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INTRODUCCION 

El desarrollo urbano es un proceso en el progreso de 
un país. El desarrollo urbano como un fen6meno del habitat 
del hombre,conlleva una serie de actividades sociales, eco­
n6micas, políticas y otras de diversa Índole, que atienden 
determinadas prioridades de metas u objetivos orientados en 
general a resolver el problema de los asentamientos humanos 
o particularmente a la satisfacci6n de las necesidades de -
un conjunto de nuestra sociedad. 

Desde el pasado el concepto de desarrollo urbano se -
ha venido interpretando de manera parcial, pués por una Pª.!. 
te, se ha analizado tradicionalmente dando énfasis a los as 
pectas físicos y a las soluciones técnicas, y por la c~ra, ::­
se ha descuidado el aspert0 ~ccio-~conómico de la poblaci6n 
en lo~ pla11teamientos y soluciones. 

En las condiciones críticas por la cuales atravieza -
nuestro país, tanto por la escasez de recursos financieros, 
como por el crecimiento de la poblaci6n, es imprescindible 
que el problema de los asentamientos humanos se solucione -
urgentemente con eficacia, eficiencia y precisi6n, a fin de 
ir solucionando efectivamente los ya de por si complejos 
problemas - tarea nada fácil. 

Tal urgencia de soluci6n, sí, requiere de un cambio -
de actitud frente a los problemas. En vez de buscar resol­
verlos según se vayan presentando, habrá que pensar en como 
anticiparse real y convenientemente a los problemas urbanos, 
pués de lo contrario éstos, por su magnitud y dinamísmo se 
harán cada vez más complejos, hasta volverse con el tiempo 
gradualmente irresolubles. 

Parece obvio pensar que el crecimiento demográfico es 
la causa principal del agudizamiento del problema. Pero 
aún en México 9ue tiene uno de los índices de crecimiento -
de poblaci6n mas altos del mundo, no puede decirse que esta 
sea la única causa, ya que, éste es también afectado por la 
cultura, educaci6n, salud del pueblo, etc. 

Evidentemente nuestra poblaci6n evoluciona más rápido 
que otras cosas, es decir, específicamente más rápido que la 
construcci6n de viviendas, fuentes de trabajo, infraestruc -
tura, equipamiento, etc. Pero según las estadísticas ya -
existía en México ,un gran deficit de todo esto. all.os atras, -
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aún y cuando nuestro país estaba subpoblado. 

A su vez, en nuestra época la concentraci6n urbana en 
las grandes ciudades es el reflejo del acelerado crecimiento 
demográfico y el epicentro de la misma problemática de los -
asentamientos humanos. 

Es amplio el catálogo de problemas que presentan las -
grandes ciudades; ciudades que pasan del millón de habitan -
tes, según los expertos. En ellas se crean las controver 
sias sobre la posesi6n de la tierra, falta de una verdadera 
legislaci6n urbana, especulaci6n, insuficiencia o encarecí -
miento de terrenos y viviendas al igual que servicios p6bli­
cos, escasez o decoro de condiciones mfnim~s de h2bi:~ci6n y 
s~guridad, proliferaci6n de ciudades perdidas o cinturones -
de miseria, degradación de la convivencia social, pérdidas -
de energía u horas hombre por falta de fuentes de empleo o -
deficientes sistemas viales, contaminación ambiental y mu 
chos otros. 

México ha seguido un acelerado proceso de urbanización 
originado por una fuerte corriente migratoria del campo a 
las ciudades. No podemos dejar de mencionar el problema de 
la vida inhumana del campo, que en parte influye decisivamen 
t~ en el ánimo de los campesinos para emigrar, y al parecer­
prepara la aceptación de una vida degradante en la ciudad; -
realidad de una situaci6n comprendida pero aún no soluciona­
da. 

En nuestro país, el gobierno ha hecho esfuerzos concre­
tos implementando políticas para tomar el problema; est"á en 
vigor la Ley de .Asentamientos Humanos que instrumenta el -
Plan Nacional de Desarrollo Urbano, así como la creación de 
organismos encargados de coordinar las acciones del sector. 
Las políticas existen pero no están comprobadas en le prácti 
ca (se dice están a nivel teórico), pueden mal interpretar 7 
se, no tienen continuidad, algunas quedan cortas o no corres 
panden, razón por la cual se abre un basto campo de desvío­
para la solución. 

En cuanto al sector privado,el afán de lucro y el apro 
vechamiento de la demanda hizo que se descuidara el aspecto­
social, siendo que dada la gran demanda bien permitía reali­
zar bll"?!las obras con grandes utilidades, aún y cuando se es­
tuvieran corriendo muchos riesgos. Posiblemente por9ue las 
autoridades lo permitieron, la falta de estudios o tecnicas 
adecuadas, una acertada planeación, etc. El hecho es que 
también por ese lado no ha habido solución. 
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Por eso pienso es necesario que volvamos nuestra aten 
ci6n al fraccionamiento de terrenos, que es a fin de cuen ~ 
tas la consecuencia de esos grandes planes, programas o em­
presas urbanizadoras, y por medio del cual se traducen físi 
camente los grandes proyectos urbanos. 

En virtud de lo anterior intento en mi tésis presen -
tar a través de las "Consideraciones Generales sobre el Pro 
yecto Urbano de un Fraccionamiento" un esquema metodol6gico 
para ubicar mejor o más completo el proyecto para el desa -
rrollo de un fraccionamiento, analizando su problemática, -
planteamientos o diagn6sticando sus alternativas, bajo un -
índice de conceptos que sirve de guía para elaborar el pro­
yecto en todos sus aspectos. 

Al hablar de "Consider:tr:jon~s G~ne!".::.!c!'.; 0 t:.-.'.'.i:ü de; 
abarcar en general todos los aspectos del proyecto o por lo 
menos los que yo considero más importantes, dada la ampli -
tud de cada tema. No se habla en la tésis de un fracciona­
miento en particular, sino de cualquier tipo de fracciona -
miento y principalmente de los habitacionales; puntualizo -
los aspectos que creo más relevantes y reuno los dispersos 
criterios técnicos adaptándolos al diseño del fraccionamien 
to. -

A través de las consideraciones trato de identificar, 
valorar y desarrollar las diferentes etapas que forman el -
proyecto urbano y las actividades o proyectos que lo compo­
nen, señalando los contenidos disponibles para la realiza -
ci6n del mismo proyecto del fraccionamiento. 

Cuan equivocados est5n los profesionales y personas -
que opinan que hacer un fraccionamiento "es cosa fácit", 
creo que su razonamiento ha quedado limitado a simplemente 
ejecutar "construcci6n sencilla" o la compra-venta de "te -
rrenos y casas" o la realizaci6n de un "buen·negocio", sin 
tomar en cuenta que las consecuencias son tan grandes como 
los mismos problemas de los asentamientos marginados, de la 
insatisfacción de las necesidades básicas de la vida y del 
progreso del hombre, y la soluci6n es tan trascendente, im­
portante y amplia como el mismo urbanismo. 



CAPITULO I 

ESTUDIOS PRELIMINARES 

El proyecto urbano de un fraccionamiento precisa de 
la previa comprensi6n y determinaci6n de la situaci6n pre 
sente en la que se encuentra el terreno y el espacio don-=­
de se va a desarrollar el fraccionamiento, así como las -
cercanías que en él influyen o por él son influídas. 

Los estudios p~eli~i~~Y~~ e t~~=~jc: p~cp~r~~cric~ 
que abarcan los aspectos legales, físicos, sociales, eco­
n6micos y varios o especiales, son fundamentales y neces~ 
rios para elaborar el perfil del sitio donde se pretende 
desarrollar un fraccionamiento. Cada aspecto no debe es­
tudiarse aisladamente, sino que debe incorporarse a un 
plan total. 

Los antecedentes y datos de estos aspectos se loca­
lizan a través de la ·informaci6n obtenida en leyes, regla 
mentos, normas, estadísticas, gráficas, estudios, planos~ 
etc. Este material es muy variado, tiende diversas proce 
dencias y no responde a un s6lo punto de vista, por lo -:­
que es necesario reunirlo, examinarlo, apreciarlo, comple 
tarlo y seguidamente utilizarlo. -

Las fuentes para recopilar dlcho material también -
varían, pudiendo ser "oficiales" cuando el material se lo 
caliza en dependencias de gobierno, y "extraoficiales", -:­
cuando se obtiene de companías privadas. 

I.l. ESTUDIOS PRELIMINARES EN LO LEGAL 

Si bien el método o forma de elaborar el proyecto 
de un fraccionamiento no ha llegado aún a desarrollarse 
hasta el punto de constituir una "ciencia exacta",para 
su soluci6n sirven los lineamientos trazados por las nor­
mas legales, contenidas en las Leyes y Reglamentos sobre 
Fraccionamientos de Terrenos. Estas leyes preceden a mu 
chas actividades, estudios, proyectos, cálculos, etc., ne 
cesarios para elaborar completo el proyecto del fracciona 
miento, permitiéndonos cumplir al mismo tiempo, con las -:­
propias disposiciones legales. 

4 
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Para los fines de esta tesis, examino en síntesis -
exclusivamente el contenido de los Artículos del Reglamen 
to para Fraccionamientos de Terrenos del Distrito Federar, 
y la Ley y Reglumento de Fraccionamientos para el Estado -
de México relacionados con la materia. 

l. LEYES Y REGLAMENTOS SOBRE FRACCIONAMIENTOS DE TERRENOS 

· Artículo que define al fraccionamiento. Fracciona--
miento es toda divisi6n de terreno que requiera de la aper 
tura de una o más vías públicas. La divisi6n del terreno­
se hará en lotes y las vías públicas pueden ser: avenidas, 
calles o andadores. 

Artículo que dcEin~ los tipos de fraccionamientos: 

Residenciales. 

Populares. 

Industriales. 

Campestres. 

Aquéllos en que sus lotes se destinen 
para uso de habitaci6n residencial. 
Aquellos en que sus lotes se destinen 
para uso de habitaci6n popular. 
Aquellos en que sus lo~es se destinen 
al establecimiento de fábricas. 
Pudiendo ser residenciales cuando sus 
lotes se destinan a la construcci6n -
de habitaci6n; y granjas, cuando sus 
lotes se destinen además al beneficio 
de pequefios cultivos vegetales, plan­
tas avícolas y de pequefia ganadería. 

Artículo que reglamenta la realizaci6n de un fraccio 
namiento. Los promotores que pretendan llevar a cabo un = 
proyecto, deberán integrar un expediente con la siguiente 
documentaci6n: 

- Títulos que acrediten la propiedad y posesión de 
los terrenos debidamente inscritos en el Registro 
Público de la Propiedad. 

- Certificado de inexistencia de gravamenes. 

Constancia de estar al corriente del pago de ira-­
puestos: predial, traslaci6n de dominio, por obras 
de cooperaci6n, etc. 

- Cuando se trate de personas morales, el acta cons­
titutiva de la sociedad y el documento que acredi­
te la personalidad legal del promovente. 
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- Solicitud en la que se expresen en términos genera 
les el tipo y características del fraccionamiento7 

- Constancia del deslinde catastral o constancia del 
apeo y deslinde judicial del terreno, con sus res­
pectivos planos. En ambos casos los planos debe-­
rán contener: superficie total del terreno (s), ca 
lindancias perimetrales, acotaciones y rumbos de = 
los linderos, coordenadas de cada vértice del polí 
gano (s), y la demarcaci6n con mojoneras en el cara 
pode los vértices que forman el predio (s). -

Artículo que indica c0mu presentar el proyecto de lo 
tificaci6n. En un plano se anota lo siguiente: 

- Superficies totales: del terreno por fraccionar, 
de las vías públicas, del área vendible, del área 
por donaci6n y cesiones al gobierno. 

- Anchura o secciones transversales de las vías pú­
blicas. 

- Orientaci6n de las vialidades, mediante el traza­
do de ejes y rumbos ligados con la poligonal del 
terreno, indicando geométricamente sus ángulos de 
intersecci6n y la distancia entre cruzamientos. 

- Delimitaci6n de manzanas y su lotificaci6n, mar-­
cando las dimensiones y el número de cada lote. 

- Destino que se d~rá a los terrenos por fraccionar, 
especificando sus diferentes usos, de acuerdo con 
los ordenamientos que marcan las Leyes o Reglamen­
tos de Zonificaci6n y Uso del Suelo correspondien­
tes. 

Artículo que indica como presentar la memoria descri.2 
tiva del proyecto. En un expediente se anotará lo siguie~ 
te: 

- Tipo y principales características del fracciona-­
miento, anotando la misma divisi6n de superficies 
del artículo anterior. 

- Número total de manzanas y lotes proyectados. 

- probable densidad de poblaci6n. 
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- Etapas en que se realizarán las obras de urbaniza­
ci6n; es decir, si se ejecutan globalmente o por -
secciones; en el último caso, precisando su situa­
ci6n y extensi6n. 

- Descripci6n general sobre la forma en que se pro-­
yecta abastecer de agua potable al fraccionamiento 
y su saneamiento, haciendo constar la factibilidad 
de un abastecimiento suficiente y un desagüe conve 
niente del terreno. · -

- Un plano de conjunto donde se localice al predio -
con respecto de las zonas colindantes. 

- Se pide también, un plano de ~~nfi6üración topogr! 
ficR del ~cx~~no por fraccionar. 

Donaciones o Cesiones. Las superficies que se ceden 
para servicios públicos o fines especiales, varían en los 
reglamentos entre el 5 y 20%, según el tipo de fracciona-­
miento, tomando como base el área vendible, entendiéndose 
com.o área vendible la que resulta después de deducir de la 
superficie total del terreno, la superficie destinada a 
vías públicas y a donaci6n. 

Asimismo, el titular deberá ceder o dotar para, o co 
mo equipo urbano las superficies y construcciones con las­
dimensiones que indican las Leyes de Zonificación o Uso -­
del Suelo, para usos como: clínicas, hospitales~ escuelas, 
mercados o.comercios, edificios municipales, campos depor­
tivos, etc. La localización de las donaciones, así como -
el equipamiento, se harán conforme a lo que señale la Di-­
rección General de Obras Públicas (D.G.O.P.) • 

Artículos que reglamentan la aprobación y autoriza-­
ci6n de un proyecto: Una vez recibida la solicitud por el 
Ejecutivo del Estado, éste la someterá a estudio a través 
de la D.G.O.P .• quién podrá aceptar o modificar el proyec­
to tomando como base los planos de zonificación y las dis­
posiciones que dicten las autoridades que tienen a su car­
go los servicios de provisi6n de: agua potable, saneamien­
to, pavimientos y banquetas, alumbrado público, parques, -
jardines y nomenclatura. 

Para la autorizaci6n, el titular pagará los derechos 
e impuestos fiscales por concepto de: elaboración.de pr?-­
yectos, supervisión de obras, fianzas de garantía por eJe­
cuci6n y calidad de construcción, etc. Importes que indica 
la Ley de Hacienda respectiva y los mismos reglamentos. 
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Según los reglamentos, las características y obras -
mínimas de urbanización de un fraccionamiento son las si-­
guientes: 

DEL REGLAMENTO DEL ESTADO DE MEXICO 

Fraccionamientos Residenciales. Con superficie mínima a -
partir de una hectarea y pr6x1mos a un centro de población, 
sus lotes se destinarán principalmente a casas habitación,. 
tendrán un frente mínimo de lOm. y una superficie de 150~ • 
como mínimo, destinándose el 25% del área de cada lote a : 
espacios libres. 
Podrán contar con zonas destinadas a edificios de departa­
:cnto= y co=~~cio=; con ~b~~tcci~ic~:c ¿e ~g~~ 5~:ficicntc 
para la densidad de población de proyecto; con una dotación 
de 200 litros diarios por habitante, y red de distribuci6n 
de agua potable. DesagUe general y red de alcantarillado, 
pudiendo ser ésta del tipo separado o combinado; permitién 
dose fosas sépticas sólo cuando las condiciones y caracte7 
rísticas del terreno lo requieran. Tomas de agua potable 
y albaftal en cada lote. Pavimentos de concreto asfáltico 
o hidráulico, material pétreo o piedra en los arroyos de -
calles y banquetas, guarniciones de concreto o piedra; red 
de distribuci6n de energía eléctrica para uso doméstico e 
instalaci6n de alumbrado público. Placas de nomenclatura, 
camellones y arbolado en las calles según lo requiera la 
D.G.O.P. 

Fraccionamientos Populares. A- partir de una héctárea de -
superficie, aeoen es~ar localizados en zonas urbanizables 
dentro o pr6ximos a centros de poblaci6n. Sus lotes no de 
ben tener menos de 120 m2 con 7 m. de frente mínimo, y se­
destinarán principalmente a la construcci6n de habitacio-­
nes populares, dejando como mínimo el 20% del área de cada 
lote a espacios libres. Obras de urbanizaci6n similares a 
las indicadas para fraccionamientos residenciales, aunque 
s6lo se indica conformaci6n y consolidación de los arroyos 
de calles. 

Fraccionamientos Industriales. Con superficie mínima de -
20 Ha. y superficie minima de lotes de 1 000 m2, con fren­
te mínimo de 25 m., destinando principalmente los lotes al 
establecimiento de industrias, dejando el 35% del área de 
cada lote como mínimo para espacios libres. Podrán contar 
con zonas comerciales; abastecimiento suficiente para los 
fines del fraccionamiento, desagUe general; redes de dis-­
tribuci6n de agua potable, alcantarillado; no se permitirá 
el uso de tanques sépticos. Red de distribución de ener-~ 
gía eléctrica pra uso particular e instalaci6n de alumbra-
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do público; pavimentos de concreto o asfalto en los arroyos 
de calles y banquetas. Guarniciones de concreto o piedra. 
Camellones, arbolado y placas de nomenclatura en las calles. 
Espuelas de ferrocarril cuando sea posible. 

Fraccionamientos Residenciales Campestres. Con superficie -
mínima de S Ha., y una distancia menor de S km. al

2
centro 

de poblaci6n. Superficie mínima de lotes de 600m ~ con -
20 m. de frente mínimo; los lotes se destinarán a fines re­
sidenciales aprovechando al máximo las condiciones natura-­
les y escénicas del lugar, con el 40% de áreas libres por -
cada lote. Podrán contar con zonas de comercios sin que és 
tos puedan establecerse fuera de las zonas proyectadas para 
este objeto. Obras de urbanizaci6n similares a las de los 
fraccionamientos residenciales. Alcantarillado,o en su de­
fecto, tanques sépticos cuando sea posible y •~~omendable. 
Pavimentos de conc~eto, ~~falto, material pétreo, o cual-­
quier otro material que los sustituya en los arroyos de ca 
lles, banquetas y andadores. -

Fraccionamientos de Gran·as Cam estres. Los lotes tendrán 
como imensiones m nimas un rente e 2Sm., y una superfi­
cie de 1500 mZ. Se destinarán principalmente al estable­
cimiento de granjas agropecuarias, dejando como mínimo el 
50% del área de cada lote para espacios libres. Abasteci­
miento de agua suficiente para la probable densidad de po­
blaci6n, con una dotaci6n mínima de 300 litros diarios por 
habitante. Obras de urbanizaci6n similares a los fraccio­
namientos campestres residenciales, aunque s6lo se indica 
conformación y consolidaci6n en los arroyos de calles. 

DEL REGLAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

Características. Las dimensiones de los lotes de fraccio­
namientos residenciales e industriales, estarán de acuerdo 
con los reglamentos de zonificaci6n y con el destino parti­
cular que se de a cada uno de ellos. No se permitirán lo­
tes con frente menor de 7m. y superficie inferior a 120 mZ• 
En fraccionamientos camp~stres, los lotes mínimos tendrán 
una superficie de ZSOO m , y el área cubierta por construc 
ciones no será mayor del 20% de la superficie total de ca7 
da lote. 

Obras Mínimas de Urbanizaci6n. En términos generales, apro­
bado el proyecto del fraccionamiento, se remite una copia 
de aprobaci6n a las oficinas del Departamento del Distrito 
Federal que tengan a su cargo los servicios de saneamiento, 
·parques, jardines y nomenclatura, para que cada uno prepare 
el proyecto, presupuesto y especificaciones de las obras -
respectivag. 
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En fraccionamientos de tipo campestre, las ooras -
mínimas consistirán en guarniciones de piedra basáltica 
andadores de concreto, pavimentos en arroyos de calles, 
de carpeta de grava petrolizada de lOcm. de espesor, con 
excepci6n de las calles importantes que estarán de acuer 
do con los proyectos de zonificación y planificación -, 7 
aprobados por la delegación en donde se encuentre el frac 
cionamiento y las especificaciones que señale la D.G.O.P~ 
Alumbrado público de vigilancia y arbolado en las calles, 
con obligación de los dueños de lotes de proveer a éstos 
de agua potable y .fosa séptica, cuando pretendan llevar a 
cabo la construcción de habitaciones. 

Se señala en otro artículo, que las obras de urbani 
zación se construirán en las vías p(1J:>lic::.::; jº pur· excep--::­
ción o raz~n~~ técn~~as. ia autoridad podrá aceptar esas 
obras en servidumbre. Los presupuestos de dichas.obras -
podrán ser elaborados por el fraccionador o por las auto­
ridades que indique la D.G.O.P. 

Artículo que reglamenta el ancho de las calles. T~ 
da vía pública tendrá un ancho mínimo de 12m. medidos en­
tre los alineamientos de las manzanas opuestas. El ancho 
de las calles principales y el de las arterias de mayor -
tránsito, lo definirá la D.G.O.P., de acuerdo a los pro-­
yectos de planificación de la zona donde esté ubicado el 
fraccionamiento. 

Solamente se permitirá acceso directo a los lotes -
por andadores o cualquier otra servidumbre pública, si és 
tos tienen un ancho mínimo de· 17. m. No se permitirán ca-=­
lles cerradas o privadas, sino por excepción y-sólo en -­
los casos en donde las condiciones físicas del predio -
lo requieran, y siempre que en su extremo se establezca -
una rotonda. Estos accesos se sujetarán a las disposicio 
nes que marcan las Leyes de Propiedades en Condominio. -

Artículo que reglamenta el acceso o liga de un fraE 
cionamiento. Cuando para ligar un fraccionamiento con -
las· zonas urbanas o fraccionamientos col.indantes, sea ne­
cesario abrir calles a través de otros terrenos sin que -
se logre la anuencia del propietario o propietarios res-­
pectivos, la autoridad podrá considerar la obra como de -
utilidad pública o autorizar o expropiar a expensas del -
fraccionador las superficies necesarias para el acceso, 
quedando obligado éste, a urbanizarlas por completo. 

Por considerarlo de interés como alternativa de - -
agrupación de viviendas, el fraccionamiento se puede . 
desarrollar también bajo el régimen de condominio: hori-­
zontal, vertical o mixto, social progresivo, de habitación 
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popular o unidad habitacional. Cuyas disposiciones para • 
la elaboraci6n de los proyectos urbanos estarán contenidas 
en las Leyes sobre Condominios. 

2. .OTRAS LEYES SOBRE FRACCIONAMIENTOS DE TERRENOS 

Hemos visto que de los artículos de las Leyes y Re-­
glamentos mencionados anteriormente, se derivan otras le-­
yes, reglamentos o· normas adicionales conteniendo a su vez 
disposiciones que afectan de una u otra forma, la elabora­
ci6n, aprobaci6n y autorizaci6n de los proyectos del fraccio 
namiento. -

Cada e~'f:~~" tie~-::: p~r-::icularmen-ce un conjunto de le­
yes que estipulan las características que deben reunir los 
tipos de fraccionamientos, variando además en nivel de en 
foque y normatividad, razon por la cual resulta indispensa 
ble estudiarlas cuidadosamente antes de realizar el proyec 
to; de esta manera podremos fijar los parámetros del dis~ 
fio. Como ilustraci6n, a continuaci6n menciono s6lo algu-~ 
nas de ellas: 

- Ley del Desar·rollo Urbano, Planes Directores, 
Parciales y de Zonificaci6n o Uso del Suelo. 

- Ley de Asentamientos Humanos y Obras Públicas. 

- Ley Federal de Aguas y Reglamento de la Ley de 
Aguas Propiedad de la·Naci6n. 

- Reglamento Federal sobre Obras de Provisi6n de 
Agua Potable. 

- Ley de Hacienda y Crédito Público. 

- Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica 
y el Reglamento de Obras e Instalaciones Elé~ 
tricas. 

- Reglamentos de Construcciones. 

- Ley sobre Condominios. 

- Leyes sobre Zonas Turísticas. 

- Normas y especificaciones convencionales de. la 
SARH (para agua potable y alcantarillado); de 
la CFE (para electrificaci6n y alumbrado); SCT 
(para la vialidad); del INFONAVIT (para conju~ 
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tos habitacionales), entre otras. 

Asimismo,·será conveniente consultar las leyes actua 
les, es decir, las leyes presentes editadas en diarios, ga 
cetas o publicaciones oficiales ya que pueden reformar a 7 
las mencionadas. 

3. RESTRICCIONES FEDERALES Y ESTATALES 

Con frecuencia los terrenos en donde se desarrollan 
los proyectos urbanos se encuentran en la periferia de las 
ciudades o en zonas aún sin urbanizar, y pr6ximas a vías -
de comunicación, líneas de abastecimiento o de suministro 
que convergen a los centros de poblací6n. En ocasiones, -
estas vías y líneas atraviesan el terreno que interesa; 
otras veces, pasan a un lado, y otras, el terreno colinda 
con una masa o corriente de agua, todos los cuales llevan 
una restricción. A continuaci6n se enlistan las restric-­
ciones federales que pueden afectar a un terreno, y que -­
hay que respetar rigurosamente en el proyecto: 

Vías de Comunicación. Carreteras federales, estata -
les y caminos vecinales, tienen un derecho de vía de 20 m., 
medidos del eje a cada lado. Ampliándose en las carrete-­
ras de mayor tránsito y supercarreteras de 30 a SO m •. a ca 
da lado. · -

Vías F6rreas. Normalmente tienen un derecho de vía -
de 7 m. del eJe a cada lado. Sin embargo, en zonas de caE 
ga y descarga con frecuencia se establecen hasta 10 m. 

Líneas de Conducción de Alta Tensión. Tienen un espa 
cio libre que varia de S a 28 m. dependiendo del voltaje 7 
de transmisión y del número de circuitos. Este derecho de 
vía puede utilizarse como área verde y en parte, como via­
lidad. 

Líneas de Conducción de Baja Tensión. Tienen un espa 
cío libre que varia de 1 a 3 m. segun el voltaje entre coñ 
ductores, al lado de las posibles construcciones. -

Masas t Corrientes de Agua. Zonas marítimas terres-­
tres, una faJa de 20 m. de ancho de tierra firme contigua 
a las playas del mar y a los lados de los cauces de ríos 
desde su desembocadura hasta el ~unto río arriba donde - -
llegue el mayor flujo anual. Riveras o zonas federales~-
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una faja de 10 m. de ancho contigua al cauce de la corrien 
te o al vaso de los dep6sitos de propiedad nacional, res-7 
tricciones medidas a partir del nivel de crecientes máxi-· 
mas ordinarias. La amplitud se reduce a S m. en los cauces 
cuya anchura también es de S m. 

Gaseoductos t Oleoductos. Las normas internacionales 
de seguridad estab ecen un derecho de vía de 60 m. del eje 
para cada lado del dueto; cuando se tienen varias tuberías 
paralelas, el derecho de vía asciende a 100 m.; sin embar­
go, con la debida autorizaci6n de PEMEX estos espacios pue 
den aprovecharse como áreas verdes, cuidando de s6lo sem-7 
brar pasto y arbustos, más no árboles porque sus raíces 
pueden dañar los duetos. Cuando una calle del proyecto 
atraviesa un dueto, hay que cerciorarse con PEMEX de que -
el dueto tenga 13 profundidad: el ~~~~5or o !~ p~otccci6n 
necesaria para soportar el paso de los vehículos. 

Teléfonos y Teléfrafos. Estas líneas no tienen esta­
blecido un drecho de v a propio, ya que por lo común, su 
postería se instala junto a las líneas eléctricas en un ex 
tremo, o dentro de vías férreas, o al márgen de las carre 
teras. Cuando las líneas de telégrafos o teléfonos entrañ 
en·una zona urbanizada lo hacen sobre las banquetas, o por 
debajo de ellas en canalizaciones propias. 

Se recomienda verificar siempre los Derechos de Vía, 
ya que algunos de éstos no están oficializados (publica-­
dos en el Diario Oficial), con.posibilidades de vari~r en 
alguna regi6n. 

4. ESCRITURAS 

Es conveniente que el Ingeniero Urbanizador revise -
la escritura del predio por fraccionar, ya que por desgra­
cia, es frecuente encontrar escrituras defectuosas o con -
descripciones incompletas que dan lugar a confusiones, pér 
didas de tiempo o gastos innecesarios. Una buena escritura 
debe contener en su descripci6n lo siguiente: 

- El nombre del autor o notaría. 
- La fecha y lugar de expedici6n. 

La identidad del propietario o propietarios. 
- La superficie total del predio. 
- La longitud y rumbo de todos los linderos. 
- Nombre de las colindancias y sus antecedentes. 
- Un plano topográfico con la procedencia de los 

datos de campo. o un plano oficial del que se 
pueda disponer fácilmente. 



- E idealmente, la referencia en campo de dos 
señales permanentes como mínimo. 

I. 2. ESTUDIOS PRELIMINARES EN LO FISICO 
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El proyecto de un fraccionamiento debe ~daptar3e a 
las circunstancias naturales del terreno, en donde la tie 
rra y el agua son las bases primordiales del paisaje, en­
él influyen recíprocamente las acciones del relieve, del -
subsuelo, del clima, de la vegetación, del trabajo humano. 
Las circunstancias, por ello, deben llegar a un estado de 
equilibrio con el mejor aprovechamiento, pues su perturba­
ción por intervenciones humanas, puede acarrear consecuen­
cias negativas en el terreno o en otros terrenos d~ la in­
fluencia del f~~ccicnaml~nto, sin llegar a lograrse el de­
seado equilibrio. 

Resolver las dificultades del terreno por medio de -
medidas técnicas, sólo será conveniente si éstas cumplen -
con un acertado diseño, ya que los proyectos involucran as 
pectes físicos de manera compleja e íntimamente relacion~ 
das entre sí; sobre todo, si se piensa desarrollar grandes 
fraccionamientos, sean éstos de cualquier tipo. 

Por consiguiente, las investigaciones sobre el terre 
no constituyen la parte fundamental de los estudios preli7 
minares,mediantc ellas podemos reunir la información bási­
ca para cumplir con muchas de las regulaciones legales y -
los datos para complementar otros estudios primordiales del 
proyecto. 

Dada la amplitud y varíe.dad de conceptos, para su -
desarrollo divido a los estudios preliminares en lo físico 
en tres grandes temas. A continuación los describo trat~ndo 
de precisarlos de manera práctica. 

I.2.1. ESTUDIOS FISICOS DE LA TIERRA 

l. SUPERFICIE DEL TERRENO 

Para su estúdio al terreno lo podemos clasificar s~ 
gún su ~xtensión, de la siguiente forma: 



SUPERFICIE DEL 'fERREl'.O FRACCIONAMIENTOS 

1) De l a 30 has. muy chicos 
2) De 30 a so has. chico~ 
3) De so a 100 has. regulares 
4) De 100 a 200 has. grandes 
5) De 200 o más has. muy grandes 

La clasificaci6n anterior es arbitraria y fue deduci 
da de la experiencia de compañías dedicadas a la urbaniza-~ 
ci6n de fraccionamientos. La divisi6n obedece principalmen 
te a la justificaci6n (econ6mica) para la elaboraci.6n de mu 
chos de los estudios, cálculos y trab~jus de campo y gabin~ 
te del proyecto. 
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Todo proyecto para la realizaci6n de un fraccionamie~ 
to debe verse siempre y con exacta proporci6n en todos sus 
aspee.tos. El ingeniero no debe caer en el error común de 
tratar muy a la ligera este tipo de proyectos, porque se pue 
de estar hablando hasta de verdaderas ciudades. -

2. RELIEVE DEL TERRENO 

En cuanto a relieve al terreno por fraccionar, se le 
considera como: 

Plano. Aquel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales uni 
formes y de corta magnitud, con pendientes transversales es­
casas b nulas. Se puede considerar tambi~n a este ti~o de 
terrenos como de lomer(o suave. 

Lomerío. Aquel cuyo perfil longitudinal presenta en sucesi6n 
cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendientes trans­
versales o longitudinales no mayores de ZS grados. 

Montañoso. O accidentado. Aquel que presenta pendientes mayo­
res de ZS grados y caracterizado por un perfil topográfico -
notablemente abrupto. 

Un terreno puede estar formado por dos o más de los 
relieves marcados; conocer el relieve del terreno es importan 
te porque si las pendientes son pronunciadas, los costos de -
urbanizaci6n serán mayores. Mediante una visita al terreno, 
el ingenie~o tendrá a primera vista la impresi6n de su relie 
ve o configuraci6n; este factor, aunado a otros como la exteñ 
si6n, le vegetaci6n y el acceso al terreno, permitirán elegir 
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más adecuadamente el tipo de levantamiento a seguir, tomando 
para el criterio de selecci6~, lo que se indica más adelante 
a este respecto. 

3. LEVANTAMIENTO DEL TERRENO 

Cuando un predid va a ser objeto de un fraccionamien­
to, es necesario conocer y comprobar su contorno. La misi6n 
del top6grafo a es~e respecto consiste en situar en el campo 
por rumbos y distancias, los linderos del terreno, y median­
te el trabajo de gabinete, calcular la superficie y confec-­
cionar el plano de poligonal del terreno (ANEXO A). 

Si tomamos en cuenta la ubicaci6n del terreno a los 
levantamientos los podemos clasificar en: 

Rústicos. Cuando el terreno se encuentra lejos de la ciudad 
o fuera de su zona conurbada. 

Urbanos. Cuando el predio se encuentra dentro del perímetro 
urbano de la ciudad o en su zona conurbada. 

Los levantamientos rústicos tienen por objeto alguna 
o va1ias de las finalidades siguientes: 

la. Disponer de datos suficientes para hacer una 
descripci6n del predio y determinar su super 
ficie, en un primer ·1evantamiento, o levanta 
miento original para escriturarlo y legali-7 
zarlo. 

2a. Replantear los linderos de un predio cuya 
descripcj6n se conoce de antemano por su e$­
critura y fué levantado anteriormente. 

3a. Dividir un predio en dos o más partes para -
proyectar en una de ellas el fraccionamiento, 
con una forma y superficie previamente canee 
bidas. -

Y de acuerdo a estas finalidades, podemos apuntar lo 
siguiente: 

Primer levantamiento. Surge la necesidad de hacer po.r prime­
ra vez el plano de un predio, cuando éste cambia de dominio 
y no ha sido objeto de ningún levantamiento anterior, pero 
cuyos linderos pueden estar bien definidos por detalles na­
turales o artificiales del terreno. 



El top6grafo fija sefiales en los vértices del con­
torno y lo levanta por rumbos (azimutes) y distancias. Si 
la linde no es recta, se miden las ordenadas desde el eje 
de la poligonal principal a intervalos conocidos de la 
curva que constituye el contorno. Cuando no se pueden ha 
cer mediciones directas por obstáculos, se sigue una poli 
gonal secundaria lo más cerca posible del contorno, y se­
toman con el teodolito los rumbos y distancias de los vér 
tices del perímetro. La observaci6n angular más usual es 
midiendo los ángulo~ interiores; refiriendo la direcci6n 
de los lados de la poligonal al meridiano verdadero, me-­
jor que el magnético. 

Hay que determinar el error de cierre del itinera­
rio pa~a comprobar la bondad del treb~j~. s~ registran -
los deto~ ~3Í uutenidos en la libreta de campo, y se ela­
bora un croquis del predio en el que figuren todos los -
detalles. 
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Replanteo de un levantamiento. El replanteo de un predio en 
trana más dificultades de las que suponen los profanos en 7 
la.materia, sobre todo quando no se dispone de datos sufi-­
cientes, los linderos son irregulares y no hay vestigio de 
ellos en el terreno. 

Ahora bien cuando el predio está bien descrito y se 
conservan uno o m~s linderos, el replanteo es tan sencillo 
como un levantamiento original. Una vez tomados sobre el -
terreno los rumbos y distancias dados en la descripci6n, el 
top6grafo puede asegurar que los vértices están en los pun­
tos descritos certificando así, la escritura. 

Pero lo más probable es que el levantamiento anterior 
contenga diferencias considerables derivadas por ejemplo, -
del tipo de aparatos o cintas de medici6n, de la falta de fe 
cha de los rumbos magnéticos, de defectos en la descripción~ 
etc .. Por otra parte, la desaparici6n de mojones y sus ves 
tigios, la falta de referencias a sefiales permanentes, la 7 
variación o desaparición de los límites naturales, los in-­
formes contradictorios de personas conocedoras de los linde­
ros, los litigios-con propiedades colindantes, y otros facto 
res, hacen más difícil el replanteo de un predio. -

Por lo anterior, las compafiías dedicadas al proyecto 
de fraccionamientos, generalmente exigen replantear el pre­
dio para comprobar su contorno y responsabilizars.e así del 
levantamiento del terreno; inclusive en el caso de que la -
escritura y su plano estén bien hechos. 
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Para replantear un levantamiento, lo primero que se 
debe hacer es ver si la escritura adolece de algún defecto 
grave; después se levantan las longitudes y direcciones de 
los diferentes ejes, tomando como base un lindero, un vér­
tice, una referencia, el ingenio o la experiencia. Si los 
rumbos dados son magnéticos, se revisa la fecha del Último 
levantamiento, si no se tiene esa fecha pero se puede iden 
tificar siquiera una de las lindes, se hacen las observa-7 
ciones solares necesarias para determinar la declinaci6n -
del rumbo verdadero. 

Particiones. Cuando se divide una propiedad para proyectar 
un LráccLonamiento, primero se replantea el predio, colo-­
cando mojoneras en los nuevos linderos y luego se confec-­
ciona el plano de la poligonal del nuevo terreno, descri-­
biéndolo como si se tratara de un primer levantamiento. 

En los levantamientos urbanos, los principos topográ 
ficos son los mismos que rigen a los levantamientos rústi-~ 
cos, aunque siempre hay diferencias en cuanto a los deta- -
lles, descripciones y normas específicas generales como las 
que se consignan a continuaci6n: 

l. Se dispone de una red de señales y puntos de referencia 
ya establecidos por cruces de calles, paramentos, regis 
tros, postes, alcantarillas, edificaciones, etc. Todas 
las señales deben referirse a objetos más permanentes o 
a vértices oficiales de mapas urbanos. 

2. Si se dispone del levantamiento catastral, se sitúan en 
el terreno con mojoneras, las distancias y rumbos marc~ 
dos en el levantamiento. 

3. Se puede utilizar con mayor facilidad la red horizontal 
por triangulaci6n, mejor que por poligonales que es el 
método a seguir, fuera de la ciudad. 

4. La~ mediciones se hacen con mayor exactitud que en te-­
rrenos de menor valor. 

S. Se sitúan en el plano, los levantamientos de tuberías, 
alcantarillas, postería, vías férreas y otros detalles 
importantes; elaborando aparte, si se considera necesa 
rio, planos detallados de estos levantamientos. -

Casi todos los levantamientos se hacen con teodolito 
y distanci6metro o cinta. La precisi6n del trabajo depende 
de la calidad de los instrumentos empleados, la experiencia 
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del top6grafo, o la extensi6n d.el terreno. En la TABLA -
No. 1 dé. los ANEXOS se mues.tra una guía de los. errores m! 
ximos comúnmente tolerados. 

4. LEVANTAMIENTOS CATASTRALES 

Hay veces que un top6grafo (o un ingeniero) es lla­
mado para dirimir cuestiones de deslindes entre propieta-­
rios vecinos. No debe olvidar el profesional que (salvo -
~a5os especiales), s6lo puede actuar como árbitro, pero no 
puede fijar ni alterar linderos sin e! =utuc cousencimien­
to de l3S parl~s. En caso de litigio que pueda derivar en 
un acci6n judicial o juicio de apeo y deslinde, el top6gr~ 
fo se limitará a certificar la existencia real de los lin­
deros o a informar lo que estime pertinente. En estas cue~ 
tiones el profesional es s6lo un testigo, no un juez. 

5. LEVA.~TA.~IENTO TOPOGRAFICO DEL TERRENO 

El objeto de un levantamiento topográfico es la de-­
terminación tanto en planta como en altura de puntos repre­
sentativos del terreno, necesarios en el trazado de las cur 
vas de nivel para elaborar el plano de configuración del te 
rreno (ANEXO B) . -

El levantamiento topográfico consiste principalmente 
en establecer sobre toda la extensi6n del terreno, las re-­
des horizontal y vertical, constituídas por puntos topográ­
ficos de precisi6n relativamente alta, para situar todos ~­
los acci<lentes naturales y artificiales que interesen (re-­
lieves, masas o corrientes de agua, vegetaci6n, arbolados, 
carreteras, edificaciones, redes de servicios, etc.). 

Como se sabe, el plano de configuraci6n tiene multi­
tud de aplicaciones, sobre todo en la elaboración de proyec 
tos en donde haya que tener en cuenta la forma del terreno:­
Los levantamientos pueden clasificarse en primera instancia, 
con la escala del dibujo del plano: 

ESCALA GRANDE 

1/1000 o menos 
usuales:l/1000,1/500,1/100 

ESCALA MEDIANA 

1/1000 a 1/10,000 
usuales:l/5000,1/10,000 

ESCALA REDUCIDA 

1/10,000 o más 
-----o-------
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Planos a escala grande y mediana se utilizan general 
mente para fraccionamientos. Los planos a escala reducida~ 
se ubican mejor en el rango de. levantamientos territoriales. 
Este inciso se ocupa exclusivamente de los primeros. 

Los instrumentos usados principalmente en estos le-­
vantamientos son: el teodolito, el equialtímetro, la plan-­
cheta, el clisímetrc, el nivel de mano, el estadal, la cin­
ta o distanci6metro. El empleo de uno u otro instrumento -
dependerá de las características topográficas del terreno. 
Los detalles del terreno se sitúan oruinariamente por radia 
ciones, y las alturas de los puntos se obtienen por nivela7 
ci6n trigonométrica (por pendientes), o si el terreno es 
plano por nivelaci6n geométrica (por alturas). Las cotas -
de tales puntos se apoyar. áe preferencia en una cota geográ 
fica. -

Los métodos operatorios más usados para la ejecuci6n 
del levantamiento topográfico son cuatro: 

l. Puntos de Control. En este sistema, los puntos de apoyo 
forman una red irregular sobre los cambios de pendiente 
y demás accidentes del terreno. Los puntos se sitúan -
en proyecci6n horizontal por radiaci6n o por intersec-­
ci6n con teodolito o plancheta, y sus cotas se determi­
nan por nivelaci6n trigonométrica, mejor que por alturas. 

Z. Secciones transversales. Como en los trazados de caminos, 
los puntos de apoyo se encuentran sobre transversales de 
poca magnitud normales a la poligonal principal. Las dis 
tancias entre el itinerario y los puntos se miden con -­
cinta; las cotas se determinan por nivelaci6n geométrica, 
frecuentemente con el nivel de mano. Este método se em-­
plea en el levantamiento de calles. 

3. Cuadrícula. Se di·.·ide al terreno en cuadros o rectángulos, 
colocando estacas en todos los vértices tomando sus altu­
ras por nivelaci6n geométrica, incluyendo en la cuadrícu­
la· los puntos de cambio de pendiente. 

4. Curvas de Nivel. Se trazan las curvas de nivel y se si-­
tuan por rad1aci6n y con estadía los puntos correspondien 
tes, utilizando el teodolito o la plancheta, y el nivel 7 
de mano como medio auAiliar. 

Las normas siguientes, sintetizan la elecci6n de los 
diferentes métodos para ejecutar el levantamiento: 

Escala Grande. Se sigue generalmente el sistema de curvas -
de nivel, si la precisi6n requerida es elevada y el terreno 
es de forma más bien irregular. El de cuadrícula, si el te- -
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rreno es plano y de forma más o menos regular. 

Escala Mediana. Se sigue e~ sistema de ~untos de control -
para terrenos en lomerío y montañosos. El sistema de sec- -
cienes transversales para terrenos planos. 

Para elegir la equidistancia entre las curvas de ni­
vel podemos basarnos en la TABLA No. Z de los ANEXOS, en -­
donde se relacionan al mismo tiempo la escala del plano y 
la configuraci6n del terreno. No olvidar la importancia 
que tiene la finalidad del plano, la claridad de los deta-­
lles y el costo del levantamiento, ya que a mayor precisi6n, 
mayor es el gasto. 

6. LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO DEL TERRENO 

El levantamiento fotogramétrico aéreo es la aplica-­
cien de la fotogrametría a la topografía, resultando de gran 
ayuda en toda clase de levantamientos; situaci6n debida a -
los progresos tanto de la aviaci6n y la fotografía, como de 
lo~ procesos e instrumentos de fotointerpretaci6n. 

En levantamientos partic~lares, las fotografías aé-­
reas se utilizan también en la preparaci6n de los planos de 
poligonal y configuraci6n del terreno; mapas planimétrico y 
topográfico, respectivam~nte. Y desde luego, se emplean 
las fotografías como mosaicos aéreos, con o sin apoyo te--­
rrestre. 

Un levantamiento ~~reo para la formaci6n de planos -
topográficos consta de ocho partes: estudio previo o plan -
de vuelo, fotografía aérea, apoyo an tierra, aereotriangu--
1aci6n, situaci6n de detalles, trabajo complementario de -
campo y reproducci6n del original. 

Por su precisi6n y economía, los levantamientos foto 
gramétricos cada día se van generalizando más. Pero para -
elegir adecuadamente el procedimien~o de levantamiento a -­
emplear en el terreno, sea este aéreo o terrestre, se toman 
cuatro factores determinantes. A continuaci6n se mencionan 
los factores para que el ingeniero pueda normar su criterio 
de selecci6n. 

l. Configuraci6n topográfica. En terreno plano o lomerío 
suave, el tiempo que se requiere para el control terres 
tre, es más o menos el mismo que se necesitaría para el 
trazo definitivo; en caso de que no hubiera necesidad -
de' levantamientos preliminares, lo cual es factible con 
la ayuda de la cartografía. Por lo que en general debe 
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usarse el procedimiento terrestre por ser el más econ6 
mico hasta terrenos de 100 Has. y de ahí en adelante,= 
usar el fotogramétrico aéreo. 

En terrenos de lomerío, la elecci6n depende del costo, 
el cual varía según la extensi6n del terreno. Puede -
decirse en términos medios, que el procedimiento te- -
rrestre conviene ~asta terrenos emtre SO a 100 Has. y 
de ahí en adelante, usar el procedimiento aéreo. En -
terreno montañoso, el procedimiento más adecuado es el 
aéreo por ser el más econ6mico y rápido, pero queda li 
mitado su empleo a terrenos mayores de 30 Has. -

2. Vesetaci6n. La precisi6n del levantamiento fotogramé-­
trico depende de la altura, densidad y tipo de vegeta­
ci6n existente. La altura rnáxim~ pe~i~ibl~ úe una ve 
getacj6n d~nsa para emplear el procedimiento es de lOcm. 
Cuando la altura de la vegetación está comprendida en­
tre 0.10 y 1.00 m., deben obtenerse la densidad y al­
tura media mediante un recorrido a fin de aplicarlas 
a manera de correci6n al efectuar la restituci6n. 

Si la altura de la vegetaci6n es mayor de lo antes indi 
cado, el empleo de la fotogrametría dependerá de la den 
sidad. En la TABLA No. 3 de los ANEXOS se presentan cT 
fras como guía para decidir si es posible o no, el em-7 
pleo del procedimiento. Cuando la densidad de la vege­
tación sobrepasa las cantidades de la tabla, no se debe 
recurrir al método aéreo, porque los puntos en el terre 
no no se podrán observar estereosc6picamente. Además,­
al considerar la altura de la vegetaci6n hay que verifi 
car que la vegetaci6n chica existente entre ella, cum-= 
pla con las alturas indicadas en los párrafos anterio--
res. · 

Cuando las áreas de vegetaci6n densa son aisladas y ~e­
presentan menos del SOt de la superficie del terreno, -
pueden combinarse ambos procedimientos, empleando el mé 
todo fotogramétrico donde la vegetaci6n lo permite, y 7 
el terrestre en el resto. En casos donde se presentan 
muchas combinaciones de altura y densidad de vegetaci6n, 
debe predominar el criterio del ingeniero. 

3. Plazo de ejecuci6n. Cuando el programa para la termina 
c16n del· proyecto es corto y la toma de fotografías no­
se puede realizar de inmediato, por ejemplo en condicio 
nes ~tmosféricas desfavorables, conviene usar el proce7 
dimiento terrestre. 



4. Accesibilidad de la zona. Otro factor que puede hacer 
variar la eleccí6n del procedimiento de levantamiento, 
es la dificultad del acceso al terreno, ya sea por -­
lo~ costos del transporte o por el tiempo empleado en 
transportar al personal y sus instrumentos de trabajo. 

7. CARTOGRAFIA DEL .TERRENO 
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Hay que prestar atenci6n especial al avance adquiri­
do por la fotogrametría para toda clase de levantamientos. 
Aún tratándose de trabajos rutinarios, el proyectista debe 
tener a la vista fotografías aéreas; siempre que ello sea p~ 
sible. En nuestro país, la Secretaría de Programaci6n y Pre 
supuesto edita a través de la Direcci6n General de Geografía 
del Territorio Nacional, cartas que están orientadas A ~ubrir 
el país en escalaz que van~~ 1:5000,000 a 1:250,000 y - - -
1:50,000; en esta última escala se elaboran las ortofotos que 
sirven d.e base para la reali=aci6n de las cartas fotogramé- -
tricas. 

La problemática que se presenta en el desarrollo de 
un proyecto llega a tal nivel, que las dificultades que se -
plantean en los estudios preliminares requieren de una solu­
ci6n acertada, en un tiempo corto al menor costo; de aqui la 
importancia que tiene la cartografía y su fotointerpretaci6n 
en la obtenci6n de informaci6n para: la tenencia de la tierra, 
la clasificaci6n del suelo, las propiedades y aprovechamiento 
del subsuelo, los recursos naturales y humanos, la captaci6n 
y dotación de servicios, la localización de nuevos polos de -
desarrollo, planes y programas con potencial urbano, infraes­
tructura y equipamiento de poblaciones, rutas d~ caminos de -
inte~raci6n, clima, hldrografía, geología, topografía, demo-­
graf1a y comunicaciones de la zona y de la regi6n; en fin, un 

-sin número de informaci6n muy útil. 

Para la obtenci6n de esto~ datos se debe consultar -
principalmente, entre otras, las cartas siguientes: 

- Carta topográfica 
- Carta edafol6gica 
- Carta geol6gica 
- Carta de climas 
- Carta de uso del suelo 
- Carta de uso potencial 
- Mapas o fotomapas urbanos 



8. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA .LA URBANIZAcION 

El estudio tiene por objeto analizar las caracterís­
ticas de composici6n del subsuelo para.diseñar la estructura 
de las calles, su pavimento y las excavaciones para alojar -
tuberías. Hay que distinguir en este momento que se trata -
de tener datos preliminares para tomar una decisi6n a nivel 
de anteproyecto, no de proyecto definitivo. 

Si la estrucºtura a construir es una calle en la prác 
tica corriente se ejecuta una perforaci6n a cada 500 mZ = 
aproximadamente, pudiendo variar la medida entre sondeos. S~ 
la construcci6n es un muro de contenci6n o una excavaci6n a 
cielo abierto, es usual una perforaci6n a cada 30 m. 

Comúnmente. nara las calles el suelo se reconoce a 
base de pozos a cielo abierto (PCA), con una profundidad que 
varía de 2 a S m. Pero se sabe que el espaciamiento y la -
profundidad de los sondeqs debe ser tal, que todas las capas 
que van a ser influenciadas por la puesta en carga de los te 
rrenos, sean alcanzadas o si el subsuelo contiene o no, ca-= 
pas de arcilla blanda, o si las tensiones transmitidas por la 
estructura son elevadas. Sin embargo, todas estas reglas es­
tán basadas más en motivos convencionales que en consideracio 
nes racionales, pues si además el subsuelo resulta betereogé= 
neo o errático, la incertidumbre aumenta. Es posible también 
que se puedan obtener datos más confiables combinando las per 
foraciones con auscultaciones "in situ". -

En cuanto a los ensayos de laboratorio y resultado de 
las exploraciones, se necesita conocer básicamente lo siguien 
te: -

l. Estratigrafía y propiedades índice del subsuelo. 
Z. Características de los ~ancas locales de materiales para 

terracerías o la iocalizaci6n de bancos de préstamo cer­
canos. 

3. Datos para la soluci6n o diseño de terracerías y pavime~ 
tos. 

4. Localizaci6n de los bancos de materiales para la construc 
ci6n de pavimentos. 

Toda investigaci6n del subsuelo deberá ser precedfda 
por una revisi6n de la informaci6n existente sobre las candi 
cienes geol6gicas del terreno en o cerca del sitio, para -
ello resulta de gran ayuda la informaci6n de las cartas eda­
fol6gica y geol6gica de la zona. 

Después de haber analizado todos los sondeos, se po­
drá decidir si las conclusiones obtenidas pueden considerarse 
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como finales, o si la incertfdumbre que aún queda requiere -
de la programaci6n de mediciones posteriores. 

Con bastante frecuencia no se prevee un presupuesto 
concreto para los gastos del est~dio de mecánica de suelos, 
por lo que los fondos correspondientes deben entonces obte­
nerse (algunas veces, tardíamente), del costo de la obra pro 
píamente dicha, lo cual queda lejos de ser una soluci6n sa-:­
'tisfactoria, impidiendo adoptar en el momento oportuno la SE_ 
luci6n más econ6mica. O inclusive, pueden llegar a modifi-­
carse proyectos a fin de adaptarlos correctamente a las ca-­
racterísticas de los nuevos suelos encontrados. Efectivamen 
te, el momento más oportuno para realizar el estudio geotéc:­
nico no es cuando los proyectos del fraccionamiento están· -
terminados, los precios fijados y los trabajos contratados. 

l. 2. 2. ESTUDIOS FISICOS SOBRE EL ABASTECIMIENTO 
Y DOTÁCION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS 

Misi6n principal al proyectar un fraccionamiento es 
el suministro de los servicios púalicos. En la República Me­
xicana s~bemos que el funcionamiento de tales servicios com­
pete a organismos públicos federales, estatales o municipa-­
les, pero su implantaci6n como se indica en las leyes, campe 
te al desarrollo del proyecto; por lo que su planteo debe de 
rivarse de estudios cuidadosamente realizados que tengan co7 

mo finalidad satisfacer las necesidades reales del proyecto 
y aseguren en todo momento, un rendimiento máximo y una con­
tinuidad para los habitantes del fraccionamiento. 

Según se deduce de las mismas leyes de fraccionamien 
tos, se consideran al suministro de agua potable, su desagüe, 
y al suministro de electricidad y alumbrado como servicios -
obligatorios; y facultativos, a todos los demás. Los prime­
ros corresponden al campo higiénico y de uso generalizado y 
satisfacen necesidades primordiales. Los segundos, suminis­
tran servicios o productos urbanos de uso general, los cua­
les complementan las necesidades del hombre. Los servicios 
facultativos se mencionan más adelante en el Capítulo VI de 
la tesis. · 

Requisito fundamental de los servicios obligatorios 
es la dotaci6n suficiente· y continuada de los mismos, y ba­
jo este principio, será aconsejable la consulta ~un espe-­
cialista, quien al mismo tiempo, podrá determinar con mayor 
certeza, la mejor fuente de abastecimiento, las exigencias 
de la dotaci6n y de la economía para el fraccionamiento. 

l 
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l. ABASTECIMIENTO DE AGUAS 

La fuente o fuentes de abastecimiento deberán pro 
porcionar en conjunto el ~asto máximo diario; sin embargo, 
en todo proyecto se deberan establecer las necesidades i~ 
mediatas de la localidad, siendo necesario que cuando menos 
la fuente proporcione el gasto máximo diario para esa etapa, 
sin peligro de reducción por sequía o cualquier otra c~usa. 
Si la calidad del agua no satisface las normas que exige el 
Reglamento Federal sobre Obras de Provisión de Agua Potable, 
deberá someterse a procesos de potabilización. 

Tomas en aguas centrales. En fraccionamientos situados en ~ 

las proximidades de un lugar provisto de abastecimiento o -
red alimentadora de la ciudad, lo general es valerse de -­
ella, ya que los problemas de potabilización están resueltos 
y la economía por el costo del suministro predomina. 

Tomas en aguas subterráneas. Las aguas subterráneas son una 
buena fuente por la calidad del agua. En la captación por 
medio de pozos profundos, el sitio o sitios elegidos para -
la perforación del pozo estarán basados en un estudio geohi 
drológico y en determinados casos en un estudio geofísico 7 
para complementarlos. La profundidad del pozo estará supedi 
tada a las sugerencias dadas por los estudios antes mencio~ 
nadas. El proyecto de entubación estará de acuerdo con el 
corte geológico del pozo ya perforado y del registro eléctri 
ca que se hará posteriormente a la perforación. El diámetro 
del ademe estará en función del diámetro de los tazones del 
equipo de bombeo que garanticen el gasto de explotación. 

La captación por medio de pozos someros se construi 
rá cuando sea conveniente explotar el agua freática. La me 
dida mínima del pozo será <le l.s·o m.; es decir, cuando sea­
circular el diámetro mínimo, y cuando sea rectangular la di 
mensión mínima. Para pozos con ademe de concreto, los an17 
llos que quedan situados en el estrato permeable llevarán -
perforaciones dimensionadas, de acuerdo con el estudio gra­
nulométrico previo. Para pozos con ademe de mampostería,se 
dejarán espacios sin juntear en el estrato permeable. En 
caso de carecer de estudio previo se recomienda que el diá­
metro de las perforaciones sea de 2.5 a 5.0 cm., colocadas 
a tresbolillo a una distancia de centros de 15 a 25 cm. La 
profundiad del pozo será por lo menos de 3 m. o mayor, para 
asegurar que no existan factores contaminantes en el terreno 
ni en las aguas freáticas. 

Pára la captación de agua por medio de galerías fil­
trantes, se deberá contar con el corte geológico del suelo 
para elegir el sitio de construcción de la galería. De pre­
ferencia la zanja será de. sección trapezoidal, construida --
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transversal o paralelamente al sentido de la corriente supeE 
ficial, según convenga. La tubería se colocará. sin juntear 
en el fondo de la zap.ja y su diámetro, así como .el de los -­
agujeros y el número de ellos, dependerá de las característi 
cas del escurrimiento del agita y del gasto que se requiera -
explotar; pero en ningún caso, el diámetro del c:o.nducto será 
menor de 30 cm. La zona f.iltrante estará constituída por -
material pétreo lavado, con una granulometría adecuada con -
el terreno natural del acu.ifero. 

En la captaci6n de agua por medio de manantiales, el 
estudio deberá tomar en cuenta las variaciones estacionales 
y el gasto medio anual. Los manantiales con flujo constante · 
serán mejor aprovechados •. La construcci6n deberá tomar en -
cuenta la protecci6n del afloramiento contra contaminaciones, 
y también para evitar que se obture la captaci6n y desagile -
libremente~ Se puP.rl~ loerar este- ~::-::!~; .. ~::.::!.o ;;.~ü. cz.ja. d.; - -
concreto o mampostería; colocando un cedazo o rejilla a la -
entrada de la tubería; un vertedor de demasías; un registro 
y una válvula de seccionamiento al principio de la construc­
ci6n. Toda la obra se rodea de una zanja para evitar la in­
fil traci6n de agua; se construye una cerca para proteger el 
paso de personas y animales. 

Tomas en aguas suaerficiales. En ríos, la bocatoma se locali 
zará en un tramo e la corr~ente que esté a salvo, tanto de 
la erosi6n, como de azolves y aguas arriba de descargas de -
aguas residuales, para aislarlalo más posible de contamina-­
ciones. La clave de la tubería se sitúa a un nivel inferior 
al de las aguas mínimas de la corriente. La velocidad del -
agua a través de la rejilla de protecci6n de entrada será de 
0.10 a 0.15 m/scg, para evitar el arrastre de materiales flo 
tantes. El cárcamo derivador o estructura de toma, se pro-~ 
yectará para que la velocidad del agua en esta parte sea de 

· 0.60 m/seg. o mayor, a fin de evitar azolves. El límite má­
ximo de velocidad estará fijado por las características del 
agua y material del conducto. Si se hace necesaria la cons­
trucci6n de una presa o embalse se deberán tomar en cuenta 
las normas de proyecto de la Direcci6n General de Irrigaci6n 
y Control de Ríos. 

En presas de almacenamiento, se proyectará la obra -
de toma de manera de tener varias entradas situadas a dife-­
rentes ni vales, para tomar el agua más .pr6xima a la superfi­
cie. Cada toma deberá tener una rejilla y una válvula para 
la operaci6n adecuada de la toma. La velocidad del agua en 
la entrada de la toma debe ser superior a 0.60 in/seg. El 
proyecto estructural de la obra es.tará sujeto a lo ·que espe­

·Cifique en ge~eral el proyecto de la presa, el cual es reali 
zado o autorizado por la Direcci6n General antes mencionada~ 
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2. ABASTECIMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES 

Se definen como aguas industriales las ~ue sin reu­
nir todos los requisitos de potabilidad pueden utilizarse 
en el campo de las manufacturas por presentar determinados 
caracteres, que a veces las hacen en la industria preferi-­
bles al agua potable normal. El mismo nombre puede aplicar 
se a las aguas residuales de.puradas antes de admitirlas en­
la industria. 

El problema ·del suministro de agua a un fracciona-­
miento industrial es has.tan.te complejo. En la soluci6n in-­
fluye muy directamente. entre otros factores, la ubicaci6n 
del terreno, porque algunos tipos de industrias no se han -
emancip::1<:1n r::J~l tot:lo del vrnculo de l!! i!"' .... ~etli~~~ p~=~i:::.id.:id 
de los cursos del agua, no pudiendo por ello adaptarse fá-­
cilmente a las condiciones locales. Por otra parte, no hay 
que olvidar la falta de abastecimientos suficientes para -­
las necesidades agropecuarias, ni la escasez de agua dada -
la creciente demanda de las ciudades. 

El agua que exige la industria, se toma con frecuen 
cia del abastecimiento del agua potable; pero si la canti-7 
dad necesaria es grande y a <le reunir determinadas caracte­
rísticas industriales, puede ser captada, derivada y distri 
buída por medio de suminiscros independientes, lo cual supo 
ne una ventaja y deja la reserva de agua potable para uso -
particular o colectivo, más en armonía con sus característi 
cas. -

Los caracteres químicos.y ffsicos del agua convenien 
tes en las elaboraciones industriales son variados, y depen7 
den del giro industrial de que se trate. En general, se in­
dica que en la mayoría de los casos es posible la captaci6n 
de agua por las tomas mencionadas (central, subterráneas, su 
perficiales) procesadas para su depuraci6n s6lo con algunos­
métodos normales de correcc·i6npara eliminar principalmente, 
excesiva dureza o abundantes contenidos metálicos y bacterio 
lógicos que desfavorecen ciertos ~rocesos de fabricaci6n, de 
jando la adaptaci6n del agua al genero de elaboraci6n, según 
convenga particular e internamente a cada industria. 

En la TABLA No. 4 de los ANEXOS, se indica de una en 
cuesta realizada por el Eanco de México en el Distrito Fede~ 
ral, el resumen del consumo de agua de diferentes giros in-­
dus~riales. Se indican también mediante un promedio, los -­
gastos re~ueridos para industrias similares, aplicables a -­
fraccionamientos compuestos por diversas industrias. _ 
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3. OOfACION 

Para detenninar la cantidad de agua que se requiere para las· -
·necesidades inmediatas·y futuras del fraccionamiento, se utilizan los 
valores estipulados por la S.A.R.H., en funci6n del clima y número de 
habitantes considerados como poblaci6n de proyecto, enlts/hab/día • 

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA 
HABITAITTES ~ TEMPLAOO FRIO 

De 2,500 a 15,000 150 125 100 
15,000 a 30,000 200 150 125 
30 ,000 a 70 ,ooo 250 200 175 
70,000 a 150,000 300 250 200 

ISO ,000 6 más 350 300 250 

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades del 
fraccionamiento, y a las posibilidades físicas, econ6micas y políticas 
de la localidad. 

Sabemos que se denonúna dotaci6n a la cantidad de agua diaria -
q1.1~ se asigna a cada habitante para fines de cálculo, y comprende todos 
los consunos por servicios que hace en promedio en un día; como son los 
consumos por bebida, alimento, riego, etc. Pero la definici6n anterior 
es válida s6lo para zonas habitacionales, ya que la dotaci6n para otras 
zonas cano las industriales, comerciales, educacionales, de donaci6n, 
etc., se calcula en funci6n de la superficie que abarque cada una de es­
tas áreas. En la TAllf..A no. 5 se adopta de la Comisi6n de Desarrollo -
Urbano del País los valores de consumo para estas zonas; los valores se 
pueden aplicar a cualquier tipo de fraccionamiento. 

Coeficientes de val'iación diaria horaria. Los coeficientes CD y GI se 
i1ar en ci n e un est io especi ~co realizado en la localidad. -

Cuando no sea posible obtener datos, se recurrirá a la infonnaci6n exis~ 
tente en localidades con características similares. Los valores más fre­
cuentemente usados son 1.2 y 1.5 respectivamente. La variaci6n específi 
ca, se sabe, depende del tipo de clima del lugar. -

Cálculo de gastos básicos usuando los coeficientes de variaci6n. 
Gasto medio diario en lts/ seg. 

seg¡1n la población. 
Gasto medio diario según el 
área de la zona. 

Gastos máximo diario 
Gasto máximo horario 
Gasto máximo maximorum 

DXH 
Sb,4éio 

Qnd=DXA 
q..!d = QH:l X Cd 
q.111 • QMi X Ch 
~N = Ql'fd X ·Cd X Ch 
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4. CONDUCCION 

_ Se denomina proyecto de conducci6n a la parte ~ 
del sistema de agua del fraccionamiento constituída por la 
línea de conducci6n, el conjunto de obras (de arte), y acce­
sorios destinados a transportar el agua procedente de la - -
fuente de abastecimiento, desde el lugar de captaci6n hasta 
un punto que puede ser: un tanque de regularizaci6n, una pla!!_ 
ta potabilizadora o el punto donde principia ~a red de alime!!_ 
taci6n. Su capacidad se calculará con el gasto máximo diario. 
La conducci6n se h~rá en gravedad por medio de tuberías de fi~ 
rro fundido, asbesto comento, pvc, u otras; en canales a cielo 
abierto con revestimiento, y por bombeo con equipos que garan­
ticen en todo momento la operación. 

S. POT.r"1 
.. EIL!ZAC!O~! DEL .1\GUA 

Si la calidad del agua no satisface las normas 
que exige el Reglamento Federal sobre Obras de Provisi6n de 
Agua Potable, deberá someterse a procesos de potabilizaci6n. 
Sin embargo, en todos los casos deben proveerse equipos de de-­
sinfecci6n del agua. 

En localidades hasta de 5,000 habitantes de pro-· 
yecto, los aparatos dosificadores podrán ser hipocloradores de 
soluci6n de tipo de carga constante o cloradorcs de gas direc­
to o en soluci6n. En localidades de más de 5,000 habitantes~­
se recomienda el uso de dosifacodres de cloro o cloradores ti­
po soluci6n, si la aplicaci6n se realiza en líneas de presi6n. 
La utilizaci6n de aparatos dosificadores deberá justificarse -
mediante un balance comparativo de costos de operaci6n y mante 
nimiento. -

Para gastos hasta de 100 lps. se recomiendan enva 
ses con capacidad de 68 kg. En gastos mayores se recomiendan­
envases de 908 kg., la determinaci6n de la capacidad adecuada 
de equipos de desinfecci6n para aguas superficiales, se hace -
mediante un estudio de laboratorio, derivado preferentemente -
del ciclo hidrol6gico anual. Si no se cuenta con dicha infor­
maci6n, se sugiere elegir para aguas muy turbias y con mate-­
ria orgánica en suspensi6n, equipos que puedan dosificar hasta 
10 ppm. 

Por Último , los presupuestos deben incluír una -
partida para cubrir los gastos de desinfecci6n previa a la ini 
ciaci6n del funcionamiento del sistema o de las etapas que se­
pongan en servicio. 
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6. .AGUAS RESIDUALES 

Estrechamente ligado al servicio de abasteci­
miento y distribuci6n de agua potable, está el servicio de -
eliminaci6n de aguas residuales. 

Todo el conjunto de canales e instalaciones des 
tinadas a esta finalidad. compone el alcantarillado, con eT 
principal objeto higiénico sanitario de recoger las aguas -
impuras y llevarlas a lugares donde no puedan ocasionar peE 
juicios, continuamente y con la mayor rapidez. Además de 
~sta misión y muy especialmente por necesidad en los últi-­
mos tiempos, se trata de aprovechar el agua de cloaca .para­
riego, depurandola antes o posterioTITiente de introducirla -
en los cursos naturales de aguas para evitar la cont~~ina-­
ci6n .. 

Las aguas que recogen las alcantarillas se divi 
den en tres categorías: pluviales, negras e industriales con 
características residuales contaminantes, de ahí la importan 
cia justificada para su depuraci6n y rápido alejamiento,coñ 
la posibilidad de conducirlas a recipientes (ríos, lagos, ma 
re.s, etc)., más o menos apartados de las zonas urbanas. -

En la práctica el problema del alcantarillado del 
fraccionamiento se resuelve con los sistemas de recogida, ca 
nalizaci6n y desagüe siguientes: · alcantarillado combinado­
y alcantarillado separado. Conforme al primero todas las 
aguas pruviales, negras e industriales se recogen en una red 
única y se llevan juntas al mismo punto de vertido; con el -
segundo, las aguas se separan en dos grupos en canalizaciones 
distintas, pruvlales o blancas y negras o residuales (las 
aguas industriales se agregan a una u otra, según sus carac­
terísticas y grado de depuraci6n prevent.iva). Lo mismo se -
separan los puntos de desagüe; si es así conveniente, pudien 
do ser tambien mixto el sistema separado cuando se introdu-7 
cen parte de las aguas de lluvia a los canales de aguas ne-­
gras. 

La conveniencia de elegir uno u otro sistema de 
·alcantarillado (e inclusive el sistema séptico), depende de 
las condiciones locales del relieve, suelo, caudales, desa-­
güe y economía de construcci6n y mantenimiento de servicio; -
teniendo presente en líneas generales lo que sigue. 

La red combinada se prefiere cuando los tipos ~e 
aguas residuales deben conducirse conjuntamente a profundidad, 

.y es necesario que el costo sea lo más econ6mico posible; -­
cuando la mezcla de aguas puede vertirse sin inconvenientes -
al mismo desagüe; cuando las aguas de lluvia procedentes de -
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las calles sean también insalubres y requieran tratamiento; -
cuando no es posible instalar más de una canalización, como -
sucede en calles o servidumbresmuy estrechas, simplificando a 
la vez conexi6n y vigilancia; cuando el terreno es plano y de 
difícil escurrimiento. 

La red separada es preferible cuando sea posible 
verter inmediatamente las aguas pluviales,mientras que las 
aguas negras han de llevarse a larga distancia, estableciendo 
menos longitud de secciones de gran dimensión, incluso puede 
resultar más económico como instalación; cuando sean favora -
bles las condiciones para conducir las aguas de lluvia sobre 
la superficie, reservando el alcantarillado profundo para las 
aguas negras; cuando el vertido de las aguas residuales combJ. 
nadas necesite una ins't::el ?t.:i.S~ ~!c..,,·=dc:La, pero uo el de las 
aguas pluviales separadas; cuando las aguas negras necesitan 
tratamiento previo mientras que las aguas de lluvia no; cuan­
do el terreno es accidentado y se dificulte el desagüe de los 
lotes. 

7. ESCURRIMIENTOS DE AGUA 

Los escurrimientos son elementos importantes que 
se deben considerar en el desarrollo urbano, para evitar ero­
siones cuando llueve o trastornos graves ocasionados por posi 
bles inundaciones. Esto es particularmente importante en zo7 
nas con elevados promedios de precipitación pluvial y aquéllas 
que están sujetas a eventuales lluvias torrenciales. Para lo 
cual será necesario registrar las cuencas naturales que canfor 
man al terreno. -· -

8. VERTIDO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

El proceclimiento "más sencillo" de evacuació,1 de 
aguas residuales, es a través de causes abiertos. Aunque es­
te vertido es únicamente posible cuando el fraccionamiento es 
tá situado a orillas o cerca de un afluente de gran caudal º­
permitido para tal efecto. Cuando el afluente es utilizado -
como fuente de abastecimiento de poblados aguas abajo, no de­
berán vertirse las aguas residuales a. la corriente. 

Es política de la S.A.R.H. el evitar la polución 
de corrientes superficiales de aguas pluviales, destinadas a 
diferentes usos e indispensables en el desarrollo del país; -
la misma política sigue tratándose de lagos y aguas marinas 
decicadas a sitios de recreo o pesca; por lo tanto, no se des 
cargarán· aguas negras crudas a ninguna corriente rec_eptora de 
hiendo ser tratadas, química o de preferencia biológicamente~ 
por ser más econ6mico antes del vertido. 
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Lo anterior exije la construcci6n de plantas de 
tratamiento para aguas negras, en donde el proyecto se elab~ 
rará con base en las normas de diseño que a ese respecto ti~ 
ne la misma secretaría. 

Como todas estas obras pueden implicar una eroga­
ci6n muy fuerte, el presupuesto del costo del tratamiento po 
drá hacerse por separado, para ser construido en una segunda 
o tercera etapa de construcci6n del fraccionamiento; lo que 
obliga a que en el proyecto se incluya una descarga provisi~ 
nal de aguas negras crudas a la corriente receptora (que en 
lo futuro podrá funcionar como descarga de emergencia). So­
lo en las condiciones anteriores, y a juicio de las autorid~ 
des superiores de la SARH, se permitirá que provisional y -
transitoriamente, se dA5~~r~~~~ Qguas residuales crudas -
a una corriente receptora. 

Para escoger un método de tratamiento o combina -
ci6n de ellos, el Ingeniero a de considerar en 6rden de im -
portancia l~ siguiente: 

l. El sistema de desagile final y, si es por dilu­
ci6n,la cantidad y características del agua diluyente, con -
la-s condiciones del curso de la corriente del río, lago, etc. 

2. Las características del líquido residual. 

3. La pericia de operaci6n del sistema y la cali­
dad de servicio que puedan recibir las instalaciones.". 

4. El lugar de emplazamiento y la posibilidad de 
litigios, si se producen malos olores u otras molestias a v.:, 
cines. 

S. Altura disponible para evacuar las aguas o ne­
cesidad de bombeo si aquella es insuficiente. 

6. Coste inicial y de funcionamiento. 

En general sería recomendable preveer siempre un 
tratamiento antes de evacuar las aguas residuales de cual 
quier fraccionamiento, aún y cuando no existiesen indicacio­
nes precisas al respecto. Consultar ANEXO P Métodos de Tra­
tamiento de Aguas Residuales. 

9. APORTACION DE AGUAS RESIDUALES 

Dado que el alcantarillado del fr~cciónamiento es 
reflejo del servicio de agua potable, por la relaci6n que 
existe entre la dotaci6n y la aportación, la SARH tiene como 



criterio aceptar, como aportaci6n unitaria de aguas 
el 75% de la dotaci6n de agua potable, considerando 
25% restante se pierde antes de llegar al drenaje. 
que el gasto medio diario en lts/seg. es igual a: 

Q- 0.75 DxH 
- 86,400 
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negras -
que el -
Por lo 

Cuando se trate de Fraccionamientos industriales, 
se tomará la aportaci6n de ellos considerando la posibilidad 
de regular sus causes dentro de las propias factorías, antes 
de conectar sus descargas a la red municipal. 

Coeficientesde Variaci6n y Previsi6n 

El gasto máximo instantáneo se obtiene a partir -
del coeficiente de Harm()ll; y si~ .. .::: pu_r.:¡ <l..;: terminar el -c:=iiáme­
tro adecuado de los conductos 

Cuando la poblaci6n servida por el conducto es me­
nor de 182,500 usuarios, se considera: Q máx. inst. = Q. 

Cuando la poblaci6n servida es superior a los 
182,500 usuarios se considera constante el coeficiente de 
Harmon e igual a 1.80 por lo que: Q max. inst.= 1.8 Q. El -
gasto mínimo es: Q mi~= 0.5 Q. 

En los casos en donde el nivel de aguas freáticas 
esté muy alto, el caudal que se agregará por concepto de in­
filtraciones al de aguas negras, se calculará de acuerdo a -
valores equivalentes, que tienen una variaci6n de 0.136 a -
1.092 lts/seg/km; con la posibilidad de tomar en la mayo~ía 
de los casos 0.614 lts/seg/km como valor medio. 

10. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 

El suministro de energía eléctrica se hace por me­
dio de la Comisi6n Federal de Electricidad y las dependen 
cias a su cargo en todo el país, para lo cual la comisi6n es 
tructura un plan o procedimiento de elaboraci6n del proyecto 
en el que se considera fundamentalmente; la viabilidad, el -
esquema básico, el anteproyecto, el proyecto y su memoria -
descriptiva. A través de los conceptos del plan la CFE abar 
ca en forma general todos los aspectos que intervienen en la 
elaboraci6n del proyecto eléctrico del fraccionamiento, ta -
les como: zonas de conecci6n, líneas de transmisi6n, subesta 
cit•nes, instalaciones especiales, licencias, pagos, densida-= 
des de carga, planos, especificaciones, normas de construc -
ci6n, supervisi6n, mantenimiento, etc. · 

El suministro depende del tipo, tamafio y situaci6n 
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del fraccionamiento en relaci6n con los centros de distribu­
ci6n. Para la ejecuci6n del proyecto, el urbanizador podrá 
contar con la ayuda de empresas o particulares especialistas 
en la materia, quienes estarán en estrecha comunicación con 
la CFE para lograr la correcta elaboraci6n. 

Básicamente la CFE cuenta en la República Mexicana 
a nivel de distribuci6n, con líneas de alta tensi6n de 13.2, 
23 y 34.5 Kilovoltios, que suministran tensiones de servicio 
o baja tensión de 120/240 y 127/254 voltios para uso doméstl 
co y comercial, y de 120/240 y 220/127 a 440 voltios para 
uso industrial, dependiendo del tipo de transformaci6n requ~ 
·rida. 

El alumbrado público del fraccionamiento forma PªE 
te integral del proyecto eléctrico. Se puede decir que se 
reduce a la ubicaci6n y tipo de luminarias para la ilumina -
ci6n de calles y áreas públicas. En el ANEXO O. se m•.•~str~:i. 
los planos de energfR ~léctric~ y alumbrado público. 

1.2.3. ESTUDIOS FISICOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE 

Dando una orientación adecuada a las calles y por 
consiguiente a los lotes, se estarán aprovechando los elemen 
tos del clima, logrando un proyecto adaptado al medio ambieli 
te natural. 

Se deben aprovechar los ·vientos para propiciar 
frescura a los espacios, matizando los vientos fuertes e in­
deseables con obstáculos naturales o artificiales, dejando -
el paso a las corrientes moderadas que sirven para regenerar 
el aire de las calles. La limpieza aumenta cuando se aprove 
cha una ventilaci6n que traiga el aire puro de los campos o­
protegiendo las emanaciones de lugares insalubres producto -
res de humos y malos olores. 

Las lluvias revitalizan el medio ambiente. En zo­
nas de mucha precipitaci6n hay que evitar que grandes super­
ficies de fachadas queden expuestas a la lluvia. Propiciar 
que el escurrimiento pluvial vaya a causes, embalses o al 
mar, y utilizar los cuerpos de agua como elementos de dise -
ño. En zonas desérticas hay que concentrar la lluvia para 
favorecer el riego de las áreas verdes y la recarga de los -
mantos acuiferos. 

La vegetaci6n debe en lo posible conservarse o in­
clusive restablecerse, por su valor ecológico o como estabi­
lizadora del microclima local. El paisaje natural debe in -
corporarse al diseño como importante "Recurso vivo", embe -
llecedor por sus cualidades estéticas. 
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l. ASOLEAMIENTO 

En un país con diversidad de climas, en donde el 
asoleamiento varía de estaci6n en estaci6n y de hora en ho­
ra, se vuelve importante conocer el movimiento, duración e 
intensidad del sol para contar con información que nos ayu­
de a resolver problemas de exposición solar y sombras. 

Respecto del movimiento, hay que analizar la pro­
yecci6n horizontal del sol sobre el terreno considerando a 
la tierra como un disco plano, con el observador en el cen­
tro y el cielo como un hemisferio que tiene igual radio y -
centro que el disco. La trayectoria del sol se anotará en 
el plano del terreno como radiaciones que determinan un án­
gulo azimutal por cada hóra y; si P.S 1JO!::iblc,, la. all:ura del 
sol a !a~ distintas horas. El plano se traza para los días 
característicos del año, tales como equinoccios y solsti 
cios estival e invernal, o con aproximación durante todo el 
año. Respecto a la duración, puede considerarse la existen 
cia o duración del sol en un día determinado, una estación­
fijada o la duración media anual. Como intensidad del aso­
leamiento se designa tanto a la acción calorífica como a la 
acción química de los rayos ultravioleta. Al atravesar un 
cristal ordinario de ventana se interrumpe la mayor parte -
de la acción química y en cambio se aumenta la calorífica. 
-La intensidad depende también de varios factores: crece 
cuanto más se aproxima al álgulo recto formado por sus ra -
yes y la pared de una casa, con la limpieza del aire y con 
la latitud hacia el ecuador. 

Como ayuda en los cuadres de la TABLA No. 6, se -
presentan las inclinaciones solares de cuatro paralelos de 
latitud norte, en las fechas críticas donde las condiciones 
son extremas. Los diagramas solares y las tablas se deben 
usar directamente en las latitudes indicadas, o se pueden -
interpolar en latitudes intermedias de la República Mexica­
na. 

Las anotaciones sirven pa·ra determinar la orienta 
ci6n de las calles, viviendas y edificios, con relación a 7 
las horas en que les da más convenientemente el sol. La 
cantidad de soleamiento se haya influida también por la con 
figuraci6n, forma y situación del proyecto de las calles e~ 
incluso del proyecto de las casas. En general, en nuestras 
latitudes la única objeción en contra de un rico asoleamien 
to, es el desagradable calor que hace sensible la falta de­
enfriamiento a la caída de la tarde. 

2. VIENTOS 

Después del asoleamiento los vientos son el fac -
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tor climático más importante de los estudios, ya que el ma-. 
nejo combinado de ambos puede dar como resultado un proyec­
to con espacios abiertos o cerrados dentro del rango del 
confort humano. 

Interesa entonces determinar las condiciones·de 
flujo de los vientos reinantes y dominantes; entendiendo 
por reinantes los que soplan con mayor frecuencia, y por -
dominantes los vientos más violentos. Lo cual se hace mi-­
diendo a intervalos regulares los datos sobre su direcci6n 
e intensidad, en períodos que se extiendan de preferencia -
al ciclo anual. Las gráficas ponen de manifiesto el régi-­
men de los vientos en las ocho orientaciones principales, -
en forma similar al asoleamiento mediante vectores propor­
cionados en primer lugar, al número de días de observaci6n¡ 
y en segundo lugar, en vectores proporcionandos a la veloci 
dad media diaria de cada dirección. La longitud máxima de­
cada direcci6n dará los vientos reinantes,la longitud de má 
xima velocidad dará los vientos donimantes. -

La formaci6n de los vientos depende principalmente 
de una acci6n física consecuencia de la diversa distribuci6n 
del calor sobre la tierra, así las grandes masas de aire no 
pueden ser modificadas. Sin embargo, las velocidades del -­
viento cerca de la tierra pueden ser controladas o reguladas 
en cieta medida. Para ello se utilizan diversos tipos de ve 
getación, relieves, etc., que desvían y sirven de filtro pa7 
ra canalizar o matizar las corrientes de aire. Un manejo fa 
vorable del viento trae efectos sobre la temperatura y hume7 
dad del aire, sobre la evaporaci6n y sobre el crecimiento de 
las plantas. 

Se debe tener cuidado de matizar o desviar los in­
deseables vientos fríos, y canalizar las deseables brisas 
frescas del verano hacia las viviendas. Se especifica que -
se pueden utilizar prácticamente los vientos de velocidad in­
ferior a 4 o 5 m/seg. (14 a 18 Km/hr), tomando en cuenta que 
si bien una·velocidad de apenas 0.5 m/seg. con atm6sfera 
fría y humeda se siente ya desagradable, es posible llegar a 
los 3 a·3.5 m/seg. en clima cálido y seco sin advertir moles 
tias. Existe además el molesto polvo que el viento levanta­
del piso de calles (velocidades superiores a 4m/seg.), aúnen 
pavimentos impermeables. · 

Los efectos que tiene el viento sobre el tranzado 
urbano y la colocaci6n de las construcciones, es muy impor-­
tante para la climatizaci6n de los espacios exteriores o in­
teriores, en cierta medida pueden librar a la edi~icaci6n de 
ser orientada rígidamente de acuerdo con el asoleamiento. 
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3. TIPOS DE CL !MAS 

Es fundamental incorporar consideraciones climá 
ticas en el trazado urbano del proyecto para dotar a los­
lotes de mejores condiciones ambientales, a fin de propi­
ciar la mayor comodidad de construcci6n. El criterio ge­
neral busca aprovechar las bondades del clima y obstaculi 
zar los efectos adversos que producen desaprovechamiento7 
A continuaci6n se resumen los tipos de climas en México y 
sus características generales. 

Clima Templado. El altiplano o regi6n central 
del país se ve favorecido por el clima templado. Con una 
distribución uniforme entre días soleados y nublados du -
rante el año. Los días de mayor claridad son de Septiem­
bre a Diciembre y los de menor claridad son durante la i­
pcc~ de lluvi~s. 

Las velocidades del viento son estables durante 
el año fluctuando de 10 a 20 km/hrs., aunque en los meses 
de Enero a Mayo es mayor, provocando tolvaneras. La di -
recci6n predominante es N, NE y NO, y es cambiante en los 
meses del verano. Viento frío del norte en invierno. 

Las temperaturas promedio en el año varían en -
tre 15º y 25ºC que caen dentro del rango de confort huma­
no, con temperaturas máximas de 35° y mínimas de lOºC. 

El período de lluvias, se concentra en los me -
ses de Mayo a Agosto, con lluvias esporádicas el resto 
del año. El promedio de precipitación pluvial anual flu~ 
túa de 200 a 600 mm. 

La humedad oromedio varía en el rango de 40 a -
60%, siendo bajo en primavera y alta en verano. 

Clima Caliente Seco. Los estados del norte del 
país forman una región desértica. La intensidad del so -
leamiento es la más alta de todos los climas. Más del 
80% de los días del año son despejados. El resto del 
tiempo son nublados ligeros que ocurren durante el invie~ 
no. 

Los vientos dominantes vienen del N, NE y NO, -
con velocidades de 20 a 30 km/hr, y provocan tolvaneras -
durante la primavera y el otoño. Los vientos del norte -
son muy .fríos durante el invierno. 

Las temperaturas en este clima son muy extremo­
sas, fluctuando en promedio de 10° a 30°C. Las temperat~ 
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ras máximas pasan de 35° y las mínimas descienden abajo de 
OºC. Los meses más calurosos son de Junio a Agosto y los 
más fríos de Diciembre a Enero. 

El promedio anual de lluvia fluctúa entre 30 y -
100 mm. Los meses de sequía corren de Mayo a Septiembre. 
En el invierno llueve fina y pertinaz; dura toda la esta -
ción. 

El aire es seco por lo que los rangos de humedad 
descienden de 10 a 30% durante el año, siendo los valores 

.más bajos en los meses de sequía. 

Clima Caliente Semihúmedo. Abarca la región del 
Pacífico de Sinaloa a Oaxaca. La regi6n muestra uniformi­
dad entre días soleados y nublado~ zn el afio. Los días de 
mayor claridad se distribuyen de Noviembre a Abril y los -
de menor claridad durante el verano. 

La velocidad del viento es variante ya que la re 
gión es afectada esporádicamente por tormentas y ciclones­
del Pacífico, los cuales tienen hasta velocidades de más -
de 100 km/hr. Los vientos dominantes vienen del O y NO, 
aunque varían en las tardes y los veranos cuando llegan a 
ser inversos. 

La temperatura promedio .durante el año fluctúa -
de 20° a 30ºC que es ligeramente calurosa dentro del rango 
del confort. Las temperatur~s máximas llegan a 35ºC y las 
mínimas a lSºC. 

Las lluvias de temporal ocurren durante los me -
ses de Julio y Agosto, y no son muy abundantes. La preci­
pitaci6n pluvial anual es menor de 200 mm. 

El promedio anual de humedad relativa varía de -
ZO • 40%, siendo baja en primavera y alta en la época de -
lluvia. 

Clima Caliente-Húmedo. 

La costa del Golfo de México y el Sureste es una 
región tropical muy fértil. El cielo está despejado más -
de la mitad del año con días claros de intensa penetraci6n 
solar. La radiaci6n solar es difusa cuando hay nublados -
de temporal o excesiva vaporizaci6n. 

Las velocidades del viento son muy cambiantes du 
rante todo el año, la velocidad promedio fluctúa de los 2IT 
a SO km/hr y los vientos dominantes son del N y NE. Es 
una regi6n expuesta a huracanes que provienen del E y SE. 
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Las temperaturas promedio fluctúan entre 25º y -
3SºC y salen fuera del rango de confort humano. Las tempe 
raturas máximas suben arriba de los 35°C durante el verano 
y las mínimas bajan hasta lSºC en el invierno. 

La precipitaci6n anual varía de 600 a 1200 mm. 
Las lluvias fuertes de temporal ocurren de Junio a Septiem 
bre. Ocurren numerosos " Nortes ", en los cuales llueve -: 
las 24 horas durante algunos días. La temporada de estos 
fen6menos se extiende desde Diciembre a Abril. 

El elevado nivel de precipitaci6n pluvial y .eva. 
poraci6n mantiene el ambiente con humedad del 50% al 90%, 
límites que ocasionan malestar. 

4. VEGETACION, PAISAJE Y RECURSOS NATURALES !lEL 
TEJifi_ENó 

Enfáticamente se recomienda respetar la v<:>geta -
ci6n existente en el predio, sobre todo aquella de difícil 
sustituci6n, para su aprovechamiento al progresar la urba­
nizaci6n. Los árboles aislados o grupos de árboles, plan­
tas o vegetaci6n exuberante, deben protegerse como medios 
constitutivos de superficies verdes regeneradoras de oxíge 
no, protectoras del sol y viento, y como embellecedores vT 
fiU•lec del paisaje. Además, la vegetaci6n es un elerncnto­
estabilizador del suelo. 

La diversidad en la fisiografía del terreno ofrc 
ce la posibilidad de incorporar al conjunto algunas pers -: 
pectivas y visitas. Los recursos naturales deben incorpo­
rarse al sistema de superficies verdes o libres; los arro­
yos, estanques, pefiasccs, barrancas, ruinas, playas, vere­
das, etc., podrán ser consider~dos. Dependiendo de su na­
turaleza o clase se derivará su aprovechamiento. Su valor 
ecol6gico y artístico trasciende en forma vital en la sa -
lud humana. Será ne=esario ubicar perfectamente a tocos -
estos elementos. 

I.3. ESTUDIOS PRELIMINARES EN LO SOCIAL 

La concentraci6n o dispersi6n de personas en te­
rrenos fraccionados tiene límites higi,nicos y econ6micos~ 
El acinamiento produce un habitat noco sano; en cuanto a -
la economía el costo de la urbanizaci6n y de los servicios 
aumenta c~n el espacio. 

; -En el urbanismo no existen medidas concretas en 
cuanto a las densidades para un determinado tipo de ·frac -
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cionamiento, sino que más bien hay que adaptarlas de los -
estándares para ciudades. En la RepGblica Méxicana los es 
tándares que se usan para hacer las estimaciones se basan­
en el uso actual del suelo y están sujetas al impacto del 
progreso, a las proyecciones demográficas y econ6micas del 
país, a los planes para su desarrollo, a los reglamentos -
de zonificaci6n y uso del suelo, a la demanda de vivienda 
y de trabajo, a los espacios libres y estacionamientos, a 
los requerimientos de zonas para la explotaci6n de recur -
sos, más las zonas para reservas (consultar Plan Nacional 
de Desarrollo Urbano del País). 

Con base en un análisis del sitio, se debe deter 
minar la aptitud que tiene un terreno para que, de acuerdo 
con sus particulares características físico-espaciales, és 
te tenga la utilizaci6n social más racional y adecuada. -
Con base en la zonificaci6n, s~ pretende ~~Einir espacial­
mente lo~ distintos usos del suelo. El concepto espacial 
está compuesto por espacios bien definidos, jerarquizados y 
articulados entre sí, que imprimen un carácter, un órden, 
una identidad al fraccionamiento haciéndolo memorable para 
sus habitantes. Para lograrlo s~ usan vialidades de diver 
sos tipos, distintas lotificaciones, plazas o zonas verdes, 
edificaciones con varias funciones y cualidades de diseño 
y construcci6n, y elementos naturales del paisaje. 

l. DENSIDAD DE POBLACION 

La densidad de población proporciona el grado de 
intensidad de aprovechamiento del predio mediante el nGme­
ro de habitantes por unidad de superficie (HA, Km2, M2). 
Sus valores, excesivos o bajos nos indican situaciones con 
acta<> o an6ma!as, y nos guían en la bus queda de soluciones­
de deten;iinación de espacios, dentro del marco de la edifi 
cación, la circulaci6n y el equipamiento urbano para un de 
terminado proyecto. -

La superficie puede ser la total del terreno. o -
la que resulte de deducir las áreas públicas y análogas. 
La densidad de población varía de valores mínimos a máxi 
mos, por ejemplo, en el libró Urbanismo "La Técnica" apun­
tado en la bibliografía, la densidad varía entre mínimos -
de 20 HAB/HA. a máximos de 700-800 HAB/HA, con una media -
aproximada de 150 a 200 hab/ha, pudiendo llegar hasta valo 
res de 2000 a 2500 HAB/HA en conglomerados céntricos. Los 
planes parciales de las delegaciones del Distrito Federal 
indican como densidad baja 26 a 200 HAB/HA, media 201 a 
450 HAB/HA y alta 451 a 800 HAB/HA. 
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2. INTENSIDAD DE CONTRUCCION 

La intensidad de construcci6n medida en vivien­
das por unidad de superficie, es la relaci6n que existe en 
tre la superficie construida de un predio y la superficie­
del predio. 

Esta simple relación entre dos áreas tiene impli 
caciones fundamentales en términos de costo y rentabilidaa, 
de confort y habitabilidad de espacios, y del aprovecha 
miento de· recursos_ La relaci6n varía de acuerdo con los 
usos del suelo y con los usos a que se destinan las dife -
rentes áreas construidas del predio, tales como, habita -
ci6n, comercio, educación, salud9 trabajo; ad~i~i=~~~ci6n, 
recTc~ci6n, ~te. 

3. 20NIFICACION POR USO DEL SUELO Y DENSIDAD 

Para los requerimientos de zonificaci6n de acti­
vidades de un fraccionamiento, se analizan previamente los 
aspectos funcionales, físicos y econ6micos en términos de 
un bienestar social deseable de alcanzar como objetivo. En 
seguida se exponen algunas consideraciones que habrá que -
tener presente en la formulación de requerimientos sobre -
•l uso del suelo. 

Uso Habitacional. Inicialmente se definen los -
tipos de viviendas y zonas habitacionales, para determinar 
sus relaciones funcionales con los demás centros de activi 
dades, en donde la poblaci6n va a estar involucrada. -

En la· implementación de requerimientos habitacio 
nales, el concepto de funcionalidad puede traducirse en 7 
términos de niveles de ingreso y capacidad de compra de 
clientes, tiempos de recorrido a los centros de activida -
des e intensidad de construcción, indicadores que en con -
junto pueden definir la modalidad del fraccionamiento. 

Uso Industrial. Para r.ada industria se pueden -
derivar indicadores que muestren, por un lado, el benefi -
cio o afectaci6n al obrero residente o residentes urbanos 
en términos de contaminaci6n, tiempo de recorrido al traba 
jo, oportunidades de empleo, etc.; e indicadores que mues7 
tren por otro lado, el beneficio a los propietarios indus­
triales, la infraestructura y los servicios, la posibili -
dad de expansión, proximidad al mercado de consumo y otros. 
Cada concepto se podrá traducir en requerimientos dirigi -
dos racionalmente hacia las ciudades. 
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Uso Comercial. El uso comercial del suelo po 
dría ser preliminarmente dividido en tiendas de menudeo y 
posteriormente en almacenes de mayoreo por tipo, género, -
magnitud, etc. Dado yue el comercio de menudeo necesita -
de la proximidad física con lugares de residencia o traba­
jo para ser rentable, su definici6n podría versar sobre"la 
necesidad que tienen las diversas actividades humanas de -
ser apoyadas por comercios y servicios, para luego determi 
nar con requerimientos, la intensidad de relaci6n que es 7 
deseable implementar. 

Por otra parte, el mayoreo no necesariamente pre 
cisa de la proximidad física con la residencia o lugar de­
trabajo, sino más bien requiere de vías de acceso o ampli­
tud de terreno ~nra á~~== d¿ é~Lacionamiento, maniobras de 
carga y descarga, u otros servicios y comercios, factores 
que determinan (en cierto modo) su economía de escala den­
tro del desarrollo urbano. Por lo que, del crecimiento' de 
actividades en el fraccionamiento, dependerá la necesidad 
de requerimientos de comercios de mayoreo. 

Uso de Equipamiento. Intrínsecamente relaciona­
do con los usuarios a los que brinda un servicio, el equi­
pamiento juega un rol importante de consolidaci6n,apoyo y 
desarrollo de la población a la que sirve. Para tal caso, 
se podrían emplear indicadores de capacidad de servicio, -
inversión por usuario, localizaci6n, etc., indicadores que 
en conjunto definen el juego de relaciones funcionales del 
equipamiento. · 

Uso recreativo. Fraccionamientos que se han de­
sarrollado sin planeaci6n muestran una deficiencia en 
áreas recreativas o zonas verdes. Ello repercute en la sa 
lud física y mental de sus habitantes, en respuesta a lo 7 
cual el gobierno compensa contruyendo hospitales y clíni -
cas, así como organizando un gran aparato policial que com 
bate la criminalidad, prostituci6n, drogadicción, etc. Una 
forma de afrontar el problema de salud pública, y no sus -
consecuencias, es fomentando que la población (Y particu -
larmente la de bajos ingresos) se recree sanamente a tra -
vés del deporte, la convivencia con la naturaleza o con su 
participación en programas comunitarios. .. 

Para afrontar dichos problemas al respecto exis­
ten pocos indicadores, por lo que, para solucionar el re -
querimiento imperativo de esta áreas, será necesario defi­
nir requerimientos en base a necesidades concretas, 

En la TABCA No. 7 se muestran algunos cuadros de 
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densidades y usos del suelo. Para la elaboraci6n de los . 
cuadros se consideraron diferentes áreas de fraccionamien­
tos, en ellos, el porcentaje de vialidad se conserva cons-­
tante, y la densidad neta se refiere al número de habitan­
tes sobre la superficie residencial, descontando circula- -
ci6n y equipamiento. Importante es hacer notar, que con la 
densidad aumenta la necesidad de equipamiento, disminuyendo 
el porcentaje de área residencial. Al final se muestra un 
cuadro con indicaciones para el dimensionamiento de conjun 
tos habitacionales, la tabla se puede usar en caso de no 7_ 
existir lineamiento sobre densidades en los reglamentos lo­
cales. 

Para definir un proyecto urbano, no es sufi­
ciente con anotar el número de posibles compradores y sus -
características socioecon6micas. Aunque esta informaci6n 
es importante, pues nos da el número aproximado de lotes o 
viviendas, su superficie y características, no nos revela -
dos aspectos fundamentales del usuario: l. Cuáles son sus -
constumbres y c6mo interactúan los diversos miembros en fa­
milia; y principalmente 2. c6mo interactúan socialmente las 
familias en grupo. Esta Última informaci6n es lmprescindi· 
ble para definir el problema, pués nos orienta con relaci6n 
·a las modalidades de estructuraci6n de usos del suelo, fun­
cionalidad y de organizaci6n social que debe procurarse den 
tro del proyecto, para que este sea congruente con la realT 
dad social y econ6mica para la cual va a ser diseñado. -

Un buen estudio· de mercado podría proporcio­
narnos esta informaci6n con mayor o menor detalle y grado -
de confiabilidad. Pero sucede con frecuencia que para aho­
rrarse dinero (ahorro mal entendido), el cliente opta por · 
no querer realizar este estudio porque piensa que "él cono­
ce su mercado", y puede suplirlo suponiendo in tui tiva'llente 
la informaci6n o circunstancias. Si es sector público, lo 
que les interesa es cumplir social y políticamente con los 
obreros o empleados otorgándoles viviendas, pués suponen -
que éstos como quiera, estarán contentos con cualquier tipo 
de vivienda o conjunto 9ue se les dé, lo cual es un error. 
Los usuarios aunque esten ~ontentos con su vivienda, con -
frecuencia no se identifican con el lugar donde viven, no -
lo cuddan,lo vandalizan, deteriorándolo hasta convertirlo -
en un lugar mal sano. Más grave aún, conforme el conjunto -
habitaciC1nal es mayor los usuarios pierden los puntos de 
contacto comunitario, su escala, y se van alineando o segre 
gando socialmente. El problema no es que los habitantes -
sean unos "Salvajes", sino que el problema consiste ·en supo 
ner que los usuarios se comportarán de una manera, cuando 7 
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en realidad su patrón de interacci6n social es totalmente 
diferente y ajeno. 

Si es sector privado, lo que les interesa es 
naturalmente optimizar ganancias, para lo cual buscan ven­
der lo antes posible su cartera de lotes y casas, despreo­
cupándose de los problemas que enfrentarán los compradores 
para adaptarse a su nuevo lugar de residencia. Al igual -
que el mercado cautivo de obreros sindicalizados y emplea­
dos agremiaqos, en el mercado libre la informaci6n socioe­
con6mica es1~uficiente para definir el problema, pués co -
munmcnte indica s6lo el costo y la cantidad de productos -
(lotes y viviendas) que pueden ser comprados por un deter­
minado sec-.;or clt: la u.~mauJa, y GicG pGcc Ge l.=.:; c;:p~C't:!ti­
vas y necesidades sociales de los futuros compradores. El 
no contar con estas Últimas informaciones, da como resulta 
do que generalmente los promotores privados realicen lotf=­
ficaciones pensadas para funcionar individualmente por fa­
milia, dificultando la relaci6n social entre vecinos o co­
lonos. 

El buscar conocer los gustos, expectativas, -
formas de socializar, patrones de comportamiento y demás -
rasgos sociales de futuros habitantes, tiene dos objetivos 
principales: l. Diseñar un fraccionamiento con el cual los 
compradores se identifiquen, fortaleciendo su sentido de -
permanencia; y 2. Diseñar productos urbanos que respondan 
con mayor fidelidad y realidad a las necesidades de los 
compradores, con la intenci6n de facilitar las ventas y -
estimular mayores utilidades. 

l. ESTUDIO DEL MERCADO 

En la TABLA No. 8 de los anexos, se muestra -
el cuadro Determinantes del Proyecto que ejemplifica· un 
segmento del mercado urbano de clase media-media, ilustran 
do la informaci6n básica que se necesita para elaborar los 
lineamientos socioecon6micos del proyecto. . · 

El cuadro divide la clase media-media en tres 
grupos: familias jóvenes, que son la mayoria (63%), fami -
lias maduras que representan el 28% y por Último, familias 
consolidadas que son un grupo pequeño (9%). Las familias -
de este segmento son predominantemente nucleares, es decir,· 
s6lo vive una familia por vivienda. La informaci6n se basa 
en los rasgos típicos familiares, sus características eco­
n6micas, la distribuci6n de su ingreso y capacidad de com­
pra, sus expectativas futuras y la relaci6n social que se 
llevan los padres que las forman. El agrupar a las fami­
lias por edades, tiene por objeto determinar con claridad 
las diferencias que hay entre grupos de familias (diferen-
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cías sutiles pero importantes), sin que ello quiera decir 
de ninguna manera que lo que identifica a cada grupo sea ex 
elusivo de él, y no aplicable o válido para otro. En otras 
palabras, las cualidades que caracterizan a un grupo de fa­
milias, no significa que por ejemplo haya familias j6venes 
con más suerte que el promedio y tengan ingresos más eleva­
dos, posean casa propia, varios automóviles, etc., o por el 
contrario, familias consolidadas que son las que en prome -
dio tienen los ingresos más elevados de este segmento del -
mercado, no hayan progresado econ6micamente a través del 
tiempo. De aquí l~ relevante de aplicar con criterio la in 
formaci6n conseguida, cuidando de no aplicar los datos lite 
ralmente. -

Las expectativas a futuro de las familias j6 
venes, en el mayor pnrc~ntaje (27~), e~ cvwprar algtiu lote­
en un fraccionamiento de la periféria de la ciudad, en don­
de a la larga podrán construir su propia casa. Cuando tie­
nen una buena oportunidad y sobre todo si hay facilidades -
de pago, comprar una vivienda terminada unifamiliar o cando 
minio, para lo cual se pueden comprometer con amortizacio 7 
nes hasta del 30% o a veces más~ lo que les obligará a modi 
ficar su distribuci6n en el ingreso. En cambio las fami -
lias maduras tienen mayor capacidad de ahorro, y están en -
posibilidad de adquirir una vivienda en algdn fraccionamien 
to o edificio más céntrico y por consiguiente más caro, pof 
que no les interesa comprar lotes urbanizados, tanto como -
una vivienda terminada, que aunque les cuesta más cara pue­
den cambiarse inmediatamente y no gastar tiempo supervisan­
do la nueva construcci6n. 

Las pocas familias consolidadas que actual -
mente rentan su vivienda tienen la capacidad econ6mica de -
comprar casa, pero prefieren quedarse donde están, s6Io hay 
una pequeña fracci6n de este grupo que podría interesarse -
por comprar una vivienda ya construida (7%); segdn se mues­
tra en el cuadro. 

Complementariamente a estos rasgos generales 
del mercado, hay investigaciones sociales detalladas acerca 
de la educaci6n, cultura, religi6n, preferencias, etc., de 
este y otros segmentos de la poblaci6n, y principalmente so 
bre la problemática delos debajos ingresos, que son los que­
han recibido mayor atención por parte de sociólogos, antro­
pólogos y psicólogos. Informaciones similares podemos en -
contrar para otro tipo de mercados (industrial, turístico, 
etc.). 

Vale la pena insistir, en que aunque no sea 
posible realizar un verdadero estudio de mercado que ayude 
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a la definici6n del proyecto que estamos trabajando, es res 
ponsabilidad del ingeniero generar alguna informaci6n, para 
tener una base realista sobre la cual proyectar, realizando 
entrevistas informales con posibles compradores, visitando 
los lugares donde viven o se asesore de un profesional en -
la materia. El conocer las necesidades, rasgos generales, 
comportamiento y segmentos de mercado le facilitará mucho 
al ingeniero el disefio del proyecto, permitiéndole aprove -
char al máximo, terreno, recursos e infraestructura, y sa -
tisfacer la demanda al ofrecer un buen producto. 

1.5. ESTUDIOS PRELIMINARES VARIOS O ESPECIALES 

Debido al sitio, condiciones, recursos, ca -
racterí'.sticas: ubicaci6:: = ci~cunst.a.acias específicas, cada 
terreno donde se pretende proyectar un fraccionamiento debe 
considerarse como "único", cuyas soluciones para su desarro 
llo serán exclusivas y s6lo de él mismo. Cuando mucho se 7 
podrá aspirar a tomar de otros desarrollos similares, expe­
riencia que ayude a facilitar resoluciones, cuidando de no 
adoptar a la ligera soluciones que fueron eficaces s6lo pa­
ra otros fraccionamientos. 

De la particularidad de cada terreno se deri 
varán los estudios que se tien~n que realizar para atender­
las condiciones especiales de cada proyecto. Se pueden con 
siderar dentro de éstos, los estudios para proyectar acce 7 
sos, pasos a desnivel, muros de contenci6n, espuelas de fe­
rrocarril, campos de gol"f, aguas para navegaci6n, infraes -
tructura existente, equipamiento, señalamiento, mobiliario 
urbano; transportes, zonas de influencia entre muchos otros. 
Cabe mencionar la gran utilidad que tienen las visitas físi 
cas al terreno, asi como la toma de fotografías complemena7 
rías con cámaras convencionales. 

La presentaci6n de los estudios varios o es­
peciales y en general de todos los estudios preliminares, -
se puede hacer en planos sintéticos, combinando varias for­
mas de representaci6n con colores, rayados, símbolos, etc. 
Expresando lo que se pueda mejor en palabras, cifras o grá­
ficos para hacerlos más sencillos y explícitos, evitándo -
así sobrecarg&:c-los .Ver A.'llE.;W C. 

l. DIAGNOSTICO Y CRITERIOS DE FACTIBILIDAD 

Como resultado de los estudios preliminares se de 
be llegar a un diagn6stico, analizando en base a los atribÜ 
tos naturales., armónicamente con sus cualidades físicas, la 
·aptitud o potencial que un terreno tiene para ser urbaniza-
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do, buscando con ello proporcionar un bienestar social auna: 
d

0

0 a una inversi6n redituable. 

Existen diversos criterios de factibilidad para 
decidir si un terreno es apto (o no) para ser urbanizado. A 
continuaci6n se mencionan algunos parámetros, con el objeto 
de apoyar el diagn6stico preliminar. 

Topografía. Las pendientes menores del 5%, aun 
que son aptas para el desarrollo urbano puesto que casi no 
re.quieren movimientos de tierra para la urbanizaci6n, es de 
seable destinarlos ~ usos agropecuarios o áreas verdes para 
facilitar la recarga de los mantos aquíferos. 

Aunque las pendientes del 5 al 10% necesitan de -
algunos movjmiPntn5 a~ ti~rTa P=~~ l~ ~r=~niz~ción. tienen 
la ventaja de exponer las viviendas a mejores condiciones -
climáticas y vistas. Asímismo, facilitan el escurrimiento 
del agua y evitan el azolve de drenajes. 

Las pendientes del 10 al 15%, requieren de mayo -
res movimientos de tierra debido a los cortes y rellenos 
que se deben realizar para el trazo de las calles, tanto co 
mo para el conformaci6n de plataformas de cimentaci6n de vI 
viendas y construcci6n de infraestructura, por lo que la ur 
banizaci6n resulta costosa. 

En pendientes mayores del 15% debe evitarse el des a 
rrollo urbano, puesto que la urbanizaci6n resulta demasiado 
costosa. En consecuencia, no es conveniente que la expan-­
si6n de las ciudades y principalmente de los asentamientos 
marginados, se haga sobre terrenos de mucha pendiente. 

Suelos. En general casi todos los suelos son ap-­
tos para urbanizar, excepto pri-ncipalmente los siguientes: 
los expansivos, los dispersivos, los colapsables, los corro 
sivos, los orgánicos (fangoso lacustres). En tanto que los­
suelos inorgánicos tipo tepetatoso son más aptos para la -­
construcci6n. 

Hidrografía. Terrenos con depresiones y partes 
bajas de valles son susceptibles de ser inundables, por lo 
que su urbanizaci6n queda restringida. Es aconsejable que 
esos terrenos bajos sean tratados como áreas verdes o como 
zonas de recarga de acuíferos. Se recomienda respetar los 
cauces principales de agua dentro del predio, evitando cons 
truir sobre ellos, pues ~n temporal las avenidas de agua --­
bl0queadas que se propician pueden dañar lo construído y ex 
poner a peligros a los habitantes. Estos cauces deben tra7 
tarse también como zonas verdes y realizar, cuando así sea -
necesario, pequeños embalses protectores. Los embalses po­
drían ser aprovechados para uso recreativo. 
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Vegetaci6n. En general terrenos con vegetación -
compuesta por matorrales, palmar y pastizales podrán urbani 
zarse sin restricciones, no así los bosques, frutales y se! 
vas. 

Clima. En clima templado, los terrenos con pen -
dientes hacia el SE son los mejores por las características 
del asoleamiento y vientos. Sin embargo, en terrenos pla -
nos habrá que buscar que los árboles no tapen las brisas 
del verano, pero si desvíen o maticen vientos fríos de in -
vierno. Si el terreno se ubica en montaña una orientación 
hacia el SO es conveniente, porque se logra mayor calenta -
miento por el sol del poniente. Las regiones templadas que 
se caracterizan por u~ ~!i=~ =o~cr~~c a lo lacgo del afio~ -
~avorecen además la flexibilidad del diseño de viviendas. 

En clima caliente seco, elegir terrenos con pen -
dientes hacia el E y SE como recomendación. Evitar terre -
nos en fondos de valles, por poca ventilación. Terrenos en 
niveles bajos pero aún arriba del fondo de un valle pueden 
beneficiarse del flujo del aire más frío. Si cuentan con 
cuerpos de agua se mejoran las condiciones por la evapora -
c~ón y modulación de temperaturas extremas. 

Con clima caliente s~mihúmedo, y considerando el 
asoleamiento y vientos en la selección del sitio, los terre 
nos con pendientes hacia el N y NO son los mejores. En el­
caso de terrenos planos habrá que buscar que tengan protec­
ciones para el intenso sol del poniente. Conviene ubicar -
el desarrollo urbano en las partes altas que son las mejor 
ventiladas y en época de lluvias están protegidas. 

Con clima caliente húmedo, la manera de manejar -
·la humedad del medio ambiente es con movimiento de aire, de 
aqui que para·la selección del terreno, el elemento a consi 
derar es el efecto de los vientos dominantes. Se recomien~ 
dan las pendientes hacia el N y O, porque reciben menos ra­
diaci6n. 

Valoración del Predio. De acuerdo a sus pendien­
tes y accesos se distinguen tres niveles en el valor: 

l. Valor Bajo: Terrenos con mucha pendiente (20% 
o más), y malos accesos. 

2. Valor Medio: Terrenos con pendiente regular 
(10 a 20%), y accesos no difíciles. 

3. Valor Alto: Terrenos con pendiente menor (O a 
10%), y con buenos accesos. 

Tenencia. Por su problemática, las propiedades a 
las que puede estar sujeto un terreno y que habrá que cons! 
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derar en el análisis preliminar son: Privada, copropiedad, 
posesi6n, ejidal y pública. 

Dichos bienes son suceptibles de enajenaci6n, es 
tán regidos por leyes y tienen restricciones. 

Uso del Suelo, Le es Planes de Desarrollo. Los 
terrenos tienen uso cam iante e acuer o con el paso del -
tiempo, y son objeto de formar parte de algún pl~n de go -
bierno. Raz6n par la cual, será coriveniente revisar per -
fectamente y en todas sus modalidades la normatividad para 
su desarrollo. 
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CAPITULO II 

PROYECTO DE URBANIZACION 

En términos conceptuales el Proyecto Urbano en reali 
dad es un "Proyecto de Inversi6n". Y conforme a esta defi 
nici6n que involucra la asignaci6n de recursos para satis~ 
facer necesidades bajo el cumplimiento de metas y objeti -
vos precisos, se sust:.ent:an léi:i b<ises y :;e i:::plemertf:an las 
estrategias para la planeaci6n de todo el proyecto. 

El objeto de establecer una planeaci6n (Planes Direc 
tores)en la elaboraci6n del proyecto, es sentar las bases­
conforme a las cuales se podrán analizar, ordenar y tomar 
decisiones para la realizaci6n del fraccionamiento. 

Plan de Factibilidad. La decisi6n de que un proyec­
to es factible o no de llevarse a cabo se toma primero an­
tes de realizar gastos anticipados e innecesarios, para 
ello se requiere definir y acortar decisiones o alternati­
vas viables, valores precisos que involucran un límite de 
inversi6n o costo, para que aquellas que lo rebasen queden 
fuera de jerarquizaci6n. 

Para poder decidir con anticipaci6n si un proyecto -
es factible de realizarse, y sobre todo recomendar un cur­
so de acci6n sobre la alternativa o varias alternativas de 
diseño, se requiere contar con parámetros de ponderaci6n -
que definan la profundidad y grado deelaboraci6n del pro -
yecto, para lo cual se divide a éste en tres subetapas por 
grado de profundidad. 

Estudios Preliminares. Contiene un perfil panorámi­
co con todos los elementos que describen el terreno y con 
es~a base implementar un plan maestro sobre toda la opera­
ción, cuya rinalidad es tomar la decisi6n de continuar con 
los trabajos a nivel de anteproyecto. 

Anteproyecto. Consiste en elaborar un anteproyecto 
arquitectonico o urbano que satisfaga las demandas plantea 
das de asignaci6n de recursos, definiendo la capacidad de­
zonificaci6n que tiene el terreno, en cuanto al uso e in -
tensidad de usos del suelo. Mediante esta subetapa se po­
drán precisar previamente las cualidades, cantidades y -
tiempos del proyecto. Mediante un estudio de prefactibili-
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dad financiera se podrá esbozar la rentabilidad y comerci~ 
lizaci6n de la inversi6n. 

Proyecto. Se integra una vez que se ha deciaido po­
sitivamente llevar a cabo el fraccionamiento y contiene 
los mismos elementos que el anteproyecto, s6lo que a un ni 
vel que permita su implantaci6n y control. En forma am -
plia y abarcando toda la ingeniería de detalle, al proyec­
to se le puede denominar como el "Proyecto Ejecutivo", el 
cual con•iste en la ejecuci6n del diseno, cálculos, planos, 
especificaciones, cuantificaciones, presupuestos de todos 
y cada uno de los componentes del proyecto urbano. 

La decisi6n de seguir o no adelante con el desarro -
llo del proyecto, se toma inicialmente a nivel de estudios 
previos y después a un nivel de anteproyecto, tanto por su 
grado de complejidad técnica como de costo, o sea minimi -
zar la inversi6n o gasto inicial en las primeras etapas. 
En términos muy agregados y en base a la experiencia de -
compaftías dedicadas a proyectos de urbanizaci6n, se puede 
mencionar que el costo de los estudios preliminares varía 
entre o.S a 2%, el costo a nivel anteproyecto de 2 a 3%~ y 
el costo del proyecto del 5 al 7% o más de la inversi6n t~ 
tal. · 

Plan Econ6mico. El plan en una primera etapa se cen 
tra en el análisis de los costos o precios del proyecto; y 
de la obra en si, egresos que son y serán erogados. En el 
ANEXO D se muestra un listado de conceptos para la formul~ 
ci6n de dichos costos. 

En una segunda etapa el plan se integra en términos 
de oferta y demanda previsiblé a corto, mediano o largo 
plazo; condiciones bajo las cuales se establece la traüs -
ferencia comercial del bien raíz. Determinando con hlayor 
sensibilidad que el estudio de mercado, los precios y con­
diciones de venta de los nroductos. urbanos a través del -
balance costo-utilidad y el potencial de la oferta-deman -
da insatisfecha. 

El principio de decisi6n del plan se conjuga en la -
comparación costo-beneficio del proyecto, efectos negati -
vos y positivos que se generan (costo-administraci6n-ven -
tas) y que, directa e indirectamente lo afectan, indicando · 
la rentabilidad de la inversi6n. 

Plan de Financiamiento. El plan preve la disponibi­
lidad y manejo de los recursos monetarios para llevar a c~ 
bo la empresa. En primer lugar será necesario localizar-. 
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las fuentes o modalidades para la obtenci6n de recursos -
(accionistas, bancos, ventas). Con ellas se conforman 
los flujos de caja, ingresos y egresos que determinarán -
los plazos del proyecto; sin olvidar los plazos y progra­
mas técnicos, o sea, las etapas para la realizaci6n del -
fraccionamiento. 

Por otra parte, cabe mencionar que los recursos 
asignados, comunmente presentan una "escasez relativa" y 
tienen implícito un costo incurrido, es decir, un gasto -
que ~e realiz6 antes por las decisiones tomadas y por lo 
tanto es un costo pasado e irreversible. 

Plan Normativo. En esta etapa se debe ubicar al -
proyecto en el contexto legislativo, para ello se deberá 
conocer si el desarrollo urbano se enmarca dentro de los 
planes nacionales, contemplando las prioridades políticas, 
econ6micas y sociales instrumentadas en el Plan Nacional 
de Desarrollo Urbano del País. El plan normativo debe 
ubicar también al proyecto en el contexto particular ref~ 
rido al ámbito estatal y municipal, con el deber de cum -
plir con las leyes locales e incluir al desarrollo como -
una soluci6n al problema de los asentamientos humanos en 
todos sus ámbitos. 

Menci6n especial merece el hecho que tiene la in -
terelaci6n (y algunas veces la incompatibilidad) de las -
diversas legislaciones· que norman y regulan la realiza 
ci6n de un proyecto, ya que los trámites para la aut·oriza 
cicin, tiempos de tramitaci6n y 6rdenes de aceptaci6n afes 
tan el programa del proyecto y la realizaci6n del fracci~ 
namiento. 

Plan Administrativo. Implica definir la estructu­
ra orgánica que se encargará de organizar y administrar -
el proyecto, norma1mente encabezada por un Director de 
Proyecto, un Director de Comercializaci6n, un Director Ad 
ministrativo y un Director de Construcci6n, más una serie 
de asesores dependiendo del tamaño y complejidad del pro­
yecto. Así mismo se prevé el marco de las relaciones con 
tractuales del personal involucrado a todos los niveles;­
la formulaci6n de contratos, la implementaci6n de progra­
mas, controles de calidad y supervisi6n de la obra. En -
resumen,la administraci6n que conducirá a buen fin la em­
presa. 

Plan de Ordenaci6n de Espacios. El plan propone -
una o varias alternativas para el diseño del fracciona 
miento. Mediante él se tomará la decisi6n que involucre 
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el mejor aprovechamiento del terreno, con el racional 
aprovechamiento de sus recursos físicos. Se determinará 
considerando el concepto espacial~los requerimientos que 
satisfagan Óptimamente las necesidades de zonifica­
ci6n y uso del suelo en todos sus aspectos; elementos que 
en conjunto sirven para elaborar el anteproyecto. 

Plan de Eyaluaci6n. El plan propiamente conjuga y 
resume todos los anteriores y permite llegar a determinar 
bajo una serie de indicadores la sensibilidad del proyec­
to en términos sociales y econ6micos. En la evaluaci6n -
del proyecto se intenta incorporar los efectos que este -
genera en su entorno o 'rea de influen~i~. idc~~iflca11do 
y cuantific~ndo; cuan~o sea posible. los costos y benefi­
cios para sus residentes o para la sociedad en su conjun­
to. El plan tiene también como objeto, tanto para la eva 
luaci6n privada como la social, probar el proyecto ante 7 
diferentes escenarios futuros, en los cuales se someten -
las variables más relevantes a cambios positivos (o nega­
tivos), según el tipo de fraccionamiento, y los resulta -
dos que puedan esperarse en el ámbito urbano futuro. 

II.l. ANTEPROYECTO 

Se elabora antes del proyecto ejecutivo y de 
común acuerdo con las autoridades competentes para que se 
autorice de una manera preliminar, y e.llo siente un ante­
cedente para que al presentar el proyecto definitivo este 
sea aprobado sin tantos problemas ni demoras. 

El anteproyecto visto desde la arquitectura 
y el urbanismo abarca conceptos muy amplios, por lo que 
para los fines de la tésis, menciono s6lo algunos concep­
tos importantes acerca del diseño urbano de las calles, -
la lotificaci6n y las superficies verdes. 

l. CALLES 

Las calles o en términos generales las viali 
dades, son franjas de terreno utilizadas para el movimieñ 
to de vehículos y peatones, en donde los colindantes tie7 
nen derecho de acceso, de captación de servicios públicos, 
captaci6n de luz y aire, y dan forma o separan a las man­
zanas •. 

Una vez obtenidos los planos de poligonal y 
configuraci6n del terreno se i~icia el estudio para el 
trazado de las vialidades, considerando un número varia -
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ble de posibilidades para seleccionar la más conveniente; 
aunque el trazado 6ptimo es aquel que se adapta mejor a -
la topografía del predio, economizando a la vez costos de 
construcci6n. Sin embargo, la selecci6n de una eje y su 
adaptabilidad al terreno también dependen del tipo, volu­
men de tránsito y velocidad de proyecto de la calle; por 
consiguiente, una vez clasificada la vía y fijadas las es 
pecificaciones que regirán su proyecto geométrico, se de7 
be buscar una combinaci6n de alineamientos que se adapten 
al terreno y que planimétricamente y altimétricamente cum 

·plan con los requisitos establecidos. -

Jerarquía Vial. El sistema de circulaci6n -
de una ciudad forma parte de la red general de circula 
ci6n de una regi6n; por lo tanto, el sistema local de un 
fraccionamiento debe responder a la estructura vial de 
las carreteras. 

La función de la vialidad interna es propi -
ciar la intercomunicación y acceso entre todos los p~ntos 
de una zona mediante un sistema de circulaci6n organiza -
do, de acuerdo con el requerimiento de transporte de los 
usuarios (vehicular, peatonal, ciclista, animal y acuáti­
co). Es conveniente estructurar un sistema completo que 
incorpore de manera organizada las diferentes circulacio­
nes, estableciendo jerarquías, direcciones y sentidos se­
gún el flujo de circulaci6n, su origen y destino. En el 
ANEXO E· se muestra el cuéldro de jerarquía vial. 

Clases y Selecciones de Calles. Las calles 
en lo interior se clasifican según su obJeto predominante 
en: primarias, secundarias, locales, retornos o cerradas 
de penetración, privadas o de servicios, andadores (peato 
nales, ciclistas, etc.). La definici6n de las calles más 
importantes se incluye en el cuadro dé jerarquía víal. En 
el Ai'U;XO F se muestran a manera de ejemplo algunas seccio 
nes de calles. -

Sistemas de Circulación Vehícular. (ANEXO G) 

Sistema Parrilla. Formado por calles separa 
das regularmente, se emplea en terrenos planos o ligera7 
mente inclinados. Resulta una solución monotona y pobre 
en vistas. Propicia el descuido de la preferencia de ca­
ll7s Y confusi6n en la circulación. El sistema podrá dar 
meJores resultados si la cuadrícula se adapta a la orien­
.taci6n y topografía, o st se propone variedad en el tama­
fio de las manzanas. 
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Sistema Curvilíneo. El trazo de calles es -
ondulado, tiene la venta1a de adaptarse más fácilmente a 
la topografía permitiendo variedad de vistas, calles y -
alineamient"os. 

Sistema Radial. Dirige el flujo hacia un 
centro común de inter6s o de actividades. Resulta difí 
cil de manejar por la concentraci6n de la circulación y -
no es facilmente adaptable a todas las topografías. Se -
pueden anadir antllos conc6ntricos para mejorar la flui -
dez de la circulaci6n. 

Sistema Lineal. Conecta fluios d~ ~ir~ul~ -
ci6n entr~ do= e ~as pu1Jtos~ con el mo~imlento de tránsi­
to a través de una longitud. Si la vialidad se congestio 
na, una adaptaci6n a este sistema pueden ser las orejas o 
loops a cada lado de la arteria principal. 

Trazo de Calles. Son de importancia decisi­
va para el trazado del e1e de las calles las consideracio 
nes de diseno para el alineamiento horizontal y vertical­
del manual de normas para la construcci6n de carreteras -
(bibliografía). En donde la combinaci6n de alineamientos 
se disefia para proporcionar seguridad en el tránsito, tra 
zando un perfil longitudinal en donde los alineamientos,­
se complementan uno al otro para anular su distorsión e -
independencia y tener como resultado una vía econ6mica, -
agradable y segura. 

Son exigibles en el diseno de los alinea 
mientos, en resumen l~s siguientes normas generales: 

l. El alineamiento horizontal debe ser tan -
direccional como sea posible sin dejar de ser consistente 
con la topografía. 

Una línea que se adapta al terreno natu -
ral es preferible a otra con tan.entes largas y con repe­
tidos cortes o terraplene~. 

2. Para una velocidad de proyecto dada se de 
be evitar (dentro de lo posible) el uso de curvaturas 
máximas permitidas. El proyectista tenderá a usar curvas 
suaves no forzadas y preferentemente proyectar subrasan -
tes con cambios graduales. 

3. Debe evitarse el uso de curvas compues~as 
o curvas sucesivas en la misma dirección. Las curvas in­
versas se proyectan con una tangente intermedia. En te -
rraplenes altos y largos, s6lo son aceptables alineamien-
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tos rectos y de suave curvatura. 

4. En terrenos planos la altura de la curvatu 
ra sobre el terreno es generalmente regulada por la pen 
diente de drenaje. En terrenos en lomerio se proyectan 
subrasantes onduladas y amplias, por razones de operaci6n 
de vehículos y economía de costo. En terrenos montañosos 
la subrasante es·t/i condicionada est:rictamente por las res­
tricciones y condiciones de la topografía. 

S. Un perfil escalonado es preferible a una 
sola pendiente sostenida cuando se trata de salvar desnive 
les apreciables. Se procurará disponer las pendientes más 
fuertes al comenzar el ascenso. 

6. La curvatura y la pendiente deben estar ba 
lanceadas. Si la curvatura vertical está sobrepuesta a la 
curvatura horizontal o viceversa, da como resultado una 
vía más agradable a la vista, Las tangentes o curvas hori 
zontales suaves en combinación con pendientes fuertes o 7 
largas; o bien, curvatura horizontal excesiva con pendien­
tes suaves, corresponden a diseños pobres. 

7. No deben proyectarse curvas horizontales -
fo·rzadas en o cerca de una cima, ni de una curva vertical 
sobre una cresta pronunciada; es peligroso para la visión 
del conductor. De la misma forma, no se proyectarán cur -
vas horizontales forzadas en o cerca del punto bajo ~e una 
curva vertical en colu~pio. 

8. En los cruces de calles en donde l~ Visibi 
lidad es importante y los vehículos tienden a disminuir su 
velocidad o parar, la curvatura horizontal y el perfil de­
ben proyectarse con la mayor suavidad. 

9. En calles divididas se pueden emplear dife 
rentes alineamientos tanto en planta como en perfil, si la 
anchura del camellón lo permite y el terreno lo requiere. 

Por altimo, en esta etapa el ingeniero no de -
be preocuparse por la precisi6n de los cálculos, porque el 
anteproyecto debe ser gráfico (con algunas excepciones), -
teniendo presente sólo en mente el criterio y especifica -
ciones fijadas sobre la velocidad, curvatura, pendiente 
máxima y distancia de visibilidad; datos que son básicos -
para el trazado. 

Pendientes. El máximo estandar permisible de­
pendientes es del 14\. El 6\ de pendiente es un.promedio 
comdn. El mínimo-que debe usarse, sobre todo en terrenos 
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planos, es del 0.5% de pendiente para propiciar el escurri 
miento de aguas. En laderas de más de 15% de pendiente es 
aconsejable la construcci6n por un sólo lado a fin de no -
quitar vistas, el sol y evitar grandes sombras. Con incli 
naciones de terreno superiores al 25% de pendiente no es -
adecuado el trazado de calles vehiculares. 

Secci6n Transversal. La sección transversal 
de una calle es similar a la de una carretera y nos permi­
te definir la disposición y dimensiones que forman el cami 
no. Los elementoºs o partes que forman la sección de una -:: 
calle son: corona o rasante, subcorona o subrasante, an -
cho de acotamiento o banqueta y guarnición, cunetas o con 
tracunetas sust:it:l_JirJ'as C'r? l.::.:; 1r.iá.5 U.L"Üanas con bocas o re7 
jillas de tormenta y taludes en corte o terra~1len. ANEXO 
H secci6n transversal de una calle. 

Entrongues y Cruce de Calles. Procurar que -
todas las intersecciones de calles sean a 90° por condicio 
nes de visibilidad y seguridad. Si son inevitables los -
cruces en diagonal es recomendable que la circulación sea 
sólo de un sentido, incorporar un carril para dar vuelta, -
isletas o bien semáforos para evitar choques. 

Se debe facilitar el cruce a los peatones, so 
bre todo en calles con intenso tráfico, procurando mejores 
condiciones de visibilidad, ensanchando las banquetas en -
las esquinas, con simples cambios de pavimentos, etc. 

Pavimentos, Banquetas y Guarniciones. En 
los arroyos de calles se utilizan diversos pavimentos de -
pendiendo de ~us cualidades físicas (forma, tamafio, dureza, 
permeabilidad y rugosidad) .. La selección más adecuada del 
tipo de pavimento de las calles (también de banquetas y 
guarniciones), está en función del subsuelo y de la elec -
ci6n para enfatizar los diferentes espacios públicos. De­
pendiendo de las exigencias del costo y estética se utili­
zan diversos materiales como: asfalto, concreto, piedra, -
adocreto, grava, etc. 

Las banquetas están destinadas a la circula -
ción peatonal, para alojar canalizaciones y situar el mobi 
liario urbano. Su ancho depende de la clase de calle; es­
bueno dejar siempre un arriate o franja de protección tan­
to para peatones como conductores. 

Las guarniciones son estructuras que sirven -
como protecciones y delimitan los arroyos de las aceras. 
Su altura varía entre 10 y 20 c_m. aproximadamente, siendo 
lo más común 15 cm. Algunas veces se utilizan alturas ma-
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yores principalmente como medida de protecci6n. Las sec -
cienes más comunes de guarniciones integrales son la trap.!:_ 
zoidal y la redondeada. 

2. LOTIFICACION 

Una buena lotificaci6n busca ofrecer al mayor 
número de lotes condiciones 6ptimas de acceso, orientaci6n, 
pendientes, servicios, etc., para lo cual se considera de 
antemano: 1) un prototipo de lotes, rangos de superficie y 
dimensiones previamente establecidas con las necesidades -
del mercado y; 2) un tipo de agrupaci6n o patrón de lotes 
de acuerdo con las características del terreno. 

Criterios de Lotificación 

La Lotificación Tipo Parrilla. Es el patrón 
convencional más ampliamente usado. Dado que cada lote -
tiene acceso a una calle, este natrón tiene el inconvenien 
te de que requiere demasiada loñgitud de vialidad e infra7 
estructura, lo que hace costosas las obras de urbanización 
elevando el precio de venta de los lotes, factor que puede 
retraer la demanda y hacer más lentas las ventas y la recu 
peraci6n; a6n así e~ el patrón más ampliamente aceptado 7 
por el mercado. Tiene además el inconveniente de que difi 
culta la relación social entre vecinos, ya que cada fami7 
lia se comporta individualmente para satisfacer sus pro 
píos interéses sin importarles mucho la comunidad que los 
rodea. 

El concepto de andador consiste e~ un patrón -
tipo parrilla, pero la mayoria de los lotes tienen acceso 
a través de un pasaje peatonal con áreas de estacionamien­
tos comunes. Este tipo de patr6n reduce la superficie 
víal, porque los andadores tienen menor secci6n que las ca 
lles aunque no la longitud de redes, que sigue siendo -
igual a la lotificaci6n convencional. El andador puede 
ser utilizado en promociones de bajos ingresos (fracciona­
mientos populares) cuyas familias por lo general no tienen 
automóvil, lo que permite reducir las calles haciendo fun­
cionar al conjunto mejor por andadores peatonales. Una 
ventaja del andador es facilitar el contacto personal en -
tre vecinos estimulando las relaciones sociales, haciendo 
sentir que el andador es como una extensi6n de sus vivien­
das. 

El concepto de cerrada o cluster propone que -
las c~lles sean s6lo de tránsito local o exclusivo para el 
uso de las familias residentes. Si bien la vialidad y -
la infraestructura son iguales a la lotificaci6n parrilla, 
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las privadas pueden desarrollar un sentido de identidad j~ 
rarquizando las otras vías de tránsito. Si se coloca una 
caseta de control a la entrada de la cerrada y además exis 
ten áreas verdes, ello acentuará la privacía de la calle 7 
estimulando las relaciones entre vecinos. 

El Concepto de Supermanzana. Dispone sobre 
gran superficie comun el sembrado de edificios conformando 
plazas múltiples. El recorrido en este patrón es básica -
mente peatonal dejando la circulaci6n vehicular y el esta­
cionamiento en la periferia. La superficie vial y las re­
des se mantienen mínimas lo que hace que este tipo de loti 
ficaci6n sea muy rentable. El equipamiento tiene la venta 
ja de P.st~r dispu~st~ e~ !;s p!2~~=- E~:= cc~~cp~c es u~T 
li=ado con frecuencia por organismos promotores de vivien7 
da, porque permite manejar densidades medias y altas. Pro 
yectos de gran tamaño tienen la desventaja de que deterio7 
ra las relaciones y provoca la falta de identidad entre 
sus habitantes. 

Otro tipo de concepto es el desarrollo residen 
cial, el cual propone lotes con superficies grandes con -
trazado de vialidades caprichosas e irregulares lo que im­
prime un sentido de variedad al proyecto. Aunque se re 
quiere de mucha vialidad y longitud de redes al tener lo -
tes grandes, la relaci6n que existe de superficie vial con 
tra la vendible es menor que en un patr6n convencional, -
ello hace que los costos de urbanización puedan ser mejor 
prorrateados y resulten atractivos. Sin embargo el contar 
con grandes ~reas verdes puede provocar que a fin de cuen­
tas los costos resulten ~ucho mayores que en una lotifica­
ción convencional. Este tipo de patrón se hace extensivo 
o está dirigido al mercado de clase alta o media alta, que 
pueden pagar los precios de compra de desarrollos tipo cam 
pestre, turísticos, clubes de golf, hípicos, pesca, etc. -

Existen otros conceptos de lotificaci6n, como 
los condominios horizontales y verticales, ofreciendo cier 
tas ventaja~ de funcionalidad y costos. -

En el ANEXO I se muestran los conceptos de lo­
tificaci6n más comúnes en nuestro medio. 

Dimensionamiento de Lotes. El dimensionamien­
to se puede enfocar de dos formas que deben ser complemen­
tarias entre sí: l. Considerando la eficiencia de las re­
des de servicio; 2. Considerando las proporciones y área 
del lote. 

La eficiencia de las redes se define como la -
relación que guarda la longitud de las redes con relaci6n 
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al área servida circunscrita dent.ro de la red. 

El proporcionamiento del lote se hace conside­
rando el dimensionamiento de sus lados (lado corto/lado 
largo). 

En cifras generales, los índices muestran que 
lotes con proporciones 1 a 4 y 1 a 5 son muy eficientes 
con relación a la longitud de la red y el ?rea servida. 
Los lotes con proporciones 1 a 2 y 1 a 3 muestran una efi­
ciencia aceptable para distancias de manzanas de 100 a 

·zoom. aproximadamente. Lotes con proporci6n 1 a 1 son 
francamente ineficientes y aún más con longitudes de manzc 
na menor áe iuum. bn otras palabras, cuanto menor sea el­
frcnte o ancho del lote, más lotes cabrán en una longitud 
determinada de red (lotes rectangulares). Del mismo modo, 
cuanto más separadas estén las calles se dará servicio a -
mayor superficie de loteo mejorando en mucho la eficiencia; 
y por el contrario, cuanto mas chicas sean las manzanas -
disminuye la eficiencia de las redes. 

Agrupaci6n de Lotes. Puesto que el medio am -
biente ofrece una variedad de condiciones, se deben propo­
ner diferentes dimensiones de loteo mejor adaptadas a las 
condiciones naturales del terreno. En el ANEXO J se inclu 
ye un cuadro de criterios de agrupaci6n de lotes, utiliza7 
ble según el tamaño del lote, la topografía del terreno, -
las condiciones del clima y la vegetáci6n, con indicacio -
nes· para la construcci"6n de viviendas. · 

Principios Básicos. La lotificaci6n debe"es -
tar funcionalmente con las urbanizaciones colindantes y te 
ner una estrecha relación funcional con las ciudades o zo7 
nas urbanas. El loteo debe buscar una estructuraci6n esta 
bleciendo un ordenamiento en la zonificación del suelo,pro 
poniendo la agrupaci6n de actividades por zonas (habitaci.§: 
nal, industrial, comercial, equipamiento, recreativa). Es 
tructura funcional que ofresca orientaci6n, imagen y sentT 
do de desplazamiento interno con relaci6n de sentido de -
circulaci6r. externo. La lotificaci6n debe promover y for­
talecer una imagen urbana memorable. 

3. SUPERFICIES VERDES 

De importancia análoga a las calles y lotes 
son los espacios libres verdes o donaciones. Las superfi­
cies verdes componen dentro del desarrollo urbano una par­
te vital para la atención de la salud y la cultura de los 
habitantes. Según las circunstancias de su propiedad o de 
su accesibilidad pueden ser clasificadas en públicas, semi 
públicas y privadas. En ellas puede ubicarse el equipa -
miento d~l fraccionamiento. La antigua práctica de reser-
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var una manzana como área verde no es buena; es mejor enl~ 
zar las superficies adaptandolas a los recursos naturales 
del terreno. 

4. CRITERIOS PARTICULARES DE DISE~O. 

Es fundamental incorporar condiciones climáti­
cas en el trazado urbano de manera de aprovechar las banda 
des del clima y matizar las condiciones adversas. A contT 
nuaci6n-se mencionan algunos criterios de diseño urbano se 
gún el tipo de clima. 

En clima templado, las calles dehen ~ener pre­
dominantemente una orientación SE-NO o bien SO-NE. Evitar 
el viento frío del norte y captar las brisas del verano. 
El trazado puede ser libre y curvilíneo. La lotificación 
abierta y flexible con densidad variada. Areas jardinadas 
provistas de grupos de árboles. Las distancias ~ los ser­
vicios puede ser variada ya que el clima permite trayecto­
rias confortables. 

En clima caliente seco, la vialidad debe es­
tar orientada en di~ecci6~ NE-SO, buscando la protección -
del intenso asoleamiento del poniente y de los vientos 
fríos que provienen del norte. Propiciar la agrupación de 
viviendas para reducir las superficies de exposici6n solar 
y crear ambientes de patios internos. Procurar densidades 
medias. Debe existir cercanía entre Viviendas y equipa 
Miento, oroyectando recorridos sombre2do~. Evitar calles 
anchas y"grandes plazas, puesto que extensas pavimentacio­
nes transmiten acumulaci6n de calor durante el caluroso ve 
rano, así como penetrante fr~o durante el invierno. Cuan7 
do hay vistas hacia montaña incorporarlas al paisaje, cuan 
do es planicie buscar vistas interiores. -

En clima caliente semihúmedo, las calles deben 
estar o>ientadas sobre ejes orieteponiente. El trazado de 
be procurar el fácil escurrimiento de agua a zonas propi 7 
cias. Protección contra vientos fuertes de ciclón en te -
rrenos próximos al mar. Agrupamiento de lotes para lograr 
densidades bajas a medias, buscando mucho contacto con ex­
teriores al oriente. Procurar trayectorias sombreadas y -
no lejanas de las residencias a los servicios públicos. El 
mar representa un atractivo escénico para ser incorporado 
a las visuales, cuando el sitio es montañoso, las montañas 
se deben aprovechar en el paisaje. 

En clima caliente húmedo, el trazado de calles 
y andadores se recomienda predominantemente con orienta 
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ción NE-SO, buscando que los lotes tengan franca exposi 
ci5n a los.vientos del norte. El trazado debe propiciar -
el escurrimiento de aguas a las partes bajas no inundables. 
Proponer lotes grandes, con énfasis en que las viviendas -
estén separadas o dispersa_s evitando la exposici6n al SO y 
O,por lo penetrante de los rayos solares, o sea se reco 
·mienda baja densidad. Distancias mínimas a equipamiento y 
servicios, con recorridos sombreados. En sitios sin vis 
tas al mar o montaña incorporar vegetación al paisaje urb~ 
no. 
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Convencionalmente se le llama proyecto ejecutivo al 
conjunto de cálculos matemáticos y topográficos para obte 
ner el plano de lotificaci6n analítica, y adicionalmente­
ª los trabajos de topografía y de cálculo para elaborar -
el proyecto de subrasantes. Se mencionó ya anteriormente 
la definición genérica de proyecto ejecutivo. Sobre el -
proyecto de lo~iFjc~cié~ =«alítlca se cia la autorizaci6n 
para llevar a cabo el fraccionamiento. 

l. SECUENCIA DE LOS PROYECTOS EJECUTIVOS 

Plano de Trazo. Con apoyo en la poligonal gene -
ral del preoio, la configuración del terreno y el antepro 
yecto se definen en forma analítica los ejes de trazo de­
las vialidades ligadas a base de puntos analíticos y topo 
graficos sobre un plano cartesiano (ANEXO K). -

Plano de Lotificación. Con el ~álculo geomét~i­
co de los eJes de calles, la información de la poligonal 
y el diseño del anteproyecto se procede a obtener las co­
tas y superficies analíticas de cada uno de los lotes, o 
globalmente de todas las áreas zonificadas para formar el 
cuadro de áreas del proyecto·(ANEXO L). 

Proy"ecto de Subrasantes. Con la información del 
plano de trazo, se trazan en el campo los ejes de las 
vialidades. Sabre este trazo se obtienen los niveles to­
pográficos de perfiles y secciones transversales del te -
rreno a fin de obtener los datos necesarios para el pro -
yecto de subrasantes, el mejorami~nto del terreno de los 
lotes y el estudio de compensación de movimientos de tie­
rra por medio de la curva masa (ANEXO M). 

2. CONSIDERACIONES Y CALCULOS GENERALES SOBRE LOS 
PROYECTOS EJSCutrVos. 

Trazo de Calles. Teniendo establecido el plan -
teamiento geométrico del alineamiento horizontal del eje 
de las,vialidades en el anteproyecto, se procede al cálcu 
lo analítico de su trazado tomando como referencia las 7 
coordenadas de los vértices de la poligonal que fo"rman 
los linderos del terreno. 
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Asi se obtienen las ecuaciones de las rectas que 
forman el perímetro del terreno y las ecuaciones de las -
rectas de los ejes de las calles. La intersecci6n de di­
chas rectas da los puntos de intersecci6n o puntos de in­
flecci6n del trazo (PI). Se calculan: la distancia entre 
puntos, la deflexi6n correspondiente, las ligas de ejes -
con la poligonal, se determinan los cadenamientos de los 
PI, PC, PT, etc., calculando también los datos topográfi­
cos para el trazado de las curvas horizontales; con ello 
se establecen todos los datos para poder trazar las ca 
lles físicamente en el campo. 

Lotificaci6n Analítica. Transportando los dato~ 
obtenidos del plano de trazo se determinan en forma analí 
tica las coordenadas de los puntos o vértices que forman­
los linderos de cada lote y los demás datos tooo~ráficos. 
Se calculan las distancias de los linderos y superficie -
de cada lote, con ello se elabora el plano definitivo de 
lotificaci6n que contiene todas las acotaciones de lotes, 
su superficie, la nomenclatura de manzanas, nombres de ca 
lles, asi como las cotas y superficies correspondientes a 
las diferentes áreas zonificadas. 

En base a la lotificaci6n definitiva se obtienen 
los datos para el deslinde de lotes, detallando los ángu­
los interiores o exteriores de los lados, distancias y li 
gas al trazado de los ejes de calles, para fácil ubica 7 
ci6n de cada lote en el terreno. Se elabora un plano de 
deslinde del fraccionamiento, por manzanas, lotes o en 
conjunto. 

Proyecto de Subrasantes. Consiste básicamente -
en el diseño del al1neam1ento vertical de las vialidades, 
como complemento del alineamiento horizontal, tomando en 
cuenta las secciones transversales definidas en el proyec 
to. En la proyecci6n vertical del eje de las calles se 7 
establecen pendientes y curvas verticales, tales que, pro 
porcionen soluciones a los requerimientos de diseño exigi ~ 
dos, con movimientos de tierra técnica y económicamente -
factibles. 

Se habla de subrasante, porque ésta es el perfil 
del eje de las terracerias terminadas (la rasante es el -
perfil del.pavimento o superficie de rodamiento). La su­
brasante la forman una serie de rectas unidas de una pen­
diente a otra por curvas verticales tangentes a ellas, si 
guiendo un sentido de cadenamiento normalmente a cada zom-: 
a menos que se requieran puntos especiales intermedios. 

El perfil de la subrasante se dibuja con el per­
fil natural del terreno en papel milimétrico, proyectando 
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puntos por ensayos sucesivos hasta llegar a una soluci6n 
satisfactoria. Se fija la pendiente de las tangentes, -
calculando las cotas verticales de las estaciones y los 
puntos con cambio de pendiente a lo largo del itinerario. 
Tanto el trabajo de campo como el de gabinete se simpli­
fican mucho si las pendientes se expresan con decimales 
exactos. 

Las secciones transversales que se obtienen en 
campo, sirven para dibujar en cada una las secciones de 
calles que deben construirse. Estas secciones serán en 
corte o terraplen según lo indique el perfil de calle co 
rrespondiente. El talud en corte o terraplen de la sec7 
ci6n que se proyecte dependerá de la clase de suelo en -
co~tr~do y en ca<la cKso debe darse la inclinaci6n de re­
poso natural para evitar deslizamientos o derrumbes; en 
casos críticos pueden proyectarse muros de contenci6n. 

Las secciones transversales se dibujan en papel 
milimétrico conjuntamente con los perfiles, a igual esca 
la horizontal y vertical para su posible areaci6n con = 
planímetro. 

Existen v.arios procedimientos para cubicar volú 
m~nes de tierra sobre secciones transversales, e inclusT 
ve para calcular cubicaciones sobre el plano de curvas = 
de nivel. Pero para los estudios de vías de comunica 
ci6n, se prefiere aplicar la f6rmula del área de la sec­
ci6n media por ser la más sencilla, aunque menos aproxi­
mada y en general da valorElS de volúmenes más :¡;r=tndcs, -
po• lo que el empleo de uno u otro método de calculo, de 
penderá de las necesidades del proyecto y la habilidad = 
del calculista. 

MeÍoramiento de Lotes. Por su parte, el mejora 
miento delotec tiene como objetivo acondicionar el te= 
rreno del lote con características topográficas que pres 
ten facilidad a la implantaci6n·de las edificaciones. ET 
mejoramiento (si lo hay) debe hacerse al mismo tiempo 
con el proyecto de subrasantes. 

Curva Masa. La gráfica de la curva masa permi­
te calcular la distribución de los volúmenes ex~avados o 
terraplenados,· y determinar su movimiento para llevar a 
cabo su compensaci6n. La curva masa se dibuja junto con 
el proyecto de subrasantes pués el kilometraje del cade­
namiento debe ir coincidiendo. Además del dibujo, en -
una tabla se van anotando los volúmenes de corte y terra 
plen con su signo (C+,T-), para irles sumando algebráica 
mente y obtener las ordenada• de la curva masa. Es nec~ 
sario para el cálculo tomar en cuenta los coeficientes ~ 
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de abundamiento del material excavado y la distancia de 
acarreo libre (60m.), procurando como criterio la total 
compensaci6n de los dos volúmenes. 

Con los datos de los cálculos y los planos mili 
métricos a nivel de borrador, se conforma la memoria de­
cálculo del proyecto ejecutivo. 

Todos los cálculos deben hacerse con ayuda de -
la computadora electr6nica. La programaci6n y sencillez 
de realizaci6n de las operaciones será consecuencia de ~ 
la experiencia del calculista. En la TABLA No. 9 se enu 
meran las f6rmulas de geometría analítica. topografía y­
trigonometría mÁs notables en la realizaci6n de dichos -
cálculos. 
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CAPITULO IV 

PROYECTO DE AGUA POTABLE 

Cuando se prpyecta un sistema de distribuci6n de 
agua pos table. se deben incorporar a los principios del di 
señ9 los niveles de satisfacci6n del servicio que se ofre= 
cera a los usuarios, tanto como el nivel de recuperaci6n -
de la inversi6n. 

Cada red de servicio ñeb~ diseñarse co~o u~ =i5tcma 
completo, con capacidad para satisfacer adecuadamente las 
necesidades de los usuarios. Deberá prever futuras expan­
ciones del sistema de acuerdo con el plan ~aestro. Si el 
sistema se contruye por etapas, se proyectará para satisfa 
cer niveles iniciales de servicio, en adaptación con el = 
proyecto del sistema completo y en concordancia, a su vez, 
con todo el sistema de distribución urbano. 

Por ser conveniente deberá diseñarse la red por cir 
cuitas o secciones independientes, en donde el flujo de -
agua vaya en una sola direcci6n y para que las descompostu 
ras o mantenimiento de una parte no afecten el funciona = 
miento del resto del sistema. 

La falta de planeaci6n de una red da por resultado -
la ineficiencia del sistema. Si no existe planeación, el 
sistema o cada parte añadida· según la necesidad, tiende ha 
cer que la red se sature o subemple, ocasionando que la = 
misma no funcione a su capacidad original. La falta de 
planeaci6n dificultará también la existencia de indicado -
res que permitan un control y mantenimiento adecuado duran 
te la operaci6n. -

Todo proyecto de obras para. el aprovisionamiento de 
agua potable en localidades de la Rep4blica Mexicana, se -
elabora en general sobre bases econ6micas y tomando en 
cuenta tanto las normas de la Direcci6n General de Agua Po 
table y Alcantarillado, como las de otros países. 

l. DATOS DE PROYECTO 

Para efectuar los proyectos de las obras que in­
tegran un sistema de abastecimiento de agua potable en 
fracciónamientos se deben establecer claramente los si 
guientes datos: 



- Poblaci6n de Proyecto 
- Poblaci6n Actual 
- Dotaci6n 
- Gasto Medio Diario 
- Gasto Máximo Diario 
- Gasto Máximo Horario 
- Coeficientes de variaci6n diaria 

y Horaria 
- Fuente (s) de Abastecimiento 
- Tipo de Captaci6n 
- Conducci6n: Gravedad y/o bombeo 

y longitud 
- Capacidad de Regularizaci6n 

Pot:abiliz::?ci6r.. 
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hab. 
hab. 

lts/hab./día 
.l.p.s. 
l.; p. s. 
l.p~s 

m3 

- Distribuci6n: Gravedad y/o bombeo 

Período Económico. Para calcular el período 
económico de las etapas de construcci6n del proyecto se -
tomarán en cuenta los valores siguientes: 1) Para loca 
lidades de 2,500 a 15,000 habitantes de proyecto de 6 a 7 
10 años, 2) Para localidades urbanas de 15,000 o más habi 
tantes hasta 15 años, de acuerdo con el estudio de facti7 
bilidad técnica y econ6mica que se haga. 

2. CLASES DE CONOUCCION 

Conducción por Gravedad. Canales a cielo abiert~ 
Esta clase de conductos deberá localizarse siguiendo cur -
vas de nivel que permitan un~ pendiente apropiada a fin de 
que la velocidad del agua no produzca erosiones ni azolves. 
Si el canal se construye sin revestimiento, la capacidad -
de construcción debe aumentarse debido a las pérdidas por 
filtraci6n. En el proyecto se tomarán en cuenta las ins -
trucciones generales para la localizaci6n de canales de -
riego y sus estructuras de la Direcci6n General de Irriga­
ci6n y Control de Ríos. 

Tuberías. El empleo de tuberías en conducciones 
permite hacer el análisis hidráulico de los conductos tra­
bajando como canal o a presi6n, dependiendo de las caracte 
rísticas topográficas que se tengan. En cualquier caso la 
velocidad mínima de escurrimiento será de 0.5 m/seg. para 
evitar el asentamiento de partículas que arrastre el agua. 
La velocidad máxima permisible para evitar erosi6n depende 
del material de la tubería, variando desde 3m/seg. para tu 
herías de concreto simple de 45cm. de diámetro, hasta Sm/­
seg. en tuberías de FO. FO, Acero, Asbesto y P.V.C. 

El cálculo hidráulico de la tubería trabajando co 
mo canal se hará empleando la fórmula de Manning: -
Vs l r 213 s 112 : en donde los coeficientes de rugosidad -n 
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(n) que se recomiendan varían en funci6n del material de -
la tubería y van de n=0.009 para tuberías de PVC a n=0.016 
para tuberías de concreto áspero. 

Cuando la tubería trabaje a presi6n, el cálculo -
hidráulico de la línea consistirá en utilizar la carga dis 
ponible para vencer únicamente las pérdidas por fricci6n,7 
ya que en este tipo de obras las pérdidas secundarias no -
se toman en cuenta por ser muy pequeñas. Se emplea la f6r 
mula: hf=KLQZ; los valores de K están consignados en el 7 
anexo V~C.1623 del manual de normas para el proyecto de 
obras de aprovisionamiento de agua potable en localidades 
urbanas de la República Mexicana. Si el diámetro interior 
no coincide con los valores consignados en el anexo de re 
ferencia. deberán calcularse los valores correspondientes­
de K con la f6rmuia: ~~10.3 n2/Dl6/3, 

En el perfil de la conducci6n se hará el trazo de 
la línea piezométrica que corresponda a los diámetros que 
satisfagan la condici6n, de que la carga disponible sea -
igual a la pérdida de carga por fricci6n. Cuando la topo­
grafía es accidentada, se localizarán válvulas de aire en 
los sitios más elevados del perfil. Cuando la topografía 
es más o menos plana, se localizarán en puntos situados ca 
da 2.5 km. como máximo, además de·los puntos mas altos del 
perfil de la línea ya terminada , 

Conducci6n por Bombeo. En toda la línea de con -
ducci6n por bombeo_ se liara el estudio del diámetro más eco 
n6mico, determinando el costo de operaci6n anual para va 7 
rias alternativas de diámetros, cuyo valor mínimo será el 
que fije el diámetro más econé!!ÚCo. El cálculo hidráulico 
se basa en la f6rmula hf, de pérdidas por fricci6n en ~e -
tras antes consignada. 

Para protecci6n del equipo de bombeo y de la tu~~ 
ría de conducci6n contra la sobrepresi6n por golpe de arie 
te, se ~ecomienda utilizar válvulas aliviadoras de presi6ñ, 
torres de osilaci6n o tanques neumáticos. En líneas por -
impulsi6n también se colocarán válvulas de acuerdo con las 
mismas recomendaciones dadas para conducciones por grave­
dad. 

Consideraciones Generales 

l. Es de desearse que las tuberías de cualquier -
material queden alojadas en zanjas para obtener la máxima 
p:otecci6n. Sin embargo, tuberías de FO.FO, acero. y exce:e 
cionalmente de asbesto cemento, se podrán instalar superfi 
cialmente garantizando su prote~ci6n y seguridad. -
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2. Cuando por razones econ6micas la conducci6n se 
realice por medio de un canal, éste podrá ser abierto siem 
pre que la poluci6n adicional sea mínima y que las pérdi 7 
das de agua no produzcan deficiencias en el caudal de en -
trega; en estos casos debe potabilizarse el agua. Cuando 
se considere preservar la calidad bacteriol6gica del agua, 
la conducci6n deberá ser por medio de canal cubierto y re­
vestido. 

3. Para el proyecto de cruzamientos con carrete -
ras y vías de ferrocarril, se deberán tomar en cuenta las 
instrucciones de la S.C.T. dadas al respecto. 

3. ALMACENAMIENTO 

La capacid~d de ~lmacenamiento de tanquei está en 
función del gasto máximo diario y de la ley de demandas de 
la localidad, calculándose ya sea por métodos analíticos o 
gráficos. 

Cuando no se conozca la ley de demandas se calcu­
lará la capacidad en la siguiente forma: 

TIEMPO SUMINISTRO GASTO CAPACIDAD DEL 
DE BOMBEO AL TANQUE DE BOMBEO TANQUE EN M3 

De o a 24 24 Hrs. Q.M.D C=l4. 58 X QMD. 
De 4 a 24 20 Q.M.D X l,i C= 7.20 X QMD. 

zo 
De 6 a 22 16 Q.M.D .x .ll C=lS.30 X QMD. 

16 
Q·.M.D. " Gasto máximo diario en l.p.s. 

Tanques Superficiales. De preferencia se debe pro 
curar tener un depósito a nivel, situado en una elavaci6n 7 
natural que se tenga en la proximidad o en el fraccionamien 
to, de manera que la diferencia de nivel del piso del tan 7 
que con relaci6n a los puntos más alto y bajo por abastecer 
sea de 15 y 45 metros respectivamente. 

Tanques Elevados. Se justifica la instalaci6n de 
un tanque elevado cuando no sea posible construir un tanque 
a nivel por no tener en la proximidad de la zona una eleva­
ci6n adecuada. La altura de la torre del tanque podrá ser 
de 20m. como máximo, de acuerdo con la elevaci6n del terre­
no en el sitio elejido para su construcci6n y las presiones 
que se requieran en la red. De preferencia el tanque con -
viene situarlo en la parte más céntrica de la red para te -
ner presiones uniformes o con poca variaci6n, así como para 
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no tener concentraciones de gastos fuertes .en algunas tube 
rías. ·También se puede situar el tanque en zona apueste; a 
la de alimentaci6n de la red. 

Consideraciones Generales 

l. Tomando en cuenta las condiciones del medio me 
xicano. es política de las autoridades considerar la posi7 
bilidad de eliminar los tanques de regularizaci6n en aque­
llos casos en qu~ el sistema sea por gravedad y cuando la 
fuente tenga la capacidad suficiente para proporcionar el 
gasto máximo horario. Si es el caso. un estudio econ6mico 
permite definir si puede sustituirse el tanque por una con 
ducción capaz de llevar dicho caudal. 

2. Sin perjuicio de la eficiencia y seguridad del 
tanque, y sin perder de vista la economía, deben emplearse 
las especificaciones adoptadas por la Direcci6n de Proyec­
tos de la Dirección General de Agua Potable y Alcan~arilla 
do contenidas en: -

- El reglamento de construcciones del D.F. 
- El código del Instituto Americano del Concr~ 

to (ACI). 
- Las especificaciones de la 

cana de Soldaduras (AWS). 
ciaci6n Americana de Obras 

Asociación Ameri­
Y las de la Aso -
de Agua (All'WA). 

3. Cuando se tengan varios tanques se ubicarán de 
tal forma que cumplan las indicaciones mencionadas anterior 
mente. Una s_olución económica puede ser el usar en forma -::­
combinada un tanque superficial (cisterna) y un tanque ele­
vado. 

4. La capacidad de almacenamiento en casos de in -
cendio o para otras emergencias particulares, estará de 
acuerdo con el estudio realizado en cada caso y la justifi-
caci6n correspondiente. · 

4. RED DE DISTRIBUCION 

La red o sistema de distribuci6n se diseña con la 
finalidad de proporcionar el agua al usuario, ya sea median 
te tomas domiciliarias o públicas. -

• Un sistema de distribución está formado por tube­
rías alimentadoras principales o troncales y secundarias o 
de relleno; la denominaci~n depende principalment~ de la -
magnitud de sus diámetros. 
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Tuberías Alimentadoras. Suministran agua directa 
mente a las tuberías principales de la red. Estas tube -
rías van desde la fuente de abastecimiento o tanque eleva­
do hasta el punto donde se hace la primera derivaci6n de -
la red. 

Tuberías Principales. Siguen en importancia a 
las alimentadoras en cuanto al gasto que por ellas escurre. 
Si el diseño urbano permite formar mallas, se proyectan 
circuitos con tuberías localizadas a una distancia unas de 
otras entre 400 a 600m. Si la traza de las calles no per­
mite circuitos, la soluci6n es a través de líneas abiertas. 

Tubcr1as S~cundarias. Están conectadas a las tu­
berías principales. Las tuberías secundarias sirven para 
cubrir la totalidad de las vialidades del fraccionamiento. 
El diámetro de estas tuberías varía (de SO a 100 mm) depen 
diendo de la importancia de la localidad urbana, y la jus7 
tificaci6n de los diámetros considerando la densidad de po 
blación del área por servir. -

Tipos de Redes. Los sistemas de distribuci6n es 
tán formados por redes abiertas, cerradas y combinadas. El 
tipo de red a usar está fijado principalmente por el dise­
ño urbano, topogr·afía, grado y tipo de desarrollo del área. 

5. CALCULO HIDRAULICO DE LAS REDES 

Red Abierta. El cálculo de la red abierta consis 
te en determinar por tramos los diámetros de las tuberías 
en funci6n del gasto acumulado que le corresponda (a par -
tir del gasto máximo horario) y la velocidad adecuada para 
el tipo de material. 

Los gastos se acumulan comenzando con los tramos 
finales para luego suponer un diámetro comercial y poste -
riormente, aplicar la f6rmula de HAZEN-WILLIAMS (u otras -
f6rmulas), para calcular las pérdidas en el tramo estudia­
do y obtener la carga disponible en el punto que se quie -
ra. 

Red Cerrada. El cálculo de la red cerrada consis 
te en determinar los diámetros de los diferentes tramos 
que forman los circuitos principales. En la red importa -
conocer las presiones que tiene el agua en cada punto de -
ella, por eso, las tablas de cálculo siempre deben termi -
nar con la cota piezométrica de cada crucero y su respecti 
va carga disponible. -



Para el análisis de las 
rios métodos, el más usual es el 
del círculo y el de ·secciones). 
la fórmula de Manning (o bien la 
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redes cerradas existen va 
de Hardy Cross (otros, eT 
En éstos métodos se usa -
de Hazen Williams). 

En el cálculo de la red se considerará exclusiva­
mente la zona urbana actual, y de acuerdo con las densida­
des finales se calculará la demanda a satisfacer, conside­
rando como gasto unitario el resultado de dividir el gasto 
máximo-horario e~tre la longitud de la red. 

Uso de Computadora Electróni_~· F.xi~t:en progra -
mas que permiten cfGctuar los cálculos hidr~ulicos con an­
tepresupuesto de la obra, aplicables con amplia ventaja a 
cualquier tamafio o tipo de red y fraccionamiento. 

Se parte de datos básicos que se van haciendo va­
riar hasta llegar a obtener pérdidas de carga y costos, 
dentro de los límites propuestos. 

Presiones. Las presiones disponibles deberán cal 
cularse en relaci6n al nivel de la calle en cada crucero 7 
de las tuberías principales o de circuito, admitiéndose co 
mo mínima lOm. y como máxima SOm. de columna de agua. -

Cuando el relieve de la zona estudiada es muy va­
riable, es práctico dividir el sistema de distribución en 
dos o más zonas servidas (presiones alta y baja). Para el 
diseno, se recomienda partir de velocidades comprendidas -
entre 1.2 y 1.0 m/seg. 

Servi~io Contra Incendio. Fn fraccionamientos 
por lo general no se destin~ un volumen de agua en espe 
cial contra incendios, sino que se considera como carácter 
de emergencia empleando toda el agua sin tomar en cuenta -
otros consumos al suceder el siniestro. En algunas locali 
dades, si debe verificarse el servicio cuando la autoridaa 
juzgue conveniente hacerlo. 

El gasto por incendio se satisface sumando al gas 
to medio diario, el que le corresponda por el uso simultá~ 
neo de los hidrantes de incendio, de acuerdo con un crite­
rio qu~ incluye en una tabla la población servida, los hi­
drantes de incendio en uso simultáneo y la localización 
del hidrante. ·se indica que la presión mínima en cual 
quier hidrante no será inferior a 3m. cuando se esté extra 
yendo ;agua, considerando que s.e tenga equipo m6vil contra­
incendio. Los hidrantes deberán conectarse a tuberías cu­
yo diámetro mínimo sea de lOOmm. 
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La localizaci6n de los hidrantes contra incendio 
se hará de acuerdo con el cuerpo de bomberos y el repre ·­
sentante de la Direcci6n General de Agua Potable y Alcan­
tarillado de la SARH. en la localidad. de lo cual se ob­
tendrá· un plano debidamente autorizado con la mencionada 
localizaci6n. 

Cruceros, Accesorios, Tomas. Para hacer las co­
nexiones de las tuberías en los cruceros, cambios de di -
reccí6n y con las válvulas de seccionamiento. se utiliza­
rán piezas especiales de FO.FO. con brida, de asbesto ce­
mento o PVC, Todas las tes. codos y tapas ciegas lleva -
rán atraque de concreto. 

Las válvulas de seccionamíento se localizarán en 
las tuberías principales, bien sea para cortar el flujo -
de agua en caso de reparací6n o ampliaci6n de la red, o -
cuando se trate de surtir un hidrante contra incendio. 
Conviene no tener tramos mayores de SOOm. sin servicio. 

En las conexiones de tuberías secundarias con 
las principales, es también conveniente disponer válvulas, 
por las razones ya expuestas. Estas podrán ser de com -
puerta o con cámara de butilo. 

Para los cruceros con válvulas, se hará la elec­
ci6n de la caja más adecuada para su operaci6n. 

La elecci6n del tipo de toma domiciliaria •. por -
usarse, queda a criterio de la mencionada direcci6n de 
proyectos. 

6, PRESENTACION DEL PROYECTO 

Una vez terminado el proyecto se formarán lega -
jos que contengan todos los datos necesarios para la rea­
lizaci6n de las obras, Los legajos deberán comprender lo 
siguiente: 

l. Memoria descriptiva del proyecto 

2. Presupuesto de las obras 

3. Planos del proyecto: de las obras de capta 
ci6n, de la línea de conducción, de la potabi 
lizaci6n, del tanque, de la red de distribu ~ 
ci6n y de los cruceros de la red. 
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da uno Los detalles y especificaciones generales de ca­

, d.Íidos en' el 
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CAPITULO V 

PROYECTO DE ALCANTARILLADO 

Las aguas residuales deben entubarse como requisito bá 
sico pa.ra lograr un medio ambiente higiénico, libre de conta 
minaci6n del aire, agua y tierra. Es indispensable el trata 
miento de las aguas negras, pués de lo contrario se vuelven­
un agente altamente contaminante, que afecta a todos los or­
ganismos vivientes que la circundan. 

El objeto fundamental es disefiar un sistema colector -
como un conjunto de subsistemas interdcpendientes vinculados 
entre sí a través de colectores principales. El sist~~a de 
alcantarillado debe ñis~!'!:lr::c cc.mpleto y ofrecer la posibill_ 
dad de ir desarrollándolo por etapas, siguiendo una estrate­
gia por zonas susceptibles de ser urbanizadas. En funci6n -
de los niveles de satisfacci6n del. servicio podrá determinar 
se la etapa inicial, procurando que las líneas principales ~ 
que se construyan sean útiles en etapas posteriores, de 
acuerrlo con la funcionalidad y capacidad que tengan dentro -
del sistema. La red de drenaje debe seguir o adaptarse· al 
mismo tiempo al desagQe natural del terreno. 

l. DATOS DE PROYECTO 

Para efectuar los proyectos de las obras que ~nte­
gran el alcantarillado sanitario en fraccionamientos, se de­
ben establecer claramente los siguientes datos: 

- Poblaci6n de proyecto 
Poblaci6n Actual 

- Dotaci6n 
- Aportaci6n (75% dotaci6n) 
- Gasto medio diario de aguas negras 
- Gasto máximo instantaneo de aguas 

negras 
- Gasto mínimo de aguas negras 

Coeficiente de Variaci6n 
- Naturaleza del sitio de vertido 
- Tipo de vertido 

hab. 
·hab. 

lts/hab/día 
lts/hab/día 

lts/seg. 

lts/seg. 
lts/seg. 

- Emisor (es) Gravedad y/o Bombeo y longitud 
- Tratamiento 

Período Econ6mico. Es regla general en nuestro me 
dio considerar que el periodo econ6mico de un proyecto de aT 
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cantarillado varíe de 20 a 30 años, por lo que respecta a las 
obras en sí, y de 12 a 15 años en lo referente al equipo mecá 
nico de la naturaleza que sea para operar el sistema. 

Z. PARTES QUE INTEGRAN UNA RED 

Las redes de alcantarillado están formados- pór atar­
jeas, subcolectores, colectores, emisor y obras accesorias -

Atarjeas. ,Son conductos subterráneos que genera_lme.!l 
te se colocan por el eje de las calles. Las atarjeas pu'eden 
considerarse dentro del fraccionamiento como los albañales~_ 

Subcolectores. Son tuberías que captan las agua•~e-
colectad2~ pe~ i:i:; a. t~rj .::;.:is.. ::oí:mdlüH:ü Lt: son de mayor diáme-
tro que las atarjeas, aunque en un principio pueden tener el 
mismo que éstas. 

Colectores. Los colectores reciben los caudales que 
captan los subcolectores y albañales, por lo tanto, tendrán -
un diámetro mayor que éstos. 

Emisor. Es el dueto al cual ya no se conectan des -
cargas de aguas negras-ni pluviales y tiene como único obje -
~o llevar todas las aguas recolectadas por el sistema, hasta 
el sitio de vertido o de utilizaci6n. 

Accesorios. En la red se consideran como accesorios: 
los pozos de visita con o sin caída, los de lavado, las cola­
deras pluviales, las estructuras de descarga, los sifones, 
etc. 

3. CALCULO DE REDES 

Alcantarillado de Aguas Nefras. El cálculo de la 
red tiene por objeto diseñar los di metros de las tuberías pa 
raque el agua tenga las velocidades recomendables, tanto en­
los caudales mínimos como en los máx'imos, en función de las -
pendientes de la tubería. 

Se empleará la fór~ula de Manning para calcular la -
velocidad del agua en las tuberías· cuando trabajen llenas; -
con la fórmula se calculan además, las relaciones hidráulicas 
y geométricas de estos conductos al operar parcialmente lle -
nos. 

Para facilitar los cálculos, se consignan en forma -
tabular tanto los datos como los resultados. 
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Alcantarillado Pluvial. De los diversos métodos que 
existen para valuar el gasto, el más.empleado es el de BURKLI 
ZIEGLER.. Se ·emplea la f6rmula: 

Q= Z7.78 CiS l/ 4 A 3/ 4 

Si la intensidad se da en cm/hora y se requ·iere obt~ 
ner el gasto en ll:s/seg. 

Los valores del coeficiente de escurrimiento o de i~ 
permeabilidad varían en funci6n del tipo de superficie o zona 
por escurrir. pudiéndose promediar cuando existen diversos ti 
pos de áreas por escurrir. 

La intensidad (i)que interviene en la f6rmula es la -
que corresponde a un aguacero con un tiempo de recurrencia de 
unos cuatro años. Dependiendo de la zona de estudio se em 
plean las f6rmulas: 

i= (mm/hora) 

Donde el tiempo de concentraci6n (t) se acostumbra -
tomarlo con una duraci6n de 10 a 20 minutos. 

Alcantarillado Combinado. Para el cálculo de este -
tipo de red, debe conocerse el gasto mínimo y máximo del con­
junto de aguas negras y pluviales, para que aunado al de in -
filtraci6nT se revisen las velocidades correspondiente~. 

Cuando el caudal de aguas nluviales resulta demasía 
do grande, en relaci6n al de aguas negras, se desprecia este­
Último, y el cálculo y diseño de la red se reduce al de un 
sistema pluvial como si fuera separado; con la única diferen­
cia de que las atarjeas cubren toda la poblaci6n. También 
justifica el criterio la poca probabilidad que existe, de que 
se presenten al mismo tiempo, la máxima intensidad supuesta y. 
la máxima aportaci6n de aguas negras. · 

4. DETERMINACION DE ESPECIFICACIONES DE LAS TUBERIAS 
POR EMPLEAR 
Diámetro Mínimo. Veinte (20) centímetros, por con -

servaci6n y operación del sistema, y para evitar frecuentes -
obstrucciones. El Ingeniero Ernesto Munguía Vaca apunta en -
su libro Ingeniería Sanitaria, como diámetro mínimo 30 cm. 
cuando se unen las aguas negras y pluviales o lleva~ exclusi­
vamente estas Últimas. 
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Diámetro Máximo. Es ·prácticamente regido por uno o 
los dos factores siguientes: 

l. Capacidad necesaria del conducto~ 
2. Condiciones topográficas del tramo en que "prete!! 

da instalarse la tubería. 

Pendientes. Los pendientes de las tuberías deberán 
seguir, hasta donde sea posible, la inclinaci6n natural del 
terreno, con el obj~to de tener las mínimas excavaciones; pe 
ro tomando en cuenta simpre lo siguiente: -

Las pendientes mínimas tendrán distintos valores. -
En casos normales se acepta como mínima la pendiente que pro 
duce una velocidad de 45 cm/seg., con caudal que escurra ce~ 
un tirante igual al ?.5% de! di&m~Lro del tubo; en estos ca -
so~ debe disponerse del desnivel topográfico necesario para 
obtener el más eficiente funcionamiento hidráulico del con -
dueto. S6lo en casos excepcionales se acepta una velocidad 
de 30 cm/seg., y un tirante igual o mayor a 1.5 cm; en ellos, 
se hace escurrir el gasto mínimo cuantificado en tablas y de 
ducido de la descarga de un excusado que es 1.5 lt/seg. de 7 
acuerdo al número de descargas y al diámetro del tubo recep­
~or. Los casos excep¿ionales se presentan cuando el desni -
vel del terreno es muy pobre y es preciso sacrificar un poco­
la eficiencia hidráulica del tramo, para evitar la construc­
ci6n de planta de bombeo de aguas negras. 

Las pendientes máximas tienen valores diferentes se 
gún sea el caso. En casos normales, se acepta como pendien7 
te máxima aquella que produce una velocidad de 3.D m/scg. 
con caudal a tubo lleno; en estos casos, existe el desnivel 
topográfico necesario, que permite una máxima reducci6n del 
diámetro de la tubería, por trabajar el conducto lleno a gas 
to máximo. En casos excepcionales, la pendiente máxima es 7 
la que hace escurrir el gasto máximo a tubo parcialmente lle 
no, con una velocidad efectiva de 3.0 m/seg. que es la máxi7 
ma permitida. En estos casos también se produce un correcto 
funcionamiento hidráulico, pero el conducto nunca trabaja a 
tubo lleno por el excesivo desnivel de que se dispone, sino 
que lo hace con el tirante que produce la máxima velocidad -
permitida, sin erosionar las paredes de los conductos. Por 
último, en casos extraordinarios la pendiente máxima será 
aquella que al gasto mínimo que indique la tabla, lo haga es 
currir con un tirante mayor o igual a un centímetro, y con 7 
una velocidad menor de 3.0 m/seg; por lo que s6lo podrá con­
ducirse como máximo, el gasto efectivo que escurra con esa -
pendiente; en estos casos, el funcionamiento también es efi-
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ciente, pero en ellos el tubo trabaja con mucho menos tiran­
te, por ser sumamente grande el desnivel de que se dispone. 

Tirantes. Los tirantes mínimos que se permite ten -
ga el agua en los conductos al transportar los gastos mini -
mos, tomando en cuenta que esos gastos deben escurrir con ve 
locidades mayores o cuando menos iguales a 30 cm/seg., se -
rán: 

- En el caso de pendientes mínimas: Mayor o igual a 
1.5 cm. 

- En el caso de pendientes máximas: Siempre mayor o 
cuando menos igual a 1.0 cm. 

5. CLASES DE TUBERIA~ DE CONCRETO POR EMPLE~.R 

Están de acuerdo con la profundidad de instalaci6n,­
del ancho de las zanjas, de la condici6n de zanja o terra -
plén, ya sea en proyecci6n positiva o negativa, y de la cla­
se de cama utilizada. 

En las descargas domiciliarias se empleará tubería -
de concreto simple, codos de 45° y slants de 15 cm. de diáme 
tro. Cuando la conexi6n de los albañales se haga en tube -
rías principales de 20 y 25 cm., es conveniente integrar 
"yes" de 15 cm. de diámetro a esas tuberías y por lo tanto, 
se emplee en la conexi6n s6lo un codo de 45° por 15 cm. de -
diámetro; lo anterior es para que la conexi6n no tenga obs -
trucciones· que disminuyan la secci6n hidráulica. 

Estructuras Accesorias. Las estructuras accesorias 
o conexas son: Pozos de visita comunes y especiales; pozos -
en slant, cajas de visita, pozos y cajas de uni6n; pozos de 
lavado, coladeras pluviales; estaciones de bombeo y plantas 
de tratamiento de aguas negras; estructuras de descarga, si­
fones y cruces elevados, etc. Siendo sus tipos y funciones 
según se requieran. 

6. PRESENTACION DEL PROYECTO 

El proyecto de alcantarillado del fraccionamiento se 
mostrará en planos constructivos; así como los correspondien 
tes a las estructuras conexas necesarias y se justificarán ~ 
con una Memoria Descriptiva. Se incluirán en un legajo en -
cuadernado los siguientes puntos: 

l. Memoria descriptiva y tablas de cálculo •. Inclu -
yendo: generalidades, estudio, proyecto y cálcu -
los, alejamiento de las aguas negras y su trata -
miento, planta de bombeo y planta de tratamiento. 
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2. Planos constructivos y de estructuras conexas. 

3. Presupuesto de las obras. 

Los detalles y especificaciones de cada uno de-. e·stos 
puntos están dados en el Manual de Normas de Proyecto _pa_ra -­
Obras de Alcantarillado referido en la l?ibliografía. · · .,>,;:, 
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CAPITULO VI 

s E R v I e ·r·o·s 

Los servicios públicos como se desprende de la misma pa 
labra, han de destinarse a la colectividad. En consecuencia­
su finalidad no debe ser tanto de mera especulaci6n, sino 
orientada a una mejora constante, por la cual se haga partici 
pe de los beneficios a un número cada vez mayor de personas;­
y se reduzca sin cesar el coste de la presentaci6n del servi­
cio o producto de que se trate. 

E+ proyecto y ~jecucié~ d~ la~ obras necesarias, su ex­
plotación y mantenimiento, deben derivarse también de planes 
cuidadosamente estudiados, que tomen bien en cuenta todas las 
necesidades de los habitantes del fraccionamiento, o que gra­
dúen el aumento del servicio en base a un crecimiento justifi 
cado y previsible de la demanda, asegurando en todo momento 7 
el rendimiento máximo y la continuidad del mismo. Sino se 
plantea adecuadamente y con tiempo la dosificaci6n de serví -
ciosJ. la falta de previsi6n se traduce en elevados costos so­
ciales sobre la poblaci6n, esto produce además falta de terre 
no, calidad de espacio e· irracionalidad en la ubicaci6n de cada 
servicio. 

He hablado en el curso de la tésis de los servicios pú­
blicos considerados como obligatorios (agua, drenaje, luz), 
complemento ahora el cuadro general de los servicios resumien 
do las características, o los datos que más interesan, para 7 
con ello comprender mejor su importancia dentro del proyecto. 
Asimismo, podemos decir que el campo de acci6n de los serví -
cios, no se limita s6Io al recinto del fraccionamiento,· sino 
que se dilata considerablemente, asumiendo una importancia re 
gional y hasta territorial, urbanísticamente hablando. -

l. EQUIPAMIENTO 

La dosificaci6n del equipamiento debe estar planeada· 
para servir a toda la poblaci6n del nuevo fraccionamiento. Su 
planeaci6n tiene por objeto asegurar que las áreas y su loca­
lizaci6n dentro del desarrollo, sean las más adecuadas para -
rendir el mejor servicio a la poblaci6n. 

Dado que por falta de recursos el gobierno local, es 
tata! o federal encargaco de implementar el equipamiento, lo­
hace cuando "se puede" o "se necesita", este debe ser planea­
do previamente y pensado para realizarse por etapas. Por 
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ello resulta necesario jerarquizar las necesidades del equi­
pamiento por barrio, sector o ciudad para implementarlo con 
el tiempo. de acuerdo con una detrrminada estrategia. De 
aqui que sea indispensable la adquisici6n de reservas terri­
toriales,_ que proporcionen suficiente espacio y economía de 
construcci6n. 

Las normas y coeficientes de uso de equipamiento 
que aparecen en la tabla No. 10, son utilizados usualmente -
por diversos organismos públicos en la elaboraci6n de sus 
programas de trabajo. Sin embargo, es importante advertir -
que estos índices deben ser revisados, puesto que el nivel -
de servicio que ofrecen a la poblaci6n, no s61o cambia de re 
gi6n en región sino también con el tiempo; por el acelerado­
crecimiento de la poblaci6n y en oarr.e. al prGc~so áe urbani 
zaci6n r¡uo:- determina que las condiciones de habitabilidad ur 
bana sean cambiantes y muy dinámicas con el paso de los años. 

Más aún, la demanda de cierto tipo de equipamiento, 
como recreaci6n o comercial puede cambiar según el estrato -
socioecon6mico de la poblaci6n, es decir, según su poder de 
compra y distribuci6n del gasto, aunque haya otro tipo de 
equipamiento como educaci6n y administraci6n, que en general 
tiene una demanda similar en los diversos estratos de la po­
blaci6n. 

Por lo tanto, hay que evitar aplicar los Índices li 
teralmente, pu~s pueden conducir a estimaciones de necesida~ 
des incongruentes con la realidad de prestaci6n de los serví 
cios. En todo caso, la aplicación de las normas y coeficieñ 
tes consiste en estimar de una manera aproximaáa, el tipo. ~ 
tamaño y capacidad del equipamiento requerido, y con las pro 
yecciones del crecimiento demogr~fico a mediano o largo pla~ 
zo (15 a 30 años). obtener la aproximaci6n de la cantidad de 
terreno que hay que reservar para el equipamiento y su loca­
lización, para que en un futuro, gradualmente el gobierno lo 
desarrolle. 

Criterios de agrupamiento y localizaci6n del equipa 
~-
Concentraci6n del Equilamiento. Ofrece la ventaja 

de que por su ubicación es faci mente identificable, además 
los usuarios pueden emplear varios servicios en un s6lo via­
je sin necesidad de desplazarse a otro lugar. Esta alterna­
tiva de agrupamiento tiene grandes ventajas en fraccionamien 
tos grandes y extendidos. dado que facilita que la poblaci6ñ 
recurra a los servicios que tiene más pr6ximos. evitándose -
grandes recorridos. 
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Organizaci6n Lineal del Equipamiento. La organiza­
ci6n lineal ofrece gran flexibilidad, puesto que a lo largo 
de un eje central peatonal se puede ir sembrando el equipa -
miento. Bajo este criterio el equipamiento puede ir imple -
mentado a lo largo de uno o varios ejes (y con ejes vehícu­
lares laterales) según vaya creciendo la demanda. Esta al -
ternativa es apropiada para fraccionamientos menores con una 
a dos avenidas importantes. Sin embargo, la desventaja se -
produce cuando no se desplaza la circulaci6n hacia otras ca­
lles, entonces la circulaci6n tiende a congestionarse en una 
sola vía obstaculizando el acceso al equipamiento. 

LccalizaclG11 ciel Equipamiento. Ser' recomendable -
revisar lo que existe de equipamiento en las zonas o colo 
nias vecinas, cerca de donde se realizará el nuevo fracciona 
miento, pués hay cierto tipo de servicios como: clínicas, -
bomberos, cementerios, hoteles, gasolineras, teatros, etc., 
que requieren de considerable masa de poblaci6n para justifi 
carse plenamente y ser rentables. Mientras que otro tipo de 
equipamiento, como jardín de niños, comercios de primera ne 
cesidad, recreaci6n infantil, etc., pueden mantenerse renta~ 
bles en 6ptimas condiciones, con s6lo la poblaci6n de un pro 
yecto. · -

Al final de la TABLA No. 10 se muestran a manera de 
complemen·to las características de localizaci6n y los· indic~ 
dores de compatibilidad de uso del equipamiento. 

2. REDES DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 

Además de los servicios públicos citados, hay otros 
más en la variada vida urbana organizada. Casi todos perte­
necen al campo de los servicios facultativos y, aún siendo -
te6ricamente accesibles a la gran masa de personas no se han 
generalizado del todo en nuestro país. Esto en general deri 
va de las mismas características del servicio, encaminadas a 
satisfacer particulares necesidades de cierto nivel socioeco 
n6mico, como por ejemplo: La red de teléfonos, red de gas,­
etc. La producci6n y distribuci6n de gas, como la de otros -
hidrocarburos interesa principalmente a las industrias; aho­
ra bién, dadas las condiciones que reclaman ciertos fraccio­
namientosJ podría ser más práctico dotar a cada caso con una 
instalacion propia, más que proceder a montar centrales. 
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3. SE!ilALAMIENTO 

El señalamiento o nomenclatura refleja la identidad 
del fraccionamiento y la expresi6n del individuo, deberá 
ofrecer la libertad de anunciar al público servicios o pro -
duetos. El señalamiento podrá ser distintivo del tipo de in 
dicaciones que representa o anuncia, diferenciando por medio 
del diseño de letras, colorido, iluminaci6n, materiales y ta 
maño del letrero o anuncio los diversos servicios, con el oo 
jeto de hacer más fácil y rápida la comunicaci6n de la info~ 
maci6n del nombre de las calles, señales de tránsito, y en-= 
general de todos los servicios del equipamiento. 

El señalamiento debe cumplir con las normas y espe­
cificaciones fijadas.al respecto por las autoridades, y ser 
compatible al mismo tiempo, con el medio ambiente natural y 
la arquitectura del lugar. 

Para cumplir mejor con sus pr6positos, el señala 
miento debe ser legible, conteniendo los límites de lo 9ue -
una persona puede ver y recordar cuando va en algún vehiculo 
o caminando. Debe tener amenidad, como representaci6n gráfi 
ca que forma parte del paisaje urbano. Debe tener identi -
dad, para permitir que los moradores se identifiquen con el 

·lugar. Debe tener carác~er, para reforzar el estilo urbano 
de zonas esc~nicas, historicas u otras, y trasmita con efec­
tividad su mensaje al observador. 

El señalamiento se clasifica de acuerdo a la forma 
que está sujeto, en: 

- Adheridos a la pared. 
- Sujetos a postes u ~tros soportes a tierra. 
- Proyectados fuera de la construcci6n en ángulo de 

90°. 
- Sobre cubierta, techo o cumbrera del edificio. 

Se deberá procurar adopta~ y seguir normas que tien 
dan a u~iformizar el tipo y calidad de diseño del ~efialamieñ 
to, para crear un 6rden y limpieza visual en el paisaje urb~ 
no. 

4. MOBILIARIO URBANO 

, Es necesario proporcionar funcionalidad y seguri -
dad a lds usuarios de vías y áreas públicas, buscan~o hacer 
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agradable su permamencia o recorrrido utilizando mobiliario 
urbano adecuado, con sentido práctico y visualmente arm6ni­
co con el paisaje. 

Se recomienda buscar continuidad en el diseño de -
objetos individuales, y coherencia en el diseño de los obje 
tos agrupados, para 1ograr escala en los diferentes mobilia 
rios con relacion a su entorno, con el uso y con la satis 7 
facci6n de las necesidades derivadas de las actividades que 
se realizan en el sitio que los rodea. 

Se consideran como mobiliario urbano: basureros, -
bancas, casetas de teláfono de poli~i~~ f~roles, hidran~es 
contra incencio, jardin.es o elementos decorativos de jardín 
juegos infantiles, postería, paradas de cami6n, topes, vi -
bradores o barreras, semáforos, señalamientos, subestacio ~ 
nes, etc. 

5. TRANSPORTES 

Atenci6n especial merecen los transportes. Para -
ini~~ar, mencionare que su misi6n principal es proporcionar 
al usuario las mejores condiciones de desplazamiento al tra 
bajo, vivienda o esparcimiento. Por lo que debe aspirarse­
ª satisfacer la necesidad con un mínimo de gasto de circula 
ci6n, del modo más funcional, c6modo y barato; inicialmente 
y para la totalidad de desarrollo del fraccionamiento. 

El desarrollo de las ciudades se ha realizado deci 
sivamente, en parte, gracias a las redes de circulaci6n, y­
en parte, a la acci6n centralizadora o decentralizadora de 
los medios de transporte. En ambos casos, tales elementos 
han facilitado la urbanizaci6n de nuevas zonas y el desarro 
llo de la poblaci6n. -

Los medios de transporte; sean colectivos o P.riva­
dos, han tenido una repercuci6n unas veces deseada y otras 
perjudicial, según desde el punto de vista que se considere. 
Por lo mismo; se afirma, no pueden determinarse con carác­
ter general principios que establezcan la relaci6n. Puede 
decirse: Todos los transportes considerando sus propieda -
des técnicas, pueden disponerse de manera que ejerzan su -
influjo (deseado) sobre el fraccionamiento, y en casos de -
terminados las desventajas que se teman, pueden hacerse ine 
fectivas con los estudios apropiados. -

Para la elecci6n del mejor medio de transporte, es 
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decisiva la utilidad del mismo; por consiguiente, debe adoE 
tarse aquel tipo de transporte que por sus características 
de explotaci6n y circulaci6n es particularmente adecuado pa 
ra hacer frente al problema. Para comprobar estas cuestio7 
nes, y sobre todo, para precisar la capacidad de las calles, 
la intensidad, dirección y tiempo de las rutas, es absoluta 
mente necesario realizar el estudio respectivo. -

6. CANALIZACIONES 

Al hablar de los servicios públicos, nos hemos re 
ferido más de una vez a las canalizaciones o tuberías dis 7 
ouestas ~ prof~ntlid~C. sigui~nUu ~1 ~razacio de las calles, 
y con las cuales no pueden atravesarse los lotes particula­
res. 

Las exigencias de contar con todos los servicios 
han ido multiplicando la instalaci6n de redes, por lo gene­
ral subterraneamente, con la necesidad de independencia pa­
ra su mejor funcionamiento. Al considerar la instalación -
de nuevas redes, también hay que tomar en cuenta su manteni 
miento y reparaciones futuras, el deterioro que por este -
trabajo sufren los pavimentos, y el grave perjuicio que pro 
voca el cierre períodico de las vialidades. -

Por todas estas razones el problema del arreglo -
de las canalizaciones con apoyo en un orden prefijado, que 
considere las exigencias de los servicios y cuide el estado 
del p~vimcnto superficial, es digno de tomarse en serio. De 
lo contrario, de ahi derivan problemas como: calas abier -
tas durante más tiempo, un movimiento a veces intenso de 
obreros y materiales que dificulta el tráfico normal en las 
calles.. Todo esto provoca des_pilfarro de mano de obra o ma 

·teriales, peligro para la circulación de peatones y vehícu7 
los, junto con los molestos inconveniente. 

En terminos generales la ubicación de las canali­
zaciones puede ser la siguiente: 

- El alcantarillado se ubica en el centro de la -
calle. La localización central de la tubería 
facilita la equidistancia de albafiales y colade 
ras pluviales.) -

- El agua potable se puede localizar bajo las ban 
quetas o bajo los arriates, o bien bajo el arro 
yo de las calles separado a distancia mínima de 
otras tuberías. 
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- La ubicaci6n 6ptima de las líneas eléctricas y 
de teléfonos es subterránea, aunque en ocasio -
nes por economía las líneas son a base de pos -
tes. 

- El gas se coloca por lo general bajo las banque 
tas, en forma similar a las tuberías de agua po 

·table. Se debe tener mucho cuidado con este tT 
po de red de distribuci6n, pués se pueden oca 7 
sionar fugas con posibilidad de explosi6n. 
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CAPITULO VII 

P R E S U P U E S T O 

Se define al presupuesto como una suposici6n del valor 
de un producto en condiciones definidas a un tiempo inmedia-· 
to. El presupuesto es el estudio por medio del cual se pre­
vé o se supone el importe de una obra. El presupuesto es el 
reflejo final de todos los trabajos menciona~os en los capí­
tulos anteriores, y donde podemos averiguar la factibilidad 
del proyecto, mediante la comparaci6n costo utilidad. Repre 
senta uno de los factores principales para que la obra tenga 
éxito. 

Para obtener el monto total del proyecto, se puede di­
vidir su presupuesto en dos partes: 1) El presupuesto del 
proyecto en si y, 2) El presupuesto de la obra de urbaniza -
ción. 

l. PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
En el presupuesto se incluyen los conceptos para la 

elaboraci6n del mismo proyecto. Los costos varían en fun 
ci6n del tamaño, relieve y tipo del fraccionamiento. A con­

ºtinuaci6n se enlistan los conceptos principales. 

Estudios Preliminares. Incluye el costo de las in­
vestigaciones, recopilación de informaci6n, levantamiento, -
estudios y diagn6sticos preliminares. 

Anteproy~~. Incluye la administraci6n o planes -
directores, el anteproyecto ur?ano y memoria descriptiva del 

·proyecto. 

Provecto Ejecutivo . Incluye la elaboraciln de 
planos de trazo de ejes de calles, lotificaci6n analítica, 
perfiles y secciones transversales~ cálculo de v6lumenes de 
terracerías. 

Proyecto de Agua Potable. Planos de la red de agua 
potable, linea de conducci6n, tanque de almacenamiento, pota­
bilizaci6n, etc. 

Proyecto de Alcantarillado. Planos de la red de a~ 
cantarillado, planta de tratamiento, etc. 

Proyecto Eléctrico. Plano o planos de la ;ed de 
energía electr1ca y alumbrado-público. 
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En el costo de los proyectos ejecutivos se incluye 
la elaboraci6n de memorias descriptivas y de cálculo, catá­
logo de conceptos y volúmenes de obra, diseño de pavimento~ 
especificaciones de obra, así como, la elaboraci6n de pro -
yectos o planos arquitectónicos de otras redes de servicio, 
equipamiento, mobiliario, señalamiento, paisajes o visua 
les, pavimentos, obras especiales, maquetas, trabajos va 
rios, etc. 

No es motivo de este capítulo mencionar la forma -
de calcular cada uno de los conceptos para presupuestar el 
proyecto; sino mejor quisiera mencionar la importancia que 
tendría el hecho de un:i-Fi_c~r ~1 t:'rii:~ri" d~ !;?S compañías -
dedicadas a este tipo de trabajo. Unificación que ayudaría 
a la creaci6n de un arance 1 detallado y rnás completo que 
serviría para calcular mejor el precio de esta clase de pro 
yectos. -

2. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION 

En el presupuesto se incluyen los títulos, especi­
ficaci6n, unidad y cantidad (con importe) de los conceptos 
para-la ejecución de la obra de urbanización. A continua_ -
ción se enlistan los principales conceptos 

l. Trazo y nivelaci6n de obra 
2. Terracerías 
3. Alcantarillado 
<!--. Agua potable 
S. Energía eléctrica y alumbrado 
6. Pavimentos 
7. Obras varias o especiales 
8. Otras redes de servicio, instalaciones de equi­

pamiento, mobiliario, sefialamiento, etc. 

Las especificaciones generales contendrán detalla­
damente todos y cada uno de los conceptos de obra, la forma 
o procedimiento de construcción, tolerancias permitidas en 
la ejecuci6n, propiedades o características y calidad de -
los materiales empleados, tipo de acabados, forma de medí -
ci6n y base de pago, etc. Es de suma importancia contar 
con especificaciones completas. 

3. FORMULACION DE CONTRATOS Y LICITACIONES 

Con el proyecto ejecutivo terminado se procede a -
la contratación de las obras de urbanización en fo-rma total 
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o por especialidad. En caso de que el ejecutante sea una 
constructora privada o un constructor particular, se con­
sideran como condiciones para la contrataci6n la capaci -
dad de las empresas elegidas y la comparaci6n de presu 
puestos. Si consideramos el desarrollo como una obra de 
interés público con participaci6n del gobierno, existen -
una serie de requisitos y procedimientos para la celebra­
ci6n de concursos de adquisici6n de obras estatales, ya -
establecidos. 
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La elaboraci6n de un buen proyecto tiene como finali -
dad, aportar todos los datos necesarios para la construcci6n 
del fraccionamiento. Sin la realizaci6n de un buen proyecto 
no se podrá ejecutar una buena urbanizaci6n. Un proyecto -
que no tiene calidad o está incompleto, conduce a la obra a 
una mala ejecuci6n e incompleta. La falta de un proyecto ha 
ce que el ingeniero constructor carezca de los datos necesa~ 
rios para ejecutar bien su trabajo, dentro de las exigencia3. 
Un mal proyecto produce conflictos en las relaciones entre -
el promotor - autoridades - proyectista - supervisor - cons­
tructor - y el cliente. 

1. SUPERVISION Y CONTROL DE LA EJECUCION 

Siendo el constructor el directamente responsable 
de la calidad de la obra, se deberán implantar sistemas de -
vigilancia y control para verificar la correcta ejecuci6n de 
la urbanizaci6n. La labor de la supervisi6n se llevará a ca 
be en cada fraccionamiento por medio de una Bitácora, en doñ 
de se iran asentando las contingencias y el cumplimiento de­
las especif'icaciones de obra, con los números generadores y 
cantidades de obra que se van ejecutando; la cuantificaci6n 
servirá de base para la formulaci6n y cobro de las estimaci~ 
nes. 

El supervisor cuenta con varias herramientas para 
realizar el control, como los programas de ruta crítica, con 
tro.l presupuesta! y otros; con ellos verificará los avances­
físicos y financieros del proyecto. Quiero recordar final -
mente la importancia que tiene ejercer una supervisi6n, den­
tro de los límites de la "Etica Profesional". 
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e o N e L u s r o N E s 

El proyecto urbano debe tomar muy en cuenta las candi 
cienes legales, físicas, sociales, econ6micas o especiales­
bajo las cuales se inserta en el terreno donde se desarro -
llará el fraccionamiento. De no haber una labor de investí 
gaci6n que reuna completa la informaci6n sobre las condicio 
nes del proyecto, se corre el riesgo de que una vez concluT 
do este aparezca una ley reglamentaria o una condici6n que­
se ignor6 haciendo muy costosa o laboriosa la corrección -
del error incurrido o inclusive dar marcha atrás para modi­
ficar el diseño afectado por las recien descubiertas r~s 
triccione~. 

En tiempos pasados cuando se proyectaban nuevos frac­
cionamiento, los estudios previos no eran ponderados verda­
deramente, de tal manera se realizaron urbanizaciones que -
no contestaron adecuadamente las preguntas; para quienes, -
para qué, por qué, c6mo, d6nde o por medio de qué o quiénes 
deberían ser realizadas, dejando en consecuencia insatisfe­
chas las necesidades básicas de la poblaci6n a la que se di 
rigía y los nuevos lugares de residencia, trabajo, comercio, 

. recreaci6n 3 etc., no ·fueron aprovechados plenamente para la 
manuntencion de la vida Je nuestra sociedad. Todo ello ade 
más permiti6 la especulaci6n, la complejidad, el agravamieñ 
to del problema de los ase~tamientos humanos, así también~ 
la degradaci6n en la ecología. 

Por ello en el presente y en el porvenir el proyecto 
de un fraccionamiento debe ser con3iderado ampliamente en -
todos sus aspectos, desde todos los puntos de vista, para -
comprobar la viabilidad de su diseño, al igual que su posi­
ble desarrollo, así como se hace toda obra importante de in 
geniería. -

Para que un proyecto urbano en cualquiera de sus eta­
pas de profundidad se pueda realizar organizadamente, pro -
duzca un proyecto arquitect6nico congruente con las candi -
cienes del lugar, oferte con satisfacci6n el mercado y por 
ende sea viable financieramente, debe estar primeramente 
bien plaueado. La importancia de formular un plan de con -
junto, en términos globales, sirve para asentar firmemente 
las bases conforme a las cuales se pueda definir mejor el -
c•iteriq para tomar las decisiones que involucren la facti­
bilidad de la obra. El plan maestro del proyecto ~ebe es -
tar integrado siempre, o sencillamente en resumen por cua -
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tro campos de especialidad: mercado; técnico, financiero y 
administrativo. 

Como se apuntó anteriormente, el promotor por lo ge· 
neral omite o restringe el estudio de mercado por conside· 
rarlo innecesario, lleva a cabo un estudio técnico en toda 
su extensi6n, o estima aisladamente un cálculo financiero 
guiado por cifras que s6lo reflejan falsas utilidades, sin 
el necesario soporte que debe tener todo proyecto de inver 
si6n; y es ah'l donde se centra fundamentalmente la "esfera 
de responsabilidad" del ingeniero civil, cnn '>~!S !i,.;c:; de 
pa<ticiµación decisional con otros especialistas involucra 
dos en el proyecto, ya que éste debe ser el resultado de 7 
un proceso multidisciplinario ( y no disciplinario como ge 
neralmente se lleva a cabo), razonadamente administrado. -

Enfocar el proyecto urbano como un proyecto de inver 
si6n ofrece una perspectiva más realista, con la cual se 7 
haga ver al promotor la necesidad de invertir eficazmente 
para ir sorteando mejor las dificultades que se presentan 
e ir midiendo racionalmente los limitados recursos con que 
se cuenta, y con ello garantizar el éxito social y econ6mi 
co de la empresa. Es importante recalcar que en materia 7 
de construcción, la economía empieza en el proyecto, los • 
errores que en él se cometen, son difíciles de contrarres­
tar después con una construcción econ6mica. 

Por lo general los diseñadores urbanos tienen una 
formación técnica (ingenieros, arquitectos, etc.), y como 
tales plantean el diseño y la ·solución del problema urba -
no, siguiendo criterios tecnol6gicos más bien apegados. a • 
los aspectos físicos, preocupándose por ejemplo, porque el 
terreno esté bien levantado, se aproveche mejor el espacio, 
se calculen bien los proyectos, se ejecute una buena cons· 
trucci6n, se conserve la escala ·del conjunto, etc. Duran· 
te épocas pasadas ese enfoque pudo haberse justificado, pe 
ro hoy en día resulta parcial e insuficiente para afrontar 
el problema urbano, porque este tipo de criterio s6lo pro· 
duce proyectos estereotipados; diseños que no propician 
la integraci6n social, ni estimulan el progreso econ6mico 
de sus habitantes. 

P~r otra parte, como el proyecto urbano debe estar • 
encuadrado dentro de las leyes urbanas de la entidad donde 
se llevará a cabo el fraccionamiento, sería conveniente • 



96 

que las mismas leyes, planes o políticas sobre desarrollo 
urbano se ejercieran con mayor responsabilidad, fueran 
más adaptadas a la realidad, menos rebuscadas, con mayor 
contenido, y más expeditos los trámites entre las dependen 
cias involucradas. Todo esto contribuiría en gran medida­
ª que se autorizaran mejores urbanizaciones. 

Finalmente, tal vez resulte ingenuo pensar que s6lo 
mejorando los proyectos urbanos se pueda mejorar la situa­
ción de los asentamientos humanos, sin mejorar primero la 
vida social, econ6mica o política del país; es decir, mejo 
rar la nutrición, salud,cultura, ingresos del pueblo, o la 
actuaci6n política de nuestros eobe,nantc=. 
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ANEXO D LISfAOO DE CONCEPTOS PARA LA FORM..ILACION DE rosros 
Y PRECIOS DEL PROYECTO. 

l. TERRENO 
- Q)SfOS DE AIX;!UISICION 
- AVALOOS Y GASTOS mTARIALES 
- IMPUESI'OS Y APORTACIONES 

2. PROYECI'O URBAN:> 

- ESIUDIOS PRELIMINARES 
- .l\NTEPROYECTO 
- PROYECTOS EJECUI'IVOS 

3. IMPUESI'OS Y TARIFAS 

- CERTIFICACION DE LINDEROS 
- AIJTOMATIZACION FR-\CCIONAM.IENTO 
- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE 
- SISTEMA DE DESCARGA 
- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 
- APORTACIONES O CESIONES . 

FIANZAS, PRESUPUESTOS, SUPERVISION 
- OBRAS DE URBANIZACION MUNICIPALES 
- IJI'ROS 

. TOTAL DE cosros 

7. INDIRB:.TOS DEL PROYF.CID 

- INDIRECTOS DE OFICINA, DE OBRA, 
~PCION, VENI'A Y PUBLICIDAD. 

4. URBANIZACION 

- TRAZOS Y OBR-\S PRELIMINARES 
- TERRACERIAS, ALCAllrr'ARILL.t\00, 

RED DE AGUA POTABLE, PAVIMEN 
TOS, RED ELECTRICA Y ALU1'ffiRA 
00, REDES E INSl'ALACIONES ES 
PEC.IALES, MJBILIARIO, SEilALA 
MIEITTO • ETC. -

S. EQUIPAMIENTO URBAID 

- INSTALACI0Nh.S ASISTENCIALES, 
SJCIALES, AIJ.IINISTRJ\TIVAS, -
EDUCATIVAS. COMERCIALES, RE­
CREATIVAS. 

6. EDIFICAC.ION (Opcional) 

- OJNSTRUCCION DE CASETA DE -
VENI'AS, CASAS, EDIFICIOS, ca 
MERCIOS, FABRICAS, ETC. -

COSIO/M2 VENDIBLE 

TOrAL DE INDIRECTOS PRECIOfMZ VENDIBLE 
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ANEXO E JERARQUIA VIAL 

.·. 
-

D•r«ho ··:-,-:.,, 
Función.; Eipaciorf.1*110 d•v1:. 

Sttt:i:idn ... d V•IOt:. Obs.rvaciont1s $/ncon•· (Kmfh> -.. · r'uet:ldn 

~~~ 

Proporcione 
continuidad a fa Hacia 3·4 m par 
ciudad:-- Acceso 

40• carril. 2·3 m de Requiere d• caU.::a Subregional limUado con Variable SOm -=atamiento v .,, 100 lateraln da wrvicio goeos cruces. 2•10 m d• camellón, 
Enacion11m1ento cM do1 wruidc1 

orohibldo · 

RltQUlero~ 
Proc::rrciona 30 m m<b.lmo ~ra banquetH en dreo 

1.1nidad a un iiraa 4 carril~s. urbana, 3m 

Primaria 
ul'bana contu;u:1. 

2:~31tm 
30. es.t.;acionsmiar;ro v 4N 60·80 alineamiento Pll1J 

7i~ne 1nrenec· 36m camellón. DO dos corntrucciones 
cienes para" sentidos frente a la calle 

ot•n secundarias 

·. 

Circuito 
d•:trib-..ildo: Requiere d& 2 m crincip;ll. 18 m dos carriles 

de banqueta y 1 (ne u 
S•c:undaria 

S.~101mien10 vial 
1·1.Sl;l.m 

.. 15. de 3·4 me/u por 
s.~ 40·60 de jardinerra, g.ara indicar 23m sentido. De dos 

ubic.1ci6n v •ntldos alineamiento de 

cfüec:ión de cor:strucclonH 

barrios 

Cilles irnari:)tes 
12mdosc.arriles 

de 3m con RJJQulere de 1.5 m 
col~oras, ettacion.amlet'lto d• b3nQueta, s.T\:il.,,,iento 10. lateral. 2 franfas g'.Jarn•ción Local Pl!r1' indicar 0.5·1 km 16m da 3 me/u o un.a sr. 50 ntdondeada, áraoils oen1tración a franja de 6 m pua árboles y dult9ndentro lb<:ltería) de un arri.atm cUI barrio $M1tldo 

Cllles de 
No d•b• tener mas de 

Penetroci'.dn penetracoón 11n lvariabla depandl1ndo 
10• 

8mf20mpa,.. 150 mda 
ocluner salida, con área del lotao promedio 

12m g.raren r1• S·lDM Lento 
profundldad. La .i exuemo para C.1cb50 m torna} dueablen60m dar vuelta 
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ANEXO F 
SECCIONES DE CALLES 

Secciones de calles (ejemplos) 

PRIMARIA 

Arroyos de 9.00 m; área verd11 (camellón) 1.70 m; 
laterales 3.60 m; banquetas 1.80 m. 

Nota: Estacionamiento prohibido. 

SECUNDARIA 

,A.rroyo3 :::!:: 12 m. :atGrialc=s opcionales 3.60 m. 
érea verde (camellón) 1.70 m y banqueta de 
1.50m. 

LOCAL 

·Arroyo de 9.30 m (2 carriles de 3.50 C/u) y estaélo­
namlento de 2.30 m, banquata de 1.80 m. 

CALU:S PRIVADAS 

Ancho de 2.5 a 3 m por carril con una franja de 
estacionamiento de 2.30 m y banquetas de 1.ao m. 

CALLES DE SERVICIOS 

Ancho de 4 a 5 m, sin estacionamiento. 
! 

ANDADOR PEATONAL 

Andadores de 1.20 m a 1.80 m de ancho. 

TESIS PROFESIONAL 

.......... 30·36m 

b 

1,80 3.60 9.00 1,70 9.00 3.60 t.80 

30.50m 
• = t>.anquet• 
b =carril es.e cin:t.11l•ci6n len111 
t = carr1I de circul•cion r&oida 
d =camellón 

•• 15.00m 

1.SO 12.00 

bl 
23 m 

1.BO 3.60 5,15 1.70 5.15 

X ~;;;~ 

Le cal 

1.80 

o.-.. 

........ , 
-· .....,,,.., 

I0-16m 

7.30 1.80 

4.00. 5,00 

;r;,~ 

1.20. 1.80 ,________, 

1.50 

:l.EO 1.80 
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ANEXO F ccmITINUACION) SECCIONES DE CALLES 

RETORNOS 

ÁNGULO RECTO 

Retorno.., L 

t3mmr,.imo 

A •tnln t4 rn 
dnNb!•20m 

a•mín6m 
c:MM.oa.9rn 

TESIS PROFESIONAL 

Retomo en T 

20 m mfnitno 

i[~-... .:::---;-~ E ~,--'-'"'--~ .; .......... :(~).., ..... 
/v' 

I '' \ ------' 
I I \ \ 
1 I \ \ 
I I \ 1 
11 I ' I 
1 t , t 
1 1 

CIRCULAR 
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ANEXO G SISTEMAS DE CIRC!JLACION. VEHIC!JLAR 

Curvf/f".a 
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CORONA • RASANTE 
SUBCORONA. m....SHBRASANTE 

TESIS PROFESIO,NAL 

ACOTAMIENTOS - BANQUETA 
CUNETAS • REJILLAS PLUVIALES 

O DE TORMENTA 
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ANEXO I TI~OS DE LOTIFICACION 

~to dfi"lar1llc.xi~" tf&JO nzillc. U loriflaci~ e# nfll tipo•• 
tnono"""' • 1• 11111n. y ddH:U1m ~I cona.ero .xiM. POI",. abcJ~tt 
a;:x:-f.ci9 rti.al y., .. CHO en k)n~ltud dfll I••,.,,... infr9ftf11.1Cftlra. 
tT1lllr:. incosteebl• p.r• lraceianam;.,rcu a. b9¡"rn ~ en ltn 
qu11 d &Xrcia et...._..,.. ud limirado• su cc;.sa capacidlld~COl"pn. 

~':'n:r==~~:c;",:' :ner-=~"",!';'::;~;;.,:; 
nwn.n .ceno•,,..,,.. da MJdM:ltxn. por lo que del»~.,..cut .ua­
°"'*"ienro comün ,,.,,a ku ,..idflfftt._ 

\:,_.;J ,__..,_, 

~~ 
i:'Ii2 fil" 
! lit;.·. > ,'g 
ÍYii. :Eli :. 

i&f:. a~ 

TESIS PROFESIONAL 

¡: ; 1!11 !!!FP · ·'0> 

!mi~ ; ·. ·¡¡¡i "" 
. e m.~.:,, 

'.Efl< \ :JllJ 
··mtm<'\ 
1=··;1·:~¡ 
\;,El· mt.''1 

'. 

11·' 
m· 
rJI: 
.f1·' 

~ cg::cwe~ d• c:lustlff o ~- Prortffle • 1tn .,,,.,~ '*' ~ro 
1175"P•m-y ccm ttllo fav~qu. los":si:fentn•MNDPland•~""• y 
111 util~n con fin•• 1'9CNfillti11a. y P'M'• «Xiel~. cu-Hlo ion lotilr 
t:S:iona e# IMJO$ (ngrnt:n. • la .,..u.a. Me.da pri.-.dA • oodrian 
t*jw ;nic~tmenrw rcwn-~ u.so ConttAniDlrio y ap11rw ~. con 11/ 
tMmPo. 10# rnid.nrn pu«IMt pagar PCN wmas domldl;.ra 

Concreto d11 Wf?!!m!,,.,.,,• (p.,.. conjunto hab1CKrOtMIJ, S•CH'ac,... 
"z• por 111 "'"brado do tld1licio4 conformando plaz•s que M l'rl!'Dir.n. 
No ll•Y control d11 .:cesas y los •&aeionam,.nto• son comou"n v 
«Jouclos • I• calle ,,.rim.c,.1: la eircuUt:tón mttf'lor •s • '!:,..ds dt1 
anrúdores y In trav«:tOl'ias IOt'I abl.naa. Les ,.~ionru SDa.J•s no 
f/O#'Kfln POVU• len n;»eiof inrerioln son d11 dominio püblico.. 
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1llerr\ld01 
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12m 

511511 

13m 
14m 

lrettanvulul 

Mhlmo 
frente H11t1 

1611 y 
14m mú 
15m 
16m 

(rect1ngular y 
culdrodol 

CRITERIOS DE AGRUPACION DE LOTES 

T1,,.no Clima Vlrl111du 

~ ~ "' !~t i! p ! ! ~ ._ t f'.§ ~ "@ 
o ~ 

Frtn11del1011 frtf1t1del lote 
PrKomlnan11 tn· 

ln11rn11hacl1 deber6 dar hillfll 
P011l1al cluster o calll'J Ofientacl6n 

hacllvte0101 80 
Vivitndn 

Op1im1 
domin;nttt 

hCutnCÍadll 

11 

Comblnacl6n en 
Pntlul con hilera y clu11or 80 llgodt ln11111asen Orientación Bu1Ctr\lion101 
palmera o du•llf tovorablt t1vorabln 1 

150 Vlvitndn lltboltt 1M1lwp1radat 

Prodomlnantt 

Polmtr110 150 clu1ltr 
Panorlmlco Sin condlcionanttt Sin condlcionanttt 

lrbo111 + Vlvltndll 
10parld11 

Nota: 11dlm1n1lon1mlen101l1101 lot1111 doberl hoc11 d1 ocutrdo con 111 condlclcnH dul 
Hwtno y dol clima, 1 nuwrra da lograr lo ma¡or acb1nacl6n po1lblo al tarrtno lm•not cortH 
y rclltnot) y 11mooor1l1111d6n a 11 veg111dón (rr.1p111or Plllmer11 o jrboltt). Pot 11n10, 
11 rotullado debtd 111 una muelo 11raclon1tl11 de lotPI. 

·I ~ 
a~ 1 

U1illrar 1011 chico para 
loifar d1n1idadHmedia y 

alta cvondo a.. 
condlclonts nnturaln 
'°" 111 mtjorn. El 

lot1 chico olrtca poca 
poaibilidod dt ocomodo 
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cuando 111 condiclones 

natur1ltt dtl teurno aon 
menos fmrabln. Un 
lot1 mtdlano permite 

d1n1 hol;ur1 p¡ua 
acomodar hu viviendas. 

Dtttuidid media 

Utillnr 1011 gt11ndt 
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lavorabln. ·un loto 
grande pormhlrl un 

vtn11joio IC0!1IOdo 111 
vlv~nd1. D1n11dad bljo 
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ANEXO P METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

CON LOS.METODOS FISICOS COMO: CEDAZOS, CAJ.!ARAS DESARENADORAS, -
TANQUES, ETC., SE LOGRA PRINCIPALMENTE LA ELIMINACION DE MATE -
RIA SOLIDA FLOTANTE Y PARTE DE LA SUSPENDIDA; CONSTITUYENDO EL 
LLAMADO TRATAMIENTO PRIMARIO. 

CON LOS METODOS BIOLOGICOS ~: FILTROS, AEREACION, CLORACION, 
ETC; QUE SIGUEN DE LOS FISICOS, SE SUMINISTRAN ~1EDIOS PARA SA -
TISFACER LA OXIDACION DEL LIOUIDO PROVOCANDO LA PP.DLIFEP..ACION 
DE LAS BACTERIAS AEROBIAS, PARA.EVITAR LOS ~!ALOS OLORES DE LAS 
BACTERIAS ANAEROBIAS. CONSTITUYEN EL TRATAMIENTO SECUNDARIO Y 
PUEDEN ESTAR PRECEDIDOS POR UNO O ~!AS TRATAMIENTOS PRH!ARIOS. 

LOS METODOS QUIMICOS SE APLICAN A CIERTAS AGUAS QUE CONTIENEN -
SOLIDOS FINAMENTE DIVIDIDOS, QUE NO RESPONDEN A LA SEDIME~TA 
CION GRAV.ITACIONAL. SE EMPLEAN PARA NEUTRALIZAR DESPERDICIOS -
ACIDOS Y CUANDO HAY NECESIDAD DE ROMPER EMULSIONES DE ACEITES -
(AGUAS INDUSTRIALES). 

LA EFICIENCIA DE UNO u-OTRO METODO DEPENDE DE FACTORES TALES CQ 
MO: LA EFICIENCIA DEL DISENO, EXPLOTACION DE LA INSTALACION, -
CONCENTRACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS, ETC. EXISTEN 
ESTUDIOS ESTADISTICOS PARA PREDECIR, DENTRO DE LOS LIMITES PRAf 
TICOS, cL RENDIMIENTO DE.LAS DISTINTAS FO~S DE TRATAMIENTO. 

TESIS PROFESIONAL CARDENAS MEDINA LUIS ENRIQUE 
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TABLA 1 VALORES APROXIMADO::; DE LOS ELEMENTOS DE UNA 

V_al_ores aprorimad<?S d~ los elememos de 1ma red de apoyo 

1 
1 

Trla:i1al•dOD 1 Polir.?nacló" 1 Nl,,.eladda. 

~~!..dal ~~.t:ll• Dlnanct .. 1 Error n:e-- I Oisunet.t '¡ Error pro- ' Mllama LoniUnid ' Error 1 Enor mb:I· 
1-;::,-sltud ·¡------

--- jc:adanc:al.21 d• aúra. ! dio d• lc:iucbuea.• bable ca d1locrepat1· 1 da poli· nú..Cmo lrno lineal d•,d•clrcidro i Error mtldmo d .. 

'] ...... 1 ;;¡¡;;;.;;;: ¡ ~""" í ".;¡,¡;~- ¡ ,.~.- 1 =;;."'ii,;· i ...,...w, ¡ Q<rr< i •• ..., ., """· ~ ... 
---1------,---1---: ¡---¡-.-- ---¡---- -'---, 

· . 1 8 a JO [ 3'"' 1 BO a 300 ¡ 1/500 000 ! 1 /IO 000 ! .;o a JOO: 5" 1 1/10 000 j - 1 o.OllOVK-
1 lSalOO! 1" ¡uci.soo.¡111000000¡112;000 SOaBoo; 2- ¡ 1/25000 !BOaBOOJo.0065V7< 

R:!ducida.; 2 a 15 1 6"' ! IS a 150 j 1/250 000 : 1 5000 J 15 a tso; 10·· ¡' 1/5000 ¡ 1s "' 150 
1 

o.019 vK 
3 ~ 1 • l t· o er'-J la lS ¡ - ¡ - 1 2 01 1 ; 2· o ¡:Tá- 1:1000 2 a 15 ! o.04 a o;:~:yK 

__ ·_: ___ /~ ___ ¡ , __ '¡ __ 1~_1 ___ 1 ___ , ____ _ 

· t.• 2 • 8 ho"a20'"1¡ 8a80 ! 1tÍoooo 1 1/1000 ! 2 a JO~ lO .. a1·! .1:1000 1

1

1 

2 a 40 0.019 .i o.114\flf 
Medi2.n:i. ¡ 1 ! a 1/40 000 1 a 1/-1000 1 ! ¡ a 1/5000 1 

. z.• 1 •. l Cinlfic:o ! 2 a 8 1 - J - 1 2 ::i 8 · )()" ::i J'. l/SOO ¡ 2 a 8 0,04 a 0.2"VK-' 
2 : ¡ ·, 1 ! ¡ ; j a 1/2500 1 

--------.---!---¡ ¡ __ --1-----'---¡----· 
· ! l.• 2a8 lr:atoHi JaJO ! 1120000 ¡· 1/2000 ! la.8 .10 ... 21~ 1¡ 1/SOOO l 2at5 /0,019.a0,-0~~K. 

Cn.ndc. ! · ~ a 1180 000 , a 1/50001 ! 1 a 1/20 000 1 _ ~· 

1 
l..• 1·a3 .5 .. a2o-- la& - . 1 laS .30-az·¡ 111000 j 2aS 1 o.OI9a.0,04~.K : ! a lJSOOO ¡ 

1 

ORDEN DE RED PARA CADA ESCALA • PREéISION PARA REDES DE APOYO. 

MARIA O SECUNDARIA. 

K= NUMERO DE KILOMETROS RECORRIDOS EN LA NIVELACION. 

TESIS PROFESIONAL CAADENAS MEDINA LUIS EN_RIQUE 



TABIA No. Z ~UIDISfANCIA ENTRE LAS CURVAS DE NIVEL DEL 
TERREm. 

ESCALA DEL PLAN'.l RELIEVE DEL TERREOO EQUIDISI'ANCIA (M) 
.· 

.. 

.. GRANDE. 

MEDIAJÍIA. 

.· ., -- :: 

ALWRA·DE 
VEGETACION 
EN MI'S; 

s 

t>r •un 0.10 A o.zs 
LOMERIO o.zs A o.so 
MONTAfWSO o.so A 1.00 -
PLANO o. zs. o.so A 1.00 

LnMPRIO o.so A 1 00 
~inNTAFJnso 1.00 A s ºº 

. DENSIDAD DE VEGETACION 

Í>WIETRO DEL 
RlLLo\JE EN -
MrS. 

s 
6 

7 

8 

8 

SEPARACION AR­
OOLES e-e E'! -
Mrs. 

12 

lS 
18 

DENSIDAD DE ARBOLES 
POR HA. APROXIJ.fADA 
EN NUMEROS. 

LUIS ENRIQUE 



TABLA 4 CONSUMO DE AGUA POR INDUSTRIAS 

RESUMEN 

1. Lam:inaci&i. troquelado, cables, UJbos y 
beneficios de -=u.tes cma.mes. 

Z. lbquinaria. equipo, accesorios y ardo..1 
los elki:ricos y/o mcán1cos para usos_ 
industriales. 

l. Otras industrias. 

4. Textil.es 

s. -acturas diversas a base de produc­
tos quhticos. 

6. lble y ptúticos. 

1. Jipa.ra~:!I y ardculos eléctricos y/o 11e­
canícos pan usos da!iésticos. 

s. AliDeltos, bebidas, harinas y sus ~ 
radas. -

9. Laboratorio de.productos Earmac:éuticos 
y t:ocador. 

10. Ven.ido y Ca.ludo. 

u. Panes y accesorios para la industtia 
aut.cmrtri:. 

S U M A : 

24.07 lts/seivh..-._-/ 

Requeriaiento de agua para el esbableeimiento da industrias s:iJllilares a las 
enumeradas en el rcsz.-=i: 

A. Del inciso 1 al 11 

C.S-w lilcdio: 

B. Del inciso 2 al 11 

Gano lllOdio: 

c. Del inciso 3 al 11 

Gas~~o: 

D. Del inciso 4 al 11 

Gasto lllOdio: 

TESIS PROFESIONAL 

67.74 
u-

26.91 
-9-

6.15 lts/seg/ha. _ 

4.36 lts/seg/ha. 

2.99 lts/seg/ha.-· 

c.ARl>ENAS ME~INA Luis EN~IQUE 



TABLA 5 

TABLA 6 

ZUNA 

Jndu•lrlol 

Cnmon:lal 

Holnlna V 
r~r;1aur:_an~.ot1 

TESIS PROFESIONAL 

DOTACION DE AGUA POTABLE POR ZONAS 

l.O 

o. 5 

0.6 

i.io 

0. 75 

o.• 
0.9 

1,5 

1.3 

l.35 

DIAGRAMAS DE INCLINACIONES SOLARES 

Marzo 21 Sept. 21 
Tt1vectoria 

scifar 

CAIWENAS MEDINA LUiS ENRIQUE 



TABLA 6 (CONTINUACION 1) 

15º latllud Norte 

Oto/to-primavera 
Invierno-die. 22 sept. 23-marzo 21 Verarto-Jun. 22 

AM·PM A.?lmut Altitud AM·PM Azimut Altitud AM·PM AZlmut Altitud 

Medlodla 180º 51º 30' 12:00 180° 75° 12:00 Oº O' 61° 30' 

10:00-2:00 142º 41° 30' 11:00-1:00 134° 69° 11:00-1:00 56° 30· 13° 30' 

8:00.2:00 1:2: 30" 20° o· 10,00-2:00 114º 57º 10:00-2:00 68° 30• 60º 30' 

6:20.S:•o 1Uº 30' Oº o· 8:00·4:00 98° 30' 29º B:Q0.4:00 71º 30' 33º o· 

8:0().4:00 71.:i 30' 33º o· 6:00-6:00 90º Oº 5:30-6:30 65° 30· o• 

20º lalllud Norte 

Oto/fo-primavera 
sept. 23-mano 21 Verano-Junio 22 

AM·PM A.!1mut Altitud AM·PM AZimut Altitud AM·PM AZ1mut Altitud 

Mediodía 100° O' 46~ 30' Mediodía 100° O' 10° o· Mechodia o• o· 86° 30' 
10:00 2:00 144° 30· 37º 30' 11:00 1:00 1-'2º O' 65° o· 11:00 1:00 52° O' 84º o· 
a:oo 4:00 124° o· 17º o· 10:00 2:00 120° 30' 54° 30' 10:00 2:00 73° O' 75° 30' 
6:40 5:2.o 115" o· eº o· B:OO 4·00 io1° o· 2a0 o· 8:00 4:00 74° 30' 34" 30' 

6:00 6:00 90• o· o• o· 5:.<0 6:40 65° O' o• o· 

TESIS PROFESIOMAL CARDENAS MEDINA LUIS ENRIQUE 



TABLA G (CONTINUAC:IQN 2) 

25º latitud Norte 

Invierno.diciembre 22 

AM-PM Azimut Altitud 

Mediodía 1 BOº O' 41° 30' 

10:00 2:00 146º 30' 33º 30' 

e:oo 4:00 12s0 o· 14° 30· 
6:50 5:10 116º 30' 

. 
6 so 

8 

Oº O' 

o 

N 12 

~· 

30º latitud Norte 

Invierno-diciembre 22 

AM·PM Azimut Altitud 

Med1odia 1so• o· 35c. 30' 

10:CO 2:00 148° 30' 29º o· 
B:CO 4:00 126º O' 11° 30' 

7:00 5:00 117<.I 30" º"o· 

Oto/lo-primavera 
sept. 23-marzo 21 

AM·PM Azimut 

Mediodfa 180º O' 

10:00 2:00 126º O' 

8:00 4:00 103º 30' 

6:00 6:00 90° O' 

Oto1'0-¡;,,ma11era 
sept. 23·marzo 21 

AM·PM Azimul 

Medicdia 180º o· 

10:00 2:00 131° o· 
B:OO 4:00 100º O' 

6:00 6:00 oo:: o· 

Altitud 

65° O' 

51° 30· 

27º o· 
0° o· 

Altitud 

60° O' 

48° 30' 

25º 30' 

º'o· 

Verano-1un;o 22 

AM·PM AZimut Altitud 

Medlodia 1ao0 cr aa• 30· 

11:-40 12:20 107º v es• o· 
11:CO 1:00 93° '(J' 76" o· 
8:00 4:00 7Bº cr 35° 30' 

5:106:50 63º :lO" o• o· 

~ 
~12 
~ 

4 1 12:20 

Verano-¡um-o Z2 

AM·PM AZhT'..u1 Altitua 

MediO<lia 1soo.u 83° 30' 

11:40 12'20 144° n- 62º o· 
11:00 1:00 1'12º ~- 75° O' 

a.oo .:..üG Oí"=::;- :lü" 30' 

5:00 7:00 62º ':r' 0° O' 

a 

TESIS PROFESIONAL CARDENAS MEDINA LUIS ~"RIQUE 



TA3LA 7 

Ár- = 100m X 100m :c:z 1 H111. 

ÁrH • 600m 11 600m • 36 Ha. 

-
1 

1 
/ -...... - UP -
\.. _/ 

1 

1 
UP • uso público 
12 528 ¡:)erlQllH. 

Incluidas dos eic:ualu 
pri!"anat. 

-

TESIS PRÓFESIONAL 

DENSIDADES SEGÚN EL ÁREA Y USOS DEL SUELO 

Población Viviendas UsopUbllco Uso semiptJb. Use privado 

. Densidad neta Total Total Circulación Equipamienlo Restc:enc1al 
ParsJHa % Ha % Ha 'lo Ha 

100 72 13-16 25 0.25 3 0.03 72 D.72 

200 138 25-30 25 0.25 6 0.06 69 0.69 

300 198 35-42 25 0.25 9 0.09 66 0.66 

400 252 43-109 25 0.25 12 0.12 63 0.0J 

600 354 59-71 25 0.25 16 0.16 59 0.59 

800 432 70.83 25 0.25 21 0.21 54 0.54 

900 459 73·87 25 0.25 24 0.24 51 0.51 

1Z:~ ... -- ....... "'.'. -- -- ,. G.461 ~::~ 1 35 1600 0.35 40 0.40 

No••• • P••• l.a •t•tKWae•on o. 10. cu.aa1os •'OU•..,l•a a• Cl:''"S•O.ro =u• ~t de• 
•"~lo uro.no era un U&et•~••"IO, latOn 001 i. c .. al el ¡:01'ca"t¡1a C:• 
~·••da!llaC~aec>tlllll"'• 

• u _,_11da<1 ,...,, - "'''°''al """'""°da parar.na~ 1obfa •a superficie 
•f'~ne1a11de.cori1.....00~1alldac r a:iu•p&mnt•UOI 

Población Viviendas Uso püblico Uso semlpilb. Usopflvado 

Densidad neta Total Total CirculaciOn Equipamiento Residencial 
Pers./Ha "lo Ha ª/o Ha C.·é Ha 

100 L 2592 471· 25 9.00 3 1.08 72 25.S2 
576 

200 ' 5960 1006- :<.5 i.CQ 6 2.16 6S 24.S.: 1 

1 1297 

300 
1 

7128 125(). 25 9.00 9 3.24 66 23.76 
1517 

400 ! 9072 1564· 25 9.00 12 4.32 63 22.68 
1890 

600 ¡ 12528 2088- 25 9.00 17 6.12 58 20.88 
2506 

aoo 14796 2385- 25 9.00 23 B.28 52 18.72 
2845 

900 15676 252(). 25 9.00 26 9.36 49 17.64 
2995 

120:> 18576 2814· 25 
3317 

9.00 32 11.52 43 15.48 

1600 21312 :3045- 25 9.00 36 13.68 37 13.32 
3552 

CARDENAS MEDINA LUIS ENRIQUE 

.1 
1 

1 

1 
1 



TABLA 7 CONTTNUACION 

U?• uso i:iUblico 
16464 

orlmari.is. 

ArH = 1000.n X tOOOm = tOOH.11. 

----
1 1 1 

1 1 

= 7 U:' } ---
~ 

1 1 1 
1 1 1 

UP •uso PÜ~ico 
31 :ZOOP9t>0nn. 

Incluida cuatro nc:o~r" 
primarlu y u,,. secundMla. 

Población Viviendas 

Densidad neta Total Total 
Pers./Ha 

100 3479 632· 
773 

200 6664 1190-
1449 

300 9406 1650-
2002 

400 1195G 2061· 
2491 

600 16464 2744· 
3293 

800 19992 3225-
3845 

900 21168. 3360· 
3994 

1200 24696 3742· 
4410 

1600 28224 4032 
47"4 

Población Viviendas 

Oenstaad neta Total Total 
Pers./Ha 

100 68001 1236-
1511 

200 1280G 2286-
2783 

300 18000 3158-
3830 

400 228GO 3931· 
4750 

600 31200 520(). 
1 6240 

800 368001 5935-
1 7on 

900 39600 6286-
7472 

1200 45600 6909-
8143 

1600 52800 7543-
8800 

Uso póblico Uso somlpüb. Uso privado 

Cfrculaclón Equipamiento Ros1dcnc1al 
% Ha % Ha % Ha 

25 12.25 4 1.98 71 34.79 

25 12.25 7 3.43 68 33.32 

25 12.25 11 5.39 64 31.36 

25 12.25 14 6.66 61 29.84 

25 12.25 19 9.31 56 27.44 

25 12.25 24 11.76 51 24.99 

25 12.25 27 13.23 48 23.52 

25 12.25 33 18.17 42 20.56 

25 12.25 39 19.11 1 36 17.64 
i 

Uso públ/co Usopr1vado USO Sflf111pÜb. 

CirculaciOn EQuipamtento Residencial 
% Ha % Ha % Ha 

25 25.00 7 7.00 68 68.00 

25 25.00 11 11.00 64 64.00 

25 25.00 15 15.00 60 60.00 

25 25.00 18 18.00 57 57.00 

25 25.00 23 23.00 52 52.00 

25 25.00 29 29.00 46 46.00 

25 25.00 31 31.00 44 44.00 

25 25.00 37 37.00 38 38.00 

25 25.00 42 42.00 33 33.00 

INDICAOORES PAAA EL D!MÉNSIONJ\'11.EN!O De CONJUNTOS HABIT.<\CIONALES (INFONAVIT) 

Localktadea 

Oemúde 
e.soo.oooe 
08100.oooa 
Oe15..000a 

No.deHab. 

1,000.000 
t,000.000 

500.000 
100.000 

Mínima 
VJv/H~. Hab/Ha. 

80 
as 
50 
40 

448 
364 
280 
224 

Méxima 
Vlv/Ha. Heb/Ha. 

120 
100 

ao 
ao 

872 
860 
448 
338 



T.IBLA 8 DETERMINANTES DEL PROYECTO 

~cenlaje del s~rrnin10 F•rn•l••S J011•rtfls Fam,fi•• maauras 
del mef'C.11.dO 63•1 .. 28% 

~ 
NUmero 46m•etr.br~ .C·6 mfemoros 

-~ 
Coml>Q51cl6n Nuc:Jear Nu:Ja.ar 

"' Edad de los paQlrH 20-35 at'los 35-50 •t'los 

& E;:jad do I~ hiJos 

'ª 
Huta 10 anos 10-2!5 allos 

lni;resoa h1m1lla.ros cnum. do 

~-
ve-cea el aa1ark> mlnimo) """ 5-7 

ij M1embto.s que trubaJan P~Te; tcm;>ora&. Pac,.; e:sporicUca-
menlel.a madre :nente la madre 

~s OcupaclOn Prcfeslonisl.a. em- P1cfes1cnis1a, nego-

<l ~ .. ...., c10 oro;1io Ccomerck>J 
runclonario 

T1onen v1vu1nda propl.a, cao..a o 
cepa11.;1mon10 .,.,. 62% 

" R.m1an vlYlendz:. casa o deoar· 1t e la-nenlo ""' 38% 

~ J A.utomOvU prap10 , .. .. 

l 
Porcentaje del ingrei:o destl· 
n._do a P•OO de rente 25-3<::,¡ 15'25~·. 

O amor!lzaclOn C'c vlv1e'lda Hasr.:1c:er::SO..._ 20-25% 

o P~rcontaja del lnoreso desti· 

~ na :JO • pago ::Se SfJrvlclo y dD 
12-15% ,6-20Y• 

" 
otros criédllo~ 

{¡ ~rcen!a)e d!!I ingreso d~stl· 

1 
ne~o a alimentos, vestido y 
ec:u~ciOn .tZ-48.,. 42·54'Y. 

P:>rcen1aJe del Ingreso de!lti· Menos de tD'"I •. Fa.. 
g nado al ahOrro mihas ccn ::>0ea e.a· 

pac1d.c1 de ahorro 
c:ua \i~ ··a.1 dla" 12-~6% 

Seguir rentando le•.-t. no llene otra al- 17% 
1ctna1ir.11 que renlar 

.;~ Comprar vivienda. unltamillar J•;. canematlva m.ts .... 
~~ 

a1sl~da o dut:lex C:t:::;} 

""' e~ Comprar vtvfen<l:t en edlrK:fo 11 •,;,, aJfemauva in- t7~; con racllldad ! 6- cono'om1nio o multifam:llar lamtedla s· ª"' o•e- P4'• com;)rar apa.ru.. 

i~ 
senta la o:e"untd¡id mento • corto plaZo 
o par fa:1;1~3des do 

~,g ... º 
Compnu lote t.rrbanll11c!o 21v •• attemaUva mAls .... 

econ6mCca Para 
construn ..-1111enc1a a 
rar¡¡o plazo 

Afias Yfvlendo ~ el mf:¡mo 
lugar Menos de to 1().20 

;: 

t ¿So kSenlir1C.11.n con e/ lugar en 
c;ue vivan? ,,,~. ...,.,. 

~ 

! Ftecuencla de l'isit&s ae 1-3~ala 1-3Yec:Mala 
amigos o panen1es 

~ 
¿Conocen a klS 1'9Ci~7 Conocen a algunos Conocen .a varios CS. i! a~od.evlsta vfS1L Tr•lan sólo a .:;¡ pocos 

¿Soclallz•n con los vecinos? Casi no socializan En raras ocasiones 
• con algunos 

•Pwf1IO.sertp1NQO.un~todetnw<e1ctoO.S.Oud#SdaMe~.O-m.d~c:or..1ngNSOS~ .... Olls.8 
-. ..... l&rlQtNnllnO. 

F•m,11•• con11olid1c111• 

·~· 3-5mlembro• 

Nuclear 

M6s d& 50 •f'le>e 

Mi!i• de 25 anos 
(ul".(a) hljo(al 

C&SadO(•Jl 

NI 

Padre: 1 o 2 hijos 

Profltslonl:ita, nego-
clo propio. ejecutivo 

78% 

,,, ... 
2-4 

Manos del 20% 

va .montzaron 
· crtdilo da \tfv/encia .. ,.:•,' 

> 
20-25~1' 

i' .f0.48% 

Mis de 20•,;,. Los pro-
pletariol de vivienda 
son los Que mas at:o-
rran. Relnv1ert•n vn 
1u negocio 

12'f• pr-.tlereo rentar, 
aunque puoden ~ 
prar 

7~ con Pl°"f"'"'""ci!'l 
por comprar vivienda 
cona1ru1aa 

2~·· 

1 % coo capacidad 
para construir su vi. 
111enda a corto plazo 

MAi da25 

80% 

t-3 <reeea• ia 

Conocen casi • 
IOdOS de wt3t&. 

Ttat•n con pocos 

Con 1 o Z pero oca-
1Jonaknente 



TABLA 9 FORMULAS NOTABLES DE CALCULO 

(. ,Eeusqi/,.~ t/"'9 ~ ,Pe ~'51 ~ alu- ~,,:tf,r. 

r= A..KrD ¡f /xo !t) Pz f"ZJ ~) 
HI-= Yz.-!/r ~ /jj =~.,,Jo 6= V _ _,..XJ 

V )(. í!Dr• ,/~ · VJ: 
J'\2- , 

~- fe7'-/"s~~ ere t:ÁP.r ~S" ,P ¡X ,1 .fl) . 

JI;.= ~X .,L~_, í'z::: /dzX /-b-z 
,t. L 111.b.-A./,, 1 = yZ- -; r '= . r= x .. , - • 
~ -~ ,,, -l'Jz, 

:a. E~ ~ tMc9 nd f"~ ~ /W" ~ P'J'.,l, . 

. '= f-11~ >( ~= ~dd~ t:.6'""~ ~ ... 9) 

-fl. ~ ~~ t7e f/49 ~ ~dolt!Pk et t9f..,g_ 

j'= -;t;-x r6 
5. .O,e-~ª ev.17k- °'-r fr~.r. 

· l>= /.,../x-z--x-~"""'J .... z-+·-~-~-z---ft-)~2 

~- é".eY't1e1~ oW ~~ flle jJ/AJS? du- ~-& .. 
'7Í tf) = /11¿:; - ,;, . 

/r~""'z 

e. ~~,r.Ai"r e""9 ~ " u~ ¿.s,&,~ ~. 

6':::::. 6-1-e:l I /~H?I!.\ 

r. t"cV'M al! SeJ¡::w/Jaer ~ aw-~~. 
A-i ffifx...11_,rX,-1)1-~(~-x,..z)" f.z fx._.,-x,,JJ,)T · · J 



TABLA 9 (CONTISUACION) 

s = / l'(r-<:J) ff>-./,) (P-e) ' 

11. A /t!'é!J ck/ s~m-e-?/Íz, t!'/rcv,,/;,r. 

~= ,e~ (T.Aº _ .s-GJ?4º\ 
~o Z ,/ 

/:l. l'.t ..... ~ bt>//~'lf,/e..s. 

¿ = .Od4 /i!Q.. 

R= sr/~~ 

.si: .e~~ 
k=- tJ.t::oo~9()tfJ'J' .e.111 ¿ ~:J~,e 

# :- 5"4~ 6 .ó/z. 
r.e Le. 

~. @;rdsu Ye/'~C!~~. 

Y = ..l2_n z. 
.(,,.:1.. 

/~ ctV~/6 d~ YtJ/u,,,&;~ ~ braa;~.r. 

JIOIJ"/ = }> (4~ rA l!) nMo ~ k Sa:r/c~ ~e¿d . 

V= /¿>(4/ "'4-z.) th/J t.tt7e46JM/t!f'4~ é' ~~Al'/. 
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NORMAS Y COEFICIENTES DE USO DE EQUIPAMIENTO 

Normas p/persona Coeficiente de Radio de uso Sup.lunldad (ha.J Capacidad unidad Localización 
m' da terreno uso do Ja pob. (m} (per ... onas) 

Guarderfa 4-4.5 m7/nlno 2°/o 500 .09 m' nlno hasla 
25000hab. 

z Jardin do nlft'?S 3-6m?/nino 4.5°/o 350 .10..15 6 aulas J 1 500 hab Barrio -o 
u , 1 aula/45 ninos .., 
u Primaria 4-8 rn>/nlno 21'% 350 .JS..40 10 aulas/5 000 h. Barrio 
~ 1 aula/50 alumnos e w 

Secundarla 5-10 ffil/alumno 4.3% 670 .60..90 16 aulas/20-42 000 Sector 
1 aula/50 alumnos 

Preparatoria. vocacional 7.5-15 m2/alumno 1.3°/o 1340 1.0.1.8 25 aulas/f!0.165000h Centro 
~100 alJaula 

Escuela técnica 6-13m2/alumno 0.2°1. 1340 0.5-1.0 50 alumnos/aula Subcentro urbano 

e Cllnlca 190 m2/consultorlo 14 consullorlos pm 670 1.0.1.5 1 unidad cada Centro de 
~ 15000 hab. 30000 hab. barrio .... 
U3 Hospital 170nl2/cama 0.7 camas por 1340 0.5-1 30camas por Centro 

1000 hab. 42900hab. 

CGntroAdmlnlstraUvo 0.02·0.03 ""' 100% 1340 0.05-0.10 300~por Centro 
CAyuntamlenlo) habitante 2BOOOhab. 

Correos y telégrafos 0.02·0.03 rri'/ 100% de la 650 0.05-0.07 20-250 m2 por Cenar o 
habllanto población 25000 

Central tolcfOnlca 0.012m2/ 1 telófono cada 1340 .10..33 1 200rn>/ Centro 
z habltanle 30 habi lanlos JOOOOOhab. -o 
u Teléfonos pübUcos 1 m'llelélono 1 telólono cada Según densidad Barllo .., 
a: 2500 hab. ... 
!e Pollcla y tránsito 3m2cada500 100% 1340 0.3-0.5 OOl50m2/1Q. Casetas en z habitantes 25000hab. barrio :¡¡ 
e Bomberos 0.003·0.01 "" Toda In 3000 .OS.0.23 150-750 ""' Centro ... 

habitante poblaclOn 50 OV0·500 000 hab. 

Basurero 1 kg/dfo por habl· 100~'º 3000 5-10 56WOm>/anol Fuera de ciudad 
tentc/m1 500000hab. 

Gasollnora 0.015-0.077 3-15º/• 3·15°/. 0.015-0.020 2250-11200 Sector 
ffi2/habltante hab./bomba 



NORMAS Y COEFICIENTES DE USO DE EQUIPAMIENTO(conllnuoclón) 

Normas plpers. Coeficiente de Rudlo de uso Sup. unidad (ha.} 
m2 de terreno uso do In pob. (mJ 

Cemonlerlo 2.40 m' por fosa 100% do la 3km 0.1·6.00 
0.12-0.19 rnl/hab. poblaclOn 

Depósito do gas combustible .025 mlJfam. .05-.10 
.080 m 2/hab. 

z OepOsllo de agua potable Ciudad .025-.030 o 
o Planta po1ablllzadora Ciudad .10-.20 <( 
a: Planta lratamlento,fl.guas negras 3 m 2 hab. CludaC: 1.0-2.0 \¡; 
z (varl:ib'e) 

:¡¡¡ Subestación elOctrica 100-150 kw Ciudad 1.5-2.0 o poi" hab . ..,, 
Rastro .022m2por 100% do la Ciudad .56-2.2 

nabil;:anto poblaciOn 

Central de abastos O.Jm> 100% do la Ciudad 0.6·3.0 
por habilanle población 

Oficinas do consulta .12m1/fam .44o/o Ciudad 2·2.5 

Oficinas do admlnlslrnclOn .00 m'lfam Ciudad 

Grandes tiendas .087 m'Ham Ciudad 

Bancos .04 m1/hab. .09-.10 
Hoteles 22.5m2 1 usuario Cludod 

usuario Cll 000 hab. 
..... Moteles 96 m1 por 1 usuario <( 

u usuario C/1 000 hab. 
a: 

14 m2 por w Mercado 1 P.1140 hab. 670 .20·1.0 ::E puosto hasta 50 000 hab. o o 
Supermercado • 10 m2 por ha.b. 100% do pob. 500·1 000 0.2 .. os 

Comercio en general .15·.30 rT'2 
por hab. 

Comercio cspoclolizado .02-.04 m' 
porhtjb. 

Comorclo 10. necesidad .25m1/fam. 
.04 m 11h:ib. ···--·-·---

Capacidad unidad 
{personas) 

5 000·500 000 
habitantes 

10 000-15 000 

250000hab.· 
1 millón hab. 

200000hab.· 
1 m1ilOn hab. 

10 p/10 ooo hab. 
360 p/50 ooo nab. 

50000 hob. 

Localización 

Fuera de la ciudad 

Cota elevada 

Cola elevada 

Cota baja 

Cerca lin!?a 
::ilt.::. tcn:.IOn 

Fuera de la ciudad 
Regional o oslatal 

Fuera do la ciudad 
Regional o eslatal 

Centro y barrio 

Centro y barrio 

Centro 

Centro v sector 

Centro 

Cerca centro 

Barrio 

Barrio 

Centro 

Centro 

Oarrlo 

l­
o 
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Terminal de autobUses urbanos 

Tennlnal de autobuses foráneos 

Eataclonamlentóen el centro 

Templos 

Cines 

Teatro 

Unidad deporUva 

Centro deportivo 

Recreación lnfonlll 

Areas verdes 

Centro de barrio (p10xlma o anexo 
do oscuolas p1lmarlaa y guarderfa) 

Blblloleca 

Norma a y coeflclontu de ua.o de equipamiento (contlnuacli>n) 

0.019·0.02•"" 100•1. 1340 0.07·0.4 
por habitante 

0.06·0. 19 por 100•1. Ciudad 1-12 
habllante 

1 Ruto e.acta eoo-1 t'(.I() .aotunld.ed 
50 persooaa 

.066m' Población Barrio .2~.50 
por habllanle creyente 

4.80m' 1 asienlo 670m .o~.24 
as tonto C/100hab. 

10nl2 por 1 butaca 1340m .11 
usuario c/450hab. 

.50 m' pe< ss•n de Ciudad 3.75·7.5 
usuario pobtaciOn 

1.0 m:i po< 55º/• de pob. 670m .1~5.0 
habllante total 

6f01por 30% oc pob. 335m .13 .. ~0 
habitante total . 
1.1 m:i po< Toda la 670m 1.1·4.4 
habllanle pablaclón 

1mipor TOda la 070m 0.05·0.5 
hahltnnle población 

0.036m: pot 40% de pob. 670m 0.02·0.4 
habllanle IOlal 

~ FUIN1'€: PIO.lconw.o t.U..,o Ct1diln ... Sectellr ... de p,.111mon10 N ... •.-l.r!\(OUE.No11•.,~1/MJ•l•1DoC"qú•1HMtrn1011•kl'O 

280()(). 
200000hab. 

50000hab, 
2mill.hab. 

Para 10000 
a 25000 hab. 

10 000 a 
50000 hab, 

111 butacas 
para 50 000 hab. 

1 unidad cada 
75000" 

150000hab. 

1 centro cada 
50000hab. 

2500a 
10000hab. 

10.40 000 hab. 

500(). 
50000hab, 

4 90().105000 
hab. 

Subcenuoo 
centro urbano 

Subeentro o cen· 
tro de población 

Zen: ccn:ro 

Sector 

Zona centro 

Estatal"o sub· 
contra urbano 

Sube entro 
urbano 

Centro do 
barrio 

Barrio 

--
Darrlo o sector 

Barrio 

Barrio o sector 

e:; 
o z 
j 
z 
~ 
r. ..... 
o 
3 
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TABLA 10 ·cARACTERISTICAS DE ·LoCALIZACION DEL EQUIPAMIENTO 
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TABLA 10 'COMPATIBILIDAD DEL EQUIPAMIENTO CON ¡:sos 'DEL SUELO 
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