, cuando de su realización se pretenda obtener la satisfacción de la 

demanda, real y directa en la entidad, de un elemento natural no susceptible de 

obtenerse de otra fuente dentro del tenilorio del Estado de México o de la 

República Mexicana, en condiciones de mercado que sean considerablemente 

milla benilflcas para la economla de la entidad y que justifiquen plenamente el 

impacto ambiental que pudiere tener la realización de la actividad. uso o 

aprovechamiento pretendidos. En iguales términos. se considerará socialmente 

necesaria la realización de toda actividad que tienda a mejorar de manera efectiva 

las condiciones económicas. culturales. educativas, de salud y, en general. de 

bienestar de las comunidades asentadas en el área de que se trate, siempre que 

estas participen de manera directa en la toma de decisiones y realización de las 

actividades. usos o aprovechamientos pretendidos. En lodo caso, la autoridad 

competente. tratándose de cualquier tipo de actividad. uso o aprovechamiento que 

se pretenda realizar dentro del perlmetro de un área natural protegida de 

jurisdicción estatal o municipal, deber6 tomar en cuenta para la autorlzeción 

respectiVa los programas de ordenamiento ecológico 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 deberán 

tomarse para la mitigación o prevención de los mismos. Para tal efecto, se 

declararán las reservas territoriales para urbanización que se consideren 

necesarias, cuyo único uso posible ser• el de casa habitación o de servicios 

directamente relacionados con el mismo, las que bajo ningún concepto podmn ser 

objeto de especulación mercantil; asimismo, se considerar411n las presiones que se 

pudieran Hegar a ejercer aobre los ecosistemas y el medio ambiente por la 

demanda de elementos naturales para satisfacer las necesidades de la población 

ahl asentada. 

ARTICULO 41.- Para los efectos precisados en el último párrafo del articulo 

anterior, en las reservas territoriales para urbanización de las áreas naturales 

protegidas se utilizarán, en la construcción de viviendas y equipamiento urbano, 

materiales tradicionales de las comunidades previamente asentada• en la zona, 

asl como tecnologlas y practiclls propias del lugar o adaptables al mismo, que 

hagan posible la autosuficiencia de sus residentes y la sustentabllidad de su 

enlomo social. En todo caso, se realizarán las obras necesarias para la captación 

y utilización de aguas pluviales. Las autoridades darán la asesorla y el apoyo que 

sean necesarios para la consecución de los fines establecidos en este articulo. 

En su titulo Cuarto "Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales", 

Capitulo 1 titulado: "Aprovechamiento Sustentable del Agua y los Ecosistemas 

Acuáticos". se encuentran el siguiente Articulo, que a la letra dice: 

ARTICULO 75.- Para la protección y aprovechamiento racional de las aguas de 

jurisdicción local se tomarán en cuenta los siguientes criterios: 

111.- Para mantener la Integridad y el equilibrio de los elementos natu,..._ que se 

Involucran en el ciclo hidrolOglco, se deberá considerar la proteccl6n del suelo y de 

las illreas naturales que Interactúan con el mismo, el mantenimiento de los 
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caudales naturales básicos de las corrientes de agua y la capacidad de recarga de 

los mantos aculferos; 

En su titulo Cuarto "Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales", 

Capitulo 11 titulado: "Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos", se 

encuentran los siguientes Articulos, que a la letra dice: 

ARTICULO 79.- Para la pre-rvación y aprovechamiento sustentable del suelo se 

considerarán los siguientes criterios: 

111.- El uso productivo del suelo debe evitar prácticas que favorezcan la erosión, 

degradación o modificación de las caracterlsticas topográficas, con efectos 

ecológicos adversos; 

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

aculferos y demás recursos naturales afectados quienes, por cualquiera que sea la 

causa. los contaminen o deterioren; dicha restauración deberá llevarse a cabo de 

11euerdo con esta ley. sus reglamentos. Nonnas Of"iciales Mexicanas y demás 

dlaposiciones aplicables. 

En su titulo Quinto "Protección al Ambiente". Capitulo 11 titulado: "Protección y Control 

de la Contaminación Atmosférica ... se encuentran los siguientes Artlculos. que a la letra 

dice: 

ARTICULO 86.- Deberé regularse la emisión de contaminantes a la atmósfera que 

ocasione o puedan ocasionar desequilibrios a los ecosistemas o danos al 

ambiente. 

En todas las emisiones a la atmósfera deberán cumplirse las disposielones de ésta 

ley y las disposiciones reglamentarias que emanen de ella, ásl como las Normas 

Oficiales Mexicanas en la materia. 
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ARTICULO 87.- Pa,.. la pre-nción y control de la contaminación de la atmósfera 

se conslderar•n loa siguientes criterios: 

1.- La calidad del alnt debe ser Ultisfactoria en los asentamientos humanos y, en 

gene .. 1. en todo el tentlorio del Eatmdo de M41xico: 

11.- La emisión de contaminantes a la atmósfera en el Estado de México, sea de 

fuentes artif"iclales o nmu,..les, fijas o móvil-. deben -r controladas y reducidas 

para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la población y 

el equilibrio de los ecosistemas. 

En su titulo Quinto "Prolec:ciOn al Ambiente", Capitulo VII titulado: "Prevención y control 

de la contaminación por ruido, vibraciones, energla térmica y lumlnlca, olores, vapores. 

gases y contaminación visual", - encuentran los siguientes Artlculos, que a la letra 

dice: 

ARTICULO 113.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energla 

t6nnlca y lumlnlca. olores. vaporea, ga-s y la genaraciOn de contaminaciOn 

visual, en cuanto rebasen los limites máximos establecidos en las Normas 

Of"tciales Mexicanas y en los criterios y normas estatales que para e- efecto -

expidan, considerando los valores de concentración ~xima pennlaibtes para el 

ser humano, de contaminación en el ambiente que - determinen. La Secretarla y 

las autoridades de los Municipios del Estado de MéJCico, en Ulrminoa de lo 

dispuesto por esta ley y los bandos municipales, adoptarán las medidas para 

impedir que se transgredan dichos limites y aplicaran las -nclones 

correspondientes. 

En la construcciOn de obras o Instalaciones que generen -rgla t6nnica o 

lumlnlca, operación o funcionamiento ruido o vibraciones, aal corno en la de la• 

existentes, deberán llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar 

los efectos nocivos de tales contaminantes en el equilibrio ecolOgico y el ambiente. 

111- 12 



En el Articulo Ten:ero de /os tnansitorloa • le letra dice: El Ejecutivo Estatel 

expedir• los reglamentos correspondientes en t6nnlnos de le pre-nte ley. En tanto -

expiden las disposiciones reglamentarias de este ley, seguir6n en vigor las que han 

regido heste ehora, en lo que no le contravengan. 

111.1.1.2 REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCIÓN AL AMBIENTE 
DEL ESTADO DE MéXICO EN MATERIA DE IMPACTO Y 
RIESGO AMBIENTAL 

El presente ordenamiento fue expedido el 31 de julio de 1992. tiene como objetivo 

establecer 1- polltlcas de pleneeclón y conserveclón embiental, como es el controlar le 

contaminación etmosf6rica, preservar los parques y jardines públicos y controlllr el 

impecto emblental que genera el desarrollo de nuevos proyectos en el Estado de 

M6xlco. Este Reglamento es de observancia general en el territorio del Estado de 

M6xlco para prever en la esfera administrativa el cumplimiento • la Ley de Protección el 

Ambiente en meterla de impecto y riesgo embientel. 

Los artlculos referentes • le urbanlzeción y construcción de un fracclonemlento 

habltecion•I contenidos en este Reglemento son: 

En su Artlculo 5°, se mencione "Deber6n conter con eutorlzeclón prevle de le 

Secretarla. en matarle de Impacto y riesgo emblental, les pel'90n•• flslces o morales 

que pretenden reellzer obras o ectlvidlldes, seen públlces o privedes, que pueden 

causar deterioro emblental, desequffibrlo ecolóQico o rebe .. r los limites y conctlclonee 

senaladas en la Ley, sus Reglamentos y en las normas t6cnlcas y criterios que emite la 

Federación o la propie Secreterle". 

Asimismo en su Articulo e- manifiesta que los freeclonemlentos (de todes 

clasificaciones). unldedea hebitacioneles y nuevos centros de PDb*lón. pera efectos 

del articulo 5º, son obras y ectlvldedes que para su eutoriZIK:iOn deber6n sujeterse el 

procedimiento de evelueclón del impacto ambiental y en su ceso, al de riesgo 

ambiental. 
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UllllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CUllU8TltOS DE SAN MIGUEL, CUAUTITUUI IZCALLI, E8TADO DE MÉXICO 

111.2. IMPACTO AMBIENTAL OCASIONADO POR LA URBANIZACIÓN Y 
CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 

Se inicia la evaluación de Impacto Ambiental definiendo el proyecto como un 

fraccionamiento y comercialización Inmobiliaria que tiene como objeto ofrecer espacios 

para la construcción de vivienda y locales comerciales destinados a las clases 

populares. 

Se analizan los posibles efectos provocados por cada una de las actividades 

productivas a realizarse en la zona. el entorno socloeconómico. asl como la explotación 

de recursos naturales, buscando las alternativas menos daninas para el medio 

ambiente. 

111.2.1 NATURALEZA DEL TERRENO 

El terreno incorporado al proyecto pos- 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 •rea misma que no pa-n de 

hierbas y uno que otro matorral propio de superficies de agostadero. 

No se encuentran variedades endémicas que corran el riesgo de extinción, ni tampoco 

áreas arboladas que constituyan el refugio de aves u otro género animal, por lo que 

puede decirse que el impacto del proyecto al medio ambiente ea mlnlmo. 

Las caracterlaticas de localización y calidad del predio (colindancia con la mancha 

urbana y pobreza del suelo) han venido deteriorando desde hace varios aftoa loa 

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 erosión cuyas 

consecuencias se han dejado -ntir en la biodiversidad regional con un efecto dominó 

que ha disminuido la calidad y cantidad de lo• recursos naturales de manera alarmante. 

Por ello, la tierra incorporada al proyecto se encuentra ya afectada por la daga~ 
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~-W'ACTO ' l IAL 

•mbienwl y au recuperación y ....._,r.ción si-ni ~ ~rtoa o ton1tal1a 

rwaultart• •!lamente coseos. y poco 9ignlflclltiv•. 

IU.2.1.1 CRITERIOS QUE FUNDAMENTAN LA aeLECCIÓN DEL SITIO 
(AM .. ENTALES, SOCIALES Y ECONóllllCOS) 

L• selección del sitio del proyecto, - decidió bmJD div.r- c:dl8riDa, ~. los 
soclomconómlcos fueron los de mayar peso •n .. dec1816n y en Ml(l&.lndm ~. el 

deterioro y baja productividad de .. tierr. pmra u.o mgrfcala, que atledece • dlvWsea 

rmzones entre ... que pueden mencionmrse: 

•) Le po~ y erosl6n del .uelo, P1MS .. c:mpm voegM.i - muy - Y el 

tepetete, md811Ws de lnc::onsimtenee - ~~en la eupertlcie; 
b) La f•lta de fuentes pennafWldea de V• tscln.-nto de..,._ Ul9lzedm P9'll el 

riego; 

c) Los •Itas precios de los insumos que encaracen ec~--- los CD9IDS de 

producción, frente a los bajos pntCios pmglldos por loa pniductas ~; 

d) La carencia de financiamiento en condlcionea acceaibles. 

Por otro l•do, merced• su veclndmd • 1• zona conurbedlt e i. parte norte del OistrttD 

Federal y los explosivos Indices de cnteimiento clemogrAftco nWllfestedae a nivel 

regional y loca_I en las ultimas d6cadas, .. zonm ha sido ~ poco e poco por la 

mancha urbana que conesponde a la cabecera municipml de Cu.utlllan azc.lli, 

quedando en la actu•lldad rodeada de wntamlentoa hu-. ailueción que 

incrementa el valor comerciml de la tierra abn*ldole ~ ~ pa19 atieaner 

dividendos nada desp~s con su inc:ofporeci6n ., ~ ilwnabllwio IOcel. 

En la Ciudad de Mltxlco se han generado~ de trenslcl6n ~y -=1111, 

convirtiendo al Estado de M6xlco, de unm estruceun1 soclo-.corl6n*:e, prtn.-ta-rur.r y 

agropecuaria, pr9dominente Industrial, lo que ha origln9do c:embic» 90dales y 

económicos, los cuales - mmnlfiestmn en degr9declón y~ lll'nblenlal ..... 
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UR-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DeL FllUICC~NTO 
CLAUaTROS De_.. MIGUEL, CUAUTITLM IZCALLI, EaTADO DE MÉUCO 

densidades de pobl8Ción, hacinamiento, necesidades de transporte y vivienda, 

equipamiento urbano y ellC8sez de agu•. 

Los Municipios de Naucalp6n de Ju•nsz, CuautitW!n de Romero Rublo, Cuautitlllln lzcalli, 

Tlalnepantla de Baz, Tulllll6n. Ecatepec, Lenna. lxhlpaluca y Toluca. concentran el 35% 

del total de la Industria del Estado, lo que influye en la contaminación atmosférica con la 

presencia de deaechoa Industriales. 

De esta manera Cuautitlllln lzcalll •. se ubica dentro de un corredor de infraestructura 

industrial localizada entre la autopista Méxlco-Querétaro con suficientes carreteras de 

comunicación, pnsaentando una amplia oferta de lllnsas para fraccionamientos 

industrial•• y para el -ntamlento de poblaciones; todo esto dispuesto • trav*a del 

Plan de Centro de Población Eatrat6glco de Cuautitlllln lzcalli donde se proyecta la 

creación de lllreas p(lblicaa y habitacionales dentn> de un contexto ecol6gico y medio 

ambiente estable. 

111.2.1.2 FLORA Y FAUNA 

En virtud de que la región de Cuautitlllln lzcalli fue poblada desde la época prehiaplllnica 

la vegetación original y aobns todo la maderable fue aprovechada en forma Intensiva por 

los habitant- de equellaa épocas. Durante la época colonial loa basquea de pino, 

oyamel y encino fueron fuertemente Impactados y en el pnssente siglo, el avance de I• 

egrtcultura de temporal exterminó a 1- ultimas poblaciones vegetales. 

En el lllnsa de estudio el mayor porcentaje lo ocupan los tenanoa agrlc:olaa de temporal 

sin usufructo actual. Entre los lllrbolea propios de la reglón se localluln algunos ptrulea, 

huizaches, tepozanes, nopaleras, magueyales y acacias entre otros; y como •rtio1ea 
Introducidos: peral y eucalipto. Estos elementos por estar dlapeqoa en el a.... no 

muestran una estratificación clara en lllrboles y arbustos, siendo durante la época de 

lluvias cuando se mu-tra un estrato herblllceo claro compuesto por una amplia 

diversidad de plantas anuales y pastos. 
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Las especies determin8da• no tienen un valor comen:ial dado el escaso número de 

elementos en la pobl11Ci6n, como se muestra en la Fotografla 111. 1 ·caracterlaticas del 

terreno doncM - ~el Fraccionamiento ci.uatroa de San Miguel". 

No -~ eapedea ~o raras que - pudieran impactar,~· de que•-pacas~~ pcwtas, _.. comunea en la regi6n font..., cercana 

...... de aelUdio. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FOIDgrllfla 111.1 "Cllf8Ct9rtsticaa del..,_ donde - ublcar6 

el Frmccb_,.*» Clauatloa de San Miguel" 
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URllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FlllACCION-IENTO 
CLAUSTlllOS DE·- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO 

En virtud del aprovechamiento de los recursos naturales en la región, el incremento de 

la erosión y la expansión urbana. han sido destruidos los habitats naturales de la fauna 

silvestre de la región, la cual ha desaparecido o se ha remontado a las partes altas de 

las sierras de Monte Alto y TepotzoUan, entre estas especies se encuentra~: venados, 

zorros. ardillas, conejos, liebres y diversas aves como gavilan, halcón, búhos, águilas 

entre otros. 

Sin embargo se han reportado en regiones cercanas al sitio de estudio, especies como: 

Tortolita, paloma, zanate, gorrión,_,colibrl, matraca, jilguero encapuchado, zorzalito, 
r 

tlacuache, m1,1rciélago, conejo castellano, ratón de campo, rata casera. ratón casero, 

zorrillo mancl'.lad.o.:.cornad~~ja :Y. lagartlj~_s; q~e se prevé obtengan refugio en la sierra del 

Municipio vecino de Tepotzotlan 

En el area de estudio no se reportan animales silvestres de valor comercial, no existe 

ninguna especie de interés cinético, ninguna especie reportada se encuentra dentro de 

las categorlas consideradas por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994, 

corno amenazada o en peligro de extinción; no se detectaron microorganlarnos que 

tengan interés económico o cientmco. 

Por lo antes expuesto se observa que la construcciOn del Fraccionamiento Claustros de 

San Miguel, no cau-ra un impacto ambiental significativo en la flora y fauna de esta 

región del Municipio de Cua~n lzcalll. 

111.2.1.3 ECOSISTEMAS Y PAISAJE 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
La zona especlf'lca del proyecto no cuenta con un alto valor palsajlstlco como fue 

descrito anteriormente, aln embargo cuenta en sus alrededonts 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 arquitectónico. en la región, la cual actualmente se 

encuentra habitada y en buen estado de conservaclOn, corno se muestra en la 

Fotografia 111.2 ·casco de la Hacienda de San Miguel". 
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C-iTULOlll 
IMPACTO -BIENTAL 

Fotografla 111.2 ·casco de la Hacienda de San Miguel" 

El casco. la huerta y la troje de esta antigua hacienda proporciona una vista agradable 

en la zona. Asimismo esta construcción 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 AxoUan. el cual antiguamente servia como vaso 

regulador que proporcionaba agua a las tierras destinadas a la agricullura y podla 

almacenar un volumen de 6.44 millones de m 3
• sin embargo como se muestra en ta 

Fotografía 111.3 "Vista del terreno denominado La Laguna"'. este terreno es un humedal 
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URB-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN lllOUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE llÉXICD 

de 19.25 hectáreas que actualmente no cuenta con un tirante de agua considerable y 

que sólo sirve de abrevadero, inclusive, en épocas del al'lo es hogar temporal de aves 

migratorias, también es muy utilizado para el pastoreo de ganado. .. TESIS CON 
"FALLA DE OIUGEN 

Fotografla 111.3 "Vista del terreno denominado La Laguna" 

Al Norte se observan las estribaciones con lamerlos y cerros de la imponente sierra de 

Tepotzotlán, la cual brinda una vista panorámica de alto valor escénico enmarcado por 

et antiguo convento de Tepotzott•n de la •poca de ta Nueva Espafta y que ectu.imente 

funcion8 como un museo de alto velor cultural y artlslico, ya que cuenlll con pintunis y 

esculturas de 6mbitos retigio80a, la faehmda del conV9nto - de estilo Churrigueresco 

(última etapa de la arquitectura barroca espaftola) y - cons~ una de tas ~ 
armoniosas en ~xico ya que se divide en tres partes verticales enm11rcad- por el 
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elemento con•tructivo m6• caracterl•tico del barroco hispano, contO 98 mueatra en la 

Fotografla 111.4 "Vi•ta del Convento de Tepolzoa.lln". 

TESIS CON \ 
'FALLA DE ORIGEN 

Fotografla 111.4 "Viala del Convwnto da TepoUOll#\" 

Con base en la gran importancia que tiene el inten::ambio cultural emr. el Munic:ipiO de 

Cuautill*1 lzc.111 y el Municipio de T~. Estmdo de M6xlco, el Frac:danamianlo 

Clau•troa de San Miguel cuenta con una~ que HaviaUI el pradio en dirWCCión de 

aura._... 

Dicha viallcUd comunie:a la parte ,_.. de Cuatlill*' IZ'Clllli hasta el •• c:on\19nto de 

TepotzolWtn, zona turfStic:a Importa~ de la rwgl6n del Estado de ~xico; aunado a 

esto. n compl9menlado el proyecto· con la conatrucc:ión de -... --.. jardines y 
. - : 
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URBANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONNllllENTO 
CUWSTROS DE SAN MIGUEL. CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

áreas de forestación, integrando asi, un programa de arquitectura del paisaje que 

brinda un ambiente agradable. 

111.2.2 MEDIO SOCIOECONOMICO 

En la década de los setentas se plantea y constituye el Municipio de Cuautitlán lzcalli, 

mismo que para el ano de 1980 alcanzó una población de 173,754 habitantes. En 1990 

el Censo de Población registró 325,319 habitantes por lo que la tasa total de 

Crecimiento Medio Anual se estimó en 6.47%. 

En otro orden de ideas, considerando la tasa de natalidad y mortalidad nacionales 

estimadas por el Con-jo Nacional de Población para el periodo de 1980-1990, se 

calculó un incremento por crecimiento natural de 62,617; por lo que se apreció una 

migración de 88.948 habitantes. 

En 1995, este municipio llegó a 415,713 pobladores, por lo que la tasa total de 

crecimiento medio anual se estimó en 5.02% observ*"dose una reducción de 1 .45°/o en 

el crecimiento anual, como se observa en la G"'f"IC".a 111.1 "Crecimiento Poblacional 

Cuautltl6n lzcalli 1980-2000". 

Como se observa en la Tabla 111.1 "Datos Generales del Municipio de Cuautitl6n lzcalli", 

la población reportada para el ano 2000 es de 453.298 habitantes de los cuales 

221.708 son hombres y 231.590 son mujeres. La población económicamente activa es 

del 51.2% de la población total. 

En Cuautitlán lzcaUi la población económicamente activa ascendió a un total de 168,931 

habitantes. La distribución por grupos de edades en Cuauütlan lzcalll con relación al 

promedio de los 58 municipios de la zona oriente del propio Estado de México registró 

que la población del Municipio se puede catalogar como "joven" ya que la población de 

menos de 50 anos representa aproximadamente el 90% de la población total del 

Municipio. 1 FAJJ::sw cg:m 1. 
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CAPITULO IN 
llH•ACTO AMBIENTAL 

Asimismo en la Tabla 111.2 "Actividades Económicas del Municipio de Cuautillán lzcalli" 

se observa que el sector secundario ocupa 61 49.6 o/a. de la población económicainente 

activa de Cuaulitlán lzcalli. 

Gráfica 111. 1 "Crecimiento Poblacional Cuautillán lzcalli 1980-2000" 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

Superficie df!I Municipio 109.92 
Población Total _____ L _ · ·453.298 
Hombres_____ 221,708 habitante 

km• 

Mujeres · 231.590 · 
Densidad de ¡>e>blación 4.124 --- --~-

Pot>laci~'!-~!fªbe~ de -15 •tlt>~ y má~---~= - ---97_4 
habitante/kl!I.:' __ _ 

'ro 
Población económicamente activa de 12 
anos y mas __ 
Población urbana 

51.2 % 

Pºt;>l_il~lón -no urbilna __ -~-=-~~=~~~~--·--- :~! --~--t~e~sªd~~:nos Inversión pública ejercida per cápita 

Tabla 111.1 "Datos Generales del Municipio de Cuaulitlán lzcalli en el ano 2000" 
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Gréfica 111.2 "Pronóstico de Población 1980-2020" 

Considerando la tasa promedio de natalidad y mortalidad nacionales y utilizando el 

Método de Cohortes para pronosticar la futura población del Municipio, se concluyó que 

la misma podrla llegar a 713,383 habitantes en el ano 2002, tal como se muestra en la 

Gréfica 111.2 "Pronóstico de Población 1980-2020". Este escenario prev6 una población 

adicional de 297 ,670 habitantes con relación a 1995 y una t.aa total de cnteimlento 

medio anual del 2.18%. 

Con base en el conteo de la población y vivienda realizado por el INEGI en el afta 2000, 

se tiene que el Municipio de Cuautitl•n lzcalli hay 108, 124 vlviend-. habitadas con un 

4.27 promedio de ocupantes por vivienda. La construc:ci6n de la vivienda e9ta en 

función de los -tratos sociales y - clasif'ican corno social progresiva. popular y 

residencial. En la Tabla 111.3 "Asentamientos Humanos del Municipio de Cuautitl6n 

lzcalli en el afto 2000", se observa que el 98.1% de las viviend- del Municipio 

cuentan con agua potable, el 97.9% con drenaje y el 99.5% con energla ~-
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8ECTOR ACTIVIDADES % DE LA POBLACIÓN 

Primario 
Agricultura, ganaderla, silvicultura, caza 1.3 ypeac:a 

Minarla, lnduatrla de petróleo y gaa. 
Secundarlo induatrla manufacturera, energla 46.0 

.,,.ctrlca y conatrucclón 

Terciario Comercio y servicios 49.6 

No eapecif"lcado 3.1 

Tabla 111.2 "Activldadea Económicas del Municipio de Cuautitlén lzcalll" 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

Vivienda• en el Territorio Municipal 106.124 vivienda 

Ocupante• 429385 habltllnte 

Ocupante• por vivienda 4.3 habitante 

SERVICIOS PÚBLICOS EN LA VIVIENDA 

Agua 98297 

Drenaje 98141 vivienda 

Energla e16c:tr1ca 99762 

Tabla 111.3 "Asentamientos Humanos del Municipio de Cuautitlén lzcalli en el ano 2000" 

Las tablas arriba descritas contienen datos oficiales aportados por el Instituto de 

Información Geogr6fica. Estadistica y Catastral del Goblemo del Estado de México 

(IGECEM). 
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U~IÓN Y CONaTlllUCCIÓN DEL FRACCIONAMlllENTO 
CLAUST- DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, EaTADO De MDlcO 

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 Cuautitl6n lzcalli, la mayorla de los trabajadores tienen 

que desplazarse fuera del Municipio a realizar sus actividades, principalmente hacia el 

sur (Distrito Federal), teniendo corno consecuencia largos recorridos y sensible 

perdidas de horas-hombre que afectan tanto la economla familiar como la del municipio, 

asl como las redes viales y sistemas de transporte. Cuautitlán lzcalli se ha convertido 

en una ciudad dormitorio por la alta dependencia que tiene para otros municipios y el 

Distrito Federal, en cuanto a centros de trabajo y para obtener mercanclas y servicios. 

111.2.3 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 unión flsica de las colonias y pueblos de los 

Municipios de Atizapán, Cuautitlén, Tepotzotlén y Nicolés Romero. 

AJ Transporte y comunicación 

El Municipio de Cuautitlán lzcalli, cuenta con 42.8 kilómetros de carreteras entre las que 

se encuentran la Autopista México-Querétaro en el tramo comprendido entre el 

kilómetro 31.5 y el kilómetro 41 aproximadamente, la cual recorre toda su longitud 

norte-sur quedando dividido en dos fracciones, la parte al poniente corno habitacional y 

la zona industrial hacia el oriente. Otras vlas de comunicación importantes son la 

carretera Cuautitlán-México, la carretera a Tepojaco y la carretera Cuautitlén­

Teoloyucán. 

En el ano 2002 el Municipio de Cuautitlán lzcalli presenta una cobertura del 95% en el 

servicio de transporte público, el cual es brindado por 22 lineas de transporte con 

diversas rutas; el 5% restante corresponde a colonias Irregulares que carecen de nte 
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servicio por no contar con vialidades adecuadas para la circulación para vehlculos de 

transporte. Del total de viajes que se efectúan en el municipio, un 45% se dirige al 

Distrito Federal, Naucalpán y Tlalnepantla, el otro 55% a los diversos municipios 

conurbados. 

B) Infraestructura hidn!iu/ica 

Con respecto a la dotación de los servicios de infraestructura básica, se registra déficit 

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

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

representado una preocupación constante para la población, ya que se cuenta con este 

servicio unas horas al dla y en algunas colonias precarias no se cuenta con este 

servicio. Sin embargo el déficit en la relación oferta-demanda es mlnimo, por lo que, el 

suministro de este liquido es limitado a unas cuantas horas del dla. 

C) Educación 

El Municipio de Cuautillán lzcalli, en cuanto a subsistemas de educación y cultura, 

cuenta praclicamente con todos los elementos recomendados por el Sistema Nacional 

de Normas para la dotación de equipamiento urbano {SEDESOL 2000). 

En cuanto a nivel preescolar, cuenta con 128 planteles que satisface la demanda de la 

población; a nivel primaria, existe un superávit de 83 aulas y a nivel medio básico un 

superévlt de 147 aulas, sin embargo la población demanda la dotación de més 

equipamiento público cercano a sus comunidades; en los niveles medio y superior, se 

cuenta con suficientes elementos para satisfacer los requerimientos de Is población 

escolar correspondiente. La capacidad Instalada permite recibir estudiantes de otros 

municipios dado que existen 14 planteles de nivel superior entre públicos y privados. 

El equipamiento para la cultura nm cubierto, aunque no satisfactoriamente. se carece 

de museos, y de elementos como bibliotecas públlca8, ~- de cultura, auditorios y 
teatros. 
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U-IÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FWCIONAMIENTO 
C~ DE - -L. CUAUTITLÁN IZCALLI. ESTADO DE lli!XICO 

De acuerdo al nivel de 89rvlcios que corresponden al Municipio de Cuautltlén tzcalli. 

dentro del area Metropolitana. cuenta con unidades mltdlcas de primer y segundo nivel. 

Sin embargo estos no cubren con las neceald8d- de ta población; por lo que los 

derecho-habientes, en ocasiones, tienen que trasladarse a municipios aledaftos en 

busca de estos servicios. En la Tabla 111.4 "Sistema de salud en Cuautitlén lzcam·. se 

observa que el Municipio cuenta con una unidad médica por cada 16,789 habitantes. 

con un total de 315 médicos y 448 enfermeras. 

CONCEPTO CANTIDAD 

Unidades m6dicas 27 

Mt!ldlcos Incluyendo odontólogos 315 

Enfermeras 448 

Camas cen-bles 142 

Habitantes por unidad médica 16 789 

Habitantes por médico 1439 

Tabla 111.4 "Sistema de .. tud en CuautlUilln lzcalll" 

111.2.4 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES 

El objetivo del estudio de lmp.cto ambiental es lograr un equilibrio entre las actividades 

de preparación del sitio. constl'ucclón, operación y mantenimiento y abandono del sitio 

con el medio ambiente natural. procurando que el deterioro ecológico sea el mlnlmo. 

Para alcanzar este equilibrio se aplican técnicas y conocimientos lnterdisciptinarloa con 

el fin de ldantiricar y evaluar loa impactos genéricos que produce la obra en términos de 

Impacto nuevo en cada una de sus etapas. los elementos receptores. la dul'llCl6n. 

medición. calificación y su efecto en el sitio como en el érea de Influencia. 

adlclon6ndoae las medidas de mitigación necesarias para los Impactos adversos. 
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Para determinar de una manera objetiva los impactos ambientales, estos serán 

descritos de acuerdo a las actividades programadas en el calendario de la obra. La 

profundidad para la realización del estudio dependerá de la magnitud y alcance del 

proyecto, aunque por otro lado también de las caracterlsticas naturales y 

socioeconómicas del sitio. 

Para este proyecto de construcción la técnica de evaluación consiste en un sistema de 

interacciones entre las actividades de la obra y los factores arTibientales. es decir un eje 

donde se incluyen las acciones causantes 'de impacto al ambiente y en el otro lado, las 

condiciones existentes que .puede.n -r afectadas. Cabe setlalar que no todas las 

interacciones causan impactos. para ·hai::er necesaria una evaluación de cada una de 

ellas, sino solo los Impactos más relevantes. 

En el análisis de identificación de los impactos se detectaron aquellas acciones con 

efectos diversos y benéficos sobre el ambiente, induciendo y complementando las 

medidas de prevención y mitigación de los impactos adversos. 

Para la evaluación fue necesario la identificación de las interacciones existentes, 

considerando que para cada acción los factores ambientales más relevantes, mediante 

los parámetros en duración, medición, calificación y su efecto en el sitio y área. 

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

los siguientes: 

Condiciones del suelo 

Suelo fauna 

Flora 

Fauna terrestre 

Aves 

Agua de Infiltración 
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UR.-IZACION Y COlllSTllUCCIÓN DEL FllllACCION-IENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLM IZCALLI, ESTADO DE llÉXICO 

Microclima 

Subsuelo 

Relieve 

• Topografla 

• Paisaje 

• Cuerpos de agua 

• Aculferos 

Drenaje del terreno 

Hombre 

TESIS r.0N 
FALLA DE C .. úGEN 

1) Preparación del sitio del Fraccionamiento Clauatroa de San Mlguel 

El impacto que generan las actividades concemientes a la etapa de preparación del 

sitio se describen a continuación y son resumidos en la Tabla 111.5 "Evaluación del 

Impacto ambiental en la etapa de preparación del sitio". 

A) Limpieza del teneno. El principal impacto que se presenta durante esta fase es la 

remoción de la vegetación de pastizal degradado, en segundo t6rmino se afectan las 

condiciones del suelo y tercero la fauna te1T&stre y aves, afectando las dos primeras 

al microclima del sitio. 

B) Movimiento de tiene. En esta fase se impacta en orden de Importancia: el 

subsuelo, las condiciones del suelo y el pastizal; en segundo t6nnino la fauna 

terrestre y el relieve del terreno. 

C) Nivelación y compactación. Durante esta fase se imputa de manera permanente el 

relieve y topografía del terreno, el subsuelo, las condiciones del suelo y en .agundo 

t6rrnino el pal-je. 

D) Acaneo de ,,_terlales. En esta fase el hombre es el elemento receptor de -ta 
operación. 

111-30 



ETAPA No. ACTIVIDADES 

~ 
i 
! 
l!I 

~ 
~ MOV-ENTODE 
<..> TIERRAS 

1 1 

i NIVELACIÓN Y 

~ COMPACTACIÓN 

~ 
~ 
~ ACARREO DE 

1 MATERIALES 

ir 
DEPOSITO DE 

ESCOMBRO 

ELEMENTOS 
RECEPTORES 

FLORA 

SUELO CONDICIONES 

FAUNA SUELO 

FAUNA TERRESTRE 

AVES 

AGUA SUELO 

MICRO CLIMA 

FLORA 

SUELO CONDICIONES 

SUBSUELO 

FAUNA TERRESTRE 

RELIEVE 

TOPOGRAFIA 

RELIEVE 

SUBSUELO 

SUELO CONDICIONES 

PAISAJE 

AGUA PRECIPITACIÓN 

HOMBRE 

SUELO 

RELIEVE 

TOPOGRAFIA 

PAISAJE 

DURACIÓN 

PERMANENTE 

TEMPORAL 

PERMANENTE 

TEMPORAL 

TEMPORAL 

TEMPORAL 

TEMPORAL 

CAPfTULOlll 
IMll'ACTO--NTAL 

SITIO 
EFECTO 

ERRADICACIÓN TOTAL 

EROSIÓN LAMINAR 

MODIFICACIÓN 

DESPLAZAMIENTO 

PERDIDA PARCIAL 

MODIFICACIÓN TOTAL 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

MODIFICACIÓN TOTAL 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

MODIFICACIÓN TOTAL 

PARTICULAS 
SUSPENDIDAS 

GASES COMBUSTIÓN 

NIVEL DE RUIDO 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

Te.,._ 111.5 ·eveiuecl6n del Impacto emblental en le etape de preparación del altlo. 
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E) Depósito de escombro. En orden de importaincia - impacta: el relieve, la topografla 

yel paisaje. 

El impacto que generan tas actividades concernientes a la etapa de construcción se 

describen a continuación y son resumidos en la Tabla 111.6 "Evaluación del Impacto 

ambiental en la etapa de construcción". 

A) Construcción de estructu,.s. Durante esta fase - impacta la topografia y el relieve, 

el microclima, el paisaje y en segundo término el hombre. 

B) VÜllidades y estacionamientos. En orden de importancia se impacta con esta 

construcción la inf"lltración y escorrentla del mgua, el microclirna el paisaje, la fauna y 

el hombre. 

C) Instalación hidrosanilaria. El principal impacto es el subsuelo, el drenaje natural del 

terreno y los cuerpos de agua. 

O) Establecimiento de ánN1s venias, janlines y forestación. Esta fase tiene un impacto 

benéfico en el sitio y el érea de influencia, en orden de importancia el mlcroelima, el 

clima y los factores de la atmósfera y finalmente el hombre. 

3) Operacl6n y mantenimiento del Fraccionamiento Claustros de lllln Mlguel 

El impacto que generan las actividades concemlentes a las etapas de operación y 

mantenimiento - describen a continuacl6n y son resumidos en la Tabla 111.7 

"Evaluación del Impacto ambiental en la etapa de operación y mantenimiento". 

A) Suministro de agua potable. La aportación de agua en este complejo urbano - uno 

de los impactos significativos adversos en los aculferos y cuerpos de agua. 

B) Mantenfn>iento de á'9as vel'des y janllnes. Esta fase tiene un impacto en orden de 

importancia en el micn>cllma, el clima, el paisaje y el hombre. 

C) Residuos sólidos, /lquidos y excretas. La generación de éstos residuos y excretas 

tendrén un impacto adverso signif"icativo, en orden de importancia en el drenaje 
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natural, los cuerpos de agua, el paisaje y finalmente el hombre. 

TOPOGRAFIA PERMANENTE 

PERMANENTE 
MICRO CLIMA 

TEMPORAL 

CONSTRUCCIÓN DE PAISAJE PERMANENTE 
¡¡f ESTRUCTURAS 
:::> 
!2 

HOMBRE TEMPORAL 2 

! 
w e AGUA TEMPORAL 

"' o MICRO CLIMA ¡;¡ 
3 AGUA INFILTRADA 

<..> PAISAJE 
~ FAUNA z VIALIDADES Y PERMANENTE 

1 11 ESTACIONAMIENTOS 

u HOMBRE 

~ 
iil o SUBSUELO 
~ INSTALACIÓN (3 

SANITARIA DRENA.JE NATURAL PERMANENTE 
g 
¡!: CUERPOS DE AGUA 

"' ~ MICRO CLIMA 
<..> 

JARDIN, AREAS 
CLIMA 

VERDES Y ATMOSFERA PERMANENTE 
REFORESTACIÓN 

PAISAJE 

HOMBRE 

CAPtrul.O• 
-ACTO-PEWTM. 

MODIFICACIÓN TOTAL 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

PART. SUSPENDIDAS 

GASES COMBUSTION 

NIVEL DE RUIDO 

INFILTRACIÓN 

RADIACIÓN TEMPORAL 

ESCURRIMIENTO 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

DESPLAZAMIENTO 

PART. SUSPENDIDAS 

COMBUSTION 

NIVEL DE RUIDO 

PAISAJE 

MODIFICACIÓN PARCIAL 

DESECHOS RESIDUALES 

DESECHOS RESIDUALES 

HUMEDAD 
TEMPERATURA 

HUMEDAD 
TEMPERATURA 

OXIGENO 

ARQUITECTURA 

CALIDAD DE VIDA 

Tabla 111.6 "Evaluación del Impacto ambiental en la etapa de construcción" 
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"' ~ 

~ 
u 
o 

!i 1 I! 111 

... l!I 
i!Í 
~ 

1 

AGUA ESTATAL CANTIDAD CALIDAD 
SUMINISTRO DE 

ACUIFEROS PERMANENTE DISMINUCION DE AFORO AGUA POTABLE 

CUERPOS DE AGUA DISMINUCION DE AFORO 

PAISAJE ARQUITECTURA 

MANTENIMIENTO CLIMA HUMEDAD TEMPERATURA 
DEAREAS 

MICRO CLIMA PERMANENTE HUMEDAD SUELO VERDES Y 
JARDIN PAISAJE ARQUITECTURA 

HUMANO CALIDAD DE VIDA 

PAISAJE 
RESIDUOS 

DRENAJE NATURAL PERMANENTE SOLIDOS. CONTAMINACION LIQUIOOSY 
EXCRETO. CUERPO DE AGUA 

HOMBRE TEMPORAL 

Tabla 111.7 "Evaluación del Impacto ambiental en 

la etapa de operación y mantenimiento" 

111.2.4.1 MEDIDAS DE MITIGACIÓN 

1) Et8pe de prepar'8Cl6n del altlo del Fraccionamiento Clauatroa de San Mlguel 

Se debe.... cuidar que el suelo fértil producto del despalme no se contamine con 

residuos sólidos domésticos o con cascajo para utilizarse posteriormente como material 

de composta para producir un sustrato de relleno para las •r-s de jardinerla, •­

verdes y de reforestación, debiendo destinar un sitio especif"ico para depositar 

temporalmente el suelo producto del despalme. 

Durante la época de estiaje, se deberá regar constantemente con agua tratada el 6rea 

despalmada, con el fin de evitar la emisión de partlculas al ambiente. 
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Con el objetivo de conservar el agua de lluvia y evitar la erosión laminar o surcos en el 

terreno, se deberá hacer la limpieza del terreno y el movimiento de tierras, bajo un 

programa de trabajo por áreas, además de construir drenes para la captura de agua. 

Para la conservación hasta donde sea poaible de la fauna terrestre y a-s se 
mantendrén algunas allreas verdes dentro y fuera del érea de estudio para que sirvan de 

refugio. 

Durante las obras de preparación y construcción del sitio se deberán respetar los limites 

máximos permisibles de emisión de ruido, de acuerdo con lo establecido en el 

Reglamento para la Protección al Ambiente originada por la emisión de ruido. El horario 

de trabajo apropiado para evitar ruidos y molestias a los habitantes de la zona en horas 

inapropiadas -rá de 8:00 a 19:00 horas 

Los vehlculos de carga y descarga de material se adaptarán de manera que eviten la 

emisión de contaminantes al aire o al suelo cubriéndolos con lonas y su horario de 

traslado se llevará 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 colocarán los 

setlalamientos pertinentes para evitar probables accidentes tanto a vehlculos como a 

peatones. 

Los materiales P6treos (arena, grava y tepetate) requeridos para la pnsparación del sitio 

y construcción, deberán ser abastecidos en su totalidad por bancos autorizados por la 

Secretarla de Ecologla del Estado de México o por empnssas dedicadas a su 

comercialización. 

Durante las obras de preparación y construcción, para evitar las excretas al aire libre se 

instalanll un sanitario portátil por cada veinte trabajadores o menos que se encuentnsn 

laborando en la obra. 

Se deberá contar con un lugar especifico para el consumo de alimentos de los 

trabajadores y evitar que se enciendan fogatas en el predio. 
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Loa materi•les de deHCho producto de las divera- actividades de preparación del sitio 

y construcción. debel'An - diapueatoe en el sitio que indique la autoridad 

coneapondiente. 

L• residencia de obra del campamento de personal sera ubicado en los limites del 6rea 

urbana, a fin de contar con todos loa servicios propios de la urbanización y evitando la 

instalación de campamentos en la zona de proyecto. 

2) Etapa de conatrucc16n del Fnicclonmn .. nto Claustros de San Miguel 

Para el desarrollo del proyecto se permitir• la creación de un patio de servicio y de 

almacenamiento ubicado dentro del predio, con las siguientes caracterlatlcas: el suelo 

del mismo deber6 ser acondicionado mediante .. ampliación de una plataforma de 

tepetate de 30 cm de espesor con una compactación del 90 % y un riego de 

impregnación de FM-1 a razón de 1.5 llm2 , cubriendo la plataforma con una capa de 

arena de 20 cm. Una vez terminada la etapa de construcción se deberé remover todo y 

el 6rea restaurar1a con vegetación natural de la zona. 

El patio deberé contar con dos sanitarios porUltiles y dos tanques de agua de 500 litros; 

un contenedor de residuos .Olidos con capacidad de 3 m 3
• 3 recipientes de 200 litros 

para el almacenamiento de aceites y lubricantes quemados, todos debidamente 

Identificados e instalados en un érea especifica para ese fin. 

El érea del patio de servicio contara con una zona especifica para el almacenamiento 

de combustible, área de trabajo, bodega de materiales y área adminis-tiva, asimismo 

deberé contar con un consultorio médico provisional. 

En el érea de almacenamiento se identlf'tcar6 cada material mediante letreros 

claramente visibles y etiquetas que indiquen sus caracterlaticas CRETIS (Corroaivldad, 

Reactividad, Explosividad, Toxicidad, lnflamabilidad y Biológico Infeccioso). 
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El equipo y maqulnarill por utilizar durante las diferentes etapas del proyecto. deberM 

estar en optimas condiciones de mantenimiento. con el fin de que se cumpla con lo 

establecido en la norma oficial mexicana NOM-041-ECOL-1993. referente a los niveles 

~•Irnos permisibles de emisión de gases provenientes del escape de vehlculos 

automotores en circulación. 

En caso de realizar reparaciones in sltu de maquinaria y equipo. el personal debenll 

tener precaución de evitar derrames antes de realizar cualquier actividad. de ocurrir 

este. el personal deberé inmediatamente remover el suelo contaminado. depositarlo en 

una bolsa y trasladarlo al sitio de confinamiento de residuos. 

Los residuos sólidos tales como recortes de varilla. papel y madera deben destinarse a 

compatllas que se dediquen al reciclaje de estos materiales. 

Los residuos sólidos domésticos generados durante la etapa de construcción del 

proyecto se depositarén en contenedores que cuenten con tapa y deberén -r 

entregados al sistema de limpieza municipal. 

Los aceites y grasas generados por el mantenimiento de la maquinaria y el equipo de 

apoyo (vehlculos). deberén manejarse de acuerdo con lo establecido en el Reglamento 

de la Ley General de Equilibrio Ecológico y la protección al Ambiente. en materia de 

residuos peligrosos. 

En la etapa constructiva se desarrollaran obras hidréullcas de drenaje tales corno 

cunetas. drenes y atarjeas que permitan conducir las aguas pluviales hacia los cauces 

naturales. zonas en donde se presenta la recarga de aculferos. A fin de evitar el azolve 

de zonas de recarga. se cuidaré que los taludes presentes estabilidad natural. esto -

fomentaré mediante el arrope de los mismos en forma répida y con material natural. 

enrocamlento y pasto. 

Durante las contingencias ambientales se evitaré llevar a cabo actividades de asfalto y 

bacheo. 
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3) Oper•ción y m•ntenlmlento del Fr•cclonemlento Cl•u•troa de S•n Miguel 

En esta etapa se pueden observar efectos Interesantes por la realización de la obra, 

prácticamente el principal elemento afectado sttr* el agua potable, por la dem•nda 

amplia del liquido el cual se disminuirá con su retribución en forma de agua tratada. 

En el caso de la flora. y I• fauna, la forest.clón con especies nativas que se plantea en 

el proyecto influirá posltlv•mente en el aumento de variedad de especies; tmmbi6n se 

pueden setlalar efectos positivos en el cambio paisajlstico aumentando los valores 

estéticos del lugar. 

Para el mejoramiento de las á .. as v•rdes del predio, se llevará a cabo actividades de 

reforestación, debiendo evitar I• pl•nlmclón de especies exóticas como le casuerlna, al 

eucalipto y el pirul por ser altamente competitivas, por absorber grandes cantidades de 

agua y por no aportar rn11teria orgánica al suelo; I• pl•ntaci6n se hará l)nlcemente con 

árboles regionales, miamos que deberán tener una altura mlnima de un metro al 

momento de ser plantados, dicha plantación deberá llevarse a cabo preferentemente al 

inicio de la temporada de lluvias; se deberá garantizar la supervivencia de loa Individuos 

plantados y remplazar a aquellos individuos que perezcan, queda eatrtc:t.mente 

prohibido el uso de fertilizantes, herbicidas, insecticidas qulmlcoa, pere el 

mantenimiento de las áreas verdes. 

Se deberán establecer centros de acopio de material de desecho distribuidos da 

manera homogénea en toda el érea habitada, además de realizarse laborea de limpieza 

y mantenimiento permanente. 

Una vez ocupados los inmuebles, sus hmbitantes requerlrén el servicio de -aua potable 

por lo que deberán instmlarse ahorradores de agua en los lavabos y aanitllrlo• con un 

consumo máximo de 6 litros por descarga. 

Se colocar6 material permeable en lllreas de estaclon•mlento que permita le lnf"lltracl6n 

de agua pluvial. 
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C-ITULOlll 
IMPACTO -•IENTAL 

Se deberá construir sistemas de drenaje separado, con el fin de conducir el agua pluvial 

a pozos de absorción, y las aguas negras a la planta de tratamiento que las autoridades 

designen. 

Las instalaciones de gas L.P. (gas licuado de petróleo, sobre todo de propano o butano) 

deberán sujetarse a los lineamientos que establece la Secretarla de Energia. 

111-39 



UR-IZACIÓN Y CONSTRUCCION DEL FRACCION-IENTO 
CLAUSTROS DES- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

CAPITULO IV 

PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE Y LA RED DE 

ALCANTARILLADO 



.-.C'ION Y CONSTRUCCIÓN DeL FWCllONAMIENTO 
CLAU8T"°9 De - ~. CUAUTITIÁN IZCALLI, E8TADO De -*JOCO 

CAPfTULOIV 

PROYECTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE Y LA RED DE ALCANTARILLADO 

IV.1 DRENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO) 

Se Inicia el pre99nte Cmpltulo definiendo la red de alcantarillado como un sistema de 

duetos y equipos que tienen como finalidad colectar y desalojar en forma segura y 

eficiente las aguas residuales de una población, solas o en combinación con las aguas 

pluviales. 

Se nombra agua• residuales a aquellas aguas limpias que han sido utilizadas o 

degradadas por una población, compuestas principalmente por los desec:hoa 

dom6•tlco•, industriales, comerciales, municipales o de cualquier otra indole, que 

debido a su uso han sufrido degradación en su calidad original. 

Asimismo, se conoce como aguas pluviales a las provenientes de la precipitación 

pluvial que eacune dentro del lllrea de captación del sistema, las cuales tambl6n 

requieren de un buen control para evitar posibles inundaciones. 

Los conductos que integran el sistema de alcantarillado son: 

a) Atatjeaa: Son los conductos de menor d16metro en la red, reciben directamente las 

aguas residuales domiciliarias; dentro de loa predios urbanos reciben el nombre de 

albaftal y su dilllmetro mlnimo es de 20 centlmetros. 

b) Subcolect01Ba: Tuberlas que captan las aguas recolectadas por las atarjeas; 

generalmente son de mayor dllllmetro que las ataljeaa, sin embargo en un principio 

pueden tener el mlamo dl6metro. 

e) ColectoTea: Sistemas que captan el agua de los subcolectores y de las ataljeaa por 

lo que son de mayor dl6metro 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 tos volúmenes de agua captados por 

todo el sistema de tuberlas que integra la red de alcantarillado hasta el lugar donde 

se tratarán o se verterán tas aguas residuales. 

Un factor importante que hay que tener en cuenta es la eleccl6n del material para la 

construcción de la tuberla, tomando en cuenta factores como: la resistencia a la 

corrosión, la resistencia rnec6nlca, la duración, el peso, la impenneabllldad y el costo. 

Por lo anterior, para el sistema de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel se decidió a la utilización de tuberla de concreto simple en atarjeas y 

subcolectores con diémetros comerciales de 15, 20, 25, 30, 38 y 45 centlmetros; y para 

los colectores tuberlas de concreto reforzado con diémetros de 61, 76, 91, 107, 

122,152, 183, 213 y 244 centlmetros. 

IV.1.1 DATOS DEL PROYECTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

El sistema de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San Miguel ea de tipo 

separado, con el fin de conducir el agua pluvial a pozos de absorción y colaborar a la 

reactivación de los mantos aculferos; el agua residual, es decir las aguas negras se 

conducirán por un sistema de tuberlas hasta descargar en una planta de tratamiento 

designada por el Ayuntamiento de Cuautitlén lzcalli, la cual seré construida por al 

Organismo Operador del Agua de Cuautltlén lzcalli conocido como OPERAGUA, para 

posteriormente descargar al canal existente localizado en la parte norte del predio. 

Para el disefto del sistema de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel se toma en cuenta que esta Integrado por 1.124 viviendas, con una densidad de 

población 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 zona cuenta con una Intensidad 

de lluvia de 60 millmetros por hora, en un érea drenada de 206,400 m 2 • 
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Por lo que el gasto hidráulico pluvial de diseno en litros por segundo, se calcula 

multiplicando el coeficiente de escurrimiento por la intensidad de lluvia en millmetros 

por hora, el área drenada en miles de metros cuadrados y una constante de 0.2778, tal 

como queda estipulado en la siguiente ecuación: 

Gasto hidñlullco pluvial= 0.2778 x 0.50 x 60 mmlhr x 206.4 miles de m2 = f,720 ~ 

El coeficiente de escurrimiento utilizado para el cálculo es de 0.50, el cual es igual al 

agua que escurre entre el agua llovida. 

La -locldad m6xlma permitida en la tuberla ea de 3.5 m/seg y la velocidad mlnima 

permitida ea de 1.0 mi• 

Para el cálculo del drenaje sanitario se considera un sistema por gravedad con 

descarga a una planta de tratamiento y una aportación de agua de 120 litros por 

habitante por die con loa siguientes gastos de diseno: 

Gasto hidráulico de áreas de donación 

Gasto hidráulico en zona de comercio 

Gasto hidráulico medio total 

0.74 lps 

0.50 lps 

8.30 lps 

El gasto mAximo ea el resultado de multiplicar el gasto medio total por un coeficiente 

conocido corno "Coeficiente de Harmon", el cual trata de cubrir la variabilidad en las 

aportaciones por descargas domiciliarias durante el ano y el dla. Para efectos de diseno 

en el Fraccionamiento Claustros de San Miguel este coeficiente tiene un valor de 3.24. 

por lo que: 

Gaato hidnjuf/co l7Jljx/mo = 26.89 lpa 

El gasto máximo extraordinario ea el resultado de multiplicar el gasto máximo total por 

un coeficiente de pntWtnclón. el cual trata de cubrir la variación extraordlrwrta que 
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pueda presentarse e I•• descargas. Para efectoa de diseno en el Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel este coeficiente tiene un valor de 1.50, por lo que: 

G•sto hidrtjullco m1hcimo extraordinario = 40. 34 lps 

IV.1.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

1) Velocidad hidráulica en le red de alcantarillado 

La velocidad de escurrimiento permisible en la tuberla del sistema de alcantarillado, 

debe de ser suf"ICiente para Impedir la sedimentación de limos, materiales org6nlcos o 

mineral ligero, por lo que la velocidad debe ser como mlnimo de 30 centlmetros por 

segundo para el escurrimiento en tiempo seco y una velocidad mAxlma tolerable de 3 

metros por segundo en 6poca de lluvias. 

No es conveniente que las velocidades sean mayores que la velocidad critica 

hldréulica, con el objeto de evitar una erosión en la base de la tuberla. 

Un concepto asociado a las velocidades de escurrimiento permisibles y 

consecuentemente a los gastos que fluyen en las tuberlas, lo constituyen las 

pendientes que debe tener la plantilla para que el sistema funcione con ef"ICiencia, ya 

que de esta pendiente y de las dimensione• que presente la tuberl•. depende la 

evacu11Ci6n de las aguas residuales. 

2) Pendiente hidrtjulica de disello en le l'9d de alcantarillado 

Para d~finir las pendientes mlnirnas de la tuberla ae deben conalder•r los siguientes 

casos: 

a) Casos normales: Son aquellos en que se dispone de desnivel topogr6flco 

necesario. Se acepta como pendiente mlnlma aquella que produce una 

velocidad de 60 centlmetros por segundo a tubo lleno. 
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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 construcción de una planta de bombeo, se 

acepta como pendiente mlnima la que provoque el gasto minlmo como lo 

vemos en la Tabla IV.1 "Pendientes máximas y mlnimas de tuberla permitidas 

para cu81quler obra" 

Las pendientes máximas permitlclas pueden sujetarse a lo siguiente: 

a) Casos normales: Se presentan cuando existe el desnivel topográfico necesario 

que permite una máxima reducción del diémetro de la tuberla. Se acepta como 

pendiente ~ma aquella que produce una velocidad méxima de 3 metro. por 

segundo a tubo lleno. 

b) Casos excepcionales: También produce un conecto funcionamiento hidr6ullco. 

pero el conducto nunca trabaja lleno por ser excesivo el desnivel topográfico. 

pero logrando la máxima velocidad permitida sin erosionar las paredes del tubo. 

La Tabla IV. 1 "Pendientes méximas y mlnimas de tubería permitidas para cualquier 

obra" muestra las pendientes méximas y mlnimas que se encuentran en función del 

diémetro de la tuberla empleada en la red de alcantarillado. se especifican las 

velocidades empleadas y con la condición critica a tubo lleno. 

3) Gasto hidtáulico en la Ted de alcantarillado 

El gasto máximo que se produzca con la pendiente máxima a una velocidad máxima de 

3 metros por segundo y que obtenga un tirante hidréulico Igual o mayor a 1 centlmetro. 

es el que se define como gasto hidráulico mlnlmo. 

El gasto hidrlllullco máximo es el que escurre en la tuberla con pendiente mbllna. a 

tubo parcialmente lleno con una velocidad que alcanza el máximo permitido de 3 metros 
por segundo. 
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Oi•metro 

nominal en 

centlmetros 

20 

25 

30 

38 

45 

61 

76 

91 

107 

122 

152 

183 

213 

244 

Pendientes calculadas 

Pendiente recomendable 
M6xima Mlnlma para proyectos en 

Velocidad de 3.00 mis. Velocidad de 3.00 mis milésimos 
a tubo lleno a tubo lleno 

Pendiente Gasto Pendiente Gasto 
Méxima Mlnima 

milésimos lpa mil6aimos lps 

82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0 

61.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5 

48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0 

35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5 

28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2 

18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8 

13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6 

10.95 1951.16 0.44 390.23 11 0.5 

8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4 

7.41 3506.96 0.30 701.39 7.5 0.3 

5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3 

4.31 7890.66 0.17 1578.13 4.5 0.2 

5.52 10689.82 0.14 2137.96 3.5 0.2 

2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2 

La Tabla IV.1 "Pendientes méxlmaa y mlnimaa 

de tuberla permitidas para cualquier obra" 
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4) Profundidad de la tuberla en la red de alcantarillado 

La profundidad de cualquier alcantarillado sanitario debe de ser aquella en que todos 

los alballales domlcHiarios trabajen por gravedad, pudiendo ser cualquiera siempre y 

cuando este dentro del rango de la mlnima y máxima profundidad, de acuerdo a lo 

siguiente: 

La profundidad mlnima debe de satisfacer dos condiciones: 

a) Un colchón mlnimo necesario para evitar ruptura del conducto ocasionado por 

cargas vivas; debe ser en general para tuberias de diámetro hasta de 45 

centlmetros, de 90 centlmetros. 

b) Permitir la correcta conexión de las descargas domiciliarias al alcantarillado 

municipal aceptando como minimo una pendiente geométrica de 1 % y que el 

registro Interior m411• próximo al paramento del predio, tenga profundidad minlma de 

60 centlrnetros. 

Las profundidades máximas de Instalación de los conductos, es función de la topografla 

del lugar, pues para determinarla debe de considerarse que el sistema debe trabajar 

por gravedad en lo posible, además de considerar el tipo de tuberla, sus caracterlstlcas 

y resistencia. asl corno la clase de terreno en el que - instalen y el tipo de cama que le 

servirán de apoyo. 

Por diricultades originadas por cohesión del terreno no se puede excavar más allá de 

una cierta profundidad que permita dicha cohesión. 

5) Ancho de zanja 

Los anchos de zanjas destinados a los conductos deben excava.- lo más estrechos 

posible. pero permitiendo a su vez la correcta colocación de la tuberla. lo que disminuye 

el material de excavación y facilita que el relleno quede bien consolidado. Un ancho 

mayor a la indispensable aumenta la carga que - transmite a la tuberia y por lo tanto el 

volumen de excavación. 
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6) Carga sobre tuberfas de la red de alcantarillado 

Las cargas o las condiciones que determinan los esfuerzos en la tuberlas en los 

sistemas de alcantarillado son: las cargas externas. la temperatura y las presiones 

internas. 

La carga externa es la más importante, ya que cualquier tubo en una zanja esta sujeto a 

esta carga debido al relleno que la cubre; comúnmente esto no es un problema para las 

tuberlas debido a que no estén tendidas muy profundamente y los materiales con lo que 

están hechas son resistentes a la falla producida por la carga de relleno pero existen 

ciertos factores como el ancho y profundidad de la zanja y el peso volumc!ltrico del 

material de relleno, que influyen en las cargas que actúan en las tuberlas. 

7) Tipos de plantillas para el tendido de tuberla de la ITld de alcantarillado 

Cuando el fondo de la zanja no ofrezca las condiciones necesarias para mantener el 

conducto en forma estable y que tenga un asiento correcto en toda su longitud, -

disminuye la capacidad de carga del tubo. por lo que es necesario la construcción de 

una plantilla para satisfacer las condiciones de estabilidad y asiento. A continuación -

realiza una breve descripción de las clases de plantilla que se emplean co""°'nmente. 

a) Se nombra plantilla clase "A" al método en que· la zona extema Inferior de la 

tuberla se apoya en concreto simple, que teniendo un espesor mlnlmo de un 

cuarto del diámetro interior en la parte más baja del tubo. se extienda hacia 

arriba por ambos lados hasta una altura que puede ser mayor o menor que del 

diámetro exterior y mlnima de un cuarto de éste. El factor de carga varia de 2.25 

a 3.0 tomándose normalmente el valor de 2.25. 

La plantilla de arena húmeda compactada produce a las tuberl- efector 

comparables al que - obtiene con la de concreto •Imple por lo que - daaitlc8n 
como clase "A". 

b) Plantilla cla- ·e·: es en el que la tuberla - apoya en un material tino, 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 tuberla, en un 

ancho cuando menos al 60o/o de su diámetro exterior. El resto de la tuberla 

deber• ser cubierta hasta una altura de cuando menos treinta cenllmetros arriba 

de au loma con material granular fino colocado a mano y perfectamente 

compactado. Este relleno se hará en capas que no excedan de quince 

cenllmetros 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 Cuautltlán lzcaffi cuenta con una cobertura de la red de 

drenaje del 91% (CAEM; 2001) y el 9% restante la tiene parcialmente, 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 

Cuaut~n lzcalll (OPERAGUA) en el afta 2001 fue de 850.69 lps; sin embargo se tiene 

un registro en el INEGI (2001) de que el rlo Cuautltlán recibió 1,885.46 lps de aguas 

residuales. Adem4s del Rlo Cuautltlán principal receptor de aguas negras, en el 

Municipio ae tiene como sitio de vertido de aguas servidas el Emisor del Poniente y el 

canal de San Joall. 

La red prim.ria de drenaje sanitario es un colector de concreto reforzado con dl6metros 

que van de los 91 a los 244 cenllmetros en una longitud de 16,056 metros. La red 

secundaria es una tuberla de concreto simple con diámetros que van de los 20 a los 45 

centlmetros en una longitud de 37 ,452.55 metros (OPERAGUA. 2001 ). 

Se cuenta con 12 Qlircarnos de rebombeo, de los cuales 2 están fuera de operación, el 

de Tecoac y el de las Conltas por estar inundado, ademés de 3 plantas municipales de 

tratamiento de aguas negras. También existe una planta de tratamiento de carécter 

particular sobre el emisor del Poniente en la colonia de San Martln Tepeffixpan que 

trata aguas PfD-nientes del Distrito Federal. 
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El principal problema que presenta la red de alcantarillado es que no se da abasto y en 

tiempo de lluvias se presentan Inundaciones. 

El sistema de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San Miguel estaré 

basado en el aprovechamiento de las condiciones topogréficas favorables, por lo que se 

seguirá el escurrimiento de los causes favorables proponiendo para tal fin un sistema 

de recolección de peine. que permitiré hacer las descargas rápidas de las atarjeas a los 

subcolectores. 

Las pendientes de las plantillas se propondrén de tal manera que respeten las 

velocidades mlnima y méxlma permisible, pero siguiendo en lo posible la pendiente del 

terreno, tratando de llevar un paralelismo que evite excavaciones profundas. 

Se utilizaré como material para las tuberlas el concreto simple, con los di6metroa 

comerciales necesarios resultantes del célculo hidréullco. 

El célculo hidréulico de la red se realiza empleando la formula de Manning, revisando 

que las velocidades reales que se presentan con el gasto calculado eat6n dentro del 

rango permisible para la pendiente y el di6metro propuestos. 

Para la elaboración del proyecto ejecutivo de alcantarillado sanitario, se siguieron loa 

lineamientos técnicos Indicados en las normas de proyecto para sistemas de 

alcantarillado, editadas por la Comisión Nacional del Agua, aal corno las 

especificaciones de proyecto del Organismo Operador del Agua de Cuautltl6n lzcalll 

denominado OPERAGUA. 

Dentro de estas normas, una de las recomendaciones importantes es la de respetar en 

el proyecto la pendiente mlnima en las tuberlas con el fin de tener velocidades 

aceptables que permitan la libre conducción del agua por gravedad llin ocasionar 

asentamientos de sólidos en las mismas. 

Para tener una adecuada operación y mantenimiento en las tuberlas, el diémetro 

mlnimo de proyecto es de 30 centlmetros; con pendientes no menores a 2 milésimas. 
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IV.1.4 MEMORIA DE CÁLCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

El cálculo de la red de alcantarillado tiene por objeto determinar el diámetro de las 

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

recomendables que están en función de las pendientes de la tuberla. 

Para efectuar los cálculos se debe realizar previamente el trazo de la red, con la 

numeración de los pozos con objeto de hacer referencia a cualquier tramo comprendido 

entre ellos. 

Los datos para la elaboración del proyecto fueros definidos de las recomendaciones de 

las normas técnicas de disello y de las observaciones operativas del Organismo 

Operador del Agua de Cuautitlén lzcanr (OPERAGUA), que son: 

Número de viviendas en el fraccionamiento 

Densidad de población 

1, 124 viviendas 

4.52 habitantes/vivienda 

La población total se obtiene al multlpllcar el número de viviendas que comprende el 

fraccionamiento por la densidad de población: 

Población total (PI)= 1, 124 viviendas x 4.52 habitante/vivienda = 5,081 llabftantee 

La dotación de agua potable (O) es de 150 litros/habitante/dla y para determinar la 

aportación por descarga de aguas negras se considera un 80 % adicional de la 

dotación. es decir: 

Aportación (A)= 150 litn>s/habitante/dla x 0.80 = 120 lltroe/habltanteldla 

CALCULO DE LOS GASTOS HIDRAULICOS 

1) El gasto medio (Q._,'°) se obtiene de multiplicar la población total (Pt) por la 

aportación (A) y dividimos entre 86,499 segundos que corresponden a un dla, para lo 

anterior empleamos la siguiente fó'rrnula: 
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Donde: 

PtxA 
a..-.=----

86,400 

Pt = población total (habitantes) 

A = •PortaclOn (litroa/habitante/dla) 

86,400 ., segundos de un dla 

Sustituyendo valores en la ecuación anterior tenemos: 

5,081 habitantes x 120 litroslhabitante/dla 
a..-1o. = --------------------- = 7.oe 1pe 

86400 aegldla 

Tomando en cuenta que el Fraccionamiento Claustros de San Miguel cuenta además 

de la zona habitacional con áreas destinadas a donación para equipamiento urbano y 

otras destinadas a comercio, se considera que el gasto medio de diseno es la suma del 

gasto hidráulico medio mas el gasto hidráulico de las áreas de donación mas el de las 

zonas de comercio. 

Por lo tanto considerando que el gasto hidráulico de áreas de donación es Igual a 0.74 

lps y el gasto hidráulico en zona de comercio es Igual 0.50 lps. - tiene un gasto 

hidráulico medio de diseno Igual a: 

Q--= 7.06 lps + 0.74 lps +o.so lps • •.ao lpe 

2) El Gasto hidráulico méximo(Q maa1mo) - obtiene de multiplicar el gasto medio de 

di-no (Q--> por el coeficiente de variación (CV) conocido como coeficiente de 
Harmon. 
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El coef"oclente de Harmon o coeficiente de Variación (CV) sirve para cubrir la variabilidad 

en las aportaciones por descargas domiciliarias es Igual a catorce entre cuatro por la 

,.¡z cuadrada de la población. 

14 
cv = ------- .. 3.24 

4+Pt11121 

Donde: 
Pt = pobl8cl6n total (habitantes) 

Pa,. lo anterior - emplea la siguiente expresión pa,. el c61culo del gasto hldr6ullco 

~= 

Donde: 

Q..-,.,aQ-xCV 

Q ..-..., ,. Gasto hldr6ulico máximo (lps) 

Q - - "' Gasto hidréullco medio (lps) 

CV = Coeficiente de variación (adimenslonal) 

TESIS CON 
FALiJ\ DE ORIGEN 

Sustituyendo valorea en la expresión anterior tenemos: 

Qrna-.. = 8.30 (lps) X 3.24 '"'H.n lpe. 

3) Gasto hidráulico máximo extraordinario (Q-->· - calcula multiplicando 

en gasto hidr6ulico mmdmo por 1.5; para lo que - emplea la siguiente expresión: 

a-...-..... --a-x1.5 

Donde: o--.. Gasto m6xlmo extraordinario (lpa) 
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Q -•imo = Gasto hidráulico méximo (lps) 

Sustituyendo valores en la expresión anterior se tiene: 

C ma.1maextraorcl1naria= 26.89. X 1.5 = 4'0.M lp9 

4) Para la obtención de las velocidades a lo largo de la red de alcantarillado se emplea 

la fórmula de Manning en la cual la velocidad (V) es igual al radio hidráulico (Rh) 

elevado a la tres cuartos para después multiplicar por la pendiente (S) elevada a la un 

medio, todo esto dividido entre la rugosidad (n) quedando de la siguiente manera la 

expresión. 

Rh 1213 >xs 1112 > 
V= -----------

n 

V '"' velocidad del escurrimiento (mis) 

Rh = Radio hidráulico de la sección (m) 

S = pendiente hidráulica 

N = coeficiente de rugosidad 

Esta ecuación se emplea en el cálculo de la red de alcantarillado ubicada en el Anexo 1, 

Tabla IV.2 "Cálculo de la red de alcantarillado" del presente trabajo, la cual nos permite 

revisar que la velocidad del agua se encuentre dentro de las velocidades mlnimas y 

máximas permisibles para un buen funcionamiento del sistema de alcantarillado. 

5) Empleando la ecuación del gasto hidráulico (Q) que es igual a el área hidráulica (A) 

por la velocidad (V). nos permite conocer la cantidad de agua transportada en cualquier 

tram., de la tuberla; la expresión es la siguiente: 
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-UA POTA8LE Y LA -D DE ALCANTAllLLADO 

O=AxV 

V= velocidad en (m/segundo) 

A = área hidráulica (m2
) 

Q =gasto en el tramo en (m3 /segundo) 

Esta ecuación también es empleada en el cálculo de la red de alcantarillado del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel, para el cálculo del gasto hidráulico ( ver 

Anexo 1, Tabla IV.2 "Cálculo de la red de alcantarillado"). 

El calculo del diámetro de la tuberla se efectuó por medio de la formula de Manning, por 

el método de proposición del diámetro y pendiente por la revisión del gasto. Para 

determinar el gasto a tubo lleno; empleando la siguiente ecuación: 

Donde: 

A X Rh(2/3) X s (112) 

Q=-----
n 

A = área hidráulica (m2
) 

Rh = Radio hidráulico de la sección (m) 

S = pendiente hidráulica 

n =coeficiente de rugosidad= 0.014 

El coeficiente de rugosidad empleado es debido a que el proyecto de empleará tuberla 

de concreto simple y concreto armado por tal motivo el coeficiente de rugosidad que -

emplea para el cálculo es n = 0.014. 

Para conocer el tirante y la velocidad a tubo parcialmente lleno el esquema de cálculo 

es el siguiente: 
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Perlmetro mojado (P): 

A.rea mojada (A): 

Radio hidráulico (Rh): 

Donde: 

P= 

o• 
A• --· .. 

1 
Rh s(--

4 

e = 2 coa·• (1- 2UD) 

nxoxe 

360° 

9" ..ne 
( 

360º 2 

45º Sen e 
)xD 

t = Tirante de la corriente 

O = di6metro de la sección circular conaiderada 

Puede determinarse la ecuación de variación de la velocidad y el gaato, a partir de la 

formula de Manning que permite relacionar cada elemento hidráulico de la sección 

parcialmente llena, con el elemento correapondiente a la sección tot.lmente llena, 

dependiendo únicamente de una relación de tirante di6metro de la tuberla. 

En la Tabla IV.2 "Cálculo de la red de alcantarilledo" ubicada en al apartado de Anexos 

del presente trabajo (Anexo 1), se mueatran los cálculo• realizados de las velocidades 

mlllximas y mlnimas, los gastos hidráulicos, las pendientes de plantillas, lo cual permite 

verificar de una manera más simple que el sistema de alcantarillado trabaje en las 

condiciones más optimas y ef"icientes, cumpliendo aai con los -tándw establecidos 

en las normas t6cnicas de diseno. 

El Plano IV.1 "Plano de la red de alcantarillado del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel" mueatra los resultados del c:ák:ulo hidráulico. 
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IV.1.5 

CAPITULDIV 
PllDYECTD PARA EL --TEC•ll!NTD DE 

AGUA l'OT.-.LE Y LA "ED DE ALCANT-ILLADD 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

ALCANTARILLADO 

DE LA RED DE 

El procedimiento constructivo que se siguió en la ejecución de los drenajes tanto pluvial 

como sanitario es el mismo y la secuencia se detali. a continuación: 

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

proyecto mostrad•• en el Plano IV .1 "Plano de la red de alcantarillmo del 

Fraccionamiento Claustro• de San Miguel". 

11) Se excavan las cepas de acuerdo a las dimensiones necesarias para alojar los 

diltmetros de las tuberfas correspondientes, lo• cuales se muestran en la Figura 

IV.1" Detalle de zanjas tipo para la instalación de la tuberla de la ntd de 

alcan .. rilllldo". Estos trabajos de excavación - realizan dependiendD a las 

condiciones que permite la topografla del terreno utilizando zanjmdoras, 

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

111) Se tiende la tuberla de acuerdo a las cotas y pendientes de proyecto, haciéndolo 

alempnt aguas abajo colocando los tubos con las campanas en dirección a la cota 

mita elevada (aguas arriba), tal como - mue.tra en la Figura IV.2 "Detalle• 

constructivos de la red de alcantarillado". 

IV) Para laa descargas domiciliarias (una por lote) ae Instalaron tuberlaa de albmtlal de 

15 cm de diltmetro con una Inclinación aproximada de 45 grados y una pendiente 

del 2 %; respetando siempre las condiciones originales del proyecto de acuerdo a 

lo especificado en la Figura IV.2 "Detalles constructivos de la AICI de 

alcantarillado". 

V) Loa pozos de visita se construyeron en cada crucero y la distancia entre ellos la 

determinó la topografla del terreno asl como del mismo proyecto. Se construyeron 

en una secuencia determinada por el tendido de tubeña, la cimentaci6n de los 

pozos - realizó antes de colocar las tuberla• para evitar la excavación bmjo los 
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extremos de los tubos. Al h•cerse I• base de concreto en los pozos de visita y 

caída se construyeron las medills callas 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 

IV.4 "Detalles constructivos de pozos de visitas de la red de alcantarillado". 

VI) La red de alcantarilllldo cuenta con pozos de absorción para la descarga de agu•s 

pluviales los cuales son construidos de acuerdo a las especif"icaclones marcadas 

en la Figura IV. 5 "Detalles constructivos del pozo de absorción para descarga 

pluvial"'. 

VII) Los rellenos de las zmnjas y cepas donde se alojm I• tuberla se realizaron con 

material mismo de la excavación eliminando las partlculas mayores a 3 cm de 

diémetro que pudiera tener. Para desean-• la tuberla se construyó un encamado 

de 10 cm de espesor, despu6s se coloca la tuberla pa .. despu6s Ir rellenando los 

costados en capas de 10 cm humedeciendo y compactando; al lleg•r al lomo de 

la tuberla se continuó con 6ste procedimiento en capas de 20 cm hasta el nivel de 

la superficie del terreno (según proyecto). 

Es importante de mencionar que las descargas pluviales se encausaron en lo posible 

hacia los pozos de absorcl6n m6s próximos, el excedente junto a l•s descargas de 

aguas negras desembocan hacia una planta de tratamiento que dar6 -rviclo •I 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel asl corno • otros conjuntos h•bltacionales en 

la zona. 

Cabe sel\alar que la diferencia entre los sistemas de drenaje pluvial corno sanitario 

estriba en que los brocales para el primero son de f"ierro fundido (Fo-Fo) y en el 

segundo se emplean brocales de concreto. 

P•a evitar asentamientos posteriores, antes de pavimentar deberé esperarse corno 

mlnimo tres dlas o una -mana de ser posible, esto es para que el relleno alcance su 

compactación natural. 
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IV.2. AGUA POTABLE 

El Fraccionamiento Claustros de San Miguel es un proyecto que intenta ofrecer los 

espacios necesarios para llevar a cabo la construcción de 1, 124 viviendas, asi como 

una zona comercial y de servicios en un érea debidamente urbanizada. 

Ostensiblemente para poder cumplir con los objetivos planteados es necesario contar 

con la infraestructura hidréulica de agua potable, alcantarillado y saneamiento 

necesaria. 

Siendo la red de agua potable el tema que comprende este sub Capitulo, a 

continuación se describen los principales componentes de un sistema de distribución de 

agua potable, los cuales son: las tuberias de alimentación, las tuberias principales, las 

tuberias secundarias (asignación que depende de su diémetro y de su posición relativa 

con respecto a las demés tuberlas), asi como las tomas domiciliarias. 

a) Lineas de alimentación: Cuando la red trabaja por gravedad el cual es el caso del 

proyecto Claustros de San Miguel, la linea de alimentación parte del tanque de 

regularización y termina en el lugar donde se hace la primera derivación. En esta 

linea fluye el total del gasto considerado, por lo tanto resulta la de mayor diémetro, 

esto sucede cuando se proyecta un solo tanque de regularización. Cuando el 

sistema es por bombeo directo a la red con excedencias al tanque, las lineas de 

alimentación se originan en las estaciones de bombeo y termina en la primera 

inserción. 

a) Tuberlas primarias: Pueden estar conformadas en dos formas, la primera como un 

sistema de malla que forma circuitos, habiendo distancias entre tuberlas de entre 

400 y 600 metros. La segunda forma es el sistema ramificado, donde hay una 

tuberia troncal de donde se hac~n l~s derivaciones. 

b) Tuberlas secundarias: Una vez localizadas las tuberlas de alimentación asl como 

las primarias, a las tuberlas restantes para.cubrir.'el área de proyecto se les llama 

secundarias o de relleno. 
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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 distribución - clasifican generalmente como sistemas de malla, sistemas 

ramif"icados y sistemas combinados; la configuración que se de al sistema depende 

principailrnente de i. trayectoria de las caHes, la topografla. grado y tipo del desanollo 

del érea y locllllzaclón de las obras de regulación. 

1) ........ ..-lflcado 

La estructura del sistema es similar a un árbol, la linea de alimentación o troncal es la 

principal fuente de suministro de agua, y de esta se derivan todas las ramas. Estos 

sistemas son simples en su disetlo y construcción, actualmente no son favorecidos por 

las siguientes razones: 

En los extremos finales de las ramas se pueden presentar crecimientos bacterianos 

y sedimentación debido a estancamiento. 

• Es dificil que - mantenga una dosis de cloro reslclual en los extremos de la tuberl9 

Cuando tienen que hacerse reparaciones a una linea Individual en algún punto, 

deben quedar sin servicio las conexiones que se encuentran més allá del punto de 

reparación hasta que esta sea efectuad 

• La presión en los puntos terminal- de las ramas puede llegar a 88r 

indispensablemente baja conforme se hacen aplicaciones a la red. 

Este sistema se tiene generalmente cuando la topografla y el alineamiento de las callea 

no permiten tener circuitos o bien en comunidades muy dispersas. 

2) Slstems llNllla 

Todas las tuberlas están interconectadas y no hay terminal- o extremos muertos. En 

estos sistemas el agua puede alcanzar un punto dado desde varias direcciones, 

superando los inconvenientes del sistema ramificado. 
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3) Sl•tem• combin8do 

Este sistema tiene la ventaja de permitir el uso de alimentadores en circuito que 

suministra el agua una 6rea desde mas de una dirección. 

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

Para el disel\o del sistema de distribución de agua potable del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel se toma en cuenta que esta integrado por 1,124 viviendas, con 

una densidad de población de 4.52 habitantes por vivienda. lo que •nojll un total de 

5,081 habitantes. 

Para el cálculo de la red de agua potable - considera un sistema por gravedad con 

una dotación de agua de 150 litros por habitante por dla. 

Por lo que el gasto hidráulico medio (Q.-) ea de 8.82 litros por segundo, lo cual ea 

igual a la población total de 5,081 habitantes por la dotación de 150 litros por habitante 

por dla, entre los 86,400 segundos del dla. 

O.- = Gasto hid,.ulico medio = 8.82 tps 

Considerando un coeficiente que manif'ieste la variación de gasto en un dla - obtiene 

el gasto hidráulico máximo diario de 12.35 litros por segundo, el cual e• derivado de 

multiplicar el gasto hidráulico medio por un coef'iciente de variación di8rl8, el cual para 

fines de diseno del Fraccionamiento Claustros de San Miguel es de 1.4. 

Q -.;mo - = Gasto hid,.ulico méximo diario = 12.35 lps 

Asimismo el gasto hidráulico máximo horario es el resultado de multiplicar el gasto 

hidráulico máximo di•rio por un coeficiente de variación horaria de 1.55, obteniendo un 

valor de 19.14 lpa 
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IV.2.2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA RED DE AGUA 
POTABLE 

El buen funcionamiento de un sistema de distribución 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 deberán ser 

excesivas para evitar dañar Ja red: cuando la presión es excesiva se incrementan la 

fugas. Las presiones que se deben mantener en cualquier punto de la red deben 

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

La red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se disei'larán para 

alcanzar una carga hidráulica en las zonas más alejadas del orden de 1.0 kg/cm2 (1 O 

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

red de distribución, los gastos serán los calculados de acuerdo al Indice de 

hacinamiento ( 5.0 habitantes/vivienda), dotación per cápita (150 (litros/hab/dla), 

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

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

tuberías de red primaria será asbesto cemento clase A-7. 

Las lineas de agua potable se instalarán en zanjas con dimensiones acorde al diámetro 

de proyecto, estas se construirán en lo posible con paredes verticales hasta el lomo del 

tubo y con ancho de excavación según el tubo que se trate. 

El colchón mínimo sobre el lomo del tubo será de 90 cm, la cama de arena se utilizará 

para dar uniformidad en aquellos casos en que el terreno no tenga la resistencia 

suficiente para mantener la tubería en situación estable o cuando la excavación se 

efectué en roca. 

Las válvulas de seccionamiento serán de compuerta y normalmente se localizan en 

tuberlas que forman circuitos. en conexiones con tuberías de relleno y la finalidad de 

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

reparaciones necesarias. 
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Para contar con un sistema de prevención y ayuda en el combate a miembros del 

cuerpo de bomberos, se instalarán cajas contra incendio, esto debido a que no se 

puede dar la carga necesa,-ia para alimentar las mangueras contra incendio, estas 

estructuras se llenaran como si fueran cárcamos de bombeo a través de válvulas de 

saneamiento de cien milímetros y se integraran a la red principal de distribución a cada 

doscientos metros. 

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

La obtención del agua en el Municipio de Cuautitlán lzcalli se realiza mediante la 

explotación de 45 pozos municipales, federales y estatales; 21 plantas de rebombeo y 7 

derivaciones de agua en bloque del sistema Cutzamala, los cuales proporcionan un 

gasto promedio de 2,359 lps según datos proporcionados por la Comisión del Agua del 

Estado de México (CAEM) en el ano 2001. 

Actualmente se da abasto de agua potable al 96 % de la población total del municipio, 

satisfaciendo una demanda de 2,099 lps con un superávit de 260 lps aproximadamente. 

La conducción se da en tuberias que varlan en diametros que van de las 8 pulgadas a 

las 42 pulgadas (20 a 106 cm). en materiales como: asbesto cemento, polletlleno alta 

densidad, acero y poli cloruro de vinilo, con una longitud total de 23,058.6 metros 

lineales. 

La distribución se lleva a cabo por el Organismo Operador del Agua de Cuautitlán 

lzcalli en tuberlas de asbesto cemento y poli cloruro de vinilo, con diémetros 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 , según reporto el INEGI en el al\o 

2001, lo ·cual indica que, considerando que en el ultimo censo demográfico se 

registraron 103,358 viviendas en el municipio, 7,130 hogares (6.89 º/o) no cuentan con 

toma registrada ·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 

la extinta Comisión Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) actualmente la Comisión 

del Agua del Est8do de M6xico (CAEM), asl como del Organismo Operador del Agua de 

Cuautitlén lzcalll (OPERAGUA). 

Para el disefto de la red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel 

- atenderá lo eswblecido en las normas t6cnicas de disello de redes de agua potable, 

asl como lo indicmdo por el Organismo Operador del Agua de CuautitUln lzcalli 

(OPERAGUA). 

El sistema operará por medio de una cisterna de almacenamiento o tanque elevado de 

regularizalción, linea de alimentación, ramal allment.dor o linea priman. y redes 

distribuidoras l,.mac:tas llneas secundarias o de relleno las cuales conducinlln el agua a 

cada predio. 

El sistema cueni. con un tanque de regulación que es la parte del sistema de 

abastecimiento que permite enviar un gasto constante desde la fuente de 

abastecimiento y satisfacer las demandas variables de la población. Se acumula agua 

en el tanque cuando la demanda en la población es menor que el gasto de llegada; el 

agua acumulada se utilizara cuando la demanda sea mayor. Generalmente esi. 

regulación se hace por periodos de 24 horas, cuando ademés de la 19gui.ción se 

proporciona un volumen adicional para almacenar agua en el wnque, se dispone 

entonces de una cantidad de reserva con el objeto de no suspender el servicio en casos 

de desperfec:tos en la captación en la conducción, aal como satist.cer demand­

extraordinarlas corno - el combate de incendios. 

Debido a ,.. caracteñsticas del terreno fue necesaria la construcción de un wnque 

elevado, ya que fue imposible la construcción de un tanque superficial a niv'el del 

terreno por no tener en la pn>ximidad de la zona a que serviré una elevación natur.i 
adecuada. 
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El tanque elevado se refiere a la estructura integral que consiste en el tanque. la torre y 

la tuberla elevadora. 

Comúnmente estos tanques - construyen de acero aún que también hay de concreto 

reforzado. tanto el tanque como la torre. -te ultimo caso es el que se presenta en el 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel. donde se construyó un tanque de concreto 

con una capacidad de 50 metros cúbicos; el diseno del tanque elevado se muestra en el 

siguiente inciso IV.2.4 "Memoria de cálculo de la red de agua potable". 

Para tener un m6ximo benef'lcio. el tanque elevado - localiza al centro del 

Fraccionamiento. 

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

La red de distribución del agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel 

consiste en un sistema por gravedad; para efectos de disetlo consideramos esta red 

dividida en tres secciones como se muastra en la Figura tV.6 "Secciones norte, sur y 

Oriente. consideradas en et disetlo de ta red de agua potable del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel". 

Las tres secciones funcionan por medio de vétvulas como circuitos independientes. La 

primera sección denominada • Sección Sur •• por medio de dos circuitos; ta segunda • 

Sección Norte • como una linea abierta; y ta tercera • Sección Oriente •. por medio de 

un circuito de distribución, 

Los datos para ta elaboración de este proyecto fueron definidos de tas 

recomendaciones de tas normas técnicas de disetlo y tas observaciones operativa• del 

Organismo Operador del Agua de Cuautltlén lzcalli (OPERAGUA). que son: 

Número de viviendas en et fraccionamiento 

Densidad de población 

Dotación de agua potable (D) 
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CAPITULO IV 
PWOYECTO P-EL MIASTEC-NTO 0E 

AGUA POTAaLE Y LA -D DE M.CANTAAILLADO 

Coeficiente de variación diaria (CVD) 

Coef"ociente de variación horaria (CVH) 

1.4 

1.55 

La conexión municipal cuenta con un gasto méximo diario (Q mdm ) de 14.23 lps y la 

tuberla es de material de PVC. 

Cálculo de la población total 

La población total se obtiene al multiplicar el número de viviendas que comprende el 

fraccionamiento por la densidad de población: 

Población total (Pt)= 1124 viviendas x 4.52 habitante/vivienda = 5,081 habiUln ... 

Cálculo de gastos de diseno 

Donde: 

por lo que: 

1) Gasto medio diario (Q,.,..,.). Se obtiene de multiplicar la población total (Pt) 

por la dotación (D) y dividirla entre los 86,400 segundos del dla. 

ª"""'·= 

PI = población (habitante) 

PtxD 

86,400 

O = dotación (lts/habitante/dla) 

86,400 = segundos de un dla 

5,081 habitantes x 150 l/habitanteldla ª-· = ------------------- = •.• 2 lps 
86400 seg/dla 
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U-...CIÓN Y CONaT9'UCCIÓN -L FIUICC~NTO 
CLAUST---~.c~ IZCALLl.••TADC>oe.axico 

2) Gasto '"'1xirno diario (Q -.....,). Ea el resultado de multiplicar el gasto medio diario 

(O..-.) por el coeficiente de varl8clón diaria (CVD) 

Q ........, .. Q - x coeficiente de variación diaria 

Donde cvd = coeficiente de variación diaria "' 1.4, por lo que: 

Q -.imo = 8.82 l.p.S X 1.4 "' 12.35 IP9 

3) Gasto hld,.ulico '"'1Jtlmo horario (QMH}. Ea el resultado de multiplicar el gasto 

méximo diario (Q mhlmo) por el coef'iclente de variación horaria (CVH) 

QMH = Q -...no X coeficiente de variación horaria 

Donde cvh = coeficiente de variación horaria = 1.55, por lo que: 

Q-z 12.351pax 1.55•1e.1•1P9 

El célculo hidréulico se realiza en ba- a las siguientes ecuaciones: 

Ecuación de Mann/ng 

Donde: 

Hf = P6rdldaa por fricción 

N s 0.009 {para tubo PVC) 

L = longitud del tramo (m) 

a '"' gasto (m31/aeg) 

O = dl*metro de tubo (m) 

10.293 N 2 L Q 2 

Hf-= ---------
0 •111:1 
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V = velocidad (m/seg) 

a = gasto (m3 /seg) 

A • área de tubo (m2
) 

V= 

~º"' -OYECTO PARAEL--TEC-..TODE 
AGUA POTA9LE Y LA -D DE ALC-TARILLADO 

a 
A 

El fraccionamiento se ubica en un terreno de pendiente media con un desnivel máximo 

de 18 metros, por lo que la altura del tanque elevado establece el sistema de 

distribución en una sola zona de presión. 

Respetando el proyecto arquitectónico y de lotificación del fraccionamiento; la red de 

distribución se diseno en tres subsistemas como independientes, lo que hace que la 

operación de la red sea eficiente. ya que en caso de mantenimiento o reparación de 

alguna tuberla, se quedara sin servicio el menor número de lotes. 

AJ Cálculo de la sección sur 

Esta sección denominada "Sección 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 diseno de la red de agua potable del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel". Esta parte de la red comprende dos 

circuitos y una ramificación en red abierta, tal como - muestra en el Plano IV.2 • Plano 

de la red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel". 

Para efectos de cálculo se supone una red consistente de dos circuitos como se 

muestra en el Diagrama IV.1 "Diagrama de la red de distribución, sección 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. "C61culo de red abierta 

comprendida del crucero 4 al 15, sección sur". 
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CAPITUl.0 IV 
~YECTO .. ARA EL .,.._QC-'"0 DE 

AGUA fl'OT-LE Y LA ltED DE ALCANT- LADO 

--· GAalO ...-noo COTA -~- ~-
, ... , TIEOlllCO ... -- ..... _ . 

o 1511 0.59 0.811 105.03 10.00 

156 242 0.111 1.22 104.30 10.73 

o 208 0.711 1.13 103.50 11.53 

4411 807 2.29 1.114 104.0IS 10.Sl7 

o 114 0.24 0.113 117.01 111.02 
114 114 0.24 0.63 911.04 15.911 

tM 4211 1.81 1.62 911.llO 15.23 

1034 1144 4.31 2.68 101.00 14.03 

1144 1321 4.811 2.1111 99.50 15.53 

- 118.llO 111.23 

T•bla IV.3 "C•lculo de red •bierta comprendid• del crucero 4 al 15, a.c:ción aur" 

El diaello y equllibrio de loa dos circuito• ae llevó a cabo por medio del programa de 

computo AIWllala Hldr~lico de Siatel"l'lllll de Tuberlaa, emplúnda9e ~ ,. 

deterrninlldón de ,.. p6rdid.. por fricción la fórmula de M•nnlng. •nojllndo loa 

reaun.doa que - muestran en la T•blal IV.4 "CMculo hidrllulico de loa circuitos de ,. 

red, aecclón sur", donde - obaerva que la zona demand• un gasto de 8.07 m31~. 

obteniendo un. carg11 en el crucero 4 de 19.03 c::alumna de -vua. I• cu•I ••superior• 

la demanc:lmd• por 1• red abierta (16.3 column• de 9g1.1a) J)9ra eae mismo punto. 

El di.metro de i. tubeña en loa tramos que comprenden ambos circuitos - de 75 

millmettoa (3 pulg9das), en loa tramos del crucero 1 ., 2. 38 • 38 y en la red ..,..... -

de 63 millmetros (2.5 puig8d••) y • partir del crucero 33 h••t. au conexión ., mnq.,. 
~ - de 100 mlllnwtroa (4 pulgad-). 

La red ~ ; la aecc;lón sur es aecclonada mediante v.WUlaa tipo cornpuert9 en loa 

cruceros 4,· 33 y 34 que permitan la mayor eflclencia en la red •181.ando tramos 

especificas de i. zona, para realizar el mantenimiento o r&J)9ración de alguna tuberla. 
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U-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCION-IENTO 
CLAUaT- DE·--L. CUAUTITLM IZCALLI, ESTADO DE MÉJUCO 

C.-CUITO LONGITUD -TllO GA&TO ~-- VELOCmAD ..vELEa 
~ 

TllAMO ... --1~ , ... , , ...... , , .... , , ... , lmls) ...,,__ 
1 11!1.60 106.BO 12.00 

1 2 .. 9 75 2 ... 7 0.25 0.56 119.35 105.50 12.85 

1 2 3 220 75 1.IW 0.62 o.•2 117.73 105.12 12.81 

3 .. 50 75 0.3 º·ºº 0.07 117.73 911.70 19.03 

1 .. 210 75 -2.19 O.IW --0.50 117.76 98.73 19.03 

1 118.60 106.60 12.00 

1 5 
11 

189 75 1.41 0.31 0.32 118.29 105.44 12.85 

1 2 .. 9 75 -2.47 0.25 0.56 118.35 105.50 12.85 

2 5 17 .. 75 --0.83 0.10 0.19 118.25 105 ..... 12.81 

Tabla IV.4 "Cálculo hidráulico de los circuitos de la red, sección sur" 

B) Cálculo de la sección notte 

Esta sección llamada "Norte" es la que alimenta en su totalidad la manzana 11, los 

condominios 1 y 2 de la manzana 10, sumando 387 viviendas, asl como los lotes 

comerciales ubicados en la glorieta central del fraccionamiento, como se muestra en la 

Figura IV.6 "Secciones sur, norte y oriente, consideradas en el diseno de la red de agua 

potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel". La red de distribución de -ta 

sección consiste en una red abierta, tal como se muestra en el Diagrama IV.1 

"Diagrama de red de distribución de agua potable sección sur del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel". 

Para efectos de cálculo se supone una red compuesta de 8 cruceros como se observa 

en el Diagrama IV .2 "Diagrama de la red de distribución de agua potable sección norte 
del Fraccionamiento Claustros de San Miguel", lo cual comprende la tuberla principal de 

la red. El punto de partida de esta red abierta es el tanque elevado. partiendo con una 

carga de 15 metros columna de agua y dividiéndose en dos direcciones en el crucero 

31, ubicado en la intersección de la avenida Arcángel San Miguel y la calle Arcéngel 

Gabriel. 
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~IÓN Y CONaTllUCCIÓN DeL PRACC--IENTO 
C~TROS De SAN M-L, CUAUTSTLM IZCALLI, EaTADO De MllXICO 

El tramo comprendido entre el crucero 31 y el 25, el cual corre a lo largo de la calle 

Arcángel 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 tas 387 viviendas comprendidas en la 

-cci6n norte. 

El tramo comprendido entre el crucero 31 y el 45 es el que alimentará a la sección 

oriente del conjunto, asl como a los lotes corh~~cia~;.:ub.icados e~ la glorieta central del 

fraccionamiento, por lo que se unirá • un tercer circuito el cual comprende la sección 

oriente. 

El diseno de las tuberlas se llevó a cabo por medio del programa de computo Anélisis 

Hidráulico de Sistemas de Tuberlas. empleéndose para la determinación de las 

pérdidas por fricción la fórmula de Manning, arrojando los resultados que se muestran 

en la Tabla IV.5 "Cálculo hidréulico de la red abierta, sección norte". 

LOllGITUO DIAllETllO GMTO NllDIDAS VELOCIDAD -LES .,_ 
numo --· .... , ....... , .... , .... , ...... , PIEZOMaTatcO TE--
T 16 8 200 22.06 0.02 0.70 119.48 104.'8 15.00 

16 16 18 200 16 0.02 0.51 119.46 105.50 13.116 

111 31 76 200 15.2 o.os 0.48 119.38 105.00 14.38 

31 30 21 100 5.1 0.10 0.65 119.28 105.60 13.68 

30 29 39 100 3.16 0.07 0.40 119.21 104.25 14.116 

211 26 43 100 1.6 0.02 0.20 119.19 100.00 19.19 

2tl 25 31 100 1 0.01 0.13 119.19 96.01 23.18 

31 45 221 150 10.09 0.46 0.57 116.92 102.02 16.90 

Tabla IV.5 "Cálculo hidráulico de la red abierta, sección norte" 

Se observa que la demanda requerida por la sección norte y oriente del 

fraccionamiento suman un gasto de 22.06 m 3/aeg, asl como une carga en et crucero 45 

de 17 metros columna de agua. el cual es el punto donde se alimenta et circuito que 

comprende la sección oriente. 
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CAPn'ULOIV 
PROYECTO PARA EL AaASTEC-NTO DE 

AGUA POTAaLE Y LA lllllED DE ALCANT-ILLADO 

Los diámetros de la tuberla son mostrados en el Plano IV.2 " Plano de la red de agua 

potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel", observándose un diámetro 

mlnimo de 63 millmetros (2.5 pulgadas) y un diámetro máximo de 200 millmetros (8 

pulgadas). Para obtener la mayor eficiencia en la red se colocan válvulas de 

seccionamiento tipo compuerta en los cruceros 29, 31 y 16, como se puede observar en 

la Figura IV.10 "Cruceros de la red de agua potable del Fraccionamiento Claustros de 

San Miguel". 

C) Cálculo de la sección oriente 

Esta sección denominada "Sección 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 diseno de la red de agua 

potable del Fraccionamiento Claustros de San Miguel". Esta parte de la red comprende 

un circuito de distribución 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 cálculo se supone una red consistente de once cruceros como se 

muestra en el Diagrama IV.3 "Diagrama de la red de distribución de agua potable, 

sección 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 lps. El cálculo de este circuito - muestra en la Tabla 

IV.6 "Cálculo del circuito 111 de la red de distribución, sección oriente", partiendo de la 

carga de 16.9 metros colu.mna de agua alcanzada en el crucero 45 del cálculo de la red 

de la sección norte y calculando las p6rdidas por fricción mediante la fórmula de 

Manning. El diámetro de ·.la tuberla a lo largo del circuito es de 100 millmetros (4 

· puigll!das) y las ramificaciones hacia cada uno de los condominios de 63 millmetros (2.5 

pulgadas). tal como - muestra en el Plano IV.2 "Plano de la red de agua potable del 

Frlllccionlllmiento Claustros de San Miguel". La red de llll sección oriente es seccionada 

medilllnte vllllvulas tipo compuerta en los cruceros 44 y 81 permitiendo mayor eficiencia. 

IV- 43 



....,., ccw v CCllllSlllUOCIC lmL..,, e no 
~ .. --..G.Mllll\ANm:MU. .... _ .. _ 

@~ .. -­.... 

~ ... 

TESIS CON 
FALLA DE uRIGEN 

orsuw••IV.a -o:i=--• .. ,..• •ta aH .... ...,..........__....,... 
d9I m . ....._llDOeataa...._........,. 



CAPITULOIV 
PROYECTO P-EL AllAaTEC•IENTO DE 

AGUA POTAml.E Y LA RED DE ALCANT-ILLADO 

L.,_nuo ,,_,..., GMTO ~lllDIDAa VELOCIDAD ..v'ELES .,_,... 
TIIAMO 

PIEZ~TRICO TE-E NO DIS-.e .... , ,_, (fpe) .... , . ...,., 
- - - - - - 16.90 

8 9 37 100 •.84 0.16 0.62 118.7• 102.00 16.7• 

9 10 3.- 100 •.63 0.13 0.59 118.59 102.50 16.09 

10 11 •O 100 3.63 0.09 o.•6 118.•6 101.50 16.96 

11 12 80 100 2.•1 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 

13 1• 38 100 1.51 0.02 0.19 118.27 91.70 26.57 

1• 15 59 100 1.32 0.02 0.17 118.25 91.•0 26.85 

15 16 51 100 0.63 0.00 0.08 118.23 91.15 27.08 

8 111 72 100 -3.83 0.19 0.•9 118.71 102.00 16.71 

18 17 39 100 ·3.3• 0.08 0.•3 118.52 99.00 19.52 

17 16 150 100 .3 0.2• 0.311 118.•• 97.00 21.•4 

Tabla IV.6 "Célculo del circuito 111 de la red de distribución, sección oriente" 

La Figura IV.7 "Detalle de la toma domiciliaria tipo" muestra el detalle tipo para 

conectarse con la tuberla de cobre con la de alimentación la cual es de material PVC. 

TANQUE ELEVADO DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

El volumen para el tanque elevado se determino para media hora de servicio respecto 

al gasto máximo horario, por lo tanto: 

Volumen =22.06 lps x 3.6/2 = 39.71 m 3 

Volumen de disello = 50 m 3 

Para determinar la altura del tanque elevado (hte) se tiene que sumar la carga 

disponible mlnima en los circuitos principales (hd) milis la perdida por fricción total en 

circuitos (hft) milis el nivel estético (he) 
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UIUIANIZACIÓN Y CONaTRUCCIÓN DEL FIUICCION-IENTO 
CLAUSTROS DE - lllCIUeL, CUAUTITLM IZCALLI, e:aTADO DE llf:XICO 

hte=hd+hft+he 

donde: 

hte = altura del tanque elevado 

hd = carga disponible mlnlma en circuitos principales 

hft = perdida por fricción total en cin:ultos 

he s desnivel estatlco 

hd= 10.0m 

hft = 1.0 m 

he'"' 108.00-103.50 = -4.50 m 

Por lo .. nto le eHure del .. nto - de hte • 15.llO m. 

BOMBEO CISTERNA - TANQUE ELEVADO. 

Gasto hidraulico de bombeo para llenado de 1 hora: ( Qb ) 

Qb = 50,000 litros I 3600 aeg = 13.88 lps 

Qb= 151ps 

Se proyecta la operación de dos bombas de 7.5 lps simultaneas, mas une de reserve. 

El calculo de la carga dinámica (Hdt) es igual a la carga de succión (hs) mas la altura 

del tanque elevado (hte) mas el tirante del tanque elevado (ht) mas 1 .. p6rdid•• por 

fricción (hf), quedando la expresión de la siguiente manera: 

Donde: 

Hdt = carga de bombeo en m. 

hs = carga de succión = 3.0 m. 

Hdt=ha+hte+ht+hft 

hte =altura del tanque elevado= 15.50 m. 

ht = tirante del tanque elevado = 3.0 m. 

hf = perdidas por fricción, locales en columna y conexiones 
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CAPITULOIY 
-OYECTO P-A EL --TECIMIENTO DE 

AGUA POT-LE Y LA RED DE ALC-T-ILLADO 

Sustituyendo valores tenemos: 

Hdt = 3.0 + 15.5 + 3.0 + 3.0 = 24.50 m. 

Por lo tanto la carga de bombeo (Hdt) es igual a 24.50 m. 

, ..... , 

Potencia del motor (HP) = 7.5 x 24.5 / 76 x 0.55 = 4.40 

HP = 5.0 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fotografia IV.1 "Tanque elevado del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel" 
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C-1"ULOIV 
PROYECTO PARA EL --TECllllENTO DE 

-UA POTA8LE Y LA-D DE ALCANT-.LADO 

IV.2.5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RED DE AGUA 

POTABLE 

El procedimiento constructivo de la red de agua potable se detalla a continuación: 

1) Se traza en el 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 ... 

11) Se excavan las cepas de acuerdo a las dimensiones necesarias para alojar los 

diámetros de las tuberlas correspondientes. Estos trabajos de excavación se 

realizaron dependiendo a las condiciones que permitió la topografla del terreno 

utilizando zanjadoras. retroexcavadoras y en algunos casos en forma manual (pico 

y pala). En los extremos de las tuberlas de fibra-cemento se dejó una preparación 

(concha) para facilitar las maniobras de instalación en las uniones, válvulas y 

sellos de tuberla. Lo anterior se ilustra en la Figura IV.8 "Detalle de zanjas para la 

instalación de la tuberla de la red de agua potable". 

111) Antes de tender las tuberlas se coloca una plantilla de arena de 10 cm de espesor 

(cama) donde descansa la tuberla, se cuidará qL•e la tuberla y piezas especiales 

se coloquen el la zanja con cuidado para no datlar la tuberla, en los tramos en los 

que se tenga que quedar inconcluso el tendido de la tuberla se deberá verificar 

que estos extremos queden perfectamente taponados; se deberé tomar en cuenta 

la preparación de atraques necesarios para los cambios de diámetro y de 

dirección de la tuberla. 

IV) Conforme se va tendiendo la tuberla, en cada crucero se construye los atraques 

de concreto según lo especifica la Figura IV.9 "Detalles conatructlvos de atraques 

para la fijación de la tuberla de la red de agua potable". asl como las cajas para 

alojar las válvulas de proyecto. Los detalles de cada crucero aon mostrados en la 

Figura IV.10 "Cruceros de la red de agua potable del Fraccionamiento Clauatros 

de San Miguel" 
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URllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAU8TROS DE SAN-~. CUAUTITLÁN IZCM.LI, E8TADO DE MÉXICO 

V) Se conectaron las tomas domiciliarias, en los frentes de cada predio, de 13 mm de 

diámetro (1/2 pulgada). 

VI) Las pruebas de presión que se realizan en las tuberfas se realizan para aquellas 

que se encuentren en condiciones de máxima hermeticidad; para lo cual se debe 

tomar en cuenta los siguientes puntos: 

Optimo manejo en el transporte y descarga de las tuberfas. 

Correcto almacenaje en la obra 

Preparación adecuada en la zanja, de acuerdo con fas especificaciones antes 

mencionadas 

• Correcta colocación de las gomas en las juntas 

Relleno y compactación correctamente ejecutadas. 

Atraques adecuados. 

Llenado de agua y la expulsión del aire perfectamente efectuados. 

Cualquier tubo puede fallar si su instalación es deficiente. 

Las tuberlas deberán quedar perfectamente asentadas en el fondo de la zanja 

para evitar flexiones. 

El equipo de prueba consiste en una bomba de embolo accionada con motor de 

combustión o a mano, provista de válvulas de retención y manómetro; 

posteriormente hay que bombear lentamente y observar el manómetro que 

Indicará si la presión permanece constante con lo que comprobamos que no 

hay fugas en las tuberlas. 

VII) Los rellenos de las zanjas y cepas donde se aloja la tuberfa se realizaron con 

material mismo de la excavación eliminando las partlculas mayores de 3 cm que 

pudiera tener. Para descansar la tuberfa se construyó un encamado de 10 cm de 

-pesor, d-pu6s - coloca la tuberla para después Ir rellenando los costados en 

capas de 10 cm humedeciendo y compactando; al llegar al lomo de la tuberla se 

continuó con nte procedimiento en capas de 20 cm haata el nivel de la superficie 

del terreno (según proyecto). 
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DIMENSIONES DE LA 
ZAN.JA PARA TUBERIJ.. 

¡--ANCHO---¡ 

·1 

~"' 
~---·., •111t• A91MNn--YLA-mALOllllr_...., 

PF:OFLJr·JDIDAD 

j_ 

T 

JO CJ'lj 

DIAMETRO 

MILIMETROS 

63 

76 

100 

150 

200 

250 

NOTAS; 

NOMINAL 

l 
'­PLANTILLA 

APISONADA 

ANCHO 

PULGADAS cm 

2 1/2 60 

3 60 

4 60 

6 70 

8 75 

10 80 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PROFUNDIDAD VOLUMEN 

cm m 

100 0.60 m3 

100 0.60 m3 

100 0.60 m3 

110 0.77 m3 

115 0.86 m3 

120 0.96 m3 

TOOAS LAS TUBERIAS OEBERAN OE LAVARSE ANTES OE 
PONERSE EN SERVICIO. 

- LAS AGUAS USADAS EN EL LAVADO SE ELIMINARAN POR 

Agura IV.8 ..,..._ .......... ....... lllllli?llln1 cl9 ...................... 1181Gllllllllf t"-

IV·• 
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~---.CUMlllllM~ .... ----

A T 

TEE DE 

R A o 

CODO DE 
FIERRO FUNDIDO 

u E 

1 TESIS ·coN 
5 

: VALLA DE ORIGEN 

~, ......... _.·,~: .. T 

(i ~ 

FIERRO· Fl:JNOIDO .. 

TEE Y TAPA CIEGA 
DE FIERRO FUNDIDO 

DIMENSIONES 
PARA LAS 

DE LOS ATRAQUES DE 
PZAS. ESPECIALES DE 

CONCRETO 
Fo. Fo. 

DIAMETRO NOMINAL VOLUMEN 
DE LA 

MILIMETROS 

64 

76 

100 

150 

200 

250 

NOTAS: 

PIEZA ALTURA LADO A LADO· B ;e·POR ATRAQUE 

PULGADAS cm cm cm-·--. _ _.,. 
- .. -. ,m3 - . 

1.-

2.-

3.-

2 1/2 30 30 ·30 ·- 0.027 

3 30 30 30 ; ·. . 0.027 

4 35 30 .. ·. 30 -~'" 0.032 

6 40 30 30 0.036 

a 45 35 35 0.055 

10 50 40 35 0.070 

~1d'1fb~AScJtóJ..fFl"tis5s %~~'2ittts~s~~~ ¿'c)):;'ét~AáutD.:::~~ADAS 
PERrECTAMENTE APOYADOS AL FONDO Y PAREO DE LA ZANJA. 
EL ATRAQUE DEBERA COLOCARSE EN TODOS LOS CASOS, ANTES 
DE HACER LA PRUEBA HIDROSTATICA DE LA TUBERIA. 
ESTOS ATRAQUES SE USARAN EXCLUSIVAMENTE PARA TUBERIA 
ALOJADA EN ZANJA. 
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.-•N1ZACllÓN Y CON•TlllUCCllÓN DEL FltACC~NTO 
CLAU•~ DE aAN M-L. CUAUTITLAN IZCAU.1, l!STADO DE MJucO 

CAPITULO V 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

DEL FRACCIONAMIENTO 

V.1 PAVIMENTACIÓN 

Como parte de la urbanización del propio Fraccionamiento Claustros de San Miguel se 

requiere de una superf"icie transitable, que cumpla con ciertas caracterlsticas para 

soportar las cargas del tránsito vehlcular, 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 tránsito y las transmiten a los estratos inferiores 

en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar 

eficientemente. 

Las condlcio-s n-sarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes: 

anchura, trazo horizontal y vertical; resistencia adecuada a las cargas para evitar las 

fallas y los agrietamientos. además de una adherencia adecuada entre el vehlculo y el 

pavimento aún en condiciones húmedas. 

También deberé presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del 

tránsito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar con 

un paisaje agradable para no provocar fatigas. 

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se debelán 

colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores, siendo de 

menor calidad los que se colocan en las terracerlas ademés de que son los materiales 

que más comúnmente se encuentran en la naturaleza y por consecuencia, resultan loa 

más económicos. 

La división en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor económico, ya 



UAllANIZACION Y CONSTitUCCIÓN -L FRACCIONAMIENTO 
CUWST- DE._ MIGUEL, CUAUTlTLM IZCALLI, ESTADO DE llÉOCD 

que cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor mlnimo 

que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. 

La resistencia de las diferentes capas no solo dependeré del material que la constituye, 

también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo dos factores 

Importantes la compactación y la humedad, ya que cuando un material no se acomoda 

adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es cuando se producen 

deformaciones permanentes. 

Los pavimentos se dividen en rlgldos y flexibles, un pavimento rfgido es aquel cuyo 

elemento fundamental resistente es una losa de concreto hldn!lullco, en cualquier otro 

caso, el pavimento se considera flexible. 

El pavimento del Fraccionamiento Claustros de San Miguel pertenece a la clasificación 

del tipo flexible (asfáttico), por lo tanto, es el pavimento que se estudiaré en el presente 

trabajo. 

La estructura tlpica para una sección en terraplén (cantidad de material que hay que 

agregar para construir la sección al que se le dé una cierta pendiente), como lo muestra 

la Figura V.I "Sección transversal tlpica de un pavimento flexible en una seccl6n en 

balcón" está compuesta bajo una capa bituminosa, formada tlpicamente por una mezcla 

de agregado pétreo y un aglutinante asféltico, que constituye la superficie de 

rodamiento (carpeta), - 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 

vehlculos y la carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del 

material frlccionante es baja en la superf"ic:ie por falta de confinamiento. 

Regularmente esta capa ademés de la compactación necesita otro tipo de 

mejoramiento (estabilización) para poder resistir las cargas del trénsito sin deformarse y 

ademés de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores. El valor cementante 
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en una base es indispensable para proporcionar una sustentación adecuada a las 

carpetas asféHlcas delgadas. 

En caso contrario, cuando las bases se construyen con materiales Inertes y se 

comienza a transitar por la superficie de rodamiento, los vehlculos provocan 

deformaciones transversales. 

En el caso de la granulometrla, 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 plasticidad 

mlnlrna; adernés se recomienda no compactar materiales en las bases que tengan una 

humedad igual o mayor que su limite pléstlco. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura V.1 "Sección transversal tlpica de un pavimento flexible 

en una sección en balcón" 
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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 mayor contenido de finos y menor exigencia en lo que se refiere a la 

granulometria; la razón es, obviamente, el mayor alejamiento de la sub-base de la 

superficie de rodamiento, por el que le llegan 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, todavla con menores requisitos de calidad mlnlma que la sub­

base, por la misma razón, pero cuyo fundamento de su papel mecánico y económico se 

discute cada vez menos. 

Debajo de la sub-rasante aparece el material convencional de la terracerla, tratado 

mecánicamente en la actualidad casi sin excepción, por lo menos en lo referente a 

compactación. 

La función de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el pavimento y dar1e 

sustentación, ademllls de considerarse la cimentación del pavimento, entre mejor 

calidad se tenga en esta capa el espesor del pavimento se'* mllls 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 terracerlas. 

Y-1.1 DISEftO DEL PAVIMENTO 
. \ :· 

Los pavimentos flexibles se disenan co,no un sistemaJtlÍ!istico de capas múltiples, cada 

capa de pavimento es una con propiedad~• eapeclfi~;. de los. mate'.riales que dif'ieren 

de las correspondientes a las otras capas y que influyen sobre el desempeno global del 

pavimento. 

Conforme la rueda de un vehlculo pasa sobre el pavimento, se imponen esfuerzos de 
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compresión 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 más bajas; los esfuerzos son máximos en la parte superior de 

la capa superficial o superficie de rodamiento (carpeta) y disminuyen hacia la sub­

rasante. 

El desempeno del pavimento flexible incluye tanto el desempeno estructural como el 

desempeno funcional de la estructura del pavimento, que enseguida se mencionan. 

El desempeno estructural describe la capacidad del pavimento para soportar la carga 

de tráfico sin deformaciones permanentes excesivas. desmoronamiento del borde, falla, 

agrietamiento, etcétera. 

El desempeno 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 desempeno del pavimento para describir la capacidad del mismo 

para dar lugar a la seguridad de los vehiculos y de sus propios pasajeros, una 

caracterlstica importante del pavimento que influye sobre la seguridad es la fricción 

entre los neumáticos de los vehlculos y el mismo pavimento. 

En tanto que el deterioro y la pérdida relacionada de calidad de servicio de un 

pavimento están relacionados con el tiempo de servicio del propio pavimento, el 

volumen de tráfico y diversas condiciones ambientales, no existe una relación directa 

que incorpore el impacto combinado de estas variables. 

El espesor de los elementos que forman el pavimento flexible fueron disenados 

recurriendo a las curvas de diseno de la extinta Secretarla de Obras Públicas (SOP), 

actualmente Secretarla de Comunicaciones y Transportes (SCT). 
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Para calcular el número de repeticiones de la carga equivalente, por lo que concierne a 

los automóviles por vivienda, se consideró un automóvil por vivienda, sabiendo de 

antemano que son 1.124 viviendas. 

A continuación, en la. Tabla V.1 "Parámetros de resistencia del pavimento", se 

presentan los parámetros de resistencia de los elementos constitutivos del pavimento. 

CArA VALOR RELATIVO DE S~E 
(VRS) 

MATERIAL DE BASE 80% 

MATERIAL DE SUB-BASE 50% 

MATERIAL DE SUB-RASANTE EN CORTE 3.8% 

MATERIAL DE SUB-RASANTE EN 10% 
TERRAPLtóN 

Tabla V.1 "Parámetros de resistencia del pavimento" 

Los Valores Relativos de Soporte de cada capa que comprende al pavimento 

anteriormente senalados, aon basándose en las especificaciones de ta extinta 

Secretarla de Obras Públicas (SOP), actualmente Secretarla de Comunicaciones y 

Transportes (SCT). que enseguida se muestran: 

1) La SCT utiliza extensivamente el método del Valor Relativo de Soporte (VRS) 

para proporcionar sus pavimentos. a tos materiales de sub-base se tes fija un 

mlnimo de 50% con material en condición saturada. 

11) Los espesores de la base son muy variables y dependen de cada proyecto 

especifico pero suele considerarse 12 6 15 cm, como la dimensión mlnlma 

estructurada. 

V-6 



CAPITULO V 
-OCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

DEL F-CCIONAMIENTO 

De la Figura V.2 "'Curva para calcular el espesor mínimo de la base"', se obtiene el 

espesor mínimo en pavimentos flexibles para caminos en función del Valor Relativo de 

Soporte (VRS) de la sub-rasante y una vida útil de 10 anos, tomando como referencia la 

curva de diseno 11. 

lnt•naldod d• tr naito cMo ve-
fti(culo• con capacidad de E•P••or 

N+-__.lr---1---t---+--f;•"ª' o euperior a :S tonelada• po.ro proyecto ,.tnimo 
métricaa.con•iderodo en un de ··•P•aor•• de bG•• 
lo sentido. 

12cm 
o 

J5cm .. IO 

j IS cm 

e .. --.. 
o .. ... ... ... 

ao 

e7891D .zo 
Valor r•laftvo d• soporte, % 

Figura V.2 "Curva para calcular el espesor mlnimo de la base" . ...J 

De acuerdo a los parámetros de resistencia y especificaciones de la Secretarla de 

Comunicaciones y Transportes (SCT) vistos en la figura anterior, se obtuvieron las 

siguientes secciones del pavimento, según se encuentre en corte y terraplén, como se 

muestra en la Figura V.3 "Secciones de corte y terraplén para un pavimento"' y las 

caracterlsticas de los mismos los muestra la Tabla V.2 "Espesores de las secciones del 

pavimento". 
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CORTE 

1 

S\.~-SECCION DE& : 
PASO - j 

-

i 
1 • 

TESIS CON 
~Al.LA DE OiUGEN 

Figura V.3 "Secciones de corte y terraplén para un pavimento" 

.~ . ~-
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8ECCIÓN 
EN CORTE 

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 

SECCIÓN 
EN TEltRAPLl!N 

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 

CAPfl"uLOV 
-OCEDIMIENTOS DE CON8TltUCCIÓN 

DEL FRACCIONAMIENTO 

E-SOR 
(cm) 

50 

12 

30 

B 

5 

E--
(cm) 

38 

12 

18 

B 

5 

Tabla V.2 "Espesores de las secciones en corte y terraplén 

del pavimento" 
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V.1.2 CARACTER(STICAS DE LOS MATERIALES PARA TERRACERiAS 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos utilizado en el Fraccionamiento Claustros 

de San Miguel, se tienen las caracterlsticas de los materiales para la terracerla y la sub­

base, asl como para el asfalto. 

Los materiales para sub-base y base estarán sujetos a los tratamientos mecánicos que 

lleguen a requerir para cumplir con las especificaciones adecuadas, siendo los más 

usuales: la eliminación de desperdicios, el disgregado, el cribado, la trituración y en 

algunas ocasiones el lavado, los podemos encontrar en cauces de arroyos de tipo 

torrencial. en las partes cercanas al nacimiento de un ria y en los cerros constituidos 

por rocas andeslticas, basálticas y calizas. 

En cuestión de la terracerla, para la construcción de los terraplenes se utilizaron 

mezclas de gravas, arenas y material fino satisfaciendo las especificaciones mostradas 

en la Tabla V.3 "Especif"&caciones para los materiales de terracerlas". 

ESPECIFICACIONES LIMITES 

LIMITE LIQUIDO 50 º/o máximo 

LIMITE PLÁSTICO 20 º/o máximo 

CONTRACCIÓN LINEAL 5%máxlmo 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 10 º/a méxlmo 

CONTENIDO DE AGUA OPTIMO 40 o/o m8xlmo 

PESO VOLUMÉTRICO SECO 1 ,300 kg/m3 mlnlmo 

Tabla V.3 "Especificaciones para los materiales de terracerlas" 
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En relación con la sub-base, la curva granulométrica que se muestra en la Figura V.4 

"Análisis granulométrico, por mallas, para la obtención de la sub-base", deberá quedar 

comprendida entre el limite superior de la 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 relación de porcentaje en peso que pasa la malla número 200 al que pasa por la 

malla número 40, no deberá 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 ORANULOMÉTRICAS 
PARA LA OBTENCIÓN 

ESPECIFICACIONES UNIDAD DELASUB-BASE 

ZONA1 ZONA2 ZONA3 

CONTRACCIÓN LINEAL % 4.5méxlmo 3.Smáximo 2.Smáximo 

VALOR CEMENTANTE kg/cm2 3.Sminlmo 2.Smlnimo 2.Smfnlmo 

VALOR RELATIVO DE % SO mínimo SOmfnimo 50mlnimo 
SOPORTE 

TAMAfilO MÁXIMO DEL cm 2.Smáximo 2.Sméximo 2.Smáxlmo 
AGREGADO 

PESO VOLUMETRICO 
SECOMAxlMO 

kg/m 3 1,700 1,700 1,700 

Tabla V.4 "Especificaciones para los materiales de la sub-base" 
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¡---;-~-;.AS GRANULOM ÉTRICAS RECOMENDABLES 
1 (SUB-BASES Y REVESTIMIENTOSI 

! 

.,_ 
.. • .. .. 
• :o ., 
• .. 
e: • u -o .. 
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50 ---. 
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10 

o 
0.010 0.100 1.000 

Abertura (mml 
10.000 100.000 

Figura V.4 "Análisis granulométrico, por mallas, para la obtenclOn de la sub-base" 

En cuestión de la base, la curva granulométrica que se muestra en la Figura V.5 

"Análisis granulométrico, por mallas, para la obtención de la base". debenll 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 las zonas y no tener 

cambios bruscos de pendiente. TESIS CON 
'RIGEN 
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CAPITULO V 
-OCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

DELF~CIONAMIENTO 

La relación del porcentaje en peso que pasa la malla número 200 al que pasa la malla 

número 40, no deberá ser superior a 0.65 

# 
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e • .. -o .. 
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ZONAS GRANULOM l!:TRICAS RECOMENDABLES 
(BASES) 

70 . 
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Figure V.5 "Anallsla grenulom6trico, por malla•, pera I• obtención de le b•-· 
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UltllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FltACCION-IENTO 
CLAUSTROS DES- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

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". 

ZON- OllllANULOMÉTRIC-
PARA LA OBTENCIÓN 

DELAllASE 
ESPECIFICACIONES UNIDAD 

ZONA1 ZONA2 

CONTRACCION LINEAL % 3.5méximo 2.0 méximo 

VALOR CEMENTANTE kg/cm2 4.5mlnlmo 3.5mlnlmo 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 80mfnlmo llOmlnimo 

TAMAfilO MÁXIMO DEL cm 1.Sméxlmo 1.Sméxlmo 
AGREGADO 

PESO VOLUMETRICO SECO 
MÁXIMO 

kg/m3 1,800 1,800 

Tabla V.5 "Especificaciones para los materiales de la base" 

En las mezclas asfálticas, es de gran importancia conocer la cantidad de asfalto por 

emplearse, debiéndose buscar un contenido óptimo; ya que en una mezcla este 

elemento forma una membrana alrededor de las partículas de un espesor tal que sea 

suficiente para resistir los efectos del tránsito y de la Intemperie, pero no debe resultar 

muy gruesa ya que además de resultar antieconómica puede provocar una pérdida de 

la estabilidad en la carpeta, ademés este exceso de asfalto puede hacer resbalosa la 

superficie, para calcular este óptimo se tienen las pruebas de compresión simple para 

mezclas en frlo y la ptueba Mars~all para muestras en caliente entre otras. 

i'~·-: 

V-14 



CAPh'Ul.OV 
PROCE-.n'08 DR CONSTRUCCIÓN 

DEL Fl'ACCION-IENTO 

Para construir la carpeta asfáltica se utilizó concreto asfáltico mezclado en caliente, con 

las siguientes caracterlstlcas de la Tabla V.6 "Caracterlsticas en pruebas Marshall para 

carpeta asfáltica". 

CARACTERlsTIC- -SULTADOll 

RELACIÓN DE VACIOS 3-5% 

ESTABILIDAD 450kg 

FLUJO 2a4.5mm 

CONTENIDO DE ASFALTO el óptimo± 0.2 % 

Tabla V.6 "Caracterlsticas en pruebas Marshall" 

En la mezcla se deberá emplear concreto asfáltico del numero 6, como lo muestra la 

Tabla V.7 "Caracterlstlcas del concreto asfáltico numero 6". 

CARM:TERISTIC- DE LA MEZCLA ASF.Al..TICA NÜlllERO a 

PENETRACIÓN 80 - 100 gr8dOa 

PUNTO DE INFLAMACIÓN 232° e mfnlmo 

DUCTILIDAD 100 cm mlnlmo 

SOLUBILIDAD 118.5"' mlnimo 

VISCOSIDAD Hmlnlmo 

Tabla V .7 "C•racterlatlcala del conct9IO -f61tico numero e· 
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U~IÓN Y CONaTRUCCIÓN DEL FRACCION-IENTO 
cLAU•.,_ DE - MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, EaTADO DE MÉXICO 

Las caracterlsticas flsicas del agregado pétreo deberán satisfacer los valores que 

muestra la Tabla V.8 "Caracterlsticas del agregado pétreo". 

CARACTERISTICAS 
DEL AGREGADO PÉTREO VALORES 

TAMAi\10 MÁXIMO o/. de pulgada 

CONTRACCIÓN LINEAL 2 o/o máximo 

DESGASTE "LOS ÁNGELES" 40 º/o máximo 

FORMA DE PARTICULAS 35 º/o máximo 

EQUIVALENTE DE ARENA 55%máxlmo 

AFINIDAD CON EL ASFALTO 
DEL AGREGADO PÉTREO 

VALORES 

DESPRENDIMIENTO POR FRICCIÓN 25%máximo 

PÉRDIDA DE ESTABILIDAD POR INMERSIÓN 25%máxlmo 
ENAGUA 

Tabla V.8 "Caracterlsticas del agregado pétreo" 
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CAPITULO V 
-OCE-IENT08 DE CONSTRUCCION 

DEL FIUICCIONAMIENTO 

La curva granulornétrica del agregado pétreo deberá comprender entre los limites 

marcados en la Figura V.6 "Análisis granulométrico, por mallas, para la obtención de la 

carpeta asfáltica", sin presentar cambios bruscos de pendiente. 

100.000 

MATERIALES PÉTREOS QUE SE EMPLEAN EN MEZCLAS 
ASFÁLTICAS EN EL LUGAR 

10.000 1.000 

Abertur• (mm) 

0.100 

Figura V.6 "Anélisis granulométrico, por mallas, 

para la obtención de la carpeta asféltica" 
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U-llZAClóN Y CONSTllUCCllON DEL l'IUCCION-IENTO 
CLAU8TltOS DE SAN -L. CUMITITLÁN IZCM.LI. E8TADO DE MÉXICO 

Cabe mencionar que todos los datos que intervienen para la elaboración de todas las 

Gráficas de los anéllsls granulom6tricos tanto para la base, sub-base y carpeta asféltica 

siguieron los lineamientos que pide la Secretarla 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 distorsión y diversas formas 

de agrietamiento. 

Una distorsión 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 la canalización (surcos). 

corrugaciones (ondulaciones). desplazamiento, depresiones (concavidades de alguna 

parte del terreno) y levantamiento que a continuación se mencionan. 

La canalización. Es una depresión muy larga que se forma en las huellas de las ruedas 

de los vehlculos. 

L• corrugación. Es el movimiento pl*stico de una superficie de asfalto que causa la 

formación de ondas de uno a otro lado del pavimento. 

Et deaptazamiento. Es el movimiento que da por resultado una comba locallz.cfa en el 

pavimento. 

Et levantamiento. Es el desplazamiento localizado hacia arriba de un pavimento 

desairullado po;_ el hinchamiento de la sub-rasante o de otra parte de la estructura del 
pavim9nto. . -

V.1.2.2 AGRIETAMIENTO EN LOS PAVIMENTOS DE ASFALTO 

El agrietamiento del pavimento tiene muchas causas y toma diversas formas, como el 
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c#tTULOV 
PROCEDIMIENTOS DE CONSTllUCCION 

DEL FRACCIONAMIENTO 

agrietamiento de lagarto, en el borde, en la junta, por reflexión, por desprendimiento, 

transversal. longitudinal y diagonal. 

Las grietas que dan lugar a pequenas formas rectangulares que se entrelazan y que 

tienen la apariencia de la piel de un lagarto reciben el nombre. por ésta razón, de 

grietas de lagarto. Estas suelen Iniciarse por la falla de una base granular no tratada, o 

bien, por una capa suave de la sub-rasante, frecuentemente se presentan e-s 

condiciones por la -turación excesiva de la base o la sub-rasante del pavimento; en 

general, el mantenimiento comprende la remoción de todo el material húmedo y la 

colocación de un parche con asfaho de mezcla caliente a profundidad completa. 

b) Agl'ietanlÍflnto en e/ bon/e. 

Localizado en los bordes de los pavimentos o cerca de ellos. el agrietamiento en el 

borde se extiende longitudinalmente, casi paralelo a la linea central de la vla. 

Este tipo de agrietamiento puede venir acompaftado por grietas transversales, casi 

perpendiculares a esa linea central. Las causas del agrietamiento en el borde Incluyen 

el asentamiento del pavimento, el apoya Inadecuado de ese pavimento. un drenaje 

Inadecuado y levantamiento por congelación. 

La reparación de las grietas en los bordes requiere que se rellenen esas grietas con 

pasta aguada de emulsión de asfaho o asfaho rebajado y mezclado con arena; si sa ha 

presentado asentamiento, es posible que sea necesario llevar la superllcle de r. vla 

hasta la rasante, usando parches de asfaho de mezcla caliente. 

b) Agnetamlento en la junta. 

Esto ocurre justamente entre el pavimento y el acotamiento adyacente; el agrieWmiento 

en la junta - puede Iniciar por cargas de defonnación debidas a la expansión y 
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URllANIZACIÓN Y CONSTRUCCION DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE 11AN lllOURL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE llÉXICO 

contracción térmicas o la humectación y secado alternos, también puede ser causado 

por la intrusión 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 reparación de grietas en las juntas requiere que se rellenen éstas grietas con una 

pasta aguada de emulsión de asfalto, además, deben de corregirse las malas 

condiciones de drenaje. 

e) Agrietamiento por renexión. 

Esta es una grieta que se forma en una capa superpuesta de asfalto y que refleja el 

patrón de la superficie del pavimento inferior. 

El agrietamiento por reflexión 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 tráfico. el movimiento de la tierra o la 

temperatura. 

Las grietas por reflexión suelen presentarse en las capas superpuestas de asfalto 

colocadas en la parte superior de una base de concreto de cemento Portland o tratada 

con cemento. 

Las grietas de menos de Y. de pulgada (0.63 cm) de ancho se pueden ignorar. o bien, si 

es preocupante la intrusión de agua, rellenarse con asfalto emulaificado o rebajado 

cubierto con arena. 

Las grietas de más de Y. de pulgada (0.63 cm) deben de rellenarse con una pasta 

aguada de emulsión de asfalto, o bien, con un asfalto rebajado de baja calidad y arena 

fina. 
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d) Agnetamiento por contracción. 

CAPiTULOV 
PROCEDIMIENTOS DE CONSTllUCCIÓN 

DEL FRACCIONAMIENTO 

Este se manifiesta por grietas interconectadas que crean una serie de bloques grandes 

con esquinas o allnguloa bien marcados. 

Las grietas por contracción suelen asociarse con un cambio de volumen en la mezcla 

del asfaHo del pavimento, en la base o en la sub-rasante. 

Tambl6n se pueden producir por el envejecimiento del pavimento; la exposición 

constante de los materiales del pavimento a la expansión y contracción térmicas puede 

causar que esos materiales pierdan algo de su elasticidad y dar origen a las grietas por 

contracción. 

eJ Agnetamiento por desprendimiento. 

Estas son grietas de conformación 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. 

El polvo, la suciedad y el aceite encima de la capa Inferior durante la cotooación de la 

capa superficial pueden contribuir a ésta faHa de liga; asi mismo, la falta de colocación 

de una capa ligante durante la construcción puede conducir a la formación de grietas 

por desprendimiento. Este tipo de agrietamiento - repara al quitar la capa superficial 

alrededor de la grieta hasta llegar a los lugares en donde se tiene una liga adecuada. 

Entonces se parcha el area de la cual se quitó la capa superficial del pavimento con un 

asfaHo de mezcla caliente. 

V.1.3 GRADOS DE COMPACTACIÓN 

Los grados de compactación alcanzados en las diferentes capas que conforman el 

pavimento son las que - muestran a continuación en la Tabla V.9 "Grados de 

compactaci6n con reapec:to a la prueba Proctor esUindar". 
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ut1•-.CIÓN Y CONaTitUCCION DEL FRACCIONAM•NTO 
cuwaTROS DE --MIGUIEL, CUAUTITUUI IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

CAP- ORADOS DE COMPACTACIÓN 
,_ 

SUB-RASANTE (EN TERRACERIAS) 95 

TERRACERIAS tlO 

SUB-BASE 95 

BASE 98 

CARPETA ASFAL TICA 95 

Tabla V.9 "Grados de compactación con respecto 

a la prueba Proctor es"'ndar" 

V.1.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Se despalmó el terreno natural con motoconformadora eliminando la capa de suelo 

orgénico, el material producto del despalme fue retirado fuera de la obra. Una vez 

mezclados los materiales con el contenido de egua óptimo. - tendieron capas no 

mayores de 25 cm sueltos y - compactaron hasta alcanzar el grado de compactación 

especificado empleando el rodillo "pata de cabra". 

En las zonas de corte, en las áreas ocupadas por los pavimentos, se excavaron las 

cajas quedando afinadas y per'f'lladas; en las zonas de terrapl6n, previamente al tendido 

de la sub-base, se compactó la sub-rasante al 95 % de su peso volum6trico seco 

máximo con un espesor mlnimo de 20 cm. 

A continuación se escarificó (se cortó, excavó) a 5 cm de profundidad de la sub-rasante 

para colocar la sub-base, antes de compactarse, se humedeció y se homogeneizó el 

material hasta alcanzar un valor cercano a la humedad óptima de ± 2 %. 
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Se excavó a 5 cm de profundk:lad de la sub-base para colocar la base, para compactar, 

se humedeció y se homogeneizó el material hasta alcanzar un valor cercano a la 

humedad óptima de ± 2 %. 

Terminando la base, se dejó crear por un periodo mlnimo de 24 horas, después se 

barrió la supertlcle y se aplicó un riego de impregnación con asfalto rebajado tipo FM-0 

a razón de 1.4 lts/m2
, conservándose éste por un mlnirno de 24 horas hasta comprobar 

mediante pruebas de campo la penetración de asfalto a la base. 

Se aplicó un riego de liga con asfalto rebajado tipo FR-3 a razón de 0.6 lts/m2 , de 2 a 4 

horas antes del tendido de la carpeta asfáltica. Previamente al tendido de la mezcla 

asfáltica, se aplicó encima del riego de liga unas paladas de mezcla para evitar que el 

tránsito necesario de construcción levantara el riego. 

Posteriormente y para evitar la segregación (separación), se tendió la mezcla con una 

máquina terminadora (Finlsher), en un espesor tal, que una vez compactado se 

obtuviera el de proyecto; la velocidad de la méquina terminadora al colocar la mezcla 

estuvo comprendida entre 2 y 4 km/hr. 

Para obtener los espesores de material compacto de proyecto, se controlaron loa 

espesores que fue dejando la méquina terminadora de acuerdo a lo siguiente: 

Espesor de prgyecto x 1.3 (abundamiento) = Espesor tendido por ta ml/lq11/na terminadora 

La temperatura que se necesitaba para el tendido estuvo comprendida entre 100° e y 

130º C y la mezcla asfáltica se compactó a una temperatura comprendida entre 90° C y 

100° c. 

La compactación se realizó longitudinalmente traslapando a toda rueda Iniciando de la 

parte baja hacia la parte alta, avanzando de la guamlclón al centro del anollO 

utilizándose para la compactación Inicial una compactadora de rodillos lisos tipo 
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Tandem de 6 a 8 toneladas, con una velocidad menor a 5 km/hr; evitando el 

levantamiento de la mezcla caliente se traslapó 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 

procedió 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 compactación final de la mezcla se llevó a cabo con una compactadora neumática 

hasta borrar las huellas dejadas por la máquina de 12 toneladas y dejar una superficie 

afinada y adecuada al tránsito de los vehiculos. 

Se impermeabilizó la carpeta asfáltica aplicando un sello de cemento despu6s de una 

vez compactada y recibida la misma, y que ésta haya adquirido la temperatura 

ambiente, se barrió perfectamente la superficie dejándose libre de polvo e Impurezas. 

Posteriormente se distribuyó el cemento Portland en seco sobre la superficie de la 

carpeta a razón de 0.75 kg/m2
, después se regó agua de 1 a 1.5 lts/m2 para formar una 

lechada de consistencia media, la cual se distribuyó 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 

ejecución para el Fraccionamiento Claustros de San Miguel. se colocó una guamlclón 

de concreto de forma trapezoidal de 15 cm de corona. 20 cm de base y 50 cm de anura; 

la cual se desplantó sobre la sub-base a un nivel tal que terminada quedaran 20 cm de 

luz sobre la base. 

Con relación a las banquetas, se colaron respetando los anchos estipulados en el 

proyecto, con un espesor mlnimo de 8 cm y una pendiente transversal del 2 % 
uniformemente. 
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V.2.1 TERRACERfAS 

c:APiTULOV 
-OCEDllllllENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

DELFllllACCIONAlllENTO 

Aprovechando el material de corte obtenido de algunos despalmes del terreno y 

siguiendo el lineamiento del proyecto que conforma al Fraccionamiento Claustros de 

San Miguel, se formaron las terracerlas para las banquetas, dejando una capa superior 

de tepetate de 1 O cm de espesor compactada al 85 % como resultado de la prueba 

Proc:tor est4ndar. 

V.2.2 CONCRETOS 

El concreto hidráulico utilizado para las guamiciones y banquetas fue el que se muestra 

en la Tabla V.10 "Caracterlsticas del concreto utilizado para guamlciones y banquetas". 

CARACTERfSTICAS CANTIDAD UNIDAD 

RESISTENCIA (f'c) 150 kg/cm2 

REVENIMIENTO 6a 18 cm 

AGREGADO Pi!TREO MÁXIMO 19 mm 

Tabla V.10 "Caracterlsticas del concreto utilizado para guamlciones y banquetas" 

V.2.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

El procedimiento constructivo a seguir con respecto a las guamlciones y banquetas del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel - Inició con las guamlclones, que enseguida 

-detallan: 
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UR9ANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FIUICCION-•NTO 
CUWSTltOS DE SAN M-L, CUAUTITLÁN IZCALLI, EST- DE Mf:XICO 

1) Se desplantó de acuerdo a los niveles de proyecto, humedeciendo 

previamente la superficie compactada. 

11) Se colocó la cimbra metllllica, sujetadas con varillas de 1 pulgada (2.54 cm) 

en tas caras exteriores de tos moldes. 

111) Se procedió al vaciado del concreto en dos capas de 25 cm, compactándose 

con un vibrador de inmersión. 

IV) Se pulió la corona aplicando volteador. 

V) Se descimbró al dla siguiente del colado y se curó el concreto con riegos de 

agua. 

Ahora, con respecto a las banquetas, a continuación se detalla el procedimiento 

constructivo: 

I) Respetando los niveles de proyecto, se humedeció la capa de tepetate 

compactada. 

11) Se colocó en losas alternadas en tramos de 2 metros perpendiculares a la 

guamiclón, dlllndole mayor compacidad mediante una regla de madera con 

movimientos del paramento hacia ta guarnición y viceversa. 

111) El acabado de la superficie de concreto se unlformizó con la regla vibratoria y 

posteriormente se te dio un acabado rugoso, paslllndole una escoba 

(escobillado) en sentido perpendicular al transito de tos peatones. A tas 

aristas de tas tosas se les pasó el volteador formando curvas con un radio 

mlllxlmo de 5 mm. 

IV) Se protegieron tas banquetas recién cotadas al paso de loa peatones por un 

espacio de 24 horas y posteriormente se curaron tas losas con riegos da 

agua (sin necesidad de aditivo). 

V-26 



-IZACIÓN Y CON8TRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAU8TllOll DE - MIGUEL, CUAUTITLM IZCALLI, ESTADO DE llÉllCO 

CAPITULO VI 

CANTIDADES DE OBRA 

~\-\ 
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CAPITULO VI 

CANTIDADES DE OBRA 

Con respecto a las cantidades de obra del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, 

en 6ste Capitulo se tocan los conceptos de terracerlas, 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 caracterfsticas de los mismos. como puede ser 

marca, modelo. tipo, resistencia. proporción de componentes. el tipo de trabajo, entre 

otros; identificdlndose con una unidad de medida especifica. 

Vl.1 TERRACERiAS 

En lo que respecta a las terracerfas, se mencionan los conceptos de trazo y nlvelad6n. 

excavación. sub-rasante. sub-base y base que a continuación se detallan en la Tabla 

Vl.1 "Cantidades de obra en terracertas". 

CANTIDADES DE OllRA EN TEltRACE~--
CONCE~O UNIDAD 

Trazo ~ ni~ lopogratk:a en vlalid8cN9, en terreno tnegular. 
-t81>19cl•nd0 .... y ~. majoneqa y benco• de ..... ,,.,. 
___,., ...... de 25 -., lnciuJ19; •umirllalro de-.. hilo, 

-tlco. - -· c:oncreto ~ - y~ de-· mano de obra, mc9rreo de materlatea h .. ta el lugar de au utiUzación. 
esmalle .. kl*lco en au caeo, --'-'I v he"'*'1'9ftt8a. 

ExcaVllCkm .,, COf"le con nmqutnarla en cuelquier tipo de mMerial en -..no ltNg&Mr, lnciuye;--y-de-. -de-. 
m9no de obrw. excavedor8 marca CATERPILLAR, modelo 235-C, con 
polencia- motor de 215 hp., lubricanles, combu9-y todo lo~ 
al COafo hor-'o cjet _...._.. ...... V herrernienr.. 

m' 

Tabla Vl.1 "Cantidades de obra en terracerlas" 

VI - 1-\ 

CANTIDAD 

82.297.75 

8.229.77 
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CANTIDADE8 ~ 09- EN TERRACERIAS 
~nu-16n' 

CONCIE"O UNIDAD CANTIDAD 
Compactación de la aub-r...me .. 80 '% Proctof' por medkls mecitnk:os. 
mejor.SO con cal al 5 % n'9dklo en llillo, tnc1uW'9: compectM:66n, 8UU•. 
pruebas de laboratorio. mano de obra, ~ m9"ual vlbrmlorio, 

m' 62,297.75 motoconfo""8dor• .... ,.,. CATERPILLAR, - 12 G. con -· ~~~3_06 ~-... ..... ~~~tibie y todo lo pertinente 

Sub-base de t.ep9l8le de 2• cm et. eapeaor, cornp.9Ctadm el 90 % Proctor. 
Incluye: mano de º-· -· de ,, .. rodillo• ......,. HUBER-

m' compacto, modelO CT 101• de 10 • 14 con opermdor, motontv.l•donl 14,951.28 

1 ~ ..... _'?'TERPILLAR, - 120 G rnolor - de 125 hp con 

ea.e de 12 cm de eapeaor ~de tezontle cleslficaClo de 314 .. •fino 70 
% y tapelate a 30 %, -- con cal al 6 % • .,....__ al IN> % 

Proclor, - -· )' -: inclu)'e: - de -..:o. aflneycompactación,nl-.-de...--als*>de 
m' 7,235.64 utiliz8Ci6n, acarreo• ir"9rnoe y ed9mo•. deapenlk::ioa, rnmno d9 obr•. 

hernimienta, rnok>conformedol• marcai CATERPILLAR, mod9lo 12 G con 
caseta, cuchilla 12 molor 3308 dieMI, compact.9dor ne"""9tico mmrca 
OYNAPAC, modek> CA-25, 18mbor de &r marca CATERPILLAR, modelo 
3208, motor diesel, pruebas de lmorMorio, incluai6n d9 agua nece .. ria, 
limpiez• del area de trabajo. retiro fuera de la obra de material aobrante y todo'° neceaarto ---- 9U c::orrectm- _,.:.. ____ .... _. 

Tabla VI. 1 "Cantidades de obra en terracerlaa• (continuación) 

Vl.2 RED DE DRENAJE 

Las cantidades de obra para las redes de drenaje tanto pluvial como -nlt8rlo se 

calcularon de manera global, de tal forma que conforman un solo concepto. 

Es preciso senalar que las cantidades de obra de los sistemas de la red de drenaje 

pluvial y sanitario se calcularon juntos, pero en la ejecución de la obra se construyeron 

de manen1 separada. 

En estos sistemas de drenaje se Incluyen lo que es trazo y nivelación, excavacl6n en 

cepas. rellenos, acarreo de material sobrante. tendido de tuberla, pozos de visita y 

descargas domiciliarlas. como se muestra en la Tabla Vl.2 "Cantidades de obra en 

drenajes pluvial y sanlt8rlo". 



CANTIDADES DE OB- EN DRENAJES 
IPluvlal w .. nltartol 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
Trazo y nivelación topogntrflca para los alatemas de drenaje pluvial y 
aanltarto, en terreno irregular. estableciendo ejes y referencias, mojoneras 
y bancos de nivel, Incluye: auminiatro de materiales, hilo, pléslico, 'Nldera 
~k:Jra, concreto para mojoneras y bancos de nivel, mano de obrm, m' 10,793.00 
acarreo de materiales haata el lugar de su uüllzadón, esmaHe alkkMlico en 
au CMO anuioo v herranUenta. 

Excavación en cepas haata 3.00 m de profundidad para sistemas de 
m' drenate plUVial y &ar1ltaño, Incluye: mano de obra, excavadora marca 10,171.00 

CATERPILLAR, modelo 235-C, motor dieael de 215 hp y herramienta 
menor. 

Cotocación de tubo de concreto simple de 30 cm de diámetro, mortero 
cemento-arena 1 :4, incluye mano de obra, herramienta, cama de arena, m 5,580.00 
anua en nlna. 

Cok>caciOn de tubo de concreto simple de 38 cm de dlémetro, mortero 
cernenlo·arena 1:4, incluye mano de obra. herramienta, cama de arena, m 4,816.00 

1 aaua en Dina. 

Colocación de tubo de concreto simple de 61 cm de dlAmetro, mortero 
cemenlo-arena 1 :•. incluye mano de obra, herramienta, cama de arena. m 397.00 
aau• en oloa. 

Relleno de cepa• en capas de 20 cm con material producto de la 
excavación compactado al 85 o/o Proctor por meclk>s mecMlleo•. incluye: 
mano de obra, herramienta, prueba• de laboratorio, rodillo manual m' 9,020.00 
vibratorio, aetección del material, vol'leo con pala y todo lo neceaaño para 
au conacw ~ elón. 

Acarreo en camión del material producto de l•s excavaciones de los 
sistemas de drenaje pluvial y sanitario, limpie-za del terreno, tierra. b••ura 
con ~ mec*nlca fuera de la obra. en el primer kilómetro en brecha de 

m' terracerla, en terreno accidentado, Incluye: c.mJón de volteo marcm FORO, 1,151.00 
modelo F600, motor -· --... marca CATERPILLAR, 
modelo 215, mocar dleaef de 90 hp, combu•Uble, lubricante y todo lo 
~1nente al costo horario del .nuinn v herramienta. 

Tabla Vl.2 "Cantidades de obra en drenajes pluvial y sanitario" 

Vl-3 



Ult9aNIZACIÓN Y COMSTRUCCION DeL FllllACCIONAMIENTO 
CL.AUST- De 8AN -L. CUAUTSTLM IZCM.LI, EaTADO De MilXICO 

CANTIDADEa DE OllRA EN DRENAJEa (pluvhll y •-it.rlo) ·-16n• 
-DeV191TA U-AD CANTIDAD 

Pozo de v1-. de 0.6 • 1.50 • 2.50 m. 6nduye: firme de concreto re .. 150 
llg/cm2

• wrnal\o ma .. mo d9 ~ de 19 mm, eac8l6n sa-- pozo con 
van .. de 5/8", muro de l8bique acab9do comUn. 28 cm de espnor de 7 x pza 
1• • 28 cm. con mortero cemenk>--m de 1:5, epl8"ado fino de 2 cm 

1-..... sor iuntae de 1.5 cm v ~-

Brocal marca DYSA de eo cm de diAmetro con tapm. Incluye: concreto 
f'c = 150 kg/cmª. tamllfto maano del -aNIQ8do de 19 mm, ennecio de 
vartlas del número 3 y estnbos del nümero 2 •C.- 20 cm. m..-.o de obre pza 
v herTamienla. 

ExcavaciOn en cepas hasta 3.00 m de profundlded para pozos de visita, 
m' Incluye: mano de obra, ellC8V8dor• merca CATERPILLAR, modelo 235-C, 

motor dieeel de 215 hn v herram6ent8 tnenor. 
Deac:AROAa -ICLIARIAS 

EKCavación en cepas ha.a. 3.00 m d9 profundklmd psa tuberla de 
m' descargas domiciliarias, ·-= ........ de -·· •.cav9dot'a ........ 

CATERPILLAR. modelo 235-C, molol' die-1 de215hpy-
menor. 

Cotoc.ción de tubo de concreto aimpM de 20 cm de di*m9tro, mortero 
cemento~•ena 1 :•. incluye ,,_,., de obra, herr8mienla, cama de arena, m 

1.-::auaen-'--. 

Relleno de cepas en capas de 20 cm con material producto de la 
excavación compactado el 85 % Proctor por medios mecanlcos. incluye: 

m' mano de ob<a. herramient., p.- de a.boratono, rodillo .......... 
vibratorio, selección del m.18rtal, voll8o con pala y lodo lo neceaario s-ra 
su correcta elecución. 

AcarTeO en camión del material producto de la• •xcaV9Cione• s-ra las 
descargas domlcil'-ia•. Hmpleza del ten.no, tiernl, baurm con cerga 
mecllnlca fuera de .. obr•. en el primer kNómetro en brecha de terT9Cerl•. 

m' en terreno accidentado, incluye: cam'6n de volteo marc.- FORO, modelo 
F600, motor die-1, retroexcavadOra marca CATERPILLAR, modelo 215, 
motor dieaef de 90 hp, combu•tible, lubricante y lodo lo pertinente .. co•to 
____ ...... V_. 
Registro de concreto en obra de f'c = 200 kgtcm·, de sección 0.40 x 0.40 x 
0.6 m, tncluye: mano de obra, marco y contramarco de 3116" x 1 11•" de 
0.40 x 0.60 m, vibrador pare concrelO marce DYNAPAC-KOHLER, modelo pza 
K-91 ,,.,tor de 4 hn v herramienta menor. 

Tabla Vl.2 "Cantidades de obra en drenajes pluvial y -nitario" 

(continuación) 

1'8 

1'8 

848.97 

5,799.84 

8,744.00 

5,058.00 

1.975.1111 

1,12• 



Vl.3 RED DE AGUA POTABLE 

En lo que respecta a la red de agua potable, se mencionan los conceptos de trazo y 

nivelación, excavación, tendido de tuberla, rellenos. aca"eos de material y tornas 

ctomlcillarias, que a continuación se muestran en la Tabla Vl.3 "Cantidades de obra en 

la red de agua potable". 

CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE AGUA POTABLE 
CONCIEPTO .,_ CANTIDAD 

Trazo y niv~n IOpografica P8f'8 el aiatema de -.atectmiento e» egua 
potable, en tenwno lrr.gW.r. eet8bleclendo .;ea y ,.,.rwndaa, mojo,,_.. y 
t.ncoa de nivel, incluye: aumlnlatro de ..,...,...., hilo. pt.eatico, med9fa 
Clllhidra, concreto pera mojonera• y bancoe de nivel, mano de obrai, m' 6.017.00 
~de mMertales haata el lugar de au utmzaci6n, ea~ .. kSMco en 
au caao, 9aulno v herT......,... 

Eacmvadón en 09p9a hasta 3.00 m de profundided pmra el ........_ et. 
8baatedrNenlo d9 mau. potable, incluye: mano de obra, excavedoq 
rnarc. CATERPILLAR, modelo 235-C, molar dlesel de 215 hp y m' 3,874.29 _..___ 
Co- de tubo de PVC hldr6ulico, ,.._Clón de d._ (RO) 28 de 2 
112 pulg. de cli*netro (83 mm), con cam~. Incluye mano de obr8. 
hefl'8mienta, CIWn8 de •rana, lubricante .,_.. tubo PVC ,.._ de 500 graft'ICJa m 3,5112.00 

1 V anillo de hule ~ tubo PVC hk!'*"6co. 

Colocación de tubo de PVC -· ,_n de dilllmetro (RO) 32.5 de 
3 pulg. de - (76 mm), con -· inci._ meno de -.. 
herramienlm, cam. de__,.., tu~ para tubo PVC latm de 500 gramos m 1,227.00 

1 y anillo de hu .. nmrm tubo PVC hidr6ulico. 

Colocación de tubo de PVC hl<U-. ,.,_,Ión de - (RO) 32.5 de 
• puJg. de di6melro (102 mm), con campan.8, lnctuye ,,,.,,,, de obre. 
herTamienla, cama de arena, lubricante para tubo PVC lata de 500 gramos m 885.00 

1 v anillo de hule ... _ rubo PVC hklfAulico. 

Colocación de tubo tudrauUco, rel8ct6n de dl6melro (RO) 32.5 de 6 pulg. 
de diámetro (152 mm), con camp9fta, Incluye mmno de obrm • .,.,,.......,.., 
camm de .,.na. lubricante pm-a tubo .... de 500 gramoa )' m'6llo de hule m 221.00 

1 .... - ... a tubo hkfr6ulico. 

Tabla Vl.3 ·cantidades de obra en la red de agua potable" 
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UR9ANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FltACC~NTO 
CLAUaTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, EaTADO DE M~XICO 

CANTIDADEa DE OllltA DE LA ltED DE AGUA POTABLE 
f_.nu-16n' 

CONCl!"O UNIDAD CANTIDAD 
Cok>c8ción c:te tubo htdraulk:o. rel8cl6n de~ CRD> 32.5 de a pu1g. de 
di.metro (203 mm). con c.npen8. Incluye ,,,.,., de obr8, hernlmienta, 

102.00 cama de arana, lubricante par8 tubo 11118 de 500 gramc>9 y ..,.., de hule m 
--- tubo hidrauueo. 

Relleno de Cepas "" -de 20 cm con ...-.1 pn>etucto de la 
excavación compactado al 85 % Proctor por medio• mec6nicos. incluye: 
mano de º""'· herrami9ntm, prue,,.. de IM>oratorio. -- m8"ual m' 3.244.60 
vibratorio, a.lección del mmlerial, volteo con i-la y todo fo neceaarto P9f'8 •u correcte -..-u..-. 

Acarr8o en cmmión del ~ producto de laa •~ del elet9ma 
de abastecimiento de mgu. po&llble, llmp6eZ9 del tenwno, tiene, bMura con 
carga mecAnica fuera de .. obra, en el primer kM&mMro en bf8CN de 
terraceria, en te1Tano accidenl8do, incluye: carni6n de voll9o m8l'C8 FORO, m' 1,167.21 
modelo F900, motor -· retroeacavedora .....,.. CATERPILLAR, 
modek> 215, motor die ... d9 90 hp, comt . ..,.., ~ y todo lo 
-

1nen1e al coato hol'ario del -"'-- v ~-
TOMAS-ICL-

Excavación en cepaa haala 3.00 m de profundkMd parm el ... llMftll de a. 
red de 9baateclmienlo de 1111"9 polllble, ineluye: m8nO de obra, •xcavedorai m' 4,CMS • .O 
ma"'8 CATERPILLAR. - 235-C. -- - de 215 HP y 
Mtramienta menor. 

Satldll-.-. pmrm tomm de 811U8 -·Incluye:,._ de --
M de 25 mm. copie cobre a cobl'9 d9 25 mm, T de cobnt a cobre de 25 
mm, l .. ve de nariz~~.....,. nlbco, bronc9 pulkto de 13 mm, v6tvula 
flotador de alUI pt9ai6n de 25 mm, conector cobl'e-roaca exterior de 25 mm, toma 1,124 
codo cobre • cobre de 90 gr8doa de 25 mm, ~ unión de cobt8 de 25 
mm, soporte indlvkluml ~ tubo• aln fono de 13 • 25 mm. rnec:lklot' d9 
aaue de 25 mm de d&amelro ~ v mmno de obl'a. 

ReHeno de cep- en capea de 20 cm con material producto de .. 
excavación compect8do ., 85 % Proclur por medioa ~·. "1duye: 
mmno de olwot, ,....,...,_, .. , pr.-.a de .......-. - mmn...i m' 3.041.78 
vibrmtorto, -tecdón del rnat8rial, VDllieo con pel9 y todo lo necneno para 
au col'feda -'--ución. 

Acsr9o en~ del~ producto de laa eJCC11vacionea de ... tomaa 
-.icll-de8gU8-,ll~- ......... --.-...c:on-
mec*'ka tuera de 18 otar.. en el primer lül6rnetro en bfec:he de ~. 

m• en.......,~. lnc:luy8: -n de - .....,. FOAD, - 1.213.112 
F800, ""*>< -· .....,._.. m8"'8 CATERPILLAR, - 215, 
motor__. de 90 hp. comtiu•lib'e. lubricanl9 y todo k> peftinenle el coelD ,,.,....., __ .....,V_. 

Tabla Vl.3 "Cantidades de obra en la red de egua potable" 

, ..... ~-., 1 FAj r:s~, q?if:GEI 1 
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Vl • .C PAVIMENTO 

Finalmente, en las cantidades de obra para lo que respecta al pavimento, se mencionan 

los conceptos de riego asf61tico o riego de liga, carpeta de concreto asféltico y sello de 

cemento, corno se muesn en la Tabla Vl.4 "Cantidades de obra del pavimento". 

CANTIDADea DE 09ltA DEL PAVIMENTO 
CONCIEPTO U-~ 

Riego .... .-oc o impf11gr\9d6n con aatelk> Fa.1 • razón de t .5 vm·. incluye: 
•m.cenamiento, KMf90, CiW119 e~,.. pMroNz..:lora m.c. FAMSA de m2 15,779.00 
8000 Hlroa ~r d.._. et. 130 r.n con -r8dor. 

RiegO de ligm con asf.., FFl-3 a razón de 0.50 Um , lnduye: aem.c.n.rniento de 
......,...,, ~. cerp a petrollzedor11, petroliz9dora mere. FAMSA de fSOOO m 2 15,779.00 
llrae molor ~de 130 ttO con ,,..._,ador. 

Carper. de concreto ..-.CO con 811'8Qado m6xtmo de 20 mm y 7.5 cm de 
espa9CH'. tendido con~. incluye: a>ncrMo aafMico con AC-20, tam.fto 
mmamo del agf'9g8do de % de pulg. mezct. en calienle, hemlmlent8. raatnlero. m 2 15, 779.00 

-· en --· -· -· --- ......,. FINISHER CATERPILLAR. mo- AP-1200, vibro co_,_r mod9k> CS533-C y_,.., 
de concreto aaf6llM:o de......._ a obrm. 

seno de la~~ con cemento Portland a razón de% llg por~ m·, 
i-a.-: rft.no de obra V~. m 2 15 779.QO 

Tabla Vl.4 "Cantidades de obra del pavimento" 

.,~SIS CON 
F:r. .... rt DE ORIGEN 

... ~ 
..... i. 
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UR8.MllZAClÓN Y CONSTllUCCIÓN DEL FWCIONAMIENTO 
CLAUSTllOS DE SAN MIGUEL, CUAUTITL.ÁN IZCALLI, ESTADO DE llÉCICO 

CAPITULO VII 

PLANEACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 

Y PROGRAMACIÓN DE LA OBRA 



UR-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FllACCIOHAMIENTO 
CLAUST- DE SAN MIGUEL, CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE M~XICO 

CAPITULO VII 

PLANEACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 

Y PROGRAMACIÓN DE LA OBRA 

Vll.1 PLANEACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 

La planeación ayuda a satisfacer las necesidades humanas básicas, como las de 

vivienda, transporte y bienes de consumo y además ayuda a conservar y proteger los 

recursos. así como a mantener la calidad del medio ambiente. 

Los estudios de planeación, al examinar racionalmente el conjunto de soluciones a los 

problemas existentes, pueden llegar a una solución que no se convierta en un problema 

futuro. 

El primer paso para el proceso de la elaboración de cualquier proyecto es el desarrollo 

de un plan de acción que defina perfectamente las funciones de cada érea, la 

asignación especifica del trabajo, asl como de las Instrucciones y lineamientos p•ra 

lograr los objetivos deseados. 

De ahl el comprender que la planeación tiene diferentes matices, significados y fonmas 

de ver en la industria de la construcción ya que para algunos la planeaclón puede aer 

definida como: 

"La etapa dentro del desarrollo de un proyecto en que se definen las metas y objetivos 

específicos. como también los métodos para abordarlo y la estrategia y organización 

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 un• u aira manera, l•s definiciones hacen nscordar que el utilizar experiencias 

Vll-1-\ 



U~IZACllÓN Y CCMISTllUCCllÓN Del. PRACC-NTO 
CLAU8Tll08 DE SAN -L. CUAllTITLM IECALLI. •aTADO DE ..exico 

anteriores usualmente obtenidas por errores y 6xltos en el pasado y evitar cometer los 

mismos errores en el futuro; adern*s de aprender • pl8ne•r lo inesperado. tenemos 

que pensar en todo lo neces•rio para realizar los proyectos sin perder el punto de vista 

de que todas las actividades son relev•ntes para culminar exitosamente. 

Una manera sencilla para poder d998rrollar la planeación de nuestros proyectos es 

separarla en tres grupos como son: 

• La planeación eatrat6glca. 

La planeación operativa. 

La planeaci6n y programación. 

La planeación estrat6gica ea aquella que se encarga de lnv-tlg8r cuales serian los 

aspectos y elementos que se necesitan para realizar el proyecto. como ea el caao de 

factibilidad del mismo. fecha de Inicio de trabajos y es realizada princip•lmente por el 

propietario antes de que se continúe con el proyecto. 

La planeación operativa es aquella que se encarga de in-tlg8r cu.... serian los 

recursos y elementos necesarios para poder llevar a cabo los objetivos principales del 

proyecto; esta planeación es realizada por el equipo de trabajo y el 6xlto depende de la 

comunicación que se tenga entre el propietario y el equipo. 

Por último. se tiene a la planeación y program8ción. quien ea la encargad8 de reunir a 

la planeaci6n estratégica con la planeacl6n operativa para representar en el programa 

del proyecto (el programa m-stro). loa objetivos principales que se obtuvieron durante 

la planeación estrat6gica con los recursos y herramientas necesarias que se obtuvieron 

en la planeación operativa. 

A continuación. en la Figura Vll.1 "El proceso general de la pl8neacl6n". se muestra que 

dentro del proceso principal de la planeacl6n - encuentra el proceso de .. 

programación. el cual comienza haciendo un desglose del trabajo a realiz8r en tareas o 

L;Jz~s:il c¡1~ 1 
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actividades que deben -r claramente analizadas para determinar de manera exacta 

que - debe h-r. dónde comienza y dónde termina. 

----
~ 
delav~ 

PllOCE80 PIUNCIPAL 

Definición de 
... •cthtidadea 

PROCESOS DE APOYO 

~-P_.,.,_ .... ___ de_~'' •-co_m_p_::"_n1c_":_ló_n_.ll '-_''!:' __ :::::6" __ • _ _.H e==:" H .. _ .. _~_P_-_ .. _ _. 

"*' H Obtener al 
~-º-ru_•_"_-__ na_•_ ._ __ peno __ "_ª_' _ _. __ proc:ur.clón_-__ -__ ... H._-_eq_ ... _""_:--_ ... 

Figura Vll.1 "El proce80 general de la planeac:lón" 

Vll-3 
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u..-ióN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUST- DE aaN ~ CUAUTITLÁll IZCM.Lt, ESTADO DE llÉJllCO 

El siguiente paso es definir las relaciones y dependencias que cada actividad tiene con 

las demás actividades del proyecto dentro de las *8a• o sub-állreas de trabajo. Si las 

actividades fueran a realizarse en orden consecutivo, la planeación y la programación 

serian muy sencillas; sin embargo. cada actividad tiene su propio requerimiento de 

tiempo y su inicio depende del comienzo y tállrmino de otras actividades relacionadas. 

al mismo tiempo muchas actividades son Independientes unas de otras y por lo 

tanto pueden ser llevadas a cabo slmultállneamente; 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. 

Vll.1.1 METODOLOGIA DE LA PLANEACIÓN APLICADA AL 
FRACCIONAMIENTO "CLAUSTROS DE SAN MIGUEL" 

En este caso, el Fraccionamiento Claustros de San Miguel siguió la metodologla básica 

mostrada en la Figura Vll.2 "Metodologla béslca para un programa de trabajo aplicado 

al Fraccionamiento Claustros de San Miguel", que incluye los elementos claves que a 

continuación se muestran: 

a) Identificar las condiciones y problemas actuales. 

Uno de los primeros aspectos que consumieron més tiempo en el proceso de 

planeación es la recolección y el análisis de datos sobre las condiciones en que se 

encontraba el terreno. Este análisis Incluyó una evaluación de los recursos y las 

restricciones (flsicas y económicas) que pudieran afectar o limitar las expectativas 

futuras; como la identificación de posibles deficiencias y problemas existentes (como 

fue el caso de empezar los trémites con anticipación de factibilidad del abastecimiento 

de agua potable, el uso del suelo, entre otros servicios). asl corno las ventajas y 

recursos que necesitaran protegerse y mantenerse. 

Se evitó concentrar solamente en 1 .. deficiencias y los problemas, ya que resultó de 

Igual importancia proteger loá ·Átcurso~ disponibles del lugar y fortalecer las ventajas o 

puntos fuertes de la Comunidad futu~ y aledafta al sitio. 

Vll-4 



b) Pronosticar las tendencias y necesidades. 

CAPiTULO VII 
P'LANEACIÓN DE LA CONPRUCCIÓN Y 

-00-ACIÓN DE LA 09RA 

Corno el propósito 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 aseguró la identificación de los cambios y tendencias históricas y un 

análisis de las causas básicas 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 realizó una 

evaluación de las tendencias para determinar si no representaba algún conflicto o 

problema a futuro, si las necesidades y demandas proyectadas rebasarán los recursos 

disponibles o que las proyecciones y pronósticos fueran realistas a la información actual 

y si los cambios futuros se pudieran anticipar razonablemente. 

c) Establecer tnetas 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 proceso de planeación. 

Como es el caso del estudio de planeación del suministro futuro de agua potable del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel, que tiene por objetivo la satisfacción de las 

necesidades tanto actuales como futuras del suministro del vital liquido. 

Aunque un planteamiento dentro de este proceso -la el de dotar de agua potable y de 

su infraestructura para satisfacer las demandas futuras del fnlcclonamlento, basadas en 

proyecciones de las tendencias existentes, - podrla .iterar la demanda futura de agua 

mediante programa• de con-rvaci6n de la misma; por lo que buscó el fracclOnador en 

la planellCión la MtiafllCCión de las n-.ldlld- futuras, tomando en cuenta la 

atteraciOn da las demand- futuras. 
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UR-IZACIÓN Y CONaTRUCCIÓN DEL FRACCION-IENTO 
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Cabe senalar que las metas y los objetivos son los fines que se deben lograr para los 

cuales se disena 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 

planeación; 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 centró en polltlcas, 

estrategias, programas y acciones disetlados 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 la evaluaron en cuanto a la satisfacción de cada meta y objetivo 

individual. 

e) Selección del plan recomendado. 

Después de que evaluaron cada plan alternativo, se seleccionó 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 Vll.2 denominado "Programación 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 planeaclón, la 

capacidad de cada plan alternativo para -tiafacer cada objetivo individual y una 

evaluación de la satisfacción de todos loa objetivos de cada uno de loa planea 

alternativos. Es justo mencionar que la matriz de metas por alcanzar que se utilizó para 

el Fraccionamiento Claustros de San Miguel, no se pudo proporcionar por parte del 

fraccionador, debido a situaciones administrativas. 
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CAPÍTULO VII 
PLANEACION DE LA CONSTRUCCION Y 

-OGR-ACIÓN DE LA 09-

f) Desaffolfo de técnicas detalladas de implantación y financiamiento. 

Después de que se seleccionó el plan a seguir. se delinearon los programas y acciones 

necesarios para llevar a cabo las pollticas y estrategias del plan. 

Los programas y acciones contienen detalles importantes como los métodos de 

financiamiento, programación y necesidades de personal. Es tan importante demostrar 

prácticamente lo anterior con mayor documentación, pero no se pudo contar con la 

suficiente información, debido a que se consideraba como una "información clasificada", 

por lo que se hace la aclaración de que la metodologla de planeación utilizada para el 

fraccionamiento se llevó de manera somera. 

A continuación se muestra la metodotogla antes mencionada en la Figura Vll.2 

"Metodologla básica para un programa de trabajo aplicado al Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel". 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura Vll.2 "Metodologla básica para un programa de trabajo aplicado al 

Fraccionamiento Claustro• de San Miguer 
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UR8ANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL F~CION-IENTO 
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Vll.1.2 INFORMACION PÚBLICA 

La información pública y la participación ciudadana son por lo general actividades 

continuas durante éste proceso de planeación, por lo que es importante conducir los 

esfuerzos de información pública y participación ciudadana desde el principio del 

proceso de planeación. En ésta etapa siguieron los siguientes fines: 

Informar a los ciudadanos y a los representantes del Municipio los objetivos del 

plan. 

Interesar a loa representantes del Municipio y al público en general la 

identificación de problemas, responsabilidades. ventajas, activos y otras 

condiciones que puedan afectar al programa de planeación. 

Permitir a los funcionarios participar en la formulación de metas y objetivos. 

La meta de un programa de información pública es la comunicación eficiente de sus 

aspectos claves a una 'l"merosa audiencia; las herramientas y técnicas que más se 

utili~ron para dar .in~ormación al público de la región y funcionarios fueron entre otros 

comisiones de asesoria, avisos directos (boletines y resúmenes del proyecto), usos de 

medios impresos (articulo& y periódicos de formato pequel\o o suplementos), 

radiodifusión (incluyendo programas de radio y televisión) y reuniones públicas. 

Vll.1.2.1 PROBLEMAS Y RIESGOS 

Los principales riesgos que se evitaron en el programa de información pública fueron la 

confusión, el tedio y una distribuc:iOn llmit9da. 

Debido a que el propósito es comunic.r de la manera ~s eficaz las caracteristicas 

importantes del plan al mayor número de personas, son de mlllxima importancia la 

brevedad y la claridad. 

El lenguaje que se utHizó no fue técnico. los grlllficos de interés (dibujos, grlllf"icas y 
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fotografias) se usaron libremente para mantener el interés y facilitar el entendimiento de 

la información importante; en ésta ocasión no se usaron documentos largos y técnicos 

ya que son muy voluminosos e incómodos para distribuirse ampliamente y por lo 

general, serla més información de la que el ciudadano promedio necesita o desea. 

Al contrario, se usaron resúmenes de proyecto, •rtlculos o pre-ntaciones cortas, 

debido a que pueden ser ampliamente distribuidos y lograr la comunicación más 

efectiva a un gran número de personas. 

Vll.1.3 PROYECCIONES Y PRONÓSTICOS DEL FRACCIONAMIENTO 

CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

Las proyecciones y tos pronósticos se realizaron para determinar las necesidades 

futuras del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, asl como de suelo, recursos y 

servicios públicas. 

Puesto que las proyecciones y los pronósticos se ocupan del futuro y lo deac:onocldo, 

su validez debe -r tomada con precaución. No es imposible predecir con exactitud loS 

efectos futuros de los cambios tecnológicos y sociales de la región, ya que las 

proyecciones a corto plazo son mas exactas. por lo general, que las proyecciones a un 

futuro distante. 

El error que - evitó por parte del fraccionador fue el de suponer que los patronea 

históricos y sus relaciones permanecen constantes al hacer los pronósticos y las 

proyecciones. debido a que existen cambios que son sustanciales en periodos 

relativamente cortos en las relaciones entre población o empleo y las medidas de la 

demanda de suelo o de -rvlcloa públicos. 

Las proyecciones y pronósticos de la población fueron de gran importancia para la 

mayor parte de éstos estudios de la planeación, puesto que la población del Municipio 

de Cuautitlén lzcalll es una de las medidas mllls importantes para las demand- de 

suelo, de bienes y -rvlcioa públleos. 
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~Y CONSTlllUCCIÓN DEL FIUICCIONAMIENTO 
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Loa datos históricos de la poblmclón del Municipio de Cuautitla!ln lzcaUI se obtuvieron de 

las publicaciones censales de las dependencias encargadas de la planeación del propio 

Municipio. 

En 6stos estudios de planeaci6n se Identificaron los puntos fuertes y d6biles de la 

economia del Municipio de Cuautitla!ln lzcalli y su potenc:i91 futuro, asl como las 

necesidades de crecimiento. 

Los factores que consideraron fueron el empleo, caracteristlcas de la fuerza de trabajo, 

ingreso y oportunidades de marcado. La economla del Municipio de Cuautlll6n lzcaHi es 

la base del crecimiento de su población, pues el crecimiento de su economia es lo que 

crea trabajos y afecta a las tasas de migración. 

Loa pronósticos de las necesidades futuras de conversión del uso del -lo del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel de habitacional y comercial, se basaron 

principalmente en los pronósticos de población y empleo local. Los datos de población 

se u-ron como base para proyectar las necesidades de todos los tipos de u- del 

suelo dentro del fraccionamiento. 

Cuando se hacen pronósticos de necesidades futuras de cambios en el uso del suelo, 

es aconsejable basar las suposiciones de densidad en los patrones de uso del suelo y 

condiciones locales existentes. 

Para un nuevo desarrollo es preferible realizar modelos que reflejen densidades de 

desanollo tlpicos recientes: el uso de modelos que Incluyan desarrollos antiguos 

pueden no reflejar los tipos o densidades futuras. 

Las densidades de desarrollo dentro del proyecto del Fraccionamiento Clauetros de San 

Miguel se examinaron y compararon con modelos de otra• comunidades tlpic .. para 

lograr valonts representativos; una -z determinados. se posibilitó la oblenciOn de 

esta!lndares de densidad para desanollos futuros con base en datos y tendencills 

históricas del Municipio de Cuautit141n lzcalli, asl como en modificaciones por cambios 

futuros anticipados o por politices del plan. 
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Generalmente es posible para una comunidad estimular las densidades de ocupacl6n 

para que -an rrnlls altas o bajas que las históricamente experimentadas, mediante la 

Adopción de pollticas de planeación y la ejecución de acciones que fomenten can'lbios 

en la densidad. 

Vll.2 PROGRAMACIÓN DE LA OBRA 

Las técnicas usadas para la planeación y programación del proyecto pueden variar 

dependiendo del tipo, tamatlo, complejidad, duración, personal asignado, 

requerimientos del cliente y hasta su historia. 

Es por ello que surge la necesidad de utilizar un programa de construcción, el cual 

consiste en ordenar las diversas operaciones comprendidas en la construcción de un 

proyecto, en la secuencia requerida para lograr su terminación en el mlnlmo periodo 

que sea económicamente viable para asegurar la terminación del trabajo dentro del 

tiempo limite estipulado por el contrato; y para reducir el tiempo requerido para 

realizarlo, es necesario programar cada unidad del proyecto y relacionarla con todas las 

otras. 

Usualmente el Gerente o responsable del proyecto debe escoger una técnica de 

programación que sea simple de utilizar e interpretar por los participantes del proyecto. 

Existen diversos métodos generales que son comúnmente usados: 

La gréflca de barras (usualmente nombrado como gréflca de Gantt). 

El programa de eventos. 

• Programación lineal. 

• Linea de balance o comparación. 

Program Evaluation and Review Technique (PERT). 

El método de ruta critica, llamado también Critica! Palh Method (CPM) o aiatema 

de an6liaia de redes. 
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• El método de diagrama de nechas. 

El método de PERT/Costos. 

El método de diagramas de precedencias. 

Se puede desarrollar la obtención o estimación de la duración de las actividades, esta 

parte del proceso de elaboración de un programa se puede decir que consta de tres 

elementos: 

• Determinar el Intervalo de tiempo de los periodos. 

• Estimar u obtener la duración de las actividades. 

• Determinar el tiempo de contingencia de cada actividad. 

El intervalo de tiempo o escala debe ser seleccionado como medida bésica, pudiendo 

ser mes. semana, dia, etcétera; a su vez, éstas se pueden dividir en: 

Olas calendario: para proyectos o redes que estllln compuestos en su mayoria 

por actividades con suministros. 

Olas hébiles o de trabajo: de lunes a viemes y en algunos lugares se torna en 

cuenta el sébado. 

Cabe aclarar que el Intervalo seleccionado debe ser utilizado durante la vida del 

proyecto. 

La duración de las actividades es una de las tareas més importantes para que el 

programa sea una representación real del proyecto, existiendo diversas maneras para 

determinarlas: 

A juicio del que programa de acuerdo con la experiencia del programador en 

proyectos o actividades similares. 

• Utilizando guias tipicas de rendimientos publicado• por distintos organismos. 

• Por medio de pláticas directas con la gente de campo que va a realizar el trabajo. 
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CAPWULO VII 
PLANEACION DE LA CONSTRUCCION Y 

PROQll-ACION DE LAoeRA 

La consideración de la contingencia en los programas es vital para cubrir los 

imprevistos: el clima es el factor principal de los retrasos del proyac:to y en algunos 

casos también. está la entrega de los materiales o equipos a destiempo. 

La contingencia se maneja de tras maneras: 

Por actividad antes de su inicio. 

• Por actividad después de su terminación. 

Por el proyecto al final del mismo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Los tiempos de la contingencia se calculan en función de loa conocimientos del alcance 

del proyecto. conocimientos de la metodologla. complejidlld 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 la gr•fica de barras de Gantt. que a 

continuación se hace una breve explicación. 

Henry L. Gantt concibió la técnica en 1917 subsistiendo hasta nuestros tiempos con su 

nombre MLas barras de GanttM. La técnica es simple. t•cil de entender y logra el 

resultado final de mostrar el plan original de manera breve y sencilla para que 

cualquiera pueda entenderfo. Lo que hace el sistema es representar el inicio y 

terminación de actividades o tareas del proyecto mediante el dibujo de barras de 

manera transparente o blanca, sobre una representación del tiempo horizontal o barra 

de tiempo horizontal: la longitud de la barra va en función de la escala que se utilice 

para el tiempo. conforme a la unidad de tiempo que se -té manejllndo (dlaa. ~. 

anos.et~ .. ). 

Indica tambi.n las actividades o partidas en las cu .... se empalma el trabajo. las 

partidas que traslasi-n a otras y por qu6 cantidad y las partidas que deben quedar 

terminlldas antas de que - comienc»n otras. 

Para representar el avance del proyecto en las barras se puede realizar de d- 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 representa el avan~e real de la actividad, la cual se dibuja con color blanco o 

transparente hasta don~e se represente el avance de la actividad programada. 
t 

Lo anterior se puede ver refl.ejado mediante la suposición de un ejemplo, como lo 

muestra la Fig;,,ra Vll.3 "Programa de obra con el método de barras de Gantt", en el cual 

indica que la partida de excavación comenzó en la fecha programada y que se terminó 

antes de tiempo, en tanto que el trabajo de cimbrado comenzó tarde; a fines del mes de 

diciembre el trabajo estaba terminado en un 60%. 

11199 2000 
PARTIDA 

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

100"Ao 

EXCAVACIÓN 

60% 
CIMBRADO 

SIMllOLOGIA: TRABAJO PROGRAMADO TRABAJO REAL 

Figura Vll.3 "Programa de obra con el método de barras de Gantt" 

En la Figura Vll.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 ano 2000 hasta el mes de enero del ano 2003. 
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CAPh"ULOW 
PLANEACIÓN DE LA CONSTRUCCION Y 

-OORAMACIÓN DE LA~ 

Como fue mencionado en el Capitulo 11 "Estudios preliminares" inciso 11.1 . 1 denominado 

"Lotificación", el Fraccionamiento Claustros de San Miguel cuenta con dos modalidades 

de subdivisión, la primera comprende de la manzana 1 a la manzana 7, las cuales estén 

subdivididas en lotes con frente a una vialidad pública, es decir en dicha área se llevará 

a cabo únicamente la urbanización para la venta de lotes y cada dueno edificará a su 

gusto y en el momento que decida. 

Dicha urbanización como ya fue mencionado en el Capítulo 1 "Antecedentes del 

Proyecto" consta de: red de distribución de agua potable hasta la toma domiciliaria. red 

separada de drenaje pluvial y sanitario, red de distribución de energia eléctrica, red de 

alumbrado público, guarniciones y banquetas, pavimento en arroyo de calles. jardinerla 

y forestación, sistema de nomenclatura de calles y seflalamiento vial. 

El avance en la urbanización de la zona que comprende la manzana 1 a la 7, se 

muestra en la Figura Vll.5 "Programa General de Avance del Fraccionamiento Claustros 

de San Miguel" en el apartado de "Vialidades Públicas" en el cual se observa que la 

etapa de construcción tiene una duración de 7 meses iniciando en septiembre del ano 

2000 y culminando en marzo del ano 2001. 

La segunda modalidad de subdivisión es en condominio horizontal y comprende las 

manzanas 8, 9, 9-A. 10 y 11, donde el fraccionador se encargara de la urbanización asi 

como de la edificación de vivienda. por lo que el avance de esta zona depende de la 

venta de vivienda y va realizéndose condominio por condominio tal como se muestra en 

la Figura Vll.5 "Programa General de Avance del Fraccionamiento Claustros de San 

Miguel". Asimismo el avance en la introducción de servicios por las vialidades pública• 

se realiza conjuntamente con el desarrollo de las zonas condomlnales. 

En la Figura Vll.4 "Programa de obra de un condominio del Fraccionamiento Claustros 

de San Miguel". se muestra a manera de ejemplo el programa de obra de urbanizllCión 

de un condominio promedio del Fraccionamiento, tomando como base un periodO de 

tiempo para el desarrollo de la obra de seis meses. avanzando la urbanización a la par 
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de la edificación de la vivienda. Cabe aclarar que este programa presenta de manera 

comparativa el avance de la edificación de vivienda sin detallar cada una de las 

actividades referentes a la edirlcación de la vivienda por no ser motivo del presente 

trabajo. 

i ----- CONCEPTO 
EDIFICACIÓN DE VIVIENDA 
!TRAZO Y NIVELACION 
,P__É~PALME DEL TERRENO 
'TERRACERIAS 
.DRENA.JE SANITARIO Y PLUVIAL 
'AGUAPOTABLE 

Figura Vll.4 "Programa de obra de un condominio 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 

Como se mencionó en el Capitulo 1 "Antecedentes del proyecto". inciso 1.2.4 

denominado "Equipamiento Urbano", los equipamientos se construir•n 

simultáneamente con las obras mlnimas de urbaniz.clón, lo cual se obsenta en la 

Figura Vll.4 "Programa de obra de un condominio del Fraccionamiento Claustros de 

San Miguel". Asimismo se muestra el periodo de tiempo en que - '9111izara la 

construcción de la obra por incorporaci6n vial denominmda Avenida Hue~ (ver 

Capitulo 1, inciso 1.2.6 "Incorporación a la Estructura Vial"). 

A continuación mediante las Figuras Vll.6 a la Vll.9 "Avances de urbanizaci6n" se 

observa en forma esquem6tica en cuatro planos. el avance general de la urbanización 

en cuatro periodos de tiempo, el avance de la edif'lcación de vivienda en el •rea 

condominal y el avance de las obras de equipamiento. 
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- AVANCE AL 100" 
mJ AVllHCIE. DEL .a,. 
rzl AVANCE DEL 10" 
Bll VIAUDM> AL 100" 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN 

---

DAT03 GWERAcES DEL PROYECTO 
co~C[PTO 

SUPERf'"ICIC HfJ.St-ACICNAL VENOIBL.C: 
SUPERl"ICIC COMERC1AL V(l~Ol6L( 

SUPEJlflCIE TOTAL VENCIBLE 
SUPEM"lctE DE DONACION 
SERVIOUlllllRE A POZO 
SUPERFICIE TOTAL DE VIA PUBLICA 

SUPERrlCl( TOTAL DEL CONJUNTO 
LOTES USO HA.&,TA.CIONAL 
LOTES USO COl,.l[RCIAL 
LOTES OONACION 

NUMCRO OC LOTE'5 
NUMCRO DE vrvrtNDAS 

NUUERO DE ""AIJZANAS 

TOTAL 
15 ... 201 772 m2 

5.031.?90 m2 
159.233.592 m2 
23,397.180 m2 

4M.309 m2 
42.~72.974 m2 

225.642.0.25 M2 ,,, . ,., 
1.1.:?4 ,, 

TESIS CON 
'FALLA DE ORIGEN 
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..., ...-...v~-....,c e •••no 
~ ...... --.CIUIWllftMm=M&J.mrADOm--., 

- AYIWCE. AL 100 S 
mil AVANCE DEL 4095 
rzJ AYIWCE. DEL 10 S 
m YIALIDN> AL 100 S 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

--- _¡ VII--

DATOS GENERALES DEL PROYECTO 
CONC[PiO 

SUPE:RF'ICIE HA81TAC10NAL VENDIBLE:. 
SUPERFICIE COMERCIAL VCNOIBLE 

SUPUIFlCC TOTAL WNOIBLE 
SUPE"'1aE DE OOfMCION 
SEINt~ A POZO 
SUPERflOC TOTAL DE V1A PU8UCA 

SUPERF°/CIE TOTAL DEL CONJUNTO 
LOTES USO HABITACIONAL 
LOTES USO COMERCIAL 
LOTES OONACLON 
NUMERO DE LOTf:S 
NUUERO Ot: VIVIENDAS 
NUPwlERO 0( MANZANAS 

TOTAL 
154.201.772 m2 

!>,OJ 1. 790 rn2 
1519.233.Ma n'l2 

2.S..397. ,., "'2 

--- "'2 42.572.1174 m2 

225.642.025 M2 

16 . , .. 
l,124 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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....,,_ .,..Y~lla.1'111 J t RO 
~ ..... -.CUM11mM-..... .... AD01111MbKIO 

- AVANCE AL 100 S 
CZ1 AVANCE DEL 4095 
CZJ AVANCE DEL 10 S 
m13 VIALIDAD AL 100 S 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

... 

Flgwa Vlt.e •A,,__ de urt.11zeclan .. Wde9'WOdel 9'°2003 del FNOOIOl•nlei*» a... tw de._..._,... 

--- ---

DATOS GENERALES DEL PROYECTO 
CONCEPTO 

suPERrlCIE HABITACIONAL VENDll3LC: 
SUPERF"JCI( COMC:RCIAL vc:r~D•BLE: 

SUPER'FlCIE TOTAL VE:NONLE 
SUPERflCIE DE DOl6ilCtON 
SEfNIDUMBAE A POZO 
SUPEftFlCIE TOTAL DC VIA PUBLICA 

SUPERílCIE TOTAL on CONJUNTO 
LOTES USO HA91TAC10NAL 
LOTf:S USO COMERCIAL 
LOTES OONAC10t1 

NUMERO DE LOTES 
NUMERO DE 
NUl.Ct:RO DE ~N2'ANAS 

TOTAL 
154.201 772 m2 

5.0.31 790 "'2 
159.233.~•2 m2 
23,3117.180 m2 

-309 m2 
42,!:!172.974 "'2 . 

225.642.025 M2 
~25 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

,_ 
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CAPhvLO VII 
PLANEACIÓN DE LA CONaT•UCCIÓN Y 

PROORAM&C'ION DE LA 09RA 

Vll.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 general los siguientes: 

• Opus. .soltwa"' ,,.,,. construcción. Es un programa de anélisls de precios 

unitarios, presupuestación, programación, avance y control de obras orientado 

principalmente para México y América Latina. (en varios módulos de 

presentación que van desde S 6,000.00 a S 9, 100.00 pesos aproximadamente) 

• PTOgmma.s de Neodata. Es un sistema de precios unitarios. costo de obra. 

sistema de compras y sistema de evaluación de presupuestos. 

• Presto. Es un programa de presupuestos, mediciones, tiempos y control de 

costos para la edificación y obra civil. (con un costo aproximado de S 3,000.00 

pesos) 

New Wall. Es un sistema disellado para la elaboración de presupuestos de obra 

y de cada una de las partes que lo integran. (desde $1 ,000.00 a S 3.000.00 

pesos aproximadamente) 

• BI-. Es una completa publicación y base de datos en lo referido a los costos. 

como son loa costos en edificación (instalaciones en general). costos en 

construcción pesada, industrial. valuaciones y legislación de Obra Pública entre 

otros. (en diferent- formatos de presentación, que varfan aproximadamente 

desde S 1,500.00 a $2,000.00 pesos y una suscripción de S 4,500.00 S--) 

Vll-27 



UR-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN -UEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉCICO 

CAPITULO VIII 

PRESUPUESTO 
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~IÓN Y COHaTRUCCIÓN Dl!L ~IUICCIONAM•NTO 
CLAUST- DI! - MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

CAPITULO VIII 
PRESUPUESTO 

Los dos requisitos Importantes para tener éxito en el negocio de la construcción 

consisten en la 8dmlni9traclón eficaz del trabajo y en la estimación correcta de los 

costos; aunado a ello la planeación de la obra, en la que a tra~s del tiempo de 

ejecución se disponen loa conceptos a realizar por lo que - planlf"oca la utHlzaclón del 

personal. la adquisición del equipo de construcción, la compra de materiales, 

Instalaciones de obra, efuso de Indirectos, pago de Impuestos y las utilidades. TOdo lo 

anterior basado en el plazo de ejecución de la obra y en el catálogo de conceptos 

(presupuesto) de donde se obtienen los volúmenes de obra y sus precios unitarios, de 

los cuales se ocupa en cada unidad de cada concepto, como por ejemplo loa costas 

directos (mano de obra, maquinaria, materiales, etcétera), indirectos y utilidad. 

Debido a la planeación se conoce lo que sucederá a lo largo del tiempo de realización a 

ejecución de los trabajos y por lo tanto se percatarla de cuánto se habrla gastado en 

mano de obra, maquinaria, materiales e indirectos, asl como cuánto - estimaba de 

utilidad en - Instante. 

A continuación se pre-ntan cuatro ejemplos del análisis de precios unitarias más 

representativos de los conceptos de terracerlas, 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 cálculo del factor de salario que convierte 

los salarlos base en salarios reales para mostrar cómo se fue conformando el 

presupuesta total de la obra. 

Posterionnente, se presenta el desglose de conceptos que conforman el presupuesto 

de la urbanización y construcción del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, que 

tiene un periodo de eje:cuclón a partir del mes de julio del 2000 hasta el mes de enero 

del 2003, como lo Indica la Tabla v111,2 "Presupuesto de la urbanización y conskucclón 

del F~mienta Claustros de ~arj Miguel". 

v111-1-\ 



Vlll.1 EJEMPLOS DEL ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Dentro del concepto de te1TBcerlas, - ejemplifica la excavación con maquinaria como 

lo muestra la Figura Vlll.1 "An6118ia de precios unitarios en excavación". 

--1a1a DE P'ltECIOS UNITARIOS EN EXCAVAC--Deecrt-- .... 
Cl•ve: 
Excmvmcton en corte con m8Qu..,_... en cumlquier ttpo de m....-i.I en Unlded: m• 
terreno irregular. incluY9: ecerreo librw y apile de materl... •fine de C-8<1: 6,229.77 
--· m.,.o de obra, equipo, lub<--. combustible y - lo Pr.c:k> unll8rlo: 168.29 
pertlrWn .. • caato horerlo-equipo, - y hemomienm. Total: S412 971.45 

e-. -~ Un- ~ P.U. T----Cu- 1 J>96n + mando intennedio jom- 0.1•985 104.79 15.70 

T .............. obra , .. 70 .............. (%)......., 

HerrarnienW menor .......... 0.03000 15.70 0.47 T---..- 0.47 

Equ- Excavedora ~ 

EJCCmYadora ~.modelo 235-C, hora 0.10338 380.57 37.28 
--de215hD. T---- a7.n 

Caeto- u.a 
-110.a-.i 10.M 

- -sen .. y -Is pee- 29/100 M.N.- ,_ --- 30 de julio de 2001 -=--1- a.M 
•a ...... - ---Un- --

Figura Vlll.1 "Análisis de precios unitarios en excavación" 

Vlll-2 

TESIS CON 
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En el concepto de red de drenajes (pluvial y sanitario) se ejemplifica el relleno de cepas, 

como lo indica la Figura Vlll.2 "Anélisis de precios unitarios en relleno de cepas". 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN RELLENOS DE CEPAS 
O..crl-16n del c--o 
Clave: 
Relleno de ceJ)9S en cmpma de 20 cm con m•terial producto de la Unidad: m• 
excavación. compactado al 85 % Proctor por medios meciinicos. Cantldm: 9,020.00 
incluye: mano de obra. herramienta y equipo, selección del material, Precio unitario: s 21.23 
voheo con pala y todo lo o.cesarlo para su correcta ejecución. Total: s 191,494.60 

ca.ve -•lacl4n Un- C•n- ... u. Tobll -Agua m• 0.09863 35.00 3.45 

Prueba de laboratorio Prueba de laboratorio m' 0.89665 ... so 4.03 

T-de- 1'.48 

lllmlo de obre 

Cuadrilla 1 peón ... mando intermedio jornada 0.00472 104.79 0.49 

Total de m.no .. Obre 0.48 ................ (%)mano de 

Herramienta menor obra 0.03000 0.49 o.ot 

T01811cle .............. •le o.ot 
Equipo 

Rodillo vibratorio Rodillo manual vibratorio hora 0.13450 67.96 9.14 

T-deequlpo O.t4 

Coelo Dlrwcto t1'.t2 
--(t0.H%1 >-• 

- -lntlún pesos 23/100 M.N.•• - . 20.0t 

del 30 de julio de 2001 

c._. __ 
0.1'2 

l>.90%1 
s- :Zt.:n 

..._lo Un- :Zt.:n 

TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

Figura Vlll.2 "Anélls1s de precios unitarios en relleno de cepas" 
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En lo que se ref"iere al concepto de la red de agua potable, se ejemplifica la colocación 

del tubo de PVC hldr6ullco, corno lo muestra la Figura Vlll.3 "Anélisis de precios 

unitarios en colocación de tubo PVC hidréulico". 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN TUBO PVC HID•AULICO 
O..C-lón del c-~o 
Clave: 

Unidad: m 
Suministro y colOC8Ción d9 tubo PVC hidr•uHco. relación de di*netro c ... 11c111c1: 1,227.00 
(RO) 32.5 de 3 pulgad .. (76 mm). Precio untt.-to: s ll0.04 

Tot.I: $61 399.0S 
ClaYe ~- Unlcled Can- ~.u. T---Tubo PVC hidrAulico T'*>PVC-6ulic:o, 

-de-32.5 m 1.05000 27.fM 29.34 
de 3 -·con,_,__ 
78mm. 

Lubricante para PVC Lubrtc8ntl9 .,_.. tubo PVC. 
-de500gr-. PH 0.01680 "8.50 0.112 

Anillo para PVC hidraulico -dehuleparatubode 
PVC .--de 76 mm. pza 0.16667 10.43 1.73 

SegU9fa seguei. de acaro pZ8 0.00510 4.73 0.02 

T---- :H.•1 ---c..-.. 1 plomero + 1 ayudante jumada 0.03333 543.117 15.13 

T .... clemeno•otwe 18.1:11 

- clncuenm ....- CM/100 M.N.- -- SO.M 

- 30 de Julio de 2001 

TESIS CON 
F.'A T i" /J. 1"11!' ···'EN l'U.1.1..1~ _. .. ;, ... ",.;¡ 

Figura Vlll.3 "Anéliaia de precios unitario• 

en colocación de tubo PVC hldr6ulico" 
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A continu•clón, en el concepto del pavimento, se muestra el an61isis del precio unitario 

del riego asféltico FM-1 a base de una petroliz.dora marca FAMSA, motor dlesel de 

600 litros de capacid~. como lo indica la Figura Vlll.4 "An611sls de precios unitarios en 

riego asféltlco". 

AN~ISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN RIEGO ASFAL TICO 
Desc:--16n .... c--o 
Clave: 

Unldmd: m• 

::~ in~~~:'~1~-!n==ro~~o~==~:~:.M~~:Oaz;" ca~~·~ Cantidad: 15,779.00 
Precio unitsio: 14.77 

petrollzlldore. To .. I: $75,265.83 

Clave -rt-16n u- c.- P.U. T--Aafafto FM-1 Aafafto FM-1 , incluye llUo 1.0000 3.85 3.85 _,_, T--- :a ... 
E11Ulpo Petrollz:adora marca 

Petrollzadora FAMSA, motor d6esel de 
800 lllroa de 130 hp, con ...... 0.00300 3CMl.ll2 0.112 '--'----.. T--- o.u 

- cu.tro pesos 77/100 M.N.- c:..te- 4.77 

del 30 de julio de 2001 -c•.oo"'» 0.00 -Un- •.77 

Figura Vlll.4 "An61isls de precios unitarios en riego asf61tico" 

Enseguida se muestra el cálculo del factor de salarlo que convierte loa salarios base en 

salarlos·realea en la Figura Vlll.5 "Célculo del factor de salario re•I" junto con la Tabla 

Vlll.1 "Integración del salario real para algunas c.tegorl•• de trabajadores"; y 

finalmente. se ejemplifica el costo horario de equipo en la Figura Vlll.6 "Costo horario 

de una excavadora marca CllterpHl•r modelo 235-C". TESIS CON 

Vlll-5 



Ult9ANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
Cl..AU8T- DE SAN-L. CUAUTITLAN IZCA&.LI, ESTADO DE llltXICO 

C..., CULO DEL FACTOR DE SALARIO 

SALARIO BASE 
PERCEPCION ANUAL 
PRIMA VACACIONAL 6 25% 

1 
365 
1.50 

90 
0.37 

SG.19 

~SALA- lllMMoa 

GRATIFICACION ANUAL 15 3.70 ........ 
TOTAL: 114.07 

FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION <FSBC\: 114.07 / 90 s 1-
D,_NO~-·· 

DOMINGOS 13- 16 DE SEPTIE-RE OdJaa VACACIONES MINIMAS 1 di• 
1 OE ENERO Od- 20DENOVIE"9RE Od._ DIAS DE COST~E 3-
50EFEBRERO Odl•• 25 DE DICIEMBRE Odf .. DIAS DE ENFERllEDAD Od-
21 DE MARZO 1 día CAMBIO DE PODER 
1 DE MAYO 1 di• CADA 6 AlilOS Odf•a LLUVIA Y MAL TIE..-0 1 dfa 

SUMA DE D•~ NO LABORABLES: 200--1 ... uLO -'""' PA•- --.. -72, 73, 74 y 9T ... ..-... .. ....._ 6.!5111175 0.0000 
•.-1: ...... ... " ................ 

106 y 19T 
... _ V- V-107 ... - 0.70 0.250 

25 en~ penakmados y jubilado• 1.05 0.375 
1•7 --~Ywid8 1.75 0.11215 

IV.---.----~ 1.00 0.0000 
1811 -(SAR) 2.00 0.0000 
168 ceaantla. ed8d avanzada y vejez 3.15 1.125 
211 V.-Gu ......... w teclonea eoc ..... 1.00 0.0000 

FACTOR DEL IMSS (FIMSS : 17.23875 2.375 , ... ,. 
•PORTE FUO: 

11.- ENFERMEDAD Y MATERNIDAD 16.50 "4 DE UN SALARIO MINIMO 
en eapec¡. 18.50 % DE •2.15 s 9 9.H CFIMSS 

PATRuN: ... o.o"" ·-de3-
IMPORTE VARIABLE OBRERO: ~ excedente de 3 mlnknoa 

SUMA: 5 . .00 % CVIMSS 
1 ..- L."80" .. Lee • llO 20•70 
FACTOR DE INTEGlllAC...,.. 
DE LAS -TACIONe8 DE LEY• IM.07170 • 1.za971 FPL 

Figura Vlll.5 "Célculo del factor de .. 1ar1o .... r 

Vlll-6 
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.... 

CATrGc:'AIA 

SAL.i;ltK) 

""'"" 

AL~l 1 111'1 

A~\llrR~ 
TOPl"lr.WO 1 ZC.)~ 

WiO 1 ~714 

CARPNTfllOtM:. 

°""""""' ''"" 
: CliOJLI( 1 1110 

UECTRICISTA 1 2('(00 

Fll'flAlRO 1 X~C-J 

~RO 1 ~'2ti 

()í(lll 
PAVNOOACOI l 21'2'i 

""'""""' PETI\Otll'AOOtU.\ W.!4 

OPllWlOA 
íO'JPOLIGlffO 1 1:!57 

""'"'""" Mia\JMRA 1 18!l 11 

"'''" 
"°" 

f'l.0-.0l 

"""''°' 
'"'"" 

PIOULffJ 

RASn:lllt~ 

TOl'\lGIWO 

'l '~ 

1ian 

IJl4J 

i"XCC 

"'~' 
:arn 

SAi"'º 
"'' COTIZACIÓh 

'"'-' 
llJSS 1 NSS CUOTA rum 

Vl.fU.l.e.LE íUA 

IMSSCIJOTA 
u.wou 

JS•tAAIGS 

TOTAi. 

..... 
IAClCRlllSSEIP.FO'tt.VIT 

íA(;IQltDE 
t---,---,----i PRtSIACJói, 

1USS l1NF01«vr.1 Slm. DrlíY 

(fSBCM•I \ ¡fll.ISS)'lll 1 CJNSS 1 ¡S8C.'~11JN)CVWS$1 \ F-C•O-E 1 C•F·B t 5t>l\ 1 11'\•jG•H) "' 
S1''918 SJs1t 1 se~ H~ su»: lc~I e~ 1 1JC~ 11!~71 

Sl'JSOI S410C 1 Uf6 su& SS1•2 lc~/.l f C* 1 !W4 1asr1 

SX!15 UVI 1 SSi5 SI" S67l5 1 c~1 I e~ 1 1»x1 1?.57: 

S2C~~ s.100 1 u~ sus U2Q 102501<41 Ct'.f.. 1 ll.Xl14 12!5f! 

SlliH / SlSH 1 SUS '"' $Ui!i 113~1 C.('5 1 1.30Ct' 12~71 

sm34 1 s,100 1 su! .... $5242 1 ~2~74 J CC-5 J !llll' 12~'1 

12?i).I 1 1•100 1 S6~ '"' S~IZ 1 0~'' f ~t5 1 1~1' 11~11 

S14'U2 1 12929 1 SH5 1111 1370 I 01SCM I 3~ I 1»:'55 12em 

smfl! 1 sarn 1 uss S!ll U515 1 025C1' 1 !ICS 1 ll.J:IC 1.m11 

s~ue 1 1~11 1 sus St.61 ssr35 \ 01S1".01 \ o:~ \ 1JX;1 12@1 

'""' 1 11136 1 1111 SO·O llW I02510l!I Qil5 1 'lJI;)! 1~11 

1a1u 1 uur 1 16.9$ .,,, 
""' 1 ll>lll 1 "' 1 """ 12Em 

S•4CS! SC8M 1 SUS ""' 11~~ 1 cu~ 1 e~ ¡ 1.v.!385 12Wt 

$1:1•! 52143 1 uss sooo $lU! 1 C2Sll5 1 C05 1 IX')I! 1.m11 

117119 ,,,,, l 119! 11'1 sus~ 1 C.251:~ 1 cos 1 u:Mt 1m1: 

$2tt" smc 1 uv.i .... suii 1n~'•1 :e 1 1x-m 1:m11 

l'lii~ s:irn 1 u~ "" S'5!' f 025'!1 1 ces """' 1mr1 

SZiUZ 15aH 1 UH IUl 5102 1(12~~1 305 1.30055 li!57t 

Tabla Vlll.1 "Integración del salario real para algunas categorías de trabajadores· 
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UR•-IZACIÓN V CONSTRUccióN DeL FRACCIONAM•NTO ' 
CUWSTR08 DES- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALU. ESTADO DE MEXICO 

COSTO HORARIO DE EQUIPO 
Descrlnclon 
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 

Dato• g•n•r•le•: 
Potencia (p): 114.00 hp 
Motor: 
Costo base (Cb): 
Valor de llantas (VLL)· 
Adquisición (Va= Cb - VLL): 

s 1 ·019,729.35 
s 0.00 
s 1'079,729.35 
10.00% Porcentaje de ,-escalo (r): 

Valor de rescato ( Vr = (Va)(r) ): s 107 ,972.94 

Cantidad do combustible (e): 16.00 l/h 

Cl•ve 
CARGOS FIJOS 

Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

CONSUMOS 

combustibles 
Lubncanles 

OP'ERACION 

Cuadrilla 

FOrmula 

l=i(Va+Vr)l2Ha 
D=(Va-Vr)/Ve 
S=s(Va+V,-)12Ha 
M=(Q)(D) 

E=(c)(Pc) 
L~(a)(PI) 

O=So/H 

At\os de vida Util (V): 
Horas al at"to (Ha): 
Vida económica ( Ve = (Ha)(V) ): 
Tasa Interés anual (i): 
Prima do seguro anual (s): 
Coeficiente do mantenimiento (Q): 
NUmoro de llantas (NLL): 
Vida oconóm1ca de llantas (Hv): 
Cantidad de lubricante (a): 

o-aciones 

6,50 
1.400.00 
9,100.00 
21 °/o 
3 º/u 
0.80 
1.00 
0.00 horas 
0.55'45 Uh 

l=0.21(1079729.35+107972.94)1(2'"1400.00) 
0=(1079729.35-107972.94)/9100.00 
S=0.03(1079729.35+107972.94)/(2•1400.00) 
M-(0.80)(100.79) 

89.08 
106.79 
12.73 
85.43 
0.00 

E•(16.00)(5.78) 
L:(0.5545)(25.83) 

0=234.5918.00 

Total d9 con•urno• 

:IM.O:S 

92 ... 8 
14.32 

t0..80 

29.32 

Total de operacl6n 29.32 

•• cu•trocientos trein .. peso• 15/100 M.N.•• 
1 

Coatohor..to 4:SO.t6 

Figura Vlll.6 "Costo horario de una excavadora 

marca Caterpillar modelo 235-C;.." -------=~~~=---., 

l fAL~R c~~au] 
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TESIS r.nN 
FALLA DE ·~,,.GEN 

Vlll.2 ELABORACIÓN DEL PRESUPUESTO 

CAPtl"ULO­
--aTO 

Como se ha mencionado, el presupuesto de la urbanización y construcción del 

Fraccion•miento Cl•u .. ros de San Miguel se conformó con el desglose de loa 

conceptos que intervienen en dicho proyecto como se muestra a continuación. 

"'ESU .. UESTO DE LA UllHIANIZACION Y CONSTRUCCllUN 
DEL FRACCION.UmENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ... u 
TERRACE-
Trazo y nlve~n topog'*'k:ai en Yialldadea, en 
terreno lnegular, estableciendo ejes y referencias, 
mojoneras y bancos de nivel. i-ra superficie hasta 
de 25 hecUM'eaa; Incluye: aumlnlatro de materiales, m' 62,297.75 •. 67 
hik>, -tico. ...-. clllhklra, concreto ..... 
mojone.--~ bancos de nivel, mano de obra, aca1TttO 
de -- ..... el lugat' de •u utilización. -- -..s6llco ... au caoo . equipo y 
twrremlentaa. 

Excavación en corte con m.qulnaria en cualquier 
tipo de mateMI en terreno In.guiar, incluye: acarreo 
Nbre y apile de rnelerial, .rine de Wludea, mano de 

m• obra. exc.vedo,. ,,_.,. CATERPILLAR, modelo 6,229.77 66.29 
235-C. motor - de 215 hp, lubricantes, 
combustible y todo ID pertinente al costo horario del _ ...... _V_. Co- de .. ---.. llO"" """""'.,.,.. medioa mec.An6Coa, ~ con c.I ., !5 % medido 
en sitio, incluye: col'l'IPllCt8c:IOn, -ou.. prueba de 
t.boratorio, mmno de obre. rOd9o manu•I vibratorio, m' 112,297.75 &t.17 
mo1oco-...-., ,,_.,. CATERPILLAR. -12 G, con caMta, cucHla 12. motor 3308 die9el, 
--· com-ylodo lo _ _,,,..,~ 
horwto del-'"'-- ...... V ...... .,,.... .... 

Sub~baae de ·- de 24 cm ... -· co.....- .. 90"" Ptoctor, ~=.......,de obra. 
m• apl•Nldora de tres~-mwcai HUBER-a>mP8Cfo. 14.951.28 131.60 

modek> CT 1014 de 10 • 14 con aperedor. 
motonivel8donl marca CATERPILLAR. modelo 120 
G motor die9el de 125 hD con .....__....r 

Tabla Vlll.2 "Presupuesto de la urb•nizaclón y construcción 

del Fraccion•miento Claustros de S•n Miguel" 

Vlll-9 

TOTAL 

290.930.38 

•12.971.45 

3'997.6411.112 

1'9117.5118.45 



..,.__,,IÓN y cONaTRUCCION DEL F~CIDN-•NTO 
CLAUaTllOS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLM IZCALLI, EaTADO DE _MEXICO 

PRESUPUESTO DE LA URBANIZACION Y CONSTRUCC ...... 
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL ,.,_..__._, 

CONCEPTO -AD CANTIDAD P.U TOTAL 
TER~ER-
Basa de 12 cm de espeeor tonraec:t. de lezontte 
claalflclldo de 31• .. a fino 70 % y tepetmte • 30 %. 
"'9jorado con cal •• 6 %, compmc:l8do al 90 % 
Ptoetor, en vialidades y ea&lldon.m6ento: tnctuye: 
materiales de banco, -- y ~"-nivelación, suministro de ~ ,.. ... el altio de 
utilización, ..,.,,...,. - y .... moa, m' 7,235.64 263.00 2'<M7,686.12 
deeperdk:k>•. m•no de --- ---motoconformadora marca CATERPILLAR, ..-1o 
12 G con ca ..... cuchHla 12. motor 3308 dleael, 
compactador neumAtico marca DYNAPAC, modelo 
CA-25, tambor de 84" marca CATERPILLAR, 
modelo 3208, motor dieael, pruebas de laboralorio, 
lnclua'611 de 19gua 1'19C8--'8, lkftpleza del .,_. de 
trabajo, retiro fuera de la obra de material M>brante y 
todo lo necesario para au COfT8Cta -'-ución. 

TOTAL DE TE~E- S8'71a,u:1.02 
DllENAIES ll"LUVIAL Y SANITARIO) 
Trazo y nivel8ción topogrMica pmra loe aiawm- de 
d- pluvial y ............. ... ........ lnwgular, 
estableciendo -y referanciaa, mojoneras y 
bancos de nivel, incluye: auminiatro de materiales, m' 10,793.00 •.67 

"ºº· plastico, -- ,,_., conc.- pare 
mojoneras y bancos de nhfel, inano d9 obra. 8Cll"90 
de materiales huta et ~ de au utiffz8ción, 
.. m.ne allddMico en au ca.o -·'-"" v herram...,... 

Excav8Ci6n en cep.a has .. 3.00 m de profundkl8d 
para sistemas de drerwje pluYlml y --*8rio, incluye: m' 10,171.00 ee.211 mano de obra, excavador8 m.rc. CATERPILLAR, 
modelo 235-C, motor die ... de 215 hp y h9rramienta ......, .. 
Cok>cación de tubo de CORC1'9to •Imple de 30 cm de 
d~. mortero cemento-818ft8 1 :4, incluye mano m 5,Sll0.00 112.15 
de obf8 herntmienta cama de 8f1tft8 .,..u• en -'--. 

ColocaciOn de tubo de concrwto aimple d9 38 cm de 
dlAmetro, mortero cemento-arena 1 :4, incluye mano m •.1118.00 1211.68 
de obr8 herrmn._,.. cama de .. nm m1u• en ..J ... -. 

ColocaciOn de tubo de concreto aimple d9 91 cm de 

::=:o~:m-ca::-:.-:-~··== ~ m 397.00 173.1• 

Tabla Vlll.2 "Preaupuesto de le urbanización y construccl6n 

del Fraccionamiento Clauatros de Sen Miguel" (continuación) 

50.•03.31 

87•,133.811 

'1511,3117.00 

112• ... 2.sa 

811,738.58 
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~8UPUE8TO DE LA URaANIZACION Y CON8TRUCCION 
DEL FIUCCIONAllllENTO CUIW8TR08 DE 8AN MIGUEL 

·~-16nl 
CONCEPTO UNIDAD C-TIDAD P.U 

-NAIEa <PLUVIAL Y SAHIT-IOI 
Rell9n0 c:M ce~ en c....- d9 20 cm con maten.I 
producto de la eXCllVllción compactado al 115 % 

m' Proctor por medio• mecAnicoa, incluye: mano de 9,020.00 21.23 --... herram~nta. p..- de a.boratorio, rodillo 
manu.I vitwalorio, aeMcdón dal '"8tertal, VOfleO con 

1 o .. • v todo lo neceaarto ..._ __ au correcta e•---->An. 

Acamooen 
camlC>n - - prodUcio de ••• 

excavaciones de loa atatttmaa de drenaje pluvial y 
-nilario, lirnpleZ:• del terreno. tierr•. baaur• con 
carga -- fue<a de la obta, en .. -· ldlómetro en brecha de terracerla, en terreno m' 1,151.00 15.32 
accidena.do. inciuye: camión de~ marca FORO. 
modelo F600. motor die_,, retroexcavadora ~ 
CATERPILLAR, modelo 215, motor dleael de 90 hp, 
combustJble. lubricante y todo lo pertinente al costo 
horario del eaulnn v herramienta. 

'""' A 
Pozo de vlaita de 0.6 x 1.50 • 2.50 m, inciuye: ftnne 
de concreto f'c = 150 kg/cm2

, tamat\o m•ximo del 
agregado de 19 mm, eec91ón para pozo con varitla 
de 5/8", muro de tatHque ec8tNldo común, 28 cm de pza 148 4,012.31 
espesor de 7 x 14 x 28 cm, con mortero cemento-
arena de 1 :5, ~ fino de 2 cm de eapeaor. 

1iuntaaet.1.5 cm de •--v herramientll. 

Brocal~ DYSA d9 eo cm de di~ con qpa, 
incluye: conctalo f'c = 150 ltgfcm2

• tamafto m6ximo 
del 811~ de 19 mm, 8"l'Mldo de varill8• del pza 148 1157.08 
número 3 y -tribo• del número 2 • cada 20 cm. 
mano de obra " ,,.,.,_,,...,.., 

Excavación en cepea ._. .. 3.00 m de profundidad 
para pozos de -· Incluye: mmno de obra. 
eacavadma rnmca CATERPILLAR. modelo 23S.C. m• 848.97 118.28 
motor dW8el de 215 hn v "9rramient.9 menor. 

ExcavadOn en ~ taaal8 3.00 m de profundidad 
para tut.rla de ~ domiciliarias. incluye: 

m' mano de obra, excmv..:tor. merca CATERPILLAR, 5.799.114 611.28 
modelo 235-C, motor die-1 de 215 hp y het'ramienta 
menor. 

Colocación de tubo de concreto •Imple de 20 cm de 
~metro. mortero cemento-m 1 :4. 6ncluye mano m 8.744.00 52.54 de obra, herramiem.. cam• de •rena, mgua en pipa. 

Tabla VIII .2 "Presupuesto de la urbanización y construcción 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" (continuación) 

Vlll-11 

CAPITULO­
--·TO 

TOTAL 

191,494.60 

17,633.32 

593.821.88 

141,847.M 

43.013.73 

3114.413.40 

354.3211.78 



~ ... '~F ... 

~ ·-DE LA URUNIZAC Y CONSTRUCC-
DEL FWCIONA-NTOCLAUaTW DE 8AN WL _...._ .... , 

--· IPUIVIAL Y_.,__,, 

-------­•.:aveclonee ..,. las ---... ~. ----·-·------ ..... -.--...---bf9Ct'8 de ..,.,..,.., .., ......... - ....... 

-.,e: - ... - -- FORO. -FllOO, - -ael. _ _,.,,_ ......,. 
CATERPILLAR, - 215, - - de 1111 top, cornt m t , ~y todo lo~ el c:oe1o 
hof'wlo del -- V ............. . 

Regiallo de concrMo en obra de f'c • 200 lcglcm ... de 
eec:ci6n 0.40 • 0.40 • O.ti m, 1nduw9: meno de obM. 
.,.,...., .., ~ de 3118 .. • 1 11•" • o . .io • 
o.eo m. - - ~......,. DYNAPAC­
KOHLEA. rnod9ID K·91 de• hft u............,... 

Tu•&.aew.....,.• 

-~- --Trmoy ______ _ 

e , ........ _...,.._,_...._.._,..., 

1 ll 1 h+MID .... y ~. majaneraa y 

- ... -· lneluy8: - ... -· """· .,......,, - -· - -mojo-y-------·-___ .. .._ ___ . 
~ 8lldd6ttco .., 9U caeo ---- V twli&I ........ 

E-- - - 3.00 m ele.....,.._... 
---- t ,., ........ _...,_, _,,., ......... -.-­
CATERPILLAR, - 23~. --... 215 
lhnv ..--. 

~cle-clePVC-.-­
- (RO) 29 ... 2 112 pulg .... - (93 

mm), _, -· Incluye meno ele -· ...,,....._,.., c... d9 m, kmrk:en9 pera tubo PVC-cle500_y_d8 __ .._ 

PVC-.....:0. 

m' 1,975.119 15.32 30.272.17 

pz• 972.1111 1'092,5115 ... 

m• 9,017.00 •. 97 211,0lllt.311 

m' 

m 3,5112.00 31.M 112,979.29 

Tabla Vlll.2 "Pr9aupueato de la urt>aniz.clón y conatn.lcci6n 

del Fraccionamiento Clauatros de San Miguel" (continu8C16n)-

Vlll-12 
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PRESUPUESTO DE LA URllANIZACIUl'O Y CONSTRUCCION 
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

(contlnu-16n) 
CONCl!PTO UN- CANTIDAD ... u -D DI! AGUA f"OTA8LI! 

Coll:x:9ción de tubo de PVC hktraulico, relactón de 
- (RO) 32.5 de 3 pulg. de di6meko (76 mm). 
con~. induye In.no de obra, herramientm, m 1.227.00 50.04 
c... de m. IUbricanl9 P9f'8 tubo PVC lata de 
500 ........ y - ... --- ..- PVC --· ~c1e..-c1ePVc-....ico . .-de 
- (R0)32.5de .. pulg. •-(102 mm). 
,_, "-· Incluye - ... .,.,,., -.....-. m 885.00 1111.19 
C81n9 de .,.,.., ~ P9'8 tubo PVC lata de 
500 w-mc>• y - de - .,.,. ..- PVC --· Colroc:9ción de tubo ~. f'9l9Ción de di6melro 
(RO) 32.5 de a pulg. de - (152 mm), con 
C11fnP8118, incluye mano de obra, henwnlenta, cama m 1,875.99 15.32 
de .,.,.., lutwicmnle ..,._ lubo ..._ de 500 gramos y 
mli9o de hule...__ tubo ~-

Colocación de tubo hldr6ulico, relación de dU.metro 
(RO) 32.5 de 6 pulg. de - (203 mm), con 
~. lnclu~ meno de obra, hemlmienta, cama m 102.00 198.27 
d9 .,...., lubric9nW pmre tubo .._ de 500 gr.moa y 
-.-o de hule ,....... tubo hidr*'lk:o. 

R-..o de cepaa en capea de 20 cm con material 
produCto de .. •--.vedOn ~ ., 85 % 
Proctorpu<-..-..coa,lnclu)'e:manodll .... 
.,.,,., -· - ... -..-..... rodillo 

3,2 ..... 80 21.23 
m....- vibralorio, eelecd6n del ~rial. VOiteo con 
n.a.1- v todo lo necea-6o "'- eu correcta -'-ueidn. - ... .,. ___ _...,.., ...... ·---- 'l"Mt cimiento de 
...,. pol8ble, ~ del tetrano. U.na, basura con 
~ ~ ,._,.. de a. obra, •n el primer 

m• - ... - ... ~fa, - leneno 1,167.21 15.32 -· -e: - ... - ......,. 
FORO, mod9lo Feoo, molOr ""9aet. ratroexcav9dora 
marca CATERPIUAR, mocl9lo 215, motor dle .. I de 
llO hp, ~.'-Y todo lo ~leal 
coelo hof8rio c191-.i_,.. V~. 

T•bla Vlll.2 "Presupuesto de la urbanización y construcción 

del Fr9cclonamlento Claustros de San Miguel" (continuación) 

TOTAL 

61,39111.08 

INl.81111.15 

30,272.17 

20,223.50 

aa,882.lltl 

17,881.lltl 
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UWHION Y CONSTllUCCION DEL FWC~NTO 
CUIUaTllOS DE SAN -L. CUAUTITUUI IZCALLI, ESTADO DE MÉUCO 

l"RE8U~E8TO DE LA UR-NIZAC Y CON8TRUCCIUN 
DEL FIUCCIONAlllllENTO cuwaTROS DE aAN ..OUEL 

fc:.lti-16n) 
CONCE~O UNIDAD C-TIDAD P.U TOTAL 

llleD DE AGUA POTAaLE ...... 
EXC8Vac60n en cepas haata 3.00 m de profundktad 

m' 4,a.8.40 88.211 2611,195.39 ~ra el sl•tema de abaatecimiento de agua potable, 
incluye: ,,,.no de -·· eac.v..:lora marca 
CATERPILLAR, modelo 235-C, motor diesel de 215 
hn v henamien .. menor. 

S9lkSa hidr-.Ulicll para toma de ~ domleiliana, 
Incluye: lubo de cobre tipo M de 2!5 """· copl9 cobre 
a cobre de 25 mm. -r de cobre a cobre de 25 mm, 
llave de ... rtz para rn911guera m..ca Nlbco, de 
bronce pulklo de 13 mm, v61vula tloladof de - lomll 1,124 4.435.116 4'9118,019.00 
preaión de 25 mm, conector cobfe..roacm aderior de 
25 mm. codo cobre a cobre d9 90 gr8doa de 25 mm. 
tuerca unión de cobni de 25 mm, eoporte lndhddual 
para tuboa aln fono de 13 • 25 mm, medidor de 
egua de 25 mm de dl.,,_tro, hen.,,.,,._• y m...o 
de obra. 

Relleno de cepas en capas de 20 cm con macerial 
producto da la excavación co"'P9C&edo al 85 "" Proctor por medios rnecAnk:oa, induye: mano de m' 3,641.76 21.23 77,314.57 
obra. MrramMlnla, 

- de ---rlo. -manual vibnllorlo, aelecci6n del mmlerial, volleo con 
naa. v todo lo necea.no --- su correcta ~ucton. 

-.eo en camión del ,.......... producto de ... 
excavacionea de taa tomas domidllariaa de mgua _ .. _ 

limpieza del terTeno, tierra, basura con 
carga me~nlca tuera de .. obra, en el pfimet" 
kilómetro en brecl'aa de lerracerfa, en ~ m• 1,213.92 15.32 111.5117.25 
~- Incluye: camión de voiwo marca 
FORO. modek> F600, motor dieael. retroeXC81vadora 
m.ca CATERPILLAR, modelo 215, motor dieael de 
90 hp. combu•Uble. lubricanW y lodo lo pertinente •I 
coño ftOr-6o del - ~ v herramienta. 

TOTAL DE LA RED DE AGUA POTAaLE 

···-~--PAvmENTO 
Rilgo .atMico o impwgNKión con_,..., FU.1 • 
razon de 1.5 vmª. incluye:~. -=-reo, m' 15,779.00 4.77 75,265.113 
caro• • petronz.dora, petrollz8dora macea FAMSA 
de 9000 litros motor dieael de 130 hn con o--r. 

Riego de 1"'8 con _,8'1o FR·3 • razón de 0.50 Vm"'. 
inctuv-~. acarr90, CMD• • 

m• - ... ---.,,..,.,_FAMSAde8000 15,779.00 2.118 411.705.114 
litfoa motor dieael de 130 hn con ....--r. 

Tabla Vlll.2 "Presupuesto de la urbanización y construcción 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" (continuación) 

Vlll-14 



~-U~UESTO DE LA URllANIZACION Y CONSTRUCCIUN 
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

lc:ontlnu-lónl 
C::ONCE"'TO UNIDAD C::ANTIDAD P.U TOTAL 

PAV.ENTO 
C•rpel8 de CCH\Creto a~ con agregado méxtmo 
de 20 mm .. 7.5 cm de espeaor, tendido con -· incklye: c:onctwlo aaf*ttico con AC-20 y 
tamalk> rn6ximo de egregado de 3/4" mezcla en m' 15.779.00 69.96 1'103,898.IM --· -· raalriNero. oficial en 
p.9vimentacidn, ......-o. peón. J)8Yimentadora 
merca FINISHER CATERPILLAR, modelo AP-1200, 
vibro .,.,.._,._ ,_,,, CS533-C y ..,_..., de 
conct'9lo ~ de na.nta •obra. 

~ de .. ~ aafMk:.- con cem.nto Porttand a 
razón de % kg por ceda m 2

, lncklye: mano de obra y m' 15,779.00 1.90 29.llll0.10 --TOTAL DeL PAVIMENTO 
.,. ___ ., 

Al..UmlSlllADO 
Trazo y nivelación 'lopOgr9fica para .. colocación ele 
alumbr-.do en v .. -· en teneno irregular, 
eatableciendo •• .. ~iaa, mojoneras y 
banco• de nivel, Incluye: suministro de materiales, m' 3.124.20 4.67 
hilo, -lk:o. ........ calhidra, concreto para 
mojo,_,_ y banCO• de nivel, mano de obra, 8Carreo 
de ..... -. hasta .. lugar de su utilización, 
ean\lllle .. idMico en au caao. eauiDO y herramienta. 

ExcaveciOn en cep99 rw.• 3.00 m de profundidad 
para el aiatem41 de ab8atedmiento de 11gua potable, 

m' Incluye: ........ de obra, excavadora marca 1,87 ... 50 88.28 
CATERPILLAR, modelo 235-C, motor dleael de 215 
hD v herramien .. menor. 

Suministro y colOCación de tubo Conctutt PVC de tipo 
aervlC:iopesadode 1 112" de d_,,,, (311 mm), 
incluye: alambre galv.,.iz•do e.libre 14, segueta de m 5,207.00 28.51 
dMtnte arueso '"8no de obra v herramienta menor. 

Relleno de cepas en capas de 20 cm con material 
produelo de la exe9veción comp.-ct:ado al 85 % 
Proctor por medioa mecankx>a, incluye: mmino de 

m' obra, 
............ - ... -- de 

labo,.torio. rodillo 1,834.00 21.23 
manual vtbrmorto, Mleee~n del material, volteo con 
......... V todo lo ~ -- 9U conecta -i--.-&A.n. 

Tabla Vlll.2 "Presupuesto de la urbanización y construcci6n 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" (continuación) 

14.590.01 

124,241.88 

148.451.S7 

38.1135.112 

1 rl'l~s:a ~.] 
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Ulll.-ACIÓN Y CON8TllUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CUW-DE 8AN MIGUEL. CUAUTITLM IZCALLI. E8TADO DE MPICO 

.. REauPUESTO DE LA UR9ANIZACION Y CONaTRUCCtoN 
DEL FRACCIONAMIENTO CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

•..-...U-16nt 
CONCE"O UNIDAD CANTIOAD ... U 

ALUM9RADO 
Registros el6ctrtcoa de 1.20 • 1 .20 • 1.•o m. tnctuye: 
v.na&a de 318 .. , cimbra, •lambre recocido, conerMo 
hecho en obra de f'c = 200 kgtcm2• marco y 
contramarco de 3/16H x 1 1/4H de 0.40 x 0.60 m, 
mano de obra y vlbrmdor para concr8to marca 
OYNAPAC-KOHLER modek> K·91 de 4 hn. 

Cok>cación de poste de concreto CR 14E de 14 m 
de .eturat para aoportar Uneaa de dletribución, 
Incluye: todoa k>a herr8jea y meleri8lea varios pa,. 
recibir la acometida de Luz y Fuerza del Cenlro en 
23 kv, COl'leclrcuiloa d9 potenc'8, mano de obr• y 

1 -· ... Ndr6uUca marcai PETIBONE: de 30 toneledaia. 

Suministro y colocación de poe,le metaUco de 4 m de 
eltur• por 3 .. de di*netro (78.2 mm) para luminaria 
LAMPHOLOER, Incluye: material de consumo 
el6ctrico, mano de obl'a, grúa hkk6ullca marca 
PETIBONE de 30 loneledaa V herramienta menor. 

Suministro, colocación y prueba de cable de cobre 
con fono THW calibre número 6, Incluye: auminlatro 
de caible monopolar de cob,. calibnl número 6 THW· 
LS de 600 V, 75ª C, marcm CONDUMEX, material de 
consumo el6ctrk:o, mano de obra y henamienta 
menor. 

Suminiatro, colocación y prueba de cable de cobre 
con forro THW calibre número 8, incluye: aumtnlatro 
de cable monopoler de cobre calibre número 8 THW­
LS de 600 V, 75° C, marca CONDUMEX, material de 
consumo el6ctrico, mano de obra y hen'emienl8 
-..or. 

Suministro y co~n de luminaria LAMPHOLDER 
o similar p_.. euapender P8f'8 un tubo de PL-13 
w.u.. con equipo fotovoltak:o de haat8 50 waaa. 
incluye: "'81erial de consumo el6ctrico, meno de 
obrm v ~t. menor. 

pza 

pza 

m 

m 

11M 

6 38,243.94 

2,086.llU 

10.•t•.oo 16.87 

1,ll00.00 111.U7 

150 7116.91 

Tabla Vlll.2 "Preaupuesto de la urbanización y con11trucclón 

del Fraccionamiento Clauatro11 de San Miguel" (continuación) 

·.i '~· ···•,1 
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TOTAL 

293,766.72 

300,512.16 

175,6114.111 

34,1411.00 

1111,038.50 



PRE9UPUESTO DE LA ""8ANIZACouw Y CON8TRUCCOUN 
DEL FRACCIONAMIENTO CL.AUSTROa DE SAN MIGUEL •-•nu-16n 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ... u 
ALUll•RADO 
Dado par• pallta de 8ltlrnbr'8do de -.eción d9 0.80 
• o.eo • t.00 m. de cortel'9k:> f'c = 200 kgtcm2

, - con - ... .-.Zo aegün .....,le 
eatructur•, induye: 11 endaa de 1• de dillrnetro con 
un deaenollo d9 1.70 m, aurnlNatro de m.-rt.lea, 
clmbr8 ... .-.. . concNlo, varilla, - 150 4,549.19 - -n-.. 18, cortea, -· pza 

•xcaveción, pl8fMille d9 concnMo aifnPle de f'c • 100 
kglcm2

, fabrk:eción d9 .. mezct., 8Qiu•. trazo, mmno 
de ob<a, coi.k>, - _.,. DYNAPAC· 
KOHLER, - K·91 de 4 h1>. curado, ~. ...,.,..., ... --_ .. 

lugar de •u 
utillz9Cl6n, --· -· - y -de loa eobr8nlea. 

~lro y - de .........,.,,,_. tipo 
aubn'8Ci6n d9 diMrtbuct6n WllMiCO aumergklo en 
ecet1e de 500 kv•. "'9fC9 VOL TRAM, incluye: ~ PZ• 6 84,444.20 
de obra " ..,.,..,.,..,... rnenol'. 

_y_de ___ n_tipo 

compecW ... --· - ... -. de 23 kv, 3F-3H + u.na, mere. ELMEX o aimllar, pz9 1 38,583.30 
1-•·-: ~deobr9v~rnenor. 

TOTAL-AL~ 
OUARNICIONEa Y~-Trmoy _____ i._<1e 

11- y -· -- ~-. .. a.-c1 Ido -y -· mojonara9 y 
m• 

-..,.,. ""-· ln<:luy9: -tro ... -s. 15.nll.40 4.67 
hilo, ~. - -· - --mojonarea,, _ .... -· - de obra, .can.o ... - - .. ~ de •u utlllz9clón, 
-PTUllW ~.,.. .. C8llO -.. ....... y ...... ..,,... 

Excavación • mano en~ haata 2.00 m "" profund- en - tipo B PW11 11u..n-. 
Incluye: m.no de obrlo, -.. de -. y forldo de la 

m• •xca"8Ción, - y _._ . • la ~ 1,540.50 75.54 
-laclón, -· -- y todo lo ._..._ oara au conecta ~~n. 

Tabla Vlll.2 "Presupuesto de la urbanización y construcción 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" (continuación) 

CAPiTULO­
~--aTO 

TOTAL 

682,378.50 

!!08,685.20 

38,583.30 

·~--.-

73,689.80 

116,389.37 

._, 
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U-ª"IZ4 CIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FllllACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIOUR:L, CUAUTITLM IZCALLI, R:STADO DE MÉXICO 

~REWSTODE LAUR9-ZAC y CONaTRUCc-
DEL FRACCIONAMIENTO CUWSTROS DE aAN MIGUEL 

COlllll119Cl6n) 
CONCR:PTO UN- CANTIDAD P.U TOTAL 

GUARNICIONES Y_,._ 
Guamicio,.. de concreto 96mpte de f"c • 150 •otcnr 
de aecclOn lrl9pe%oldal 15 • 20 x 50 cm, incluye: 
cimbra apmrem. metAUca, desdmbtmdo, ,...,.. de 

m 11,850.00 105.21 1·2.e.7311.50 318'". acarT90 de loa """9rfalea hasta el akk> de 
ullllzeción. c:ol1ea. aum- dll lo• --· meno dll obra, herram6ent8, equipo. -menor9a de conaumo y todo lo nece...to pmra su 
coneclll -'-"'udón. 

R_,., de c.p.a _.. capea de 20 cm c:on ""8lerial 
produelo de la ellCaVeción com~ al 85 % 
Proctor por medios rnec*'licoa, lnchqe: m9"0 da m' 7tt.oo 21.23 111.otM.53 
obra, -.-. -- dll .-.r-rlo, -l'ft9ftU8f vfbnllorio, eelecci6n del ~. ~ con 
nata v todo lo necesario ~a au correcta ---...._ar:ión. 

Acan80 en e11mi6n del ~ producto de laa 
e•caV8Cione9 ..... guamicionea y -· limpieza del ......,, ........ basura c:on -mec*nica fuera de .. obra, en el prirnel" kil6rnelro en 

m• brecha de -miempedrada, en ......,., muy 1,078.35 15.311 18.!11111.81 
8Ccidena.do y alnuoao, Incluye: c8mi6n de voll9o ......,. FORO, modelo FBOO, -· -· f81ro9xcavadora m~rca CATERPILLAR, modelo 215, 
motor diesel de 90 hp, combustible, ~y todo 
lo pertinente •I costo - - equipo y 
herramienta. 

Banqueta d9 concreto f'c ,. 150 kg/em de8cmd9 
eapeaor, sin refuerzo, acabado ray8do con brocha, 

m' incluye: agua en pipa, cemento normal grta tipo 1 en 
--=o, mano de obra, concrMo f"c • 150 kg/cm2

, 

t5,77&.•o 90.14 1 '422.311!1.12 

wm9fto m6xlmo del -areuado de 19 mm. cimbr8 cornOn , ___ vio tront.raa. 

SUminiatro y lll)licación de pintura de e....- colol' 
.m.tllo c.- dll ..c8do ,...,_, -gusnicione.. Incluye: auminiStro de loa ~ 

m' neceeertoa, ecarreo de loa miamo9 h..a. el allio de 2,370.00 34.44 81,822.80 
utillz•ción, mano de obra. ~. materielea 
menores de consumo y lodo lo neceasta parm au 
conecla ~ucl6n. 

TOTAL DE OUARNICIONR:S Y -.e:T- •2'972.-.• 

Tabla Vlll.2 "Presupu-to de la urb8nlzael6n y construcción 

del Fraccionamiento Clauatro8 de San Miguel• (contlnuac:l6n) 
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PltEauPUeaTO DE LA UR8ANtZACION Y CONaTRUCCIUN 
DEL FRACCIONAMIENTO CL.AUtlTlllOS DE SAN MIGUEL 

1-lnu-16n) 
CONCEPTO u- CANTIDAD ... u 

E--•NTO URaANO 
Jardln de nH\oa de trea 8Ul8• en una superficie 
de teneno de 966 m 2 y un. superficie de 
conalrucción de 345 m 2

, incluye: tres aulas de 
6.38 . 8.00 m • -· ........... (para 
alumnoa (aa) y ,.....traa), lnt9ndencia. plaza 
cfvlca (300 m 2

) con aata bandera, aulas 3 184.208.26 
estacionamiento con ~de tres cajones, 
érea de J-• (r•-· columpios, 
etc61era), ...... verdea, 8fenero. chapo~. 
lavaderos. mobillario um.no y una cisterna con 
r.IU'.llal'.::Jdad de 3 m3 colT10 mfnitn(J. 

Eacuela pn- de - -- en ..... 
~ de .. ....., de 3, 770.00 m 2 y una 
superficie de construcción de 1,•04.00 m 2

, 

Incluye: ln9ce aulaa de 6.38 x 8.00 m, eac81eras, 
-rvicioa -· (pmra alumnos (as) y 
m-atroa ( .. )). lugar para servicio de aula 13 222.7113.211 
coopMativa, lntendenc:NI. plaza cJvica (1,300 m 2

) 

con .... -·· ..a.ck>n.mienlo con 
capacidad de 13 c.jonea, areas verdes, una 
cancha de b.-lonceato, mobiliario urbano y un 
•----.- de f'ADUfaci6n. 

Locml corn9f'Clal en unm aupertide de terreno de 
1.078 m 2 y unm aup.rf'lcie de con.trucdón de 
196 m 2

, incluye: p&azm d9 -=c:e90, 6 loclllea con 
m' bodega y ...wa.rio, .,... de c:.mrga y deac.rga 196.00 3.433.43 

con encMn • .,.._ P9f"8 depósito y extracción de 
basura, ea~ para 6 cajones. 6reas 
verdes, mobiUerio urbwlo y un tinaco de 1,500 
litros de ......... -""-. 

Unidald mtdlc8 en urw auperflciei de taneno de 
210 m 2 y U"8 auperficie de conatruccldn de 83 
m 2

• incluye: plazoleta de acceao, dos 
conau- con - de cuf'9Ciones y 
observaciones, - -.. bello completo. m' 113.00 4.1125.llO 
estacionamiento con ~ de dos Clljones, 
4rea de espera, mobiliark> urbano y un tinaco 
con -----•..i-d de 750 Ulros. 

Tabla Vlll.2 "Presupue11to de la urbanización y construcción 

del Fraccionamiento Claustro• de San Miguel" (conlinullClón) 

TOTAL 

552.624.78 

2·11911.1112.84 

872.952.211 

400.541.40 

TESIS COl\T 
FALLA .ut: ;,.,hiG.?N 
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URmANIZACIÓN Y CONaTltUCCIÓN DEL FIUCC~NTO 
CLAUSTROS DE SAN lllGUeL, CUAUTITLÁN IZCALLI, EaTADO DE MÉXICO 

PRESUPUESTO DE LA U...,.NIZAC Y CONSTRUCCIUN 
DEL FIUCCION•~~'!!'.:!:-0- DE SAN MIGUEL 

CONCE~O - CANTIDAD P.U TOTAL 
EQUIP-•NTO URllANO 
Jardln vecinal en une aupelficie dll .. ...,.no de 
... 514 m 2

• lnduye: zon- verdee, zonmi lllbol8da, m' 4.514.00 46.83 211,390.62 

=-~=-~~ 
clrcul8cione• (Y8f'8das, 

Zonm dlepof!iva en ..,.,. ~ de~ de 
5,3M.•O m 2

, Incluye: 6 cancMa de belonceato, == ~tamlj.;,. ~-==: m' 5.31111.40 229.48 • ·215.382.211 
bebedero9, vigll9nda y vealu8fioa. 6reaa de 
••~con~ de 21 catonea y 
moblu.to urbano. 

Juegoa inf9ntilea en una superficie de ........., de 
3,577.80 m2 , incluye: and8dorea y plazoS.laa, 

m' 
platas -- --· triciclo• y --· 

3.577.80 73.30 282.2311.08 
.,.,.ro, columpioa, .... ~. y otro• • .,.._ 
verdea ~ mobil._., un.no. 

TOTAL DE EQUIP-IENTO 1•·:1111 a1:11.aa 

Tabla Vlll.2 "Presupu-to de la urbanlzaci<ln y constNcclón 

del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" (continuaci<ln) 

Cabe hacer mención que se tendré que entregar a la Comisión del Agua del Eatado de 

México la cantidad de $1'950,085.33 pesos mexicanos por concepto de cooperación 

para la construccl6n de la planta de tratamiento regional que deber6 tratar tas aguas 

negras de éste fraccionamiento, como se ilustra en el Capitulo 1 "Antecedentes del 

proyecto" inciso 1.2.9 "Agua potable y descarga de aguas". 

Haciendo un resumen de los conceptos que intervienen dentro del preaupu-to de 

urbanización del Fraccionamiento Claustros de San Miguel se obtiene el monto total de 

la obra, expresado en la Tabla Vlll.3 "Resumen del costo total del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel". 

Vlll-20 
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RESUMEN DEL COSTO TOTAL DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL 

CONCEPTO TOTAL EN -- ti\ 

TERRACERIAS 8'716,1123.02 

DRENAJES (PLUVIAL Y SANITARIO) 4'832,716.IM 

RED DE AGUA POTABLE 6'020,291.28 

PAVIMENTO 1'255,850.61 

ALUMBRADO 2'893,455.50 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 2'972,465.90 

EQUIPAMIENTO URBANO 6'211,312.08 

TOTAL S U'702,91S.23 

Tabla Vlll.3 "Resumen del costo total del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel" 

El costo total de la obra del Fraccionamiento Claustros de San Miguel - contempla 

únicamente los conceptos de la urbanización del mismo, por lo que no - consideró el 

costo del propio terreno. 

Considerando la aportación que se debe de hacer a la Comisión del Agua del Estado de 

México por concepto de la construcción de la planta de tratamiento regional. aunado al 

Vlll-21 



-IZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FIUCC~O 
CL.AUSTROa DE - -..EL, CUAUTITLM IZCAL.LI, ESTADO DE MÉXICO 

total del presupuesto de la urbanización del fraccionamiento, se obtiene un gran total de 

S 34'853,000.M pesos mexicanos. 

Elaborando la proyección del programa financiero del proyecto, se obtiene una curva de 

estimaciones que corresponde a la obra real ejecutada; la curva comienza en un monto 

de $ 2'598.975.04 que equivale al 0.075 % del costo total de la urbanización del 

fraccionamiento ($ 34'653,000.56) y corresponde al anticipo para dar inicio a la 

urbanización del Fraccionamiento Claustros de San Miguel. tal y como lo muestra la 

Gralltica Vlll.1 "Curva de monto total de estimaciones". 

En la grallfica mencionada anteriormente existe una proyección a futuro, a partir del mes 

de julio de 2002 hacia enero de 2003, debido a que la obra sigue en ejecución. 

CURVA DE MONTO ACUMULADO DE ESTIMACIONES 

a 

1 
l!I 

1 

Grallfica Vlll.1 "Curva de monto total de eatlm.c:ionea" 
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URllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCION-IENTO 
CLAUSTROS DE·- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 
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_.,NIZACIÓN Y CON8TRUCCIÓN DEL FWC-IENTO 
CLAU8Tlt08 DE._ lllGUeL, CUAUTITLÁN IZCALLI, E8TADO DE llÉl:ICO 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El Municipio de Cuautitlén lzcalli, Estado de México, cuenta con una gran ubicación por 

la cercanla a la Ciudad de México y a la infraestructura existente; el proceso que ha 

tenido de urbanización junto a la tendencia del crecimiento del érea urbana del propio 

Municipio, provoca la transformación original del uso del suelo. 

De lo anterior surge la necesidad de la creación 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 

lornerlo suave y se caracteriza por ser un conjunto del tipo habltacional popular, con 

una superficie total de 225,642.025 m 2 , del cual lo conforman 1,124 viviendas de tipo de 

inter6s social en una zona de 12 manzanas; cuenta tambN!ln con el equipamiento 

urbano destinado al tipo educativo, comercial. al deporte y de recreación. 

A su vez, cada uno de los lotes que conforma el desarrollo contara con el servicio de 

agua potable, alcantarillado sanitario, disposición de aguas negras pluviales. alumbrado 

público. energla e16ctrica. pavimentación de calles, guamiciones y banquetas. 

En la zona donde se encuentra el terreno, se detectaron con la ayuda de los estudios 

geoti6cnlcos. algunas cavidades en el subsuelo, por lo que para la ejecución del 

fraccionamiento se tendrén que seguir las siguientes recomendaciones: 

Los terrenos en donde se ubica el Fraccionamiento Claustro de San Miguel son 

del tipo volcénlco. extrusivos. de muy buena calidad, con muy buena capacidad 

de carga y propicios para soportar las cargas de proyecto. 

• El tipo de cimentación mas adecuada para el desplante de las estructuras ea del 

tipo superficial, basado en zapatas alallldas o conidaa (no contemplado en el 

desarrollo de i6ate trabajo de tesis). 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - 1-• 



U•-IZACIÓN Y CONaTltUCCIÓN DEL FltACC...-NTO 
CLAUST- DE SAN MIGUEL. CUAUTITL.ÁN IZCALLI. ESTADO DE MDICO. 

Los asentamientos esperados son mlnimos y del tipo elástico, por lo que se 

pueden despreciar. pues no afectan las estructuras de proyecto, estos 

asentamientos de presentarse serén durante el periodo mismo de construcción. 

• El desplante seré del tipo superficial, a 0.60 metros de profundidad dentro del 

terreno natural. 

Las galerlas de minas se harán colapsar. excavándolas con retroexcavadora y se 
rellenará con el mismo material de su techo, ya que es material de buena calidad y 

deberá compactarse al 95 '% de su peso volumétrico seco máximo (PVSM) en capas de 

0.20 metros de espesor. 

Bajo estas condiciones el suelo quedaré en condiciones de resistir con holgura las 

solicitaciones Impuestas por las estructuras consideradas en el proyecto del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel. 

Después de éstos estudios. se hizo una evaluación de Impacto ambiental 80bre los 

efectos que se ocaslonarlan por la ejecución de la obra, la elección del sitio idóneo, de 

tal manera que los impactos sufridos sean mlnimos y las formas de mitlgac:i6n, todo ello 

bajo la regulación de las Normas Of'ICiales Mexicanas (NOM) asl como la Ley de 

protección al ambiente del Estado de M6xlco. 

Se proyectó un sistema de alcantarillado de drenajes tanto pluviales como sanitarios. 

las especificaciones o normas a seguir para su realización; aunado a ello, se efectuó el 

calculó para el suministro del agua potable para el fraccionamiento regido por un tanque 

elevado. 

Se especifica también el procedimiento constructivo de la red de alcantarillado como del 

agua potable, excavaciones, rellenos, tendido de tuberlas, etc6tera. 

Dentro de estos procedimientos constructivos se encuentni el disetlo del pavimento 

asfáltico aplicado en el fraccionamiento. las normas que - siguieron para .u 
elaboración, asl como los estudios y pruebas realizados al mismo. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - 2 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se estudiaron las caracterfsticas de los materiales utilizados para las terracerlas, las 

pruebas granulométricas aplicadas, los grados de compactación para la base, sub-base 

y carpeta asfáltica, siguiendo las especificaciones de calidad y guiado de tal forma de 

no anerar en costos. 

Se obtuvieron las cantidades de obra para los trabajos de pavimentación, terracerlas, 

las redes de drenajes, junto con la determinación del equipo adecuado para la 

ejecución misma de la obra. 

En lo que respecta a la planificación de la urbanización y construcción . del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel abarca tres aspectos fundamentales, que son 

la calidad, el costo y el tiempo de ejecución; por lo que los planes para la ejecución de 

dicho conjunto habitaclonal contemplaron: 

• El programa, que refleja de manera ordenada las actividades de la ejecución del 

fraccionamiento a lo largo del tiempo programado, tratando de prever en lo 

posible las interferencias que pudieran suceder dentro de los trabajos. 

• 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. 

• Los recu1aos financieros, que se encontraron disponibles para sufragar los 

suministros requeridos por el programa en el tiempo y fugar adecuados. 

Con la planificación aplicada en el Fraccionamiento Claustros de San Miguel -

aseguró el buen t6rmino de la obra, ya que con el control de la planificación se logra 

que la ejecución de los trabajos se desarTOllen dentro de lo previsto. 

De otra forma. la construcción y urbanización del fraccionamiento no se habrla llevado 

dentro de los ritmos de trabajo previstos, originarla calidades no deseadas y lo més 

importante, a costos muy elevados y sin fecha de terminación que anerarlan en todo 

sentido el presupuesto mismo de la obra. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - 3 



UltllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCION-IENTO 
CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

ANEXOI 

CÁLCULO DE LA RED DE 

ALCANTARILLADO 
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URllANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCION-IENTO 
CLAUSTROS DE·- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 

ANEXO 11 

FOTOGRAFÍAS DEL PROCESO 

DE URBANIZACIÓN 



A continuación se muestra una serie de fotografias donde se ilustra el proceso de 

urbanización y construcción del Fraccionamiento Claustros de San Miguel. iniciando 

con la Fotografla 1 .. Ubicación del Fraccionamiento Claustros de San Miguel". la cual se 

encuentra a la altura del Periférico dentro del Municipio de Cuautitlán lzcalli. 

TESIS CON 
\i'ALLA DE OfiIGEN 

Fotografia 1 "Ubicación del Fraccionamiento Claustros de San Miguel"'·' 

Para la colocación de la tuberla tanto de la red de alcantarillado como de la red«Se a9"a 

potable dentro del Fraccionamiento Claustros de San Miguel, - realizaron los \t,;j.bajos ', . 
pertinentes como la excavación (Fotografla 2 "Excavación de cepas para tuberi'~st.!.:Y el 

tendido de las tuberías correspondientes (Fotografia 3 "Tendido de tuberla de· .agua .... -

potable" y Fotografla 4 "Válvulas de la red de agua potable"), asi como la construcción 

de los pozos de visita (Fotogratia 5 "Construcción de los pozos de visita"). 
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U"llANIZACIÓN Y CONST"UCCION DEL FlllACCION-IENTO 
CLAUSTROS DE·- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO. 

Fotografla 2 "Excev•ción de cep•a pa1ra tuberlas· 

Fotografla 3 "Tendido de tuberla de ague potable" 
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Fotografl• 5 "Construcción de loa pozos de visita" 
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URBANIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL FRACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DES- MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO. 

Durante el proceso de la construcción de las vialidades del fraccionamiento se observa 

en la Fotografia 6 "Construcción 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 Fotografía 7 "Compactación del terreno para las vialidades" para 

posteriormente dejar listo el terreno para el riego asfáltico que ilustra la Fotografla 8 

.. Terminación de terracerlas". 

Fotografía 6 "Construccl6n de las vialidades del Fraccionamiento 

Claustros de San Miguel" 
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Fotografla 7 "Compactación del terreno para las vialidades" 

otografla 8 "Terminación de.terracerlas" 
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URllANIZACION Y CONSTRUCCION DEL FllllACCIONAMIENTO 
CLAUSTROS DE SAN lllOUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE llÉXICO. 

En la Fotografla 9 "Construcción de guarniciones'". se observa el procedimiento del 

cimbrado para las guamiciones y posteriormente se realiza el colado de las mismas; 

una vez terminadas las guarniciones, se prosigue con la construcción de las banquetas. 

como se observa en la Fotografla 10 "Construcción de banquetas". 
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En el Pf'OC8SO. de .. P9\1irnene.ción, .. va realizando con a , la 

cual va ejecutando a partir de riegos -fMlcoa en IDda• lea vialld~ del 

Fraccionamienlo ca.u.ara. de San Miguel como .. mue8lnl en la Fatografl• 11 "Riego 

asfáltico en villlidade9 a be9e de una pettollz.edcwa"; tllmbl6n loa riegos aaf61ticoa - ven 

real~ con ayudm de una pe"'°"8, la cual por medio de una manguera o extensión 

va cumpliendo su tanta a pie, como .. iluSlra en la FOlografla 12 "Riego-f61tlco, a pie, 

de•- villlldmdes del F~ Clauatios de San Miguel". 
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CLAUSTROS DE SAN MIGUEL, CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO. 

Fotografia 11 "Riego asfáltico en vialidades a base de una petrolizadora" 

Fotografía 12 "Riego asfáltico, a pie, de las vialidades del Fraccionamiento 

o.··:::º:·.M; ... ,.
1 
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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 lo indica el Fotografía 13 "'Casas del 

Fraccionamiento Claustros de San Miguel". 

Fotografía 13 "Casas del Fraccionamiento Claustros de San Miguel" 
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