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Antecedentes. 

Una de las CBn)flCms primordiales que acechan hoy en dIa nUCBtro paJs, es la falta de vivienda, OCII9ionada 
por un desmedido aumento poblacional, alta mign¡ción de la.'! ZOOa.'l rurales hacia las grandes urbe!I, la 
insuficiencia de recur909 y la cscw¡cs de espaciOll propiciOll para desarrollar conjuntos habitacionales, que 
den una respuesta integral a las necesidades de la población demandante. 

La población urbana inicio su acekrado crocimiento a principios del siglo anterior debido al desplazamiarto 
de la población rural hacia la capital del pab. El estado de México es la entidad federativa que sufro la 
presión demográfica lIIIÍIl alta del país, y probablemente de Latinoamérica y aún en el mundo entero. Su 
colindancia con el Distrito Federal, lo ha convertido en el receptáculo de los flujos migratorios de millones 
de mexicanos que, atraldos por el espejismo de la gran metrópoli han abandonado 8US lugares de origen, 
estableciéndose en donde mejor han podido, toda vez quo el Distrito Federal los ha rechazado. 

En 1900 habla aproximadamente 471 mil habitantes, que representaban el 4% del total de la nación, que era 
de 11,775,000 pobladores. El fenómeno de crecimiento se volvió explosivo a partir de 1950, principalmente 
en los 27 municipios del Estado de México conurbados con 01 Distrito Federal, formando lo que se conoce 
como la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), en la que se concentra el 18.5% del total 
nacional, que era en 1990 de 81,338,000 habitantes. 

SeJlÚn los resultados del XI Censo General de Población y Vivienda de 1990, en la ZMCM se tenia una 
población total de 13,047,685 pobladores, lo que co~udió a UD crecimiento medio anual de 2.72% con 
respecto a los datos de 1970. 
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Actualmente el 55% de la población de la zona metropolitana vive en c:I Distrito Federal y c:I 45% en los 
municipios conurbados, identificándose los sectores populares mas pobres al norte y al oriente, las clases 
medias al sur, particularntonte los estratos altos al sur poniente; las zonas industriales, al nororiente y 
norponiente, concentrándose los servicios en los sectores urbanos de la zona metropolitana (figum 0.1). 

El Distrito Fcderal, con una población total de 8,235,744 habitantes tiene una densidad promedio de 55 
hab/ha, de 1970 a 1990 creció con una taBa media anual dc:l 0.9% ocupando actualmente el último lugar en 
cuanto a tasas de crecimiento, en tanto que la media nacional es de 2.6%. 

En cuanto al aumento demográfico en los municipios mas importantclJ del Estado de México que rodean la 
cuenca del ex Lago de Texcoco, ha sido explooivo y anárquico. En las dos últimas décadas, algunos 
municipios como Ecatcpcc y Netu\hualcóyotl alcanzaron tasas de crecimionto de 7.48 Y 7.69"10 
respectivamente. En Texcoco y Chimalhuacán se observó un ritmo acelerndo con cifras semejantes a iwI de 
Ecatepcc y Netu\hualcóyotl. Este alarmante crecimiento poblacional es consecuencia de la irunigración de 
considerables grupos campesinos a la zona conurbada, con la consiguiente prolifemción do asentamientos 
irregulares, tugUriOB y cinturones de miseria, que se acentúan por la eseases do vivienda Y servicios, 
generando amellllZllS de invasiones a las zonas federales y baldlos. 

Aunado a la gran explosión demográfica que se sufre cn estas zonas y el crecimiento desmedido de la 
mancha urbana de la ZMCM se tiene también, la insuficiencia de reservas territoriales y los altos precios 
del suelo urbano, que obligan a la población de menor ingreso a Ildquirir predios en ubicaciones 
inadecuadas o en terrenos con inBeguridad juridica y de tenencia, muchas veces no aptos para el desarrollo 
urbano y la vivienda, o bien, a la invasión de predios, creando muchas VCCCli el fenómeno de IlIlCIltamientos 
irregulares, lo que dificulta el desarrollo y ordenamiento adecuado de los contros de población y por fhlta de 
servicios, da lugar a condiciones de vida inapropiadas para quienes ahl construyen. Como se puede observar 
en la tabla 0.1, la dcmanda de vivienda sobre todo en el Estado de México el obvia, ya que so ha convertido 
en la entidad que tiene la mayor demanda, convirtiéndose en una meta dificil de alcanzar ya que se lICCCIIita 
COIl8truir cerca de 372 mil viviendas en cuatro aflos, además, dado el origen en su mayoria rural de los 
municipios conurbados de la zona Metropolitana y lo acelerndo del crecimiento en su parte urbana, 
prácticamente toda su infraestructura, equipamiento y servicios urbanos son deficientes e insuficientes. A 
continuación en\istamos los problemas más comunes como consecuencia de una falta de planoación urbana: 

l. Deficiencia en la dotación, interCOOOldón y sistemas de a¡ua potable. 

2. Deficiencia en las redes de dreJlllje y alcantarillado. 

3. Falta de sistemas de tratamiento de aguas negras. 

4. Carencia de energla eléctrica en las zonas marginadas. 

5. Falta de alumbrado público. 

6. Faitante de escuelas de todos los niveles. 

7. Necesidad de in!Jta1aciones médicas. 

8. Programas de vivienda. 

9. Regularización de la tenencia de la tierm. 

10. Creación de sistemas viales adecuados. 

11. Creación de parques y jardines. 
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Introducción. 

12. Mojorar sistemas de transporto. 

J3. Creación do áreas doportiV8.S y de esparcimiento. 

Todo lo anterior ha contribuido a que 1m¡ municipios COIlurbados con el Distrito Federal presenten lUlII nula 
o escasa configuración urbanlstica, una imagen semirural de transiciÓll deficitaria y en general un hábitat 
poco atractivo para 01 desarrollo socioeconómico. 

La gran demanda de vivienda Y la escasez de territorio para dicho fin, obliga a la optimizaciÓII de CIIJlIIci09 
para la creación de desarrollos funcionales y adecuados para las neccsidadc3 del hombre. Esto obliga a crear 
espacios habitacionales de interés social, pero que cuenten con todos los servicios. De esta manem es 
importante hacer una planoación detallada de un proyecto de estas camcterhmCIIS, de!Idc el punto de vista, 
económico financiero, técnico, social, ¡¡mbimtal, etc ... 

Tomando en cueota el filctor social, es importante hacer un estudio acerca de la necesidad de vivicoda en 
CSIB rq¡ión, en elite caso y basándonos en la infonnación antes descrita, podemos obviar elite rubro, ya que 
la carestla de habitación es evidente. Solo vale la pena recalcar, que este problema ataca principalmeutc a 
los sectores mas pobres de la población, por lo que la plancación de me desarrollo debe de e!tar enfocado 
hacia este fragmento con bajo poder adquisitivo. Por otro lado con la creación de un centro de vivienda 
planeado y ordenado, contribuye a desalentar lo~ Mentamientos irregulares y como consocuencia, la 
extensión desorganizada de la mancha urbana, por otro lado alienta a la creación de infraestructurB, 
equipamiento urbano y servicios básicos. 

Objetivo de la teai •. 

• ~arrollar un coqjunto habitacional, comercial e industrial, planteando una solución hidriulica 
para los requerimientos de inftaelJtructura de agua. potable, dremlie sanitario y drenaje pluvial que 
contribuyan a satisfl1cer la gran demanda de vivienda y servicios en la zona conurbada de la capital 
del pais. 

• Analizar la ingeniería básica para realizar un conjunto de esta naturaleza, MI establecer las 
dificultades y problemáticas que se puedan presentar. 

• Definir el proyecto de desarrollo urbano en base a la nonnatividad vigente. 

Motivo de la teal •. 

Como es sabido, la creación do nucvos centros de vivienda, !me coosigo una serie de situaciones y 
problemátiCM que no se deben de dqar a un lado. Al dar una solución intcgnI.I, no solo se piensa CI:Il la 
vivienda como tal, sino en variOB scrvicios que son DOOClIIIIrioB p8lIl el desarrollo del hombre, taJes 8C11'Vicios 
como ngua potable, drenaje, eoergIa oléctrica, IIJII mismo, y depcndimdo de la magnitud de estos 
desarrollos, se debe peD8IlI' al vIa,o¡ de comunicaciÓll suficientes y adecuadaI, centrOl! comtTcialea, Cllpaci08 
de m:reaciÓll y esparcimiento, y otros serviciO!J dependiendo de las caractcristiCIIII propiaIJ y costumbres de 
las comunidades en cuelJtión. 

Desde el punto de vista técnico, se analizará la ingeniería básica que conlleva 01 realizar un conjunto de esta 
naturaleza, asl como las dificultades que se presentan al construir e un terreno con las camcterlstiC8!l ya 
deacritas. Ademés. 9C definirá el proyecto urbano y 01 diJeIIo del sistema de ligua potable, de ~ 
sanitario y pluvial pam In dotación de la infI:aeJtructura y los serv:ici09 básicos. 

El motivo de esta tesis 08 el fomentar una cu1tum de plancación urbana, y que este documento sirva como 
referencia pam crear una conciencia en las autoridades no solo del Estado de México, que apenas hace 
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Introducción. 

algunos ai\os que se empieza a tomar cartas en el asunto y a legislar en esta materia, si no de todos las 
entidades del pals y las ciudades que vislumbran un futuro con crecimientos poblacionaJes de rnta Indole_ 
Sin duda, la pllll1CllJ;ión urbana servirá pWll prevenir asentamientos irregulares y del mi!lIllO modo 
concientizar a la población, acerca de las ventajas que tienen los desarrollos con la infraestructura y los 
servicios adecuados. 

El agua es un recurso natural de vital importancia para el hombre, y en la medida que se planifique su 
consumo y su disposición, podremos evitar el desperdicio de este elemento. De esta- manera es importante 
el tener una roferencia adecuada en cuanto al disefto de la infraestructura necesaria y suficiente pWll el 
adecuado manejo, aderná8 que atienda a la dclIllUlda de la población y en mi punto de vista lo más 
importante, que se extraiga esto recurso de una manera moderada y racionalizada para evitar la oscasez do 
éste en un futuro. 
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",..,Ill (l •• 
. UlUA1'lDA PJVI\1JND" 1996-~OOO 

E~FJDQtATIVA Vl\1E/"lDA ~U1VA MLlQflMW!NTO rorAl. 
&~Vl'VlltNnA 

REPUBLlCA MEXICANA 1,B~,7J7 1,8.!!2,836 3,67B~7J 

AOUASCALIENTES 20,~83 14,615 3~,198 

BAJA CALIFORNIA 107,283 41,672 148,9"~ 

BAJA CALIFORNIA SUR H,414 7,984 23,398 
CAMPECHE 18,'36 13,152 31,688 
COAHUILA 39,604 49,641 89,24' 

COLIMA 8,746 10,243 18,989 
CInAPAS 8',438 69,402 1'4,840 

CHffiUAHUA 76,803 62,674 139,477 
:,j'.' ' .•• .a6tl .. . iH.í7i'· .'JM.." 

DURANGO 6,993 36,4" 43,468 
OUANAJUATO 60,930 78,609 139,'39 

GUERRERO 24,069 67,245 91,314 
HIDALGO 32,44' 42,1\4 74,559 
JALISCO 121,816 110,092 231,908 

:.i" .... 'J'. " . ';,:>;.';Mj~, .. ,.:\ ':.:{: .., 'r . .:~':·k,)~;l'l, :clliiFlll'ac ". , . ,\:,1, 

MICHOACAN 23,206 93,646 116,8'2 
MORELOS 32,668 26,883 S9,~~1 

NAYARlT 9,207 20,1'3 29,360 
NUEVOLEON 7',477 66,4~0 141,927 

OAXACA 44,294 69,888 114,182 
PUEBLA 92,459 88,668 181,127 

QUERETARO 30,972 21,131 '2,109 
QUINTANA ROO 43,657 11,240 54,897 

SAN LUIS POTOSI 32,332 44,880 77,212 
SINALOA 31,080 48,437 79,!117 
SONORA 46,454 41,714 88,168 

TABASCO 36,47~ 31,348 67,823 
TAMAULIPAS 58,276 ",972 114,248 

TLAXCALA 20,618 1',483 36,101 
VERACRUZ 128,HS 146,"2 274,907 
YUCATAN 28,506 29,879 .'18,381 

ZACATECAS ',16' 32,306 37,471 
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CAPITULO I. 

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO. 
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Cap/tu/o/ Descripción General del Proyecto 

La empresa Consorcio de Ingenierlo Integral, S.A. de c.v., tiene proyectado reoliZllT la construcción del 
Conjunto Urbano "Parque de las Américas", cn un predio de aproximadamente 341 hectárew¡, localizado en 
Avenida CarIO!! Hank GonzáIez (Avenida Central) esquino con Avenido l° de Mayo en el municipio de 
Ecatepec de MorelO!!, Estado de México. 

El CoIliunto Urbano contará o su vez., con una zona habitacional poro viviendo de interés social y una lona 
de uso!! mixtos. En la wna hobitocionol, se construirán aproximadamente 13,000 vivienda.s, comercio de 
primer contacto, equipamiento urbano que se ubican'i en áreruJ de donación, y una estructum vioI que 
permitirá el acceso o los usos yo mencioruulos o trnvés de vialidadCII primorillll, secUIKlariall y locales. 

El predio seleccionado para la construcción del Conjunto Urbano, fue utilillldo anteriormente paro la 
realización de actividades industrioles, de lo que fue lo empresa Sosa Texcoco S. A. de C. V. E!Ita.s 
actividades COIl.'Iistlan en la producción de Carbonato de Sodio Anhidro (soda ash) y Sosa Cáustica liquida. 
a partir de lo extracción del carbonato de sodio, proveniente de la salmuem que se obtenia en los tenmos 
alcalinos del Vll90 del antiguo Lago de Texcoco. 

Es importante mencionar que en uno superficie de aproximlldamente 11 hectárCIIII del predio, se encuentran 
ubicadas, maquinaria e instalaciones y construccionCII fabriles de lo que fue la Planta Industrial de la 
empresa Soso Texcoco. Durante la opemción de la Planto Industrial, se generaron residuos provenientes de 
los diferentes procesos de producciÓD, los cuales fueron acumulándose hasta formar dos montlcul08, los 
cuales se encuentmn presentell en el predio. 

Do acuerdo a lO!! resultados de los análisis realizados a los residuO!! acumu1ados, éstos se componen 
principalmente de CIlIbonato de calcio, hidróxido de calcio, carlxmato de l5Odio, carbonato de magnesio, 
sulfutos, cloruros, entre otros, 108 cuales de acuerdo o lo normatividad vigente, 00 son consideradol como 
residuos peligrosos. 

Con lo finalidad de mejomr lo calidad visual del predio seleccionado para la realización del presente proyocto, 
881 como lo co1idad del aire en la zona, se tiene previsto implementar una serie de acciooetl enfocadas a dar 
solución o los residuos acumulados en 109 montlculos presentes en el predio. 

EsbuI acciones comprendenín en uno primem filBe que el montIculo con mayor contenido do residuos, sea 
utilizado como área verde, para lo cual se tiene previsto dotarlo de pasto lIIllodo en toda su superficie. 

Una vel iniciadas las actividades de construcción del CoI\iwrto Urbano, se tiene contemplado ademM de lo 
anterior, iniciar con lo remoción de loo fC!iiduos en un periodo de 4 aI\os oproximadamente, para ello, 
aproximadamente el 2S 'Yo, se utilizará para mejoramiento del predio, m plataformas de cimcotación Y 
subbases de vialidades, mientnu que el 1s % restante, será dispuesto en una mina autorizada por la autoridad 
competente. 

1.1 LOCALIZACIÓN. 

El municipio de Ecotepec de MoreJos, se localiza en lo porción central de lo República mexicana, entre las 
coordmw;lo.o¡ de los porulel09 19° 29' 02" Y 19° 39' 30" de Lalitud Norte Y 109 meridi8l109 98° S8' 30" y 99" OT 
06" de Longitud Oeste. Tiene una extenllión territorial de 186,813 km1 Y se encuentro o una oltum media de 
2,2S0 mctroII sobre el nivel del mor. 

El predio pom lo construcción del desarrollo hobitacional "Las Am6ricu", se locaIilIa en al oriente del 
municipio de Ecatepec en el Estado de México. Colinda al norte COII la colonia Jardines de Momos lICCción 
IIIiOS, fumtes y bosques; al poniente con lo S' sección de Jardines de Morelos; al sur y oriente COII el deposito 
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de evaporación solar "El Caracol" en los limites de lo que corresponde al Lago de Texcoco. Existen dos vll\.9 
principales que: comunican esta zona con el Distrito Federal hacia d sur poniente: es la Avenida r:mual o 
Carloo Hank OonzáIez y al Ponicnte: Vla Mordoo; hacia d Norte 00 comunica con d municipio do Texcoco y 
Coacalco mediante la carretcra libre:. 

FIGURA l. I Piano Localización 

1.2 SITUACION LEGAL DEL PREDIO. 

El predio seleccionado pam la instalación del proyecto es propiedad de la empresa "COllllOrcio de Ingcnicrla 
Integral, S.A. de C.V" la cual celebró un contrato de compraventa con la empresa SOlla Tcxcoco, S.A. de 
C.V., en quiebra. 

Es importante: mencionar que el predio está confonnado por 134 lotes fusic:mad09 del te:rreno denominado "El 
Salado". 

En la Tabla I.l Be describen 109 U90S de Buelo y actividades que se dOllarrollan en 111.8 colindanciaa del 
predio. 

De fucha 10 de enero del 2000, la empresa Consorcio do Ingcnierla Intc:gnll, S.A. de C.V., presentó una 
solicitud ante el H Ayuntamiento Constitucional de Ecatepoc de MoroJos, para obtc:ncr la opinión filvorable y 
aprobación del proyecto de zonificación primaria y UIlO de Budo, acotándose en el Plan del Centro Estrat6gico 
de Población de Ecatepec, refi:rcnte al predio denominado "El Salado". 

En respuesta a la solicitud presentada por la empresa, mediante el Acta No. 7, emitida por dicho 
Ayuntamicmo, de fecha 15 de fi:broro del 2000, quedó asentada la opinión favorable y aprobación de 
zonificación primaria pam el predio seleccionado, para la construcción de un polo de desarrollo wbano. 
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Tabla L1 Colindancias 

COLlNDANCIAS USO DE SUELO ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN 
Norte y noreste HabitacionaI Se localiza la unidad habitacional "Jardines de 

Morelos" 
Sureste Industrial y no Se localizan: 

detenninada • La fabrica de aprovechamiento industrial de 
alga tlSpirulina 

• El predio de la Comisión Nacional de Agua 
• La Avenida Central 
• El Caracol (depósito de evaporación solar) 

Este Habitaciooal y Se localiza 01 municipio de ChiconautIa 
comc:rcial 

Suroeste Vialidad So localiza la Avenida Central y el Gran CanaI 
municipal 

Noroeste HabitacionaI Se localiza el ftaccionamiento "Jardines de MorcIos", 5· 
sección 

1.3 AGUA Y DRENAJE. 

De fecha lO de enero del 2000, la empresa Consorcio de Ingenierla Integral, S.A. de C.V. presentó anto 01 
OrganiHmo Público Descentralizado paro. la Prestación de I0Il Servicios de Agua Potablo, Alcantarillado y 
SlIIIC8II1Íenlo de Ecatepec (SAPASE), un oficio de !IOlicitud de fuctibilidad de los servicios de Agua Potablo y 
Drenaje para cI predio denominado "Sosa~Tcxcoco", y en el cual se pretende llevar a cabo el desarrollo del 
CoJ\iunto Urbano. 

En respuesta a la solicitud presentada por la empresa, mediante el Oficio No. DOIOF-000312000, de focha 12 
de cuero del 2000, emitido por SAPASE, se comunica lo siguiente. 

Aguo Potabl~: Se dehera llevar a cabo la perfoT1lCi6n de pozos profundos, pam cubrir la dmumda del 
de3arrollo. Se deberá contar ademá!J con 108 derecb09 de concesión y volÚll1eDelJ autorizados por la Comisión 
Nacional del Agua. 

Es importante mcnciOlllU que en cI contrato de compl1lvcuta del predio, que celebraron la erq>rcsa Sosa 
Tex:ooco, S.A. de C.V., en quiebra, y Consorcio de In¡enierla Integral S.A. de C.V., en la ch\usula dtcima, 
inciao b, te exprCll& que IIC incluye dentro de la compraventa, todos loa derechos que ticoc la lOciodad 
vendedora, sobre Jos pozos debidamente autorizados por la Comisión NaciooaJ del Agua o la Socretaria de 
RccursolI Hidráulicos. 

Asimismo en dicho contrato la empresa Sosa Texcoco, S. A. de C.V., en quiebra, declanl que es tituW del 
Titulo de Cooccsión No. 5MEXI02334126FMGR96, de fecha 5 de junio de 1996, expedido por el Poder 
Ejecutivo Federal, por modio del Gerente de Aguas del Vallo de México, de la Comisión Nacional del Asua 
para explotar, usar o aprovechar aguas nacionales superficiales por un volwneo de ~.~ mil\ooes de metros 
cúbicos anuales que se selIaJan en el titulo a través de 5 pozos. 

De igual forma el Tftulo de Coocesión para los pc:r.ws a explotar, quedó inscrito CI1 el registro públioo deo 
derechos del agua, con el No. de registro, MEXIOO801, en folio 1 de concesiODOl yasi¡naciones, libro 1, foja 
51, el4 de julio de 1996, a las 13:20 hrs. 

A,gum NegrWJ: Generadas en el Desarrollo, se diJpoodrán CiD una macroplanta de tratamiento de la comisión 
Nacional del Agua, y el efluente se descargará en el gran canal. 
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Alcantarillado Pluvial; La red de drClU\ie pluvial deberá ser independiente del drenaje sanitario y se 
regularizaní. por medio de tanques de tormenta, y asl descargar caudales menores en el Oran Canal. 

1.4 CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS. 

Debido a la gran cen~anla del predio con la zona del lago de Texcoco, este conserva muchas caractonstiCWI 
climáticas, geológicas, hidrológicas, etc. Es por eso que se tomará como referencia una descripción de la 
problemática. que presenta esta zona para. llevar a cabo proyectos de esta naturaleza y evaluar la filctibilidad 
técnica y dar la mejor solución posible. 

El lago de Tcxcoco forma parte fundamental del sistema y funcionamiento hidrológico de la Cuenca del Valle 
de México, que es una unidad hidrológica cerrada, actualmente drenada de fonna artificial, que se ubica al 
centro del eje volcánico o falla de Humboldt. Su ~istema lacustre estaba formado por cinco lagos IIOITICTOII, de 
los cuales, el 50% del área totaI perlenc:cla al Lago de Texcoco, ubicado en la parte má.<I baja de la Cuenca. 

El lago de Texcoco ha sido desde siempre el cuerpo de agua mas importante del Valle de México, al 
desecarse, dio lugar a una serie de problemas ambientales. La situación actual de 1011 problemas hidrológicos y 
ecológicos del Valle de México son el resultado de la dramática destrucción de los ecosistemas y RUS recursos 
naturales. Se destacan por su gran importancia los hundimientos y movimientoo del subsuelo que afectan a 
todas las construcciones de la zona urbanizada; 1011 cuales han sido causados por la sobrooxploración de los 
aculferos del Valle que do acuerdo coo los caJculos aproximados equivalen a mas do 110".4 do la recarga 
natural; agregándose a esto el manejoinadecuado do los rocunlO8 hidráulicos de la cuenca, ya que se expulsan 
fuera de ella casi todas las aguas de lluvia y de desecho que se producen en el Valle; en cambio para cubrir las 
propias necesidades do abastecimiento de agua se tiene que importar agua de otras cuencas. 

Esta posición originaba que sus aguas fuenm de una gran aalinidad, ya que era el recipiente lIIItuI1iIl de los 
sedimentos que bajaban do la parte má.<I alta de la Cuenca que, a filIta de una doscm.bocadura, CODvertlan al 
lago en un verdadero mar interno. 

La cuenca del Lago do Texcoco abarca dos de las ZOIlBIJ hidrológiCWI del Valle de M6xico, la zona VI, 
denominada "Teotihuacan", cuya área. os de 930 km1 Y la VII, deDOminada "Texcoco", con una c:xtcnsi60 du 
1,146 Janl, lo que significa una superficie total de 2,076 km1 incluyendo las 10,000 hoct8rcas de la Zona 
Federal. 

El locho lacustre del Lago de Toxcoco ocupa una suporlicie de 2,076 Km2 y abarca los municipios do 
Texcoco y Nezahualc6yot1 dol Estado de México Y IIIlJ delegaciones polltiCIIIJ do Venustiano Carranza y 
Gustavo A. Madero del Distrito Federal. 

En el Lago doscargllll las aauas de los nos ChurubullCO, Piedad y San Francisco que llegan del Dimito 
Federal; y los rlos San Juan Tootihuacan. Papalotla, Xal!lpllIl8O, Coxcacoaco, Texcoco, Chapin¡o, San 
Bornardino, Santa Mónica y Coatepoc por la parte de la suboucnca orientaJ. 

Del total do la suporlicie que comprendo el locho del lago, 10 mil boctárC118 están destinadas a la ~ &doral 
do rescate hidroccológico, el resto ha sido ocupado por la mancha urbana de la zona conurbada do la Ciudad 
do México. 
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La temperatura máxima alcanza de 30 a 32 oC entre abril y junio. Al comenzar la estación de lluvill8, la 
insolación disminuye, los dlas son más fre..'lCOS y se mantienen temperaturas máximas entre 26 y 29°C de julio 
a octubre; mientrll8 que en la. estación fria, la temperatura máxima varia de 26 a 28°C. 

Tomando en cuenta las altas temperaturas que se manifiestan y la. frecuencia y duración de loo vientos que 
favorecen a la evaporación, ésta ha alcanzado valores anuales hasta de 2,453.8 mm, con una media de 1,743 
mm. Las temperaturas mlnimas extremas tuvieron un promedio de 18°C. No obst;mte que se registrllll. 
temperaturas bajas, éstas son esporádiCllll, lo cual permite que durante los IIICBO!! invernales se encuontren en 
los IlIBos aves migratorillll que vienen del Nort\¡. 

En la segunda mitad de la época de secas; enonnes cortinas de polvo se levantan en cI área de Tcxcoco y 
viajan a la woa urbana de la Ciudad de Mél!.ico con velocidades del viento de 7 mis, las portlculBll se clewn y 
viajan distancias considerable, u cierta altura ante!! de volver a depositarse. Los vientos ltIIIII frecuentes Be dIIJl 
de las 12 a las 16 horas y soplan del noreste, aunque en man:o y abril se presentan los vientos del !IIlJ'OCStc y 
sureste y durante la época de lluvias en c1lago, por lo regular soplan del noreste. 

La precipitación media dc 1981 a 1990 de las zonas hidrológicas VI y VII fueron de 610 rnm/alkI Y 810 
rnm/afto respectivamente. 

Según clDr. Nabor Carrillo, el Lago de Texcoco era el paral80 de los especialistas en mecAnica de 8ueloo, ya 
que los suelos del ex lago son CIlSi únicos en 01 mundo por SlliI caracteristiCllll fisicoqulmicas, gran 
compresibilidad, alto contenido de agua, plasticidad, baja resistcocia al esfuerzo cortante, impen1lClabilidad y 
la alta salinidad-sodicidad que se presenta en una gran extensión y hasta profundidades mayores a los 180 m, 
con aguas cuyo nivel de salinidad es doble que la del agua de mar. Esto hace que al construir en esta z.ooa, Be 

~ammruncllidadoespecw. 

El Lago de Texcoco ha sido escenario, causa y efecto del desequilibrio ambiental en la región. TornaDdo en 
cuenta que fue el mayor cuerpo de agua de la Cuenca, su desoc:ación ori¡in6 tales tensiones ambientales que 
exacerbaron mucllos de \09 problCll1W:l que vivian en cI Valle do México producto de la dinAmica social propia 
de la megalópolis capitalina. 

Al respecto se tiene que el crecimiento urbano ha llevado consi¡o a la destrucción masiva de la vcgetlIcióo Y 
la. expansión de la mancha de la carpcbl de asfulto y de concreto que impido la filtración hacia el subsuc\o y 
hace que los escurrimientos de las corriClllte!l sean torrmeiaJes y los picos do sus avenidas pronunciados, es 
por ello que a su pa80 arrastran suelo, basura y awlve lo que provoca desbordamientos e inundaciones, 

Junto a la falta de filtración de los suelos existen filctores detcnninantcs que han infIllido en el rápido 
abatimiento de 108 niveles friáticos del subsuelo: la sobre explotación de 500 pozos profundos, la expulsi6n de 
loa cxcedentea de agua y la fuerte evaporación que se produce CIII 01 área. 

Esta situación origina hundimientos en la zona de relleno ocupada por los lagos que se deaeQuun. gencnndo 
el asentamiento total de la ciudad. ActuaImcnto en la Ciudad de ~éxico Be observa una ditbrcncia do huta 
tres motroB por debajo del nivel del Lago de Texcoco, mismo que CfI otra época ocupó la pIII1c más baja del 
Valle. Los efectos son VÍl¡ibles en la estructura urbana de la. Ciudad y constituye un peligro inminente dado el 
carácter tcctlnico de la zona geográfica. 

La población se ha extendido hacia las montaJlas circunvecinas provocando una devastación inknsiva y 
oxtensiva do bosques, montes y áreas agrlcolas. Al mismo tiempo se registran fhlIas I.IObre la explotación 
l18I'opecuaria en IBlI WIlIW de influoncia del ex lago donde inciden cambios do UIO do suolo, mala aplicación do 
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técnicas agropecuarias como lo son 01 sobre pastoreo, prácticas de "roza, tumba y quema", asl como incendios 
y plagas. 

La suma de estos sucesos I1evó a la altQflICKm del sistema hidrológico y nUCVlllllCIltc 8Q pr~ el fc:nólncoo 
de rlos cada vez más torrencia1es, turbulentos y erosivos que 11 su pMO de!llavllll los suelos, fOrmllll c6rcavllS y 
bammcas cada vez mAs profundas y cuya última COIllICCUencia es la desertiflcaciÓll de \os terrenos. 

Al miBmo tiempo quedaroo desprotcgidas un sin número do ospocia do la fba .iJvm.rc y flwna Iooal y 
migratoria, propias de eme ccosistana, muchas de ellas estuvieron en grave peligro de e:xtinción. 

ExilItcn regiooes donde el agua subterránea DO cumple las Normas de la Socretarla de Salud para agua potable 
debido a la lIObroexplotaci6n y al tipo de aculfefOl'l, uno de los indicadores al rcspocto 011 la pI"C8Cllcia de boro, 
caractcrlstico de las aguas rnagrnAticaa, las cuales ocupan un vohuncn pcqud'Io CII ClIlIIIJIIllaCi coo las l8UIII 
mctcóricas y !I(I aJojllll en aculferos profundoo. Otro indicio de la sobrcexplotaciÓll del lIC\llkro es el alto 
contenido de sala en el nsu- extnúda, fenómeno propio de hUI IIgIlWl ~iles, que dcbido al larso tiempo que 
llevan infiltradas al subsuelo, }¡¡¡n reacciolllldo con elementos a1calinottll'COll yalca\inos. 

I.S DISTRIBUCIÓN URBANA. 

Como ya so bahlll coma:J.tBdo, para satisfacer las nocesidiuJcs del hombre, hoy en dia so requiero de una serie 
de servicios, que además de los básicos (agua potable, drenaje, energIa 016ctrica, alumbrado, estructulll vial, 
etc.), se pretenden como parto integral de 111 vida fiuniliar contemporánea: morcados, comercioI, 1'CI8taunultcII, 
centros comereiales, lugares de RlCl'CIaCiÓll Y esparcimiento, además de centros multimodalos do tnmIJportc Y 
otros servicios. En la medida que C8toI'I se ubiquen lo mas cercano posible a las ZOIIIUl habitacionaIcl, se 
reducen los tiempos de tIllslado de un lugar a otro, de esta manera se reducen costos, 80 ahorra ticmpo, hay un 
menor uso del vdúculo y con ano 80 disminuye la contaminación, 80 reducen también los problemas de 
tnmsito, Y en g(:l)Olll\, 111 ccrcanIa de estos sorvidos colabonm 000 annonfa del individuo como tal y lIIIto la 
sociedad. 

Es importante lilmbién, 111 crc:aciÓll do fuentes de empico en la corcania de los Desarrollos Urbanot, ya que CID 
la medida que esto se promueva, 110 evitarla que parte do CIIta pob1aci6o tmaa que recorrer gnmdcrJ distancias 
en busca do trabajo, lIdoméa que la creación do industria activarla de lIIIUICI1l importantCI la ccouomla en CiIIl 

región. 

Por todo lo anterior, la distnlruciÓll UIbana del Desarrollo Habitaoional en cuestión contempla todo lo 
planteado anteriormente y se sugiero una distribución do la siguiente lIIIUIef1l: 

USO DE SUELO 
Comercio y sorvicios 
Industria Li¡CIIll 
lkbitaciOlllll 
TcnninaJ Muhimodal 
Área de Restricción 

TOTAL 

Zona de conurcio y servicio. 

SUPERFICIE (Ha) 
32 
87 
189 
3 
10 

341 

% 
13.25 
2Bl 
55.43 
0.88 
2.93 

100,00 

El !UQl comercial propuesta para el desarrollo urbano, esta conaidorada en tlN grandes 6rcas: lXlIItroe 
comerciales, uniCCIItr08 y miniccnt['()!l. Debido a la magnitud del proyecto y al gran numero de famililll que 
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habrá que satisfil.cer en sus necesidades, se ha pensado en una alternativa atractiva desde el punto de vista de 
invel1liÓD ya que el nwrcado potoncial resultarla ser muy grande y cómoda para el consumidor ya que para 
encontrar los productos que requiere tendrá que desplazarse lo IIIOIlO8 posible. 

Los ceotrOl cOlIM!rdaJes están planeados para albergar, cm una 8Ilperficie relativ8.lllellte grande, tiendas ancJa 
de mayor amplitud como tiendas de autoservicio, tic:ndaIJ departamentales y tiendas de urtIculos para el hogar; 
por otró lado ocupando áreas de menor dimensión: restaurantes, bancos, cines, grandes áreaa de 
estacionamiento y diveIllOS locale!i comerciales; todo esto a manem de cotUuntB.r en un solo lugar todo lo 
necesario pam el desarrollo de la vida fluniliar en el interior del área planeada y áreas circunvccinaB. Dentro 
del desarrollo urbano se contamn con un centro comercial 

Los Uniceotrol 90Il pelJIlefta!l pll\.Za.lJ comerciales en las que los locales tienen una superficie rentable de 30 a 
60 m' , los cuales son ocupados por empresa9 ya consolidadas Y que brindan productos y servicios bUiCOll. 
Estas pequeftas plalal estarán distribuidas estratégiCllll1Cllte a lo largo y ancho del desarrollo urbano. 

Finalmente los MlnlcentrOl, que son pequeftas áfCll.'l comerciales flIcilCll de construir y tamb~ de 
comercializar debido a su pequefto tamafto. Los áreas con las que cuentan estos locales l!ón de 18 a 25 m' , lo 
cual pennite que empresas quo no tienen lICCC!Iidad de gmndes áreas se asienten en ellas. Dentro del 
desarrollo se ubicaran 35 miniccntros, con la finalidad de evitar en lo posible la prolifemciÓD del comercio 
informal. 

Figura 1.2 Centros Comerciales 

Para la ZOIIIl induHtrial se tienen diBpucstos 961, 975.637 m' , en dando se dispoodJá de una estructuna vial 
adecuada para el movimiento de transporte pesado, adcmá.I.I de iaB instalacicoelJ y servicios ncccsa.rioI para el 
asentamiado de industria ligeI1l. Con la creación de una 7.OIlI\ industrial se pretende activar la CQOIIOIIÚ8. de la 
región, mediante la creaciÓD de nuevas fucntc8 de trabI\io, mejores condiciones de invcniÓll para los 
emprcsariOll y mayores ingrwoa para el municipio a través de 1011 impuClSto8. 

Tipo de vtvfenda. 

El proyClCto consistirá en la oonstrucci60 de 13,000 viviendas de int«ts social, tomando en 0UCIIIta prototipo. 
que se describirán detalJadamcntc en 01 Capitulo ID para CIIIaII de tipo duplex y unifamiliar. 
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I.6 BENEFICIOS. 

Además de la poblal;ión beneficiada en la región con III construcción de 13000 viviClldas, el desluTollo urbano 
"11L'l AmériCllS" traerá CODlIigO múltiples beneficios como son: 

i) Inversión directa III Municipio de Ecatepcc Y el gobierno del EsIIWo de Mélcico en materia de 
ingresos 

Figura 1.3 Parque Industrial 

CONCEPTO DE INGRESO 

L Impuesto por automación dcl coojunto urbano 
2. Establecimiento del sÍSlClmll de agua potable y SÍJtCllllll de 
aIcantarillado 
3. ImpUCISto predial individual. 
4. Licencia de coostJUcción 
5. Terminaci60 de obllll 
6. Certificados de 110 adeudos pICidW, aportacion de mejoraa y 
claves catastral08 
7. Supervisión do obl8l de urbanización 

INGRESO TOTAL AL MUNICIPIO Y AL GOBIERNO 
DEL ESTADO 

CANTIDAD (mllIooeI 
de pelOI) 

20.37 
30.21 

1.55 
23.14 
3.40 
4.88 

10.00 

94.13 
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ii) Beneficios en materia de generación de emplcos. 

EMPLEOS TEMPORALES 

HABITACIONAL (directos e 84,500 
indirectos) 6.5 emploos X 

EMPLEOS PERMANENTES 

13,000 viviendas 
INDUSTRIA 1 empIco X 1,854 
c/162.2 m' de construcción 
(300,720 m') 
COMERCIO 2 emplC09 X c/30 4,223 
m' de construcciÓll (300,720 
m') 

TOTAL EMPLEOS 90~76 
TEMPORALES 

INDUSTRIA 2 empICO!'! X 
c/96.78 1 m' de construcción 
(300,720 m2

) 

COMERCIO 2 empleos X 
c/30 m' do construcción 

(300,720 m') 

TOTAL EMPLEOS 
PERMANENTES 

iii) Dotación de inf"ratmructura y servicios básicos. 

6,215 

2,333 

8,748 

iv) botación de obm y equipamicrrto urbano (etcueiM, éreas deportivas culturales y 1IOciak:e, 
unidad médica, etc.). 

v) Foresmción en c1llmitc de la zona del caracol y en el COf\.iunto urbano. 

vi) Control de IISCIltanUont09 irrcgulaJe!l y crecimiento desordenado. 

vii) 65,000 habitantes beneficiados a través de la vivienda. 

viii) La mezcla de UlIOII (habitacionaI, comCTcial e industrial) en un sólo Desarrollo, propicia 
menores dosplazanricntos de los habitantes. 

Como 80 puede ver, la creación de un desarrollo utbano de las caractcristiClllJ ya comcntadaIJ, satisfa.;c 
completamente IIL!I necesidades desde un punto do vista social, pero además de esto, CIlcistc otro tipo do 
problemática; para llevar a cabo una obm do tal ma¡nitud es importante analizar el coqjunto dctdo el punto do 
vista t6cnico; en primer lugar la insClDicrla básica para dospu6s plantear soluciones a los procesos 
constructivos y dar la mejor solución desdo el punto de vista tócnico. 
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CAPíTULO Il 

INGENIERÍA BÁSICA 
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Para concebir un proyecto de esta magnitud, es necesario definir las 4 etapas por las que se debe pllSllT para 
sa!isfilccr lIIlII necesidad social, en este caso la vivienda: 

a) Planeaclón. En esta etapa se tiene por objeto escoger la solución óptima atendiendo a la 
necesidad quo se tiene que rewlver. 

b) DlseYw. Se define cIammente la solución final mediante planos, estudios técnicos, 
memorias d015criptiva9, procedimientos COII9tructivos, etc. 

c) Construcción. Se llevan a cabo los procesos flsicamente, es decir, se obtiene como 
resultado en e9ta etapa la obra lista para operar y darle mantenimiento periódico. 

d) OJXlración y Mantenimiento. El objetivo de esta fase es el de cumplir cotidianamente con 
c:I satisfilctor propuesto y para el cual fue creado el proyecto. 

En la etapa en la que n09 encontramos nosotros para cumplir con el objetivo de esta tesis, es la de pJanoación 
y disello; MI que medianto la "Ingenieria Básica", o estudios previos se le irá dando foona a lo que C8 el 
proyecto de urbanización y con sus respectivas redes. En este Capitulo se describirá la manera como se 
realimron los diferentes estudios previos, que son primordiales en la toma de decisiones pam la correcta 
c:Iaboración del proyecto definitivo. 

11.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

El levantwniento Topográfico tiene como finalidad describir y delinear la superficie del terreno en cuestión. 
Esto se realiza mediante técnicas apecializadwi de medición, ya que de la exactitud y precisión de las 
mediciones obtenidas, dependo la confiabilidad del proyecto resultante, y asl la correcta ejecución de los 
trabaj09 de construcción. 

El predio "Las Américas", se localiza en las siguientes coordenadas: 

Latitud (f) "" 29° 35' 01" N 
Longitud (1) - 99° 00' 53" W 

El m6todo empleado para el Levantamiento Topográfico comprende lo siguiente: 

1. Trazo de Poliaonal Fí,lca. 

Primeramente se realizó una poligonal de apoyo, cuyo objetivo principal fue el de establecer un 
marco de puntos fijos permanentes y accesibles dentro del predio, y referenciar OSt08 en un único 
sistema de coordenadas, para lo cual las tareas llevadas a cabo fueron: 

a) Disd\o de la poligonal cerrada, bajo la premisa de ubicar 1011 vó"tioes ó puntos, en zona de 1icil llCCeIJO 

con el fin de facilitar las futuTIIB tarca8. 
b) Monumontación de los vértices, mediante mojoneras do concreto y rotulación del número de v~ce 

asignado para su ticil identifiCllCión. 
e) Medición, cálculo y lliuste final de la poligonal do apoyo, utilizundo equipo y software de última 

generación. Las modiciol\e!l fucroo roa1i23das en el Sistema UTM, datum WQS84. 

Definida y compensada la poligonal de apoyo, se dio inicio al levantamiento de la planimetrla de la 
poligonal general, II!If como toda la infraestructura existente, dentro y fuera del predio, utilizando el 
m6todo de radiaciones, el cual consiste on estallionar el aparato en un punto cuyas coordenadas sean 
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conocidas (poligonal de apoyo) y situar un prisma en el punto que deseamos determinar. A 
continuación se hace punteria sobre el prisma, enfocándolo adecuadamente. La estación lanzará una 
radiación, generalmente infrarroja, que seril reflejlldll por el prisma y devuelta bacia la fuente 
emisora, registrando ésta el intervalo de tiempo transcurrido, a partir del cual será capaz de 
determinar la distancia y con ello la posición del punto en el sistema de coordenadas eStllblecido, con 
apoyo de una Estación Totlll SET'OO Marca Sokkia, de precisión Angular de '., precisión de 
Distancia (de 2 parte por millón por la distancia medida). 

Efectuado el levantllmicnto plllnimétrico, 111 información de campo se proceso en el software 
Autocad Land Development Desktop, cuyo producto final fue el plano topográfico planimetrico de 111 
poligonal filica, en el que se presentan los vértices que conforman el PoUgono y la infracstroctura 
existente dentro y fuera del predio. 

l. POtiIODa! de ElCriturll. 

Estll poligonal resultó, de la fusión de un total de 114 lotes que se fueron ubicando de acuerdo a las 
escrituras que la conformaron, ya que estas describen tanto la longitud de los lados, como el nombre 
de los colindantes, de manerll tal que cada lote se ubica de acuerdo con en la escritura, y su 
correspondiente colindante, generando con esto un mosaico el cU1I1 se dibujo en Autocad. El 
producto de este proceso fue un Plano de Escrituras. 

3. PoIi&ona! de Proyecto. 

En este punto se analizaron hu diferencias entre el PolIgoDO Flsico y el Potigono de Escrituras de 
forma tal que la constrocción del pollgono de Proyecto será el potigono de escrituras aju.tado al 
pollgono fbito y descontando las restricciones por infraestructura que le bailaron como son: Linea 
de ductos de PEMEX, Canales por parte de CNA, restricciones por derecho de vla (ferrocarriles), y 
la restricción federal por parte de la CNA respecto a la curva 1,10., respecto al nivel del vaso de 
regulación del Valle de México. 

-4. Levantamiento AltimMrico 

Tiene por objeto determinar las diferencias de altura, entre puntos del terreno, lo anterior se loara 
medilUlte 111 rlldiación de puntos aislados los cuales por medio de poligonales auxiliares le liJaron a 
la poli¡onal de apoyo. En este punto se ubicaron todOB 10B rasgos que definen los delPiveles 
exiltentes en el predio, asl como el nivel de las villlidades existentes dentro y fuera del mismo. Se 
define con esta información el Modelo Digitlll de Terreno con el que le ¡enerarán las curv .. de 
nivel, dichu elevaciones están referidas al nivel modio del mar. 

5. Levantamiento de Detalla. 

Estos levantamientos le realizaron mediante la radiación de 108 rasgos que requieren un mayor 
cuidado al momento de realizar el levantamiento, ya Ica por lo complejo de estOR ° bien por la 
cantidad de TIIsgos que dcfinan un elemento, ademál Be determinaron la8 elevaciones de estos mismo 
rasgos. Los levantamientos que se realizaron bajo elte concepto fueron: la ubicaoión de IIlfI 
construcciones y equipamiento industrial existonte, la interaección de la Av. Central y la Av. Ira. de 
Mayo, asl como también la linea de duetos de PEMEX entre otros; lo anterior a fin de establecer el 
derecho de vla de estos. 
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11.2 ESTUDIO HIDROLÓGICO, 

Desde el punto de vista do la ingooierla hidrológica, la precipitack'n es la fuc:ntc primaria del agua do la superficie 
terrestre, Y sus mcdiciooc:!:i fOIJIIIID el punto do partida de la mayor parte de los estudios ~ al uso y cootroI 
del aguR_ Atendiendo a esto, un estudio hidrológico es do vital importancia si 110 m:¡uiere confiabilidad (ID el diad\o 
de cualquier instalación pluvial y de tal manem garantizar el correcto funcionamiento de cualquier simma do 
esas caraderisIicas, }t\ <pe la fimciW do un lIi!iItma do aIcIIItariIIado para aguas pluviales es la remoción dol agua 
de lluvia que se capta en calles y áreas verdes pam pr=ir dafa¡ e imIrDIcimcs. 

Para el disd'Io del drenqje pIuv:iaI del desarrollo habitacional en cucsti6n, /le tiene la prOOkmíbcB a" dcgir la 
tomll'IlIa adecuada para p:xIr:r lCIIlimr el plU}ttlo del sisIana do drcnijc pluvial, ya que no es cmtún pmyccbIr pam 
la tonnmta más 9aVllJ1I., OOII9idcn\ndose más con':mico el DCqJtar los datlos y molestias que rauIk:n do wz en 
cuanOO. 

Los datos históricos de lIuvillS en Ullll cierta región son registrados en las estaciones c~; prIn el 
C8.'IO do la República Mexicana, estas estaciClle!l 9011 manejadas y administradas por la Comisión Nacional del 
AgUll. PW1I conocer la cantidad de agua de lluvia se utilizan los pIuviimc:troII o b ~. 

El pluviómetro en su forma usual consiste en un recipiente cillndrico de lámina de aproximadammte 20 an. 
de diámetro Y 60 cm. de aIto_ La 1apIl del cilindro es un anbudo receptor, el cual Be comunica Cal una probeta do 
lICCciá:! 10 veces menor que la do la tapa Esto permite nxdir la aItum do lluvia en la probctiL cm una aproxirnacién 
ha'JIa d6cimos do millmetro, ya que cada coodnl6tro ITI6dido en la probeta ~ a un Illillmeuo do altura de 
lluvia; para modirla se saca la probeta y !JI: inIroduce una rcsJa gmduada, coo la cual ICI toma la lectura; 
gcnemlmcnte 110 acostumbra hacer una lectura cada 24 horas por lo cual 9IlS lBtos m 110 JXICIbl rdacimIr (XI) la 
dumciOO de cierta torJmIa. 

Por medio de un pIuvi6grafu se neva un rq¡jstro de aItura de lluvia 00Dtra tiempo_ Loe más COIIlUJIOII 100 de fonna 
cillndrica, y el embudo receptor está ligado a un sistema de flotadores, que ori¡inan el movimic:nIo de WII. '8'Ua 
sobre un papel rcgilItr1Idor mrnIBdo en un sistema do rdqj. Como el papd registrador tiene un cierto nmso en cuarto a 
la altura do n:¡jstro, una ~ que la. aguja. Ilcga al bordo supcrioc ~ 110 dcIIIli1a al borde inirlcr y • 
Iq¡isbaob. La sráfica tm2ada por un ~ lIC lImm pIuviqpmnL 

Teniendo 108 dato9 estadisticos de la, o las cstacimes mas cercanas al predio, 9C pnxxde a caIoular la curva 
intcnsidad-.duraci6o-perlodo de n:tomo (i-d-n, que pcmeriormcnte DOS 9O'Yirá para di!Jctar d sis&ana do <kaIl\ie 
pluvial 

ll~l Okulo de la curva i-d-T. 

La inII:nBdJd do lluvia ( i ), 110 ~ a:rm la cantidIId do lluvia pmn:dio crm 9U lbracilI1, IIC lIIÜl al divDr la altura 
de lluvia precipitada crm el tiempo de !knacién de la tanma. Por lo anterior, para medir la irnnsidad de lluvia, es 
IIOCC!IIIrio aJJtar 000 un pluvi6grafu. sin embitIgo, la mayoria de las esIiIciooes COI lw¡ quo rueDa. la C. N. A m 
aJCItan COI este aparato Y (JI 9U caso, sólo rucotan (XI) pIuviátmos. Es d caso de la e!II8ciéo ~ IDÍ8 

cercana al sitio en estudio: ''EIiIaciát BanbaIJ", localizada en d Km 2+120 dd gran C8IIIII di: de8&giIe, pi ~ do la 
ciudad de M6xic0. 
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No ob!icmJm. CII ala DJa !ICI CUCDta COl oous dos 008c:Jvatcri00¡ que si wenm ClIl pIuviéwafus cam 9(Jl: ''&taciéIl 
Cbicmauda 1" Y ''&Iac:i(n Tcpc:t'qlIID.", ~ por la lJireaXn GconI do CoostrucciOO Y ()pcfacién Hidráulica 
(DGCOH) y por la Camsi(m Nacimal .:El Agua mipCd:ivanmc, dcpelldcllcias ~ lP! áqr1IIlma RId 
do estac:m:s ~ Ipl cueJ1Ian cm pIuvqnItbJ. 

La infurmaci(o daaIIIKIa do \m¡ lluvias lIIIÍXimIIS rcptrados en los cbicrvatcrios CII Clmirn, pamitió cbamiDar 
ll1IXIiIdc d cbamjk) dol lllI!toD do Gwnbd (análisis de <XlIlIllaciiJ:¡ ~), la fi.mmla ~ 
do ltIam para cada lDl do dlas. 

i = k T m I dD ................................... ro.l) 

iq!i=iq!k+mIogT -nqd 

ohiCD: 

dcnIo: 

Al hacer un ajuste de correlación lineal múltiple de una serie de treI tipos de datos. 9CI obtiene un 
sistema de ecuaciones como el siguiente: 

E ",Nilo 
E(x¡,y) = 110 E XI 
E(X,.y) - ao E X, 

+aILXI 
+ al E(x,)' 
+al L(XIX,) 

+ a, I X, 

+ a, E (X"Xl)· ... · ................... (11.2) 
+ a, L (XZ)' 

l..a8 tablall Y figuras que describen el cálculo de las curvas i - d - t He meucntran en 01 apéodiec l Y se describe 
I:IU contenido de la siguionto 1lUIllClflI: 

Los resiltros del pluviógrafo de las cstaciODcll CbiCOlllllltla 1 y T epmcpan se muestran en las tablas U.1.1 y 
".2.5 . 

En las tablas 02 .. 2 Y U.2.6 se ordenan las intensidades de lluvia do mayor a menor y 90 bllUJlgna a cada una 
un número de orden (m). 

Finalmente 90 calculan los pan\metros do las curvas i-d-T para cada observatorio c::n cuestión (tabIaI n.2.3 y 
U.2.7). calculando para cada una su n:spcctiVll función. 

Sustituyendo io!I n:suitados de la tabla n.2.3 cm 01 sistema de ecuacioncs U.2, para el observatorio 
''Chioonautla f', tmcmos que: 
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1~2.00 3(¡ + 
61.08 110 + 

212.11 110+ 

Resolviendo: 

110 = 1.9717 
k = 93.70 

61.076 al + 
42.25 a, + 
8~.23 a, + 

212.11IlJ· 
85.23 aJ = 

322.32 al = 

a,= 0.4781 
m= 0.478 

235.31 
102.62 
31~.23 

a2 -= -0.4460 
n = 0.446 

i= K Tr
m 

d" 

93.70 Tr°"" 
1 = ---=--=~D';;o ..... "'--::-=----------l 

De la miSl11ll manero para la estación "Tepexpan". 

248.00 110 + 
101.96 110 + 
346.08 110 + 

IWsolviondo: 

110= 2.4448 

k '" 278.511 

101.96 a, + 
74.117 a, + 

142.28 a, + 

a,= 
ro" 

346.08 aJ = 

142.28 a2 = 

525.89 al '" 

0.3220 
0.322 

412.95 
180.38 
~48J8 

8J = 
n= 

K 
1"" 

-0.6536 
0.654 

Tr'" 
d" 

i= 278.511 Tr v.m 

DO o" 

lngenieria Básica. 

Swnituyendo los diferentes valores de Tr Y d (periodo de retomo y dumción), obtellelllOll las tablas No. 11.2.4 
(ChiCODlllItla 1) y 11.2.8 (Tepexpan), con 5US correspondientes gnl.ficas (Figuras No. 11.1 y 11.2), que llO8 

porrnitc:n definir los dato!! que requerimos para determinar los eaudalCII máximos, en el caso que nos ocupa. 

CONCLUSIONES 

La localización geográfica del predio motivo de estudio tiODO lusar en \as coordenadas 19° 35' 46.0" de latitud 
Norte y 99° 01' 08.7" de longirud Oeste, correspondientes Il 5U esquina noreste. Su altitud media es de 2,235 
metros. 

El clima imperllntc en la zona de estudio es del tipo BSI kw: 8CJI1liaeeo templado con verano ci1ido y lluvias en 
verano, según la clasificación del KOIlppen. modificada para las condiciones de México por Enriqueta Oarcla. 
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La precipitación media anual presenta registros interiores a loo 600 mm; 1011 promedios de lluvia media anual 
de las rstaciones COllllideradas son: 

Km. 2+120 Bombas 
Km. 27+250 
Tepexpan 

j6J.2 mm 
585.5 mm 
j69.2 mm 

La zona de pertenece a la subcuenca Lagos de T~coco y ZUII1pIUI80 (P), dentro de la cuenca del rlo 
Moctczuma (O), que aporta su CIlCllfrimiento al rlo Panuco, colector principal de la región hidrológica No. 26, 
WlIl de las más importantes de la vertiente Oriental o del Golfu de Mtxico. 

En el predio no exi8ten escurrimic:nto!'l SUperfiCialCIII, sin embargo le c.arnctcrint por la pre8CDcia de CIIIJaIee 
que pertenocieron a la planta de Sosa Texcoco que opor6 CIl la ZOIII1, que incIuym el aran depósito de 
evaporación solar, collOCido como El Caracol, as! como dos zonas de tanques de 80dimmtación hacia el 
norocstCl y suroeste. 

La estación hidrométrica Km. 27+250 que !I(! localiza 7.5 Km. aguas abajo del Gran Canal del Jlcsa¡Qe 
permite COI)OCCr que este rclcvmrtc drcn ha tenido una notoria reducción de volÍlnlCllCl!J de agua a partir de los 
aiIo6 ochenta, debido al incremento en el reuso del agua residual, entre 6rtc el tmtamiCllltO de agua por parte de 
la Comisión FedClrnI de Electricidad, asl como por la puesta CIl marcha del Drenaje ProÍWldo de la Ciudad de 
Mtxico. 

El predio se subdividió en seis subcuencas: dos comsponWmtCIII a wnas habitaciooaIes (ponicnrD y oriente), 
donación, comercial, industrial y TCIIItricciÓll, para evaluar \as canwtcrilltic:u de cada una de ellas y dctcnninar 
los caudales máximos que se pudiCl8Cll generar en cada una de e\Iaa. 

Para determinar la lluvia de m4ximIl inlCDsidad lICI OOIltó con ÍDfonnación de los obllCTVatorioo de Chiconautla 
I y Tepcxpan; IIlili2llndo 10ll datos de la primera, se obtuvieron intensidades CIIltrCI 20.87 Y 58.2j mmIhr, CIl 

fimciÓll de las duraciones de tormcnUl Y el periodo de retomo I;(JII8iderado de j aÜOI. 

RECOMENDACIONES 

Como una posibilidad de dc:aaup Be tiene la opción, dcacartada hasta la fecha, de descargar CID los temoo. El 
Caracol. Sin embargo el Proyecto Laso de Texcoco mxmicuda en su docummto de 1998, que El CIIJ1IICOI _ 
considerado como una futura \aguna con objeto de restaurar el carácter 1aou1trCl del ex \ago de Texcoco. 

Realizar la gestión antCIla Comisión Nacional del Agua que pennita la aceptacióo, o dc8edw tD defiDitivala 
anterior opción de descarga, ya que de 9CT ftu:tiblo reprc8CIltaria la altmnativa mas rentable para el drmaVc 
pluvial del predio. 

Las dcscarps planteada8 teDdrin lugar en el Dml (knmJ del Val1c-CanaI de la Dntaa o CID el c.n.I de 
Dcsfogue(LaB Sales), de IlCUCrdo a la nomenclatura del Proyecto T excoco, que se ubicaJl al lIIlJOCIIle del 
predio. Es importante evaluar el sitio de ésta p¡n reducir CID lo posible OJUOCIII 00Il la via fiIrrca, dueto de CFE 
y~r de PEMEX. 

Debido a \a8 (:lODdiciooes topográficas del -terrmo es posible oootemplar la posibilidad que el drmDJc pIuvia1 
!IC ~e mediante canales abiertoll que pudiCI8CD descargar CID \os drenes lIlCIIlCÍooados. 

La zona de donación oorrespoodiente a los pf'OllllJiltorioo de material de de8hec:ho, dcbcri drmarsc mediante 
una canaleta pcrimetrnI que permita la conducción de los escu.nirnicrrto hacia los dn:ncs o CIIJisom¡ 

proyectados. 
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2. URBANIZACiÓN: preliminares, tcrracerias, pavimentos, guamiciOllC9 y bllllqllctas, drenajo 
sanitario y pluvial, agua potable, alumbrado público y electrificación. 

3. INFRAESTRUCTIJRA: 5 pozos de agua potable, 3 cistel1lll9 para agua, potable, 3 tanques 
clCVBdos, 4 cárcamos de bombeo sanitario, 4 cárCllIJlO!l do bombeo pluvial. 

4. EQUIPAMIENTO URBANO: jardinca de nifIos, et!CueIas primarias, locaICJIJ comerciales, plama 
clviCll.'l, jardinO!l vocina\os, zonas deportivas y unidades m6dÍcas 

MAQUINARIA Y EQUIPO. 

Para las actividades a realizar dul1lll1e esta etapa del proyecto, se rcquorirá de trascabos, rctroexcavadoru, 
camiones de volteo, pipa'!, motoconformadofll5, aphlnadoI1l8, entre otros. 

El equipo Y maquinaria a utilizar durante esta etapa del ptoyccto será: una planta do concreto, 25 
motoconformadoras, 10 aplanadoras, 10 vibrocompactador, 15 cargadores frontalOll, 10 trBlIcabos, 25 
camiones vohco, 15 retfOe>¡.cavadora8, 15 camiOllCll gnía, 15 bobcat, 10 camiones pipa, 1 camión pcrfOl"lllior 
do pozos, 5 camioncta.'l pick up, 5 camiones do 3.5 toneladas, 5 camionc:s trotón de 18 toneladas, 20 bailarinas 
o vibrocompactaOOros manuales, 25 camion08 revolvedora, 5 camiones para bombeo do concreto y 10 
motobombas autoclovantos. 

COMBUSTIBLES EMPLEAOOS. 

Durante la etapa do preparación del sitio y CODBtrucci6n, !lO requoriJi de diesol para el funciooamicmo del 
equipo Y maquinaria a utilizar, ru'll como para los camiOllOS quo transportarán los matcriaJa¡ de construcción. 

Se estima un COMWIIO de este combustible de aproximadamente 12,000 Vdia. El cualllOli lUII1inistnIdo por 
provccdoTCIII autorizados de PEMEX, cada tres diwI. La forma do almaccoamionto 90 lIovart a cabo en un 
tanque do acero con capacidad do 25,000 litros. Esto tanque cstBri colocado m un área adecuada, con aCCOIO 

TCIIItrinaido. 

REQUERIMIENTO DE AGUA. 

Se estima que durante las actividades do prq>amci6n del sitio y COIllJtrucCión, !lO m¡uorirá do 
aproximada.monte 4,000 m3/mos do agua tratada. El suministro se roaIi.zari mc:diaDto plpaa autorizadas. El 
a1rnacmwnicoto se llevará a cabo cm tinas do 1ámina. OIpOOialmonto fabricadas para_ pTOJlÓtlito. 

ENERGIA ELECTRICA. 

Durante esta etapa del proyecto, se nquorirá doI UIO do coor¡Ia oltaríca pila el irca do oficinaa proviaioDaJcl 
Y obra 0lI gCIlCmI, as! como para 01 funcionamiento de los difbrcntos oqulpos cano: soldadoras cl6ctricu. 
vibradores clóotriCOll, cte. 

El suministro ostará dado por modio de una planta ¡eooradora de energia d6ctrica y por WIIl IDa a6ne 
coreana al predio, pertcnocionte a Luz y Fuerza del Centro (LFC). Esto IIWIIinistro será de carácter provisional 
contratándose el servicio. 

25 



Capitulo]] Ingenierla Básica. 

VOLUMENES REQUERIDOS DE MATERIALES DE BANCO. 

Pam la preparación del sitio y como trabajos preliminares de: obra, se requenm llevar a cabo, la limpieza, 
trazo, nivelación y compactación del predio, para posterioIIllOllte efectuar c:I corte de tierI1lll vegetales, las 
cuales se almaCOlllU"án temporalmente pam su posterior disposición final. 

El volumen requerido !lproximado del material de relleno y compactación se presenta a continuación: 

MA TERJAL DE RELLENO CANTIDAD (m') PORCENTAJE (%) 
Tczontle 612 000 30 
Tepetatc: 714.000 35 
Residuos de montlculo 600000 35 
TOTAL l~lOOOO 100 

El tezontle y tepctate se obtendrán de los bancos autorizados de Toto1cingo Chiconautla y Mina la Lupita 
respectivamente. 

MATERIALES QUE SERAN UTILIZADOS EN LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y 

CONSTRUCCION 

Los materiales a utilizar dumnte esta etapa del proyecto inc1uifá, tczontIe, tepetate, 1lI"ena, grava, cemento, 
concreto, entre ooOS. 

En la tabla II.l se desglosa la lista de materiales a requerir para esta etapa del proyecto. 

Los matcri.al08, tanto nacionales o de importación, según sea el Cll80, 110 obtcndrlm principalmcDte de 
proveedores de la región y de zonas ccrCIIDIIS. 

Para su traslado, ac utilizarin camionetaJ, camiOllCll de volteo y traileres. Pam el trulado de los materiales, en 
especial de aquellos C8..'1OS donde 110 podria emitir plll1iculu de polvo, 110 utilizaran 10IIIl8 para cobertunI. 

VOLUMENES DE RESIDUOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS GENERADOS. 
Y EMISIONES A LA A TMOSFERA. 

DuI1llltc la CIIapa de prepamci6n del rritio y construcción, las emisiones de ~ del aire DO lCrin 
mayores ni IDI!DOfOII que aqudlwIll!IOciadas con proycx:toa de construcción de tamIIf\o .imilar. 

Asimismo se generarán partfcula5 de polvo, provenientes del dc:8pahne, excavación y construcción, asl como 
gases de COIIlbustión provenientes de los ca.m.iones que transportarán 1011 materiales, Y del equipo de 
construcci6n. 

Se estima que las conccnt:raciones de los contaminantes del aire no exccden\n los estándares de calidad del 
mismo. 
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Tabla 11.1 
M ·al aten es que ser án T d I utl ua 08 en a etapa d e prep8fact n e SIUO ·ó di·· 

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD 

Tewnde m' 40000 

Tc:petatc mJ 1800 000 

Arona m' 1I0 400 

Grava m' IIj,jOO 

Cemento ari' m' 37980000 

C6I1leIlto blanco m' 373,600 

Cal m' 11260,000 

Yeso m' 3j5000 

Grano de mármol m' 35000 

Tabique Pu 2580 ()()() 

Varilla de alta resimCll1cia kg 29140,000 

Malla electro soldada m" 6148400 

Concroto m' 163600 

Lambrines m" 300 ()()() 

Muebles para bafto pza 13,000 

Cocina Tarjas 13000 

PillOS de loseta vinllica m" l 200 ()()() 

AOUAS RESIDUALES. 

Durante la etapa de preparaciÓll del litiO, se contar4n en la obl1l OOD 1lllDÍblri0ll portátiles (1 l8Ditario por cada 
25 tmb¡gadoItlJ), la Empresa que &erá contratada para suminiItrar este servicio, se CIIICaIJ!Ili de m:oIcctar 
periódillUlIlClllte IOB residuOB generados. Por lo cual no se ¡encran\ ni rcaIiuu'án doBc::argJu de aguas residuaklJ. 

RESIDUOS SÓLIDOS NO PELIGROSOS. 
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Durante b etapa de preparación del sitio y construcción, se estima una generación total aproximada de 
1'300,000 m' de residuos sólidos de carácter municipal, incluyc;:ndo cascajo proveniente de las actividade9 de 
demolición de las oficinas provisionales y bodegas existentes en el predio. 

Estos residuos serán ahnacenados tempomlmente en el propio sitio do obra y serán btviados en forma 
periódica a un vertedero autorizado por las autoridado!i municipales. 
Asimismo 109 residu09 provenientes de 108 monticulOl'l presentes en el predio (75 %), serán dispuestos en 
una mina autorizada por la autoridad. 

RESIDUOS PELIGROSOS. 

Duranto esta oijlpa del proyccto, no se generarán residuos peligrosos. 

EMISIONES DE RUIDO. 

La construcción del Conjunto Urbano, no involucra práctiClU! de construcción especiales o poco ulluala a la 
dc proyectos similares. 

No se anticipan inlpactos en el medio ambiente o de la comunidad que rodea al predio donde se desarrollará 
el proyecto que no sean aquellOll asociados con el funcionamiento de un terreno en condiciones de 

construcción normal. 

ETAPA DE OPERACION. 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y VOLUMEN. 

Dumnte la etapa de operación del Conjunto Urbano, se requerirá de agua potable p8l1l balkIs, cocina, 
servicios gcoorales y consumo humano, asi como para la zona industrial y de oomcrcio. 

El Conjunto Urbano, contará con cisternas y tanques elevado! que permitirán almacenar el volumen de 
agua adecuado para poder proporcionar servicio continuo de agua potable a toda la poblaciÓll. 

Asimismo en el Conjunto Urbano se instalarán tuberias para la conducción de agua a presión de lo! 
pozos de extracción bacia hUI cistel1Ulll, en donde so almacenará el volumen de regularización adecuado 
para dar el Rervicio continuo hacia todos los uluari08. 

Para dar la carga estática nocosaria para la distribución de agua potable, se utilizan\n 109 3 tanques 
elevados, para que a partir de ellos, se abastezca a todOI 105 usuarios a través de lineas primarias de 
distribución. Las tuberlas a emplear serán de polietileno de alta densidad, tanto en la, \Incas de 
conducción, como en las de distribución primaria. 

MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS NO PELIGROSOS 
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EmlYlones a la atmósfera. 

Dunmrc la etapa do operación del proyecto, se geoenuáD emilJiones a la atmósfera, emitidos por los vdúcuJos 
automotores pllrticulan:s, ll!IÍ como emisiones proveuic:ntos de las cocinas y calontadores de ¡as LP. Estas 
omisiones se consideran mInimas. So estima quo 1a.'J conceotracioDos de estos cootaminantos no exoodorin loa 
ostándares do calidad del aire. 

Residuos sólidos no peligrosos. 

Durante esta etapa del. proyecto, se goncnuán residuos sólidos domtsticos tales como, residuos de 00IJIid¡¡, 
papel, cartón, plástico, ele. Se COIItIlrá en el Conjunto Urbano con eontenedorcs apropiados por cada 60 
viviendas JlIInl la disposicióll temporal de estos residuos. Estos contooodores estarán ubicados en UD 4n:a 
delimitada. y cenada. UIIB vez que los contenedores se c:ncuentn::n a su máxima capacidad scráo enviados 
temporalmente hacia áreas de transfi.:rencia para su postcrioF rocolocci60 por medio del lIOIVicio de limpia 
municipal. Se time considerado una genemciÓD aproximada de 80 tonellUlaB por dla de estos residuos. 

GENERACION DE AGUAS RESIDUALES 

Fuente emisora. 

Durante la etapa de operación dol Conjunto Urbano, so generarán aguas residuales doméstiC&8 
provenientes de 105 baftos y cocinas de las viviendas, y en menor proporción de IIUI zonas industriales y 
de scrviciOB con que contaré el Conjunto Urbano. La descarga do esta a¡ua se realizará por medio de una 
red secundaria de drenaje sanitario, la cual será indepcndioote de la red de drenaje pluvial. 

Volumen generado por unidad de tiempo. 

Durante la etapa de operación del Conjunto Urbano, se estima una generación de lIgUas rcsidualc. de ISO 
I/hab/dill. Esto es cm función de que se ha considerado un coeficiente de retorno de aguas negras del 80 
%. 

Caractllrbtlcas y estimación del volumen de los elementos f[IIll se generaran. 

Con base en algunos componentes presente8 en las aguaa residuales y ooruliderando una acumulación do 
105 mismos durante.UD perlodo de 1 aIIo, se tiene quCl 108 volúm~ de los c:lementOllque se generarÚlllc 
proscmtan en la tabla 11.2 

CUllrpo rllceptor. 

La red primaria do drenaje 58Ditario ettará integrada por tuborlas oon junta hcnnética de 20 cm de di6motro 
como mJnimo, asf como por poros de visita locaIizadoII en los cambiot de direccm de Iaa tuberiaB, oon una 
~ máxima CIIltrC 01loi de 70 m. 

Las aguas negras generadas duI1IDIc la operación del Coojunto Urbano, !JCIfán conducidas hacia 4 WcamoI de 
bombeo y di: ahf IICrén C<XJducidas hacia una planta de tratamiCllto de aguu residuales de la Comisióo 
Nacional del Agua ubicada fuera del predio. 
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La del!lcarga de la planta de tratamiento de aguas negras cumplirá con los parámetros establecidos en la Norma 
NOM-OOIECOL·1996, que C!!tablccc los limites maximos pennisibles de contaminantes en IIllI del!Icargllll de 
aguas residuales en agullll y bienes nacionales. 

Tabla 11 2 

COMPONENTE CONCENTRACION 
(mlle. de tonelada.) 

Sólidos totales (ST) 6048.78 
Volátiles (~tv) I 604.78 
No volátiles 4444.00 

Sólidos suspe~didos totales (SST) 1 234.4S 
Volátiles (stv) 987.S6 
No volátiles 246.89 

Demanda Qulmica de oxigeno (DQO) 2468.89 
Suspendida 1 543.06 
Soluble 925.83 

Biodegradable 1,8S 1.67 
Soluble biodcgradable 925.83 
Suspendida biodegradable 925.83 

Demanda bioquimica de oxigeno JDBO} 1 234.4S 
Soluble 617.22 
Suspendida 617.22 

Calcio (Ca ') I 370.33 
Magnesio (Ma') 148.13 
Sodio (Na') 493.78 
Potl\llio (K') 49.38 
Fosfato (PO,!) 18S.17 
Silicato (S,O]) 160.48 
Cloro (CI) 617.22 
Bicarbonato (HCO,) I 728.22 
Nitrógeno amoniacal (NH].n) 185.17 
Nitrógeno orgánico (-n) 123.44 

Con relación a la red primaria de drenaje pluvial ésta 9C conformara por tuberlllll de 30 cm de diámetro corno 
mInimo, asf como por poZ08 do visita localizados en los cambia¡ de dircoción do hu tubcriaB, con una 
sq>amción máxima entre ellos de 70 m; se contará además con coladoras pluvialos y bocas de tonnco1a en loe 
puntos necesarios, las cuales 10 encargarán de captar y conducir el agua producto dc lluvia hacia cárcamos do 
bombeo, para do ahí bombear el agua por medio do lineas de conducción a presión huta deIJcargarla.a al Gran 
Canal do Desagüe, previa autorización do la Comisión Nacional del A¡ua (CNA). 

11.3.1 EVALUAOON GLOBAL DE LOS IMPACTOS ENCONTRADOS. 

METODO MATRICIAL. 

Una interacción matricial es un medio simple que 8t utiJizp para identificar la causa y e1boto, entro una lillta 
de acciones hwnanas y una 1ista do impactos indicadores. 
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La matriz de Leopold (1971), es necesaria para la evaluación y preparación de reportes de impllcto 
qmbientlll, principalmente a aquellas relllcionadas a III construcción de proyectos. Elite tipo de 
matriz, eB el método que con mayor frecuencia Be utiliza para la realización de evaluaciones de 
Impacto Ambiental. 

La lIIIltriz de Lcopold lista varias acciones a lo largo de un ojo horizontal y por otro lado la causa del impacto 
con cada interacción y 1lCción, y el factor del medio ambiente se describe en términos do su magnitud e 
importancia. La IlJII8IIitud es una medida de grado general exl:c:D8iva, o la escala del impado. La importancia 
es una medida significativa de las acciones particuJam¡ del hombre sobre un factor ambicntal COD!Ilden.do. La 
importancia del impacto se manifiesta de acuerdo a la manera con que se produzcan cambios. 

Para la evaluación global de 105 impactos correspondientes al presente proyocto, se 11evó a cabo una 
categorización, tanto de las c:tapalI dol proyecto, COOIO do los componentes ambicntolcs que pudieran verse 
a&ctadoo. 

La evaluación consistió en calificar III intclllCCiÓII de 1l1li etapas del proyecto con los COIl1pOIICIIJtC 
ambientales mediante 6 grados de valor del impacto, los CUWCII IIC obtienen de un criterio globalizado que 
incluye varias caracterlstiCIUI, tales como; valor intJinscco del elemento, rareza, importanoia, situación co el 
medio y los WcanceB que éste tendrá. 

A continuación se especifican 105 criterios seguidos para la determinación de 1011 6 grados de valor del 
impacto: 

bnpacto adverso significativo: 

• Cuando se provoca una modificación substancial CiIl la calidad de un elemento ambimlfal que • 
call8ll de su exccpciooalidad exige una protección o COD8CIJVIlCión cspccial, de manera tal que 
impide su funcionamiarto de founa considerable, no importando si el impacto afecta co el Mibito 
mgional, local o puntuw. 

• Cuando hay una alteración parcial de la I\IItUnIkza o de la utilización de un ckmcnto ambiental, 
pero cuyas canu:tcristiCIIIJ hacen que su COIllICITVIlción lICIa estimada por la mayoria o toda la 
población dol mea de influencia, es decir el impacto es en c1ámbito regional. 

hnpacto adverso Bignificativo con medida de mitigación: 

• Cuando bay una altemción parcial de la naturaleza o de la utiIizIlción de un e1cmcmo ambiental 
cuyu oaractcrifItica baccP que su COIIIJervación lICIa de intcr6II, pero cuyos alcances pueden lIO!' de 
can\ctcr local o puntual. 

• Corresponde a una modificación poco importante de la naturaleza o uso de un eIcmcnto amblmt.al 
que puede ser utilizado aplicando normas ambiCDtales, pero cuyos WCllllllOll son co el ámbito 
regional. 

• Cuando se puede imcrfcrir en el elemento con ciertas oondioiones a cwnplir co los aspectos 
mc:dioamblcntaJcs Y que es considcmdo por una parte limit8da de la población del área, ea decir los 
alcances del impacto IIOD. de caréctcr local. 

hnpacto ad~ poco significativo: 
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• Cuando se usa un elemento ambiental cuya scnBibilidad o resistencia es media o débil, es decir que 
el eltlmento puede ser utilizado aplicando noITllllS ambientales y 1011 alcances del impacto son de 
carácter punwaJ. 

Impacto benéfico no significativo: 

• Cuando por la realización 00 la actividad en cuestión se produce una modificación m!nima en el 
elCllll(lll/:o ambiental, la cual mejora las caracteristicas de calidad del nU!iII10 y cuyO!! alCBDCC8 sólo 
SO/l valoradOli por un grupo pequefto do gente. 

Impacto bcn6fico poco significativo: 

• Cuando por la realización de la actividad en cuestión se produce una pequcila variación de carácter 
positivo en las caracteristicas dr: calidad de un elemento ambiental, y cuyos alcances del impacto 
llegarán a una parte limitada de la población dentro de lO!! limites 001 territorio. 

Impacto bCln6fico significativo: 

• Cuando por la realización de la actividad en cuestión, se produce una modificación de carácter 
positivo en las caracteristicas de calidad de un elemento ambiental, y cUyO!! alcances son valora009 
por el conjunto de la población del área de influencia o una parte importante de la mimIa. 

En el apéndice 2 se presenta la matriz de evaluación correspondiente. 

LISTA DE CONTROL. 

La primera fa.sc de todo IllllÍlisiB del impacto, que produce un proyecto IIObrc c:I medio receptor, consiste en 
describir todas las actuaciones que el proyocto conlleva, y por otro lado todos 109 componentes 
ambientales, que pudieran fC!IUltar lIfectados de la aplicación del proyecto, de lo que se deriva la llCICefIidad 
de conocer tanto el medio como el proyecto en cuestión. 

ProcillllJnCllte, para no olvidar ningún a.specto importante, se hizo útil elaborar una lifia de cootrol lo más 
amplia posiblCl, de tal forma, que pennita percibir con mayor sensibilidad los impactos que pudiClf8ll 
ocasionarse por el daIarrollo del proyecto. Esta lista comprendo tres criterio!! principales pam medir la 
intensidad del impacto. A continuación 50 de!lcriben estOIJ criteriOli. 

Perturbaci6n del demento. 

La pertuIbación del elClllClllto se refiere a la amplitud de las modifiCQCi0DC8 que lIIlfre el elemcoto al que 
lIfecta el desarrollo do las actividade8 dc:l proyecto. 

Grado de reliltencla del Impacto. 

Se refiere a la dificultad para la realización del proyecto, si do 61 se deriva un impacto de importancia do 
orden ambiental. 

Amplitud del impacto. 
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La amplitud del impacto indica a quo nivel espacial se conesponden las coll9CCucnciM del impacto en 01 
área de influencia, es decir; 

• Amplitud regional: El impacto alcanzará al conjunro de la poblaciÓD del áma de influClDCia o una 
parte importante de la misma. 

• Amplitud local: El impacto Uegará a una parte limitada de la poblaciÓll dentro do loa limites dol 
territorio. 

• Amplitud puntual: El impacto alcanzará a un poquoi'io grupo de gente. 

IIJ.3 MEDIDAS DE PREVENCIÓN, PROTECCIÓN Y MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES NEGATIVOS. 

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION. 

Se cuenta con vfas de acce90 al predio seleccionado para la ~lón del proyecto, por \o que 110 lOria 
necesario la constrocciÓII de las miSIruiB, sin ocasionar impactos quo dicha actividad pudiera generar. 

Dumnte esta etapa se gencmn. 

• EmisiOl108 de partlculas do polvo generadas duranto el abasto de materialcs pamla OODBtrucción. Estas 
emisiones serán disminuidas, ya que los materiales se transporta.nm co vohiculos cubiertos. 

• Se gcnonuán emiBiOl108 de partlculas durante \as actividades do dospaIme y nivelaciÓD del prodio, 
mismaa que serán minimizadas al mantoneflle las áreaJ¡ húmedas. 

• So supervilJará que IOB vebfculOa que utilicen gasolina o dioIol cumplan con la DOflJI.tividad 
IIntbiental vigcnto en materia de omisiones de ¡ases do escapcm pIU1l emos eombustiblea. 

• Las omisionos gcocradas durante la operaci6n do los s-radorcs do cnergia eléctrica que utiIimrú 
diosol como combustible serán mínimas. 

• Debido a que existo una escasa vegetaci6n dentro del predio, Jar¡ aotividados do limpieza y dcspüno 
scrlm mfnirnas. AlIimismo la wgotacil:o oxistonto CII do tipo lICICUlldario y lIÓ IIC coosidota do 
importancia oooIógica o comercial. Los residuos producto del despalme lJOTáD doposiadoa doodo la 
autoridad compc:tcntc lo indique. 

• PIUU. evitar CJOIIión del lUCio Y prob1cma.s do concenn.ci6n do lI8UI'. IJC cmlI'ÚD árcu verdes. que 
además do mitigar C!IloB dCctoR contribuirán COI! la eBtética dellu¡at. 

• Como se ha mc:ncionado, no cxi8tc finma terroatro do importancia coo/ógica o COIl1CJ'ciaI dentro del 
predio, por lo ouaI 01 desarrollo del prcscntc proyecto 8C considera poco significativo para CIto 
olornonto ocoJógico. 

• Con relaciÓD al HWIIiniBtro de cocrgla el6ctrloa, WI8 parte de este lCI'Vicio lCIá roaIizado por Luz y 
Fuerza del Contro, utilizando la inftacstructura oxistontc co el predio. 

• Los requerimicmtos do aaua potable serAn cubicrtol por modio do pipas abutecitndorJc áJba8 en 
depósitos autorizados en la rcai6n, y tambi6n a trav6s do loR polXllllocalizados en el prcdlo. 

• Se: gonorarin residuOll sólidos como ~, material producto de la limpieza y niveIaoión del 
predio, fiorro, papel entre otr08. El matc:ria1 producto de la nivelación 90 utilizara c:o el propio 
predio; 1011 otros residuos lICI'én dispuCIsto8 donde lo indiquen las autoridadCIIllOIl1pCItCOto8. 
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Con relación a los residuO!! acumulados en 101'1 dos monticulos exi!ltentes, aproximadamente el 25 
%, se utilizará para mejoramiento del predio, en platafOmwll de cimentación y ,ubases de 
vialidades, mientras que el 75 mmmte, será dispuOlto en una mina autorizada por la autoridad 
competente. 

Para miti¡ar los impactos quo so pudieran generar durante el manejo y traslado de estos residuos, 
principahnente por la generación de particulas al ambiente, se tomarán 1M accionos adocuadas, tales como; 
verificar el contenido de humedad presente, MI como 109 procedimientos especlficos de manejo para el 
per!lOllll.l involucrado en estJl.'I actividades. 

• No se generará problemas do tráfico durante 01 abasto del material y el desarrollo de esta etapa. ya 
que se cuenta con viM do acco!IO y el predio cuenta con área de lIIIUliobm. 

• Dunmte esta etapa no se generan\n aguM residuales, ya que so contará COI) !JCIYicios sanitarioII 
móviles y la empresa que será contnltada para prartar el IIOfVicio, reocolectará periódicamc:nte las 
mismas. 

• Se requerirá do mano de obra para el desarrollo de esta etapa, generándose asl un número 
importante de empleos temporales, por lo que se considera que esta actividad tendré. un impacto 
benéfico. 

ETAPA DE OPERACION. 

• Con la finalidad de minimiz.!lr la emisión de particulas a la atmósfera, en Ja.o¡ ámuI do dooaoión Y 
vordes se sembnLrá pasto, ademál! de reforestar con especies de la zona, ello contribui'" al 
embellecimiento del Conjunto Urbano, admná.s de mvorocor la infiltración del agua pluvial al 
subsuelo. 

• A.simismo en las ároas a pavimentar, so incluiré. materiales permeables y para de esta forma 
contribuir con el hidroclima do la zona. 

• Se contará con árMS verdes, en 101'1 llI!dadores do las casas, con el objeto do contribuir a W1Il mejor 
imagen urbana., MI como para prevenir erolliooes, inundaciOD09 en 1M tempomdas de lluvia. 

• Se gc:uorarán residuos sólidos don1éstiCO!.l tales como, residuos de comida, papel, cartón, plástico, 
oto. Se contará con un servicio de recolooción de basura por parto del municipio. 

• Las aguM negras genoradll8 durante la operación del Conjunto Urbano, sonI.n conducidaa hacia una 
planta de tmtmniento de aguas residuales portenI:Iciente a la C.N.A fuera del predio. La deec.rga !C 

realizará finalmatte al Gran Canal Y ésta cwnplirá con 109 parimetros establecidos al la Nonna 
NOMOOI-ECOL-I996, que establece 109 lImitos nWtimos pc;nnisibles de COIlIBminantos en las 
descargw¡ de aguas residuales en aguas y biOllOll naciooaka. 

• l..aIJ aguas pluviales so cooducinl.n bacia tanques de tonncnta, I0Il cualos oontan\u a su voz con 
pozo9 de absorciÓll que pennitinin infiltrar el agua hada 01 subll1Olo y con ello ~ el mamo 
aculfcro. 

• Los volúmenes excodentes de esta agua senI.n descar¡ados en 01 Oran Canal previa autorimción de 
la Cornlsión Nacional del Agua. 

• Se dobonl. evitar el crecimiento futuro de 188 vivieDdaB a fin de 110 mover el centro do catgaI de la 
estructura y por tanto evitar 1131 los hundimiontoll diforoncial09·qUO pudionm pruvooamo. 

• El Conjunto Urbano contará con una amplia área de ostacionamicutos, lo cual evitará quo se 
presenten problemas do tráfico en el mismo. 

34 



Cap/tuloIl Ingenieria Básica. 

11.4 ES11JDIO GEOTÉCNICO. 

A diftrencia del levantamiento topográfico que involucra únicamente la dcIIcripción do la forma do la 
IJUperftcie de un terreno, la mocán.ica de suolos estudia propiamente Jao¡ caracterlsticas modInicas de loo 
matcriaJoJ con las que está compuesto el sublJUelo. 

Do9dc 01 punto do vista de mecánica do suelos, 01 terrono os altamcote deformablo, midi6ndoso hundimientos 
de lj a 20 cm anualCII, los cualCII correlJpondcn a los quo estA teniondo todo el Vallo do México, motivados 
por la extracción de agua del subsuelo. 

La estructura de evaporación solar El Caracol, está ubicada en la zona del lago de Tcxcooo con asentamionto8 
que varlan do 10 a 26 cm por afio, ubicándol'lO el conjunto hllbitacimal ''Las Américasn en la zona de mcoor 
asentamientos registrados. 

Estos asontarniontoo obedecen a una forma lógica de comportamiento, para OOOlpreMer esto se pl'ClJOllta un 
corte estratigráfico del suelo, donde 110 obsorva quo, on 01 predio, la primom capa dura 1'10 encuentra a una 
profundidad de lj m y sobre estas se alojan arcillas arenosas moldeables, tambim 110 aprccia que 110 

profundiza la capa dura conforme !le acerca al centro del Lago de Tcxcooo, lo quo implica que la deformación 
se está dando siguiendo el perfil de la capa dura (figura 11.4.1). 

Por otro lado se ha comprobado que los terrenos ubicados dentro do la tina de evaporación solar El Caracol 
(considerado como terreno fi:deraI portODOCionte a la Gerencia del LiI80 de Tcxcoco, do la ComisiÓD Nllciooal 
del Agua), han sufrido estos hundimientos siguiondo el perfil de la capa duna. 

Inicialmente el Caraool !JO COIIlJtruyó con la forma do un embudo muy extendido, en 01 cual cm IU zona cmtraI 
110 coocontraba la parto más profunda. do agua, actualmente si se tratara de Ik:nar nuovamonto 00II agua, el 
Hquido 80 desplazarla hacia el extremo sur poniente, debido a que en OlIO sentido 110 iDcrcmcotan 101 
hundimientos. 

Por lo dcIIcrito, cooformo avanza 01 hundimiento de la Ciudad do México. 01 predio donde !IC ubica 01 
coqjunto Habitaciooai "Las Américas", sufrirá do hundirniontoI'! IIlCDOIIICVOroI'I que I0Il tenmoa vccÍDOll. 

Figura 11.4.1 
Corte Eatratisráfico. 

35 



Capitulo JI Ingenieria Básica. 

Por otro lado, el predio de interés tiene forma irregular, su superficie del terreno es sensiblc:mcnte horizontal y 
plana, en una parto del predio se encuentran las instalaciones de la antigua filbrica Sosa Tcxcoco S.A. de C. 
V., se tiene una zona do acumulaci6n de residuos de filbricaci6n, carbonato de calcio (cal) formando un 
terraplén con una a1tulll del orden de los II metros sobre el nivel medio de la superficie del predio, también se 
cuenta con una zona de campos de fiítbol y zonas de fosas de evaporación. 

Según el proyecto arquitectónico do! Conjunto Habitacional, éste estará constituido por 13,000 vivicndall de 
interés social formadas por casas dupIc:x y unifamiliares con cuatro difim:mcs prototipot'l de dilltribuci6n. La 
estructuración de estos prototipos estará resuelto a base de muros de carga que serán de concreto armado de 
10 centlmotros de espesor, 108118 de entrepiso y azotea de 0.10 metros de peralte también do concreto armado, 
con claros máximos entre muros de 4.j metros en el sentido tnuIIIvcrsaI y do 7.5 en el sentido longitudinal. 

Con 01 objeto de establecer el tipo de cimentación más adecuado para IIIS viviendas proyectadas, asI como el 
disefto do la secci6n estructural del pavimento flexible del Coqjunto Habitaciooal, so realizó un estudio de 
moclnica de suolos consistente en el muestreo y exploración de los depósitos superficiales y profundol del 
subsuelo, pruebas de laboratorio, complementada con la infonnad6n del subsuelo detenninada en 0\ pffJdio 
vecino y el análisis de resultados. 

EXPLORACIÓN Y MUESTREO DE LOS DEPÓSITOS DEL SUBSUELO 

Para conocer las caracterlsticas estratigráficas y fisicas de 108 materiales del subsuelo on el predio en 
estudio, se realiz6 una campafta de exploraci6n y muelltreo de 105 dep6sitos del subsuelo, que 
consisti6 en una primera etapa en la ejecuci6n de diez Bondeos de tipo mixto, denominados SM • 1 a 
SM . 10 y la excavaci6n y muestreo de cuarenta pozos a cielo abierto, denominados PCA . I a PCA -
40, a una profundidad media de 3.50 m, distribuidos en toda el lIrea que e8 ocupada por el predio y 
complementada con la realizaci6n de un sondeo profundo que lIe&6 a 12.6 m de profundidad en la 
colonia vecina Jardines de Morelos en la calle Bosque del Tesoro y la excavaci6n de dos pozos a 
cielo abierto Hobre la calle Mariano Matamoros, ubicindolo uno sobre una zona deprimida y otro en 
una zona sin problemas.En la segunda etapa de exploraci6n se realizaron tres sondeos profundos de 
tipo mixto ubiollndolos sobre el terraplén de hidr6xido de sodio (cal), 101 que se denominaron SM-I' 
a SM - 3', que ge efectuaron con el fin de establecer 01 espesor total del terraplén, BUS caracterlsticu 
flsicas y las propiedade, de los materiales de apoyo. Los sondeos realizados dentro del prodio 
alcanzaron las siguientes profundidades' 

SONDEO PROFUNDIDAD (m 

SM-l 48.j() 

SM-2 26.34 
SM·) 19.43 
SM-4 1~.50 

SM-~ 18.90 
SM·6 18.00 
SM-7 3BI 
SM·8 1~,72 

SM-9 16M 
SM· 10 18.11 
SM-11 12.60 
SM-l' 26.j() 

SM-2' 27.50 
SM-3' 3 LOO 
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Los 9OIIdeoo se ~ a una profundidad media de 19 ID, Lkvándóge siempre como mInimo 2.5 m dentro 
de 108 depósitos mlistentell que subyacen a los materiales !IIlpCTficiales blandos; 108 sondc:os SM • l' a SM • 3', 
~ sobre el tQrrapl6n se midió su profundidad a partir de la corona de oste, todos los soodoos se 
rcalizaroo combinando el muestreo alte!lldo empleando la prueba do penetración estándar y el muestreo 
inaltcnIdo utilizando el muestreador tipo Sbclby. 

Durante la ejooociÓII do los lIOOdeos se obtuvieron muestraa rq¡rcacntBtiVlUl altQradas mediante realización de 
la prucbia de pcnclnICión estándar, que consisk en determinllr ellndicc: de rcsúrtencia a la penetración estándar 
(IRPE) de loiii materiales atfave&ados, correspondiente al número do golpea necesarioI para hincar 60 cm el 
penetróInetro cstJmdar, que time 2" de dilunctro exterior y 80 cm de 1ongitud, mediante la CDCJBIa de impacto 
queJe proporciona un martinete de 63.5 kg de peso, el cua111C deja caer libremente deOOe 76 ± cm de altura. 
El (RPE corresponde al numero de golpes ncces¡¡rlos panl hincar el muestrcador los 30 cm intcnncdios. ' 

Además durantQ la ejecución de los sondeo se obtuvieron muestras rcpresentatiVlUl inaIteradIIs, empicando el 
mucstrca.dor tipo Sbelby, que son tubos de acero de pared delgada de 10 cm de diámetro Y 1 m de Im¡itud, 
con el elrtrcmo inferior afilado unido por el superior a un cabezal con una válvula que le permito 01 alivio de 
prC!Jión durante el hincado y se cierra durante la CJctracci6n. En los rucios el mucstreador se hincó 80 cm a 
presión con velocidad CQIllJtantc, dejando una longitud de 20 cm donde se alojan los azolvOlJ que pudicom 
tCllOI'!O en 01 fOlldo de la perforación. 

Los pows a cielo a cielo abierto se CiJ(cavaron a profundidadc8 variables, comprendidas de 3.0 Y 4.0 ro, ca los 
cuaJes 10 han inspeccionado lI\lJI paredes Y se determinó su estrati¡rafIa mediante el CiIllpleo de tócnicu de 
clalrificai:lión en campo del Sistema Unificado de Clasificaci6n de Suclol! (SUCS), poeterionnentc se Jabraron 
muestras cúbicas inaItcmdaa de 109 lIIIlteriales rcplcsmtatiVOS y de la subrasanto. 

Se railizó un rcoorrido por las colonias colindantes al predio de interés, principalmmte CIl la coIouia JardineI 
de Morelos para poder identificar los principales problemas gcot6cnicos que 10 ha pTCl.lEllbldo en el 
comportmnieuto de las estmct\ml.lJ, ob8ervándoac que la mayoria de laa COIlItruccimes 100 cdificioe (cua) de 
dos niveles que en términos gcoerales DO presentan prob1cmas en su estmctuna, únicammtc oxiItaD aJ¡unaa 
bardas de colindancia hacia la vía pública que !lO ODoUentra en la mayoda de 101 CUOI despegadas de \as 
CIII:TuCtunuI que presontan algunos hundimientos Y agriotaD1icntos mayol'Cll a los admisibles, adcmU de 
obscrvar!Ic en a1gunoe sitiOl depTCIiooes en las bIInquctu Y pavimentot, en amboa CII808 coinciden con DlOIlI 
doodo ~1Jtcn o cxilllfan árboles, que 100 1011 que principa1mcute gcncnd el hundimionto de la aupcrficíc del 
terrmo debido a que provocan una consolidación local al inducir una dosooación importante de los C!JtnItos 
BUpcrfiCWCS del suelo. 

AdeQléJ para conocer las condicionos del _lo en la colonia JardiDes de MoreIos se rcaliro UD lIODdco 
profundo, que es el SM . 11. 0bservéDd0IIC que al t6rminoI muy JICIIlClllks !lOO los mismos dcIpósitOI del 
subsuelo. 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

Todas las muestra8 TCprC8Clll8tivas alteradas obtaJidas con la prueba deo palCItración CBtiLndar de loe 8ODdoo., 
10 clasificaron en fonna visual y al tacto, en CIBtado húmedo y en ICCO y se les determina BU contenido natunU 
de agua; a los estratoe más impol'tantCl8 se ICiII hicieron las si¡uientes pruebas de laboratorio de tipo fndIoe: 

• limites deo consilitencia 
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• IUlálisis granulom6trico mOOÜlllte mallllll 

• densidad de sólidos 

A las muestras representativas inalterndas, obtenidas con 01 muestrcador Shelby y las muestras cúbiC81J 
lDIIheradas labradas de 1011 POZOli a cielo abierto, además de IIL'I anteriores pruebas se: hicieron las siguientes 
pruebas de laboratorio de tipo mecánicas: 

• compresión axi~ no confinada 

• compresión triaxial no consolidada - no drenada 

• peso volwn6trico natural 

• consolidación unidimensional 

A las muestras cúbicas inalteradas labradas de la subra/lllllte se les hicieron 1811 siguientes pruebas de 
laboratorio para el disello de pavimentos: 

• clasificación visual y al tacto, en húmedo y en seco 

• contenido naturaJ de agua 

• limites de consistencia 

• contracción lineal 

• valor relativo de soporto CIII estado lIIItUral ( CBR ) 

Las pruebas de laboratorio 50 realizaron siguiendo Iu cspocificaci0n08 ostablocidas CID el Manual do 
Laboratorio do la Secretaria de Agricultura y Recursos HidriwliCOlJ. 

CARACfERlSTICAS ESTRA TIGRAFICAS y FISICAS DEL SUBSUELO 

Do acuerdo a la infonnaci6n obtenida con los sondeos ofoctuados dentro del prodio y complementado con 101 
realizados en predios vccÍIlOll, se puede establecer que el predio do interé!l queda localizado en una zona 
donde 1011 depósitos del 9ubsuelo desdo 80n de origeu lacustre, formados por arcilllll.l compuestas por 
mineraJes montmorilonitiCOlJ en un sistema de alto contenido de calcio y 8U8 CIlnlCtorIsticas estratigráficas 90fl 

parccidll.'l a la Zona do Lago de la ciudad do M6xico (Zona ID del Reglamento do CODBtrucciooos). 

De acuerdo a los sondeos efectuados so puede cstablooor quo 108 depósitos del subsuolo CIII la zona 8011 muy 
erráticos, dado a que se encuentran próximos a la orilla o las rivtn\8 del antiguo Lago de Tcxcoco; en 
términos generales en todos 108 sondeos realizados so obllCIVO el reducido CIIpOIJOr y que en algunos 08IJ08 no 
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existe el Manto Superficial, prosentando la Fonnación Arcillosa Superior un C8pe!1or medio de I3 m, que 
descansan sobre los Depósitos Profundos. 

En ténnillOS gencra.les y de acuerdo a la interpretación de los resultados de los sondeos realizados y con los 
COrt05 estratigráficos se puede establecer la siguiente secuencia estratigráfica general de los materiales del 
BUbwelo: 

Entre la superficie y una profundidad comprehdida entre II y 14 m de profundidad se encuentra un depósito 
de arcilla bentonJtica de alta compresibilidad, cuyo espesor se incrementa hacia el lado oriente del predio, 
tieno contenido de agua comprendido entre 50 y 300 %, con una media de 200 %; su Indice de Resistencia a 
la Penetración Estándar (lRPE) varia de peso de la herramienta a 6 golpes, con una media de 2 golpet'l y 
consistencia de muy blanda a media. Dentro de ClSte depósito se encuentran dos lentes de arena fina de 
espesor máximo de I m, con contenido de agua de 25 a 75 y de compacidad de b~a a media. 

Bajo los materiales anteriores con espesor comprendido entre 3 y 8 m y antes de llegar a los materiales 
resistentes se tiene un estrato intermedio fonnado por arena fino. limosa con contenido de agua modio de 
30% y de o.rcillo. de o.lta compresibilidad con contenido de agua medio de 1~0%, IRPE es muy variable 
entre 6 golpes y mayor de 50 golpes y compacidad media a alta y cOll.'listencia media a dura. 

Los materiales anteriores descansan sobre depósitos resistente constituidos por arena limosa, limo 
arcilloso y arcilla limosa, con contenido dc o.gua medio de 25 %, IRPE mayor de ~o golpes y compacidad 
alta o consistencia dura. 

El nivel de aguas frc:áticas se encontró en la fecha en la que se realizó el muestreo del subsuelo, a 
profundidades variables entre 10 Y 11m de profundidad. 

Del estado de esfuerzos se concluye que los depósitos del BUbsuelo localizados entre la 8Upmicie y 4 m de 
profundidad se encuentmn preconsolidad05 por dosocaciÓll, y a partir de 7 m de profundidad !le cncuontran 
normalmente consolidados. 

ALTERNATIVA DE CIMENTACIÓN 

Para poder establecer la altemativa de cimentaci6n mas adecuada para las estructuras proyeotada. le 
consideraron los siguientes aspectos: 

• Caracterlsticas arquitectónicas y estructurales de las estructuras pr~ (odificiOll de doa 
niveles), ostrucruradas a base de muros de carga. 

• El sembrarlo de las estructuras dentro del predio. 

• Loo niveles topográficos actualClS y 1011 niveles do rasante que tendrán las estructuru, loB !otea 
Y las vialidades. 

• f...w¡ propiedades cstratignl.ficas y fiBicas do 108 depósitos del subllUelo descritas en el inciso 
anterior, constituidos en la parte superior por arcillas de muy alta compTCIibilidad con 
espesor del orden de I~ metros, que descansan RObre depósitos poco doformablos. 

En base a lo anterior 80 0Btableci6 que la a1tomativa de cimentación más adecuada plll1l las estructuras 
proyectadas será mediante una losa de concreto reforzada annada con acero convencional, ampliada y 
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rigidizada mediante un sistema de contratrabe8 invertidas, desplantada superficialmente sobre una platafurma 
dc matcriales mejorarlos. 

Debido a la topografia actual del predio y a los nivelos de rasante del conjunto habitacionaI, será necesario 
realizar un dospahne para alojar a las estructuras y a lO!! pavimentos de las vialidades de orden de 0.3 m y 
sobre ellos colocar lB plataforma de materiales mejorados del orden de o.~ a 0.6 m y dado que loB depósitos 
del subsuelo están constituidos por arcillas muy deformablos, se 0!Itimar0n en la mIlll un hundimiento 
rcgiooal importante, se concluy6 que la estructum y la cimentación se rigidice, con el fin de minimizar los 
hundimientos diferenciales. 

El ;Uca ampliada de la 10SIl de cimentación se estima será de 1 m hIIcia cada uno 101 Jados exteriores de 
estructura, con objeto de que el incremento de presión neta a los mater:iales del subsuelo sea de 2.~ ton/ml ( 

incluyendo el peso de la cimentación y de la plataforma de materiales mejorados sobre los cuales se apoylll"t 
la estructura). 

De acuerdo a las cargas de los edificios y reportadas por el estructurista, la ampliación de la losa di: 
cimentaci6n será la siguiente para cada prototipo proyectado: 

Es muy importante evitar cualquier excentricidad entro el centro de cargas de las estructuras y el centroide de 
lB cimentJlciÓD, recurriendo en caso necesario a una mayor ampliaci6n de la losa. de cimentación y evitando 
con ello los <bIplOlllCll de lB estructura. 

Para alojar la pJataforma de materiales mejorados se rcaliurá un despalmCI mlnimo de 0.3 m de espesor y el 
material producto del despalme será desechado; y dado que en el predio existe IDUI cantidad importante de 
hidr6xido de sodio (cal), este podrá mezclar con tepCtatc arcilloso en un porccntI\jc de ~o - ~O% y COII CIte 
material construir la pIataforma de materiales mejorados sobre lB que !le: apoyará la losa de cimentaci6n. 

1..08 aniLlisis gootécnicos de lB aItcmativa de cimattaciál de las estructuraIJ proyectadas se presenta en el 
siguiente inciso. 

ANALISIS DE CIMENTACIÓN 

A continuación se presentan los lIIlIÍlillis geotócnicos de la alternativa de cimc:ntaci60 propUCllta: 

Acciones. 

Para la revisi6n de IOR estados limite de falla y de servicio de la cimentaci6n de las estructuras ge 
sigui6 el criterio establecido en el Reglamento de Construcciones vigente para el Dbtrito Federal, en 
el que le consider6 las siguientes acciones para 101 edificios, 108 datoR fueron proporcionados por el 
estructurista: 

a) Combinaci6n de cargas pc:nnaneDte8 má!I cargas vivas con intensidad mbima, que para este caso 
(incluyendo el peso de la cimentación ampliada y de lB plamfbnna de matcriales mejorados) tiene un 
valor para 100 cuatro prototipos de 2.7 tonIm' , CIIIB carga Be afbct6 por un factor de carga de 1.4 Y Be 

consideró para la revisi6n del CfIt8do limite de fillla en condiciOllCS C8bUiQllJ por cortante. 
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b) Combinación de cargas pennanentes más car~as con intellilidad instantánea, que de acuerdo al 
ootructurista tiene una intClliIidad de 2.6 ton/m (ya incluyendo el peso de la cimentación y de la 
plataforma de materialos mejomdos), pam los cuatro prototipos. La acción accidenta! mAs critica por 
efecto slsmico corresponderá a un momento de volteo debido a sismo estimado de 300 ton-m. Estas 
cargas se afoetaron por un fuetor de carga de 1.1 Y con el momento de volteo se emplearon en la 
revisión del estado limito do flllla en condiciones dinámicas. 

c) Combinaci6n de cargas permanentes más cargas con intensidad media, que piIl1l este caBO incluyoodo 
el peso de la cimentación y el de la plataforma de materialos mejorados tiene un valor de 2.5 tooIm2 

, 

piIl1llos cuatro prototipos, se afOctado por un fitctor de LO, Y se emploo en el aniL\isis del estado limite 
de servicio correspondiente a la estimación de asentamientos por COlliIOlidación de los depóIIitoo 
areiUosos. 

Es/ado IimUe de falla por cortante en condiciones estáticas 

La revisión de la estabilidad de la losa do cimentación ante el estado limite de falla en 
condiciones estáticas, se hizo colliliderando la combinación de cargas pennanentos más cargas 
vivas con intensidad maWma, más el peso de la cimentación, afectadas por un factor de carga de 
1.4, mediante el cumplimiento de la siguiente desigualdad: 

donde: 
1: Q Fe < R 

! Q : suma de Ja¡¡ accionos vertioalClll debidas a la combinación do cargas permanc:ntes mis 
carga viva con intensidad máxima más el poso de la cimentación, en ton. 

Fc : factor de carga, adimensional e igual a lA 

R : capacidad de carga de los materiales del suelo de apoyo de la 108Il de eimentación, que 05 

función del tipo de cimentación empleada. 

Capacidad de carga de la losa de cimentacIón 

La capaclclad de c.ar¡a admisible de los materiales de apoyo de la losa de CimentaciÓD se calculó 
considemndo que los materiales afoctados por la superficie potencial de falla BOII suelos prcdominantcment 
cohesivos y aplicando el criterio dalado en 1l1li Normas T6cnicas Complementarias piIl1l el I>i.cI'to y 
Construcción de Cimentaciones dado por la siguiente expresión: 

Riendo: 

C: cohesión media del suelo a lo largo de la IJIlperficie poICIDCial de falla (0.7 B, donde B 
os el ancho de la cimentación), en ton/m' 

Nc : coeficiente de capacidad de carga, adimensional, clctcrminado con la siguionto 
expresión: 
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Nc = .'i.l4 (1 + 0.25Df l B + 0.25B 1 L) 

en la cual: 

Dr : profundidad de desplante de la losa de cimentación, en m 

B : ancho de la Josa de cimentación, en m 

L : longitud de la losa de la cimentación, en m 

FR : factor do rOllistoncia , adimensional e igual a 0.7 

., : peso volumétrico del suolo por arriba del nivel de dalplanto de la 
cimentación, on tonlm l 

Comiderando una cohesión media de 1.5 ton/ml a lo largo de la superficie potencial de falla (obtenida de 
los resultados de Jas prueblU de laboratorio de compresión triaxial y compresión simple rcalizalJlu en 1l1li 
muestras obtenidas) se obtuvo una capacidad de carga admisiblo de Jos materialC!J del subsuolo de 6.1 
ton!m1 

Considerando la combinación de cargas permanentes con intensidad máxima, la desigualdad se satisface 
con los siguientes valores: 

E Q Fc .. 3.8 ton / ml < R '" 6.1 ton 1 m' 

Por lo tanto la cimentación es estable ante condiciones estáticas, por satisfacerse la desigualdad pterior. 

EstadQ /imitll de fallo por cortante en condiciones dinámicas 

Se revisó el estado limite de falla en condiciones dinámiCIIII de acuerdo al criterio establecido en los 
comentarios a las Normas de Emergmcia del Rl:glamcnto de Construcciones para el Dimito FederaL, del 
Subcomité de Nonnas y Procedimientos de Construcción del Comité de Roconstrucción del Área 
Metropolitana de la cuidad de México(l). 

So establece que una estructura será estable ante la acción de un sismo, si la capacidad de carsa neta del suelo 
afectada por el factor de carga y la fuoJZll de inercia quo obra en la wna de falla potencial del suelo que 
subyace al cimiento de la estructura 08 mayor a la acción de las cargas gravitaciODBles y las debidas al ail¡mo. 
Lo anterior He puedo vorificar a través de la siguiente desigualdad: 

W,F.- W. < 

donde: 

W, : suma de las acciones vertioales consideradas, quo liOIl carps pcnnanmtes, mU carps viva 
con int6llJlidad instantánea, mAs pe!IO de ill cimentación y 01 incJemento de crup por ctbcto 
slsmico, cm ton. 

F. : factor de carga adimonsional e igual a 1.1 

W, : peso dcllllK:lo cxtraido para alojar la 10lllL de cimentación 

FR : factor do rosirrtmcia &dimensional e igual a 0.7 

ql : capacidad de carga última do los materiales de apoyo de la losa de cimentación, obtmida de 
la siguiente expresión: 

ql =CN. 

en la cual: 
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C: Cohesión de¡ matcrial de apoyo dc la cimentación, en ton/ml 

Nc: coeficiente de capacidad dc carga, adimellBional 

A, : área dc la cimentación reducida para tomar en cuenta el momento volteo debido a sismo, 

iguala: 

Ar = (B-2e) L 

siendo: 

B : ancho de la losa do cimentación 

L . largo de la lOBa de cimentación 

e : excentricidad dada por: 

e=Ms/Wt 

para la cual: 

M : momento de voltco 

Wt: peso de la estructura en la condición analizada 

F, : factor de carga., adirncrulional igual a 1. I 

a, : aceleración horizontal máxima del terreno, según el Reglamento de COn!trucciones, 
pertenece a una Zona de Tl"lImición, a la que corresponde un valor de 0.32 para 
estructurlls tipo B, lISte deben\. afectarse por un valor de ductilidad de 1.3. 

b : el núnimo de (d, 1.2 h, 20 m.) 

y: 

C: 

donde: 

d: ancho del área reducida de la losa de cimentación. 

h : ancho del área reducida de la losa de cimcmaciÓD hasta la capa dura 
más próxima 

peso volumétrico medio del suelo desde el nivel de desplante hasta una profundidad 
B abajo de él, en ton/ml 

cohesión media de los materiales de apoyo, en ton/ml 

Los resultados de la desigualdad anterior se cumple con loa siguientes valorea: 

W, F, - W .... 561 ton < Fa A.-q, (1-0.12 F.llob Y I F,. C) = 629 ton 

De lo que se concluye que la cimentación es estable en condiciones dinámicas. 

Tambi6n se revisó que bajo condiciones dinámiC<UJ el' incremento de esfuerzo aplicado por la loaa de 
cimentación, producido por el momento de volteo debido a si,mo, no debe rebaaar la capacidad de 
¡;arga admisible por cortante de 10H materiales de apoyo de la oimentación, 10 que asegura que las 
deformaciones del suelo bajo el esfuerzo resultante por sismo se manten¡a dentro del rango elástico 
del comportamiento del material, no producióndose por lo tanto deformaciones plásticas permanentes 
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por efecto dc los incrementos de esfuerzos aplicados al suelo por la losa de cimentaci6n durante el 
sismo. 

Se detcnninaron los esfuerzos máximos que en condiciones dinámicas aplicará la losa de cimentación 
empleando la f6rmula de la O5cuadrla dada por la siguiente expresión: 

donde: 

P: 

Q 

A: 

M,,: 

xy: 

1" !y : 

P - (Q/A) + (Mv/lx) y + 0.3(Mjly) x 

esfuerzo a la distancia x del eje centroidal 

suma de cargas muertas más carga viva instantánea 

área de la losa de cimentación 

momento de volteo debido a sismo 

distancia del centroide de la losa de cimentaci6n a la orilla más alejada 

momento de irulrcia centroidal del área de la losa de cimentaciém, en el 
sentido corto y largo. 

Se obtuvieron los esfuerzos máxilllOll aplicados por la losa dc cimentaci6n bajo sismo que es de 3.6 
ton/m~ que es menor a la capacidad de carga última del suelo de apoyo en condiciones dinámicas, que es 
de 6.1 ton/m'. Por lo tanto no se presentarán deformaciones plásticas permanentes. 

Estado limite de servicio 

Lo/¡ movimimtos verticales que sufrirán 1wI estructum.<l rcspccto al terrmo circundante 1IC dcberím a las 
recuperaciones de IIl!I expansiODes elásticas producidas dunlnte la construcción de la cimentación y los 
hundimic:ntos debido a la COIIIIOlidación de los depósitos arcillosos, producu.:to. por el inc.rcmcuto de 
presi6n neta trIInsmitida al subsuelo. 

Se estimaron los asentamientos a largo pla.w que sufrirán las 108IIII de oimentaci~ considerando que 
tnmsmitirán un mcTCll1lOllto de presi6n neta a los materiales del subsuelo de 2.~ too/m , actuando a partir 
del nivel de desplante de la plamforma de matorialos sobre los ~ se apoyad la 108ll de cimeotaci6n y 
que 18.'1 vialidBdc:!l aplicarán un incf(llllOllÍ() de presión de 0.7 tonIm . . 

Los asentamientos se cdcularon empleando un programa de computadora, el cual determina la distribuci60 de 
esfueTZO!l en el subsuelo debida a las cargIllI actuantell según la teorla de Bouninesq, y en ba.8c a e&toII, lo!I 
llIICIIlt8nliontos tomando en cuenta Jw¡ presiOllCl! ofbctivas actuantes del subsuelo y lu CUMII de 
compl"Cllibilidad de los estratos arci11osos afectados por la aobm::arga aplicada. 

Se obtuvieron asentamientoB en varioR puntos, que Be estimaron serán del orden de 20 a 48 cm, 
considerando las estmcturaB flexibles y que le presentarán a largo plazo; estimamol que serán 
uniformes en una gran parte del área del predio, por lo que conBideramoB que .cm como un 
hundimIento regional, y dada la magnitud estimada de 108 hundimientos, lu eltmcturas y la 
cimentaci6n deberá de rigidizarse para soportar los hundimientos diferencialel que se prc.enten. 

Deberá tenerse en cuOPta quo actualmonto casi toda el área del predio !le: no ha sido cargado COIl nio¡una 
estructunl Y que los hundimientos que presente el subsuelo 08 debido a la coosoIidaciÓII de loe dep6eitoll 
arcilJosos alllOpOrtar la CIIl"ga do las estructural Y vialidades. 
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PROCEDIMIENTO CON.STRUCTIVO 

Una vez analizadas las propuestas de cimentación de las estructuras proyectadas, es necesario 
establecer los procedimientos constructivos para llevar a cabo satisfactoriamente 109 trabajos de 
cimentación, los que lie describen a continuaeión: 

a) Inicialmente se despalmará. toda el área que ocupará la 1000a de cimentación de llL'I ostructum.!l, con 
0.70 m de lIIIÍs hacia cada lado, teniendo una profundidad de dcspaImc mínima de 0.30 m a partir del terreno 
actual, con objeto de eliminar todos los materiales de origen orgánico superficial. 

b) El material producto del despalme será eIiminado. Deberá verificarse que al nivel recomendado se 
hallan retirado todos los materiales de relleno o la capa de 5IIelo vegetal, profundixandose el despalme en caso 
necesario. 

c) Con objeto de estabilizar el material de apoyo de IftIl platafOrmall, so haní una escarificación de 10 
cm y se le agregará el 8 % de cal, en peso, la existente en el predio, mezclándolo perfectamente basta que se 
homogeneice pudiéndose emplear una motoconformadora. PO!Iteriormente ya mezclado se le agrcgan\ el 
contenido de agua óptimo y se procederá a compactarlo hasta alcanzar el 95 % de su peso volumétrico seco 
mAximo según la prueba pr6ctor estándar. 

d) Se procederá a coloéar una plataforma dc materiales mejorados, que será una mezcla de tepetate y 
cal en un porcentaje de 50% - 50%, en peso. 

d) El tepetate a emplear deberá de satisfucer las siguientes Ollpccificaci0DC9: 

limite liquido 

Indice de plasticidad 

contracción Iineal 

valor relativo de wporle 

contenido de agua óptimo 

poso volumétrico seco máximo 

35 % máximo 

15 % máximo 

5 % máximo 

15 %mfnimo 

25 % máximo 

J ,300 kglml mlnimo 

f) El material deberá estar exento de materia orgánica y partlcuIas ~traIlas. 

g) Los materiales mejorados para poder sor compactados deborán homogcnomuse y bumodcM:enc 
hasta alcanzar un valor coreano a la humedad óptima (t 2 % ). No deberán presentaIllc grumO!I o terrones CIQ IJII 

composición y granulomotrla. 

h) En la zona donde IO!I materialOll superficiales 90 encuentren más sueltos y agrietadas, !ICI coJocaní 
una capa do tozontIe, de 30 em de cspe8or, esté deberá tener un peso volumétrico lleCO míximo con IJII 

contenido de agua natural de 0.9 ton/ml
. 

El tozando doborá tenor una curva granulom6trica comprendida entro los siiuiontes ranios: 

MALLA 

2" (54 nun) 

POR CIENTO QUE PASA 

50-100 
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11/2" 
1 " 
3/4" 
1/2" 

35-80 
20-55 
10-35 
0-10 

El te;r.ontlc a utilizar debení de tener la rcsistcucia suficiente para resistir su compactación sin sufrir roe:wa al 

sus partlculas, ya que al ocurrir este fenómeno, es de esperar un incrc:mcnto en su pc!!o volwn6t:rico por la 
reducción de la relación de vados. 

i) Se compactaran los materiale8 mejorados en capas no mayores a 20 cm de espesor, hasta 
alcanzar el 95% de BU peso volumttrico máximo según la prueba Próctor estándar. 

j) Se abrirán cepas para las contratrabes y de inmediato se inicia.rA la construcción de la 
cimentación. 

k) Se colocará el armado de la losa y se procederá con su colado. 

1) Para tener una cimentación lo suficientemente rlgida con el objeto de evitar hundimientos 
diferenciales será necesario que la losa de cimentación tenga un peralte comprendida entre 12 y 15 
cm y estar armada con acero estructural convencional y rigidizada con contratrabes invertidas, con 
un peTalte mlnimo de 0.60 m. 

TERRAPLÉN 

El terrap\6n de hidróxido de sodio (cal) que se cncucntra en el predio de interés se determinó su espesor y 110 

dctc:nninaron SUB caractorlsticas con la realización de los SODI:b:ls SM - ]' a SM - 3', mediante la unión de los 
SODdcoos efectuados, con el que se puede establecer que el terraplén de hidróxido de sodio (cal) pfClSClllta un 
espesor de 15 a 16 m, su constitución es unifonne y tiene IRPE es de peso de la hcrnmiOllla a 3 golpea OOD 

una consistc:nf.;ia de blanda a muy blanda; bajo el 110 eocucntra con un espesor medio de 9 m arcilla de alta 
plasticidad, gris verdosa, con contenido de aeua medio de 175 o/o, con IRPE muy variable entnI3 y 15 golpea 
Y coosimocia de blanda a firme, estos matcrialCII se CIlCUcntm prcconsolidadoa debido a la acción de la 
sobm:arga provocada por el terraplén. Subyaciendo los materialCII anteriores se CIIICUmtra una capa dura con 
espeIlOT variable de 2 a 3 m de arcilla limosa, con COIItCIIido de asna medio de 50 o/o, IRPE mayor de 50 
golpes Y consistencia dura. En un sondeo 110 encontró ~o esta en estrato de arcilla gris verdosa OOD cootcnIdo 
de agua medio de 1200/0, IRPE de 6 golpes Y COIISistcncia firme. 

Los movimientos verticales que sufrirán el terreno con el retiro del terraplén respecto al terreno circundante 110 

deberán a las recuperaciones producida durante el retiro del terraplén y las cxp8IIIIiOl108 de los depósitos 
arcillosos, producidos por el alivio de esfuerzos en la l1lBIIIl de IlUdo provocado por el decremento de presiOO 
neta transmitida al subsuelo. 

Para la evaluaciln de las cxpansiODClS eléBticas méximaJ que ocurrirán 01 retirando el terrap}6Q. !lO cmplo6 el 
criterio de Steinbrcnncr y los módulos de elasticidad obtenidos de corre1aciooar las propiedades lDdioe de los 
materiales de interés con las de otros semejantes CID 101 que se han determinado los /nódulos eJásticoa por 
rnérodoB gC09lsmicoa. 

Según dicho criterio, el desplammiento vertical bajo la esquina de un área rectangular descargada, 
colocada en la superficie de una capa de espesor D, está dada por: 

HD - (qB/E) [(I-J12)FI + (1-J1- 2J12)F2 ] 

donde: 
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q : descarga unifonnemente repartida superficialmente, provocada por con la descarga del 
terraplén, en este caso es igual a 18 ton/m2 . 

B: ancho del área descargada, 'en m. 

Fl y F,: coeficientes adiIneruiionales, quo dependa¡ de la relación DIL y UB. 

D: espesor del estrato considerado, en m. 

L : longitud del área descargada 

E . módulo de clasticidad del suelo ~o la ZOIIIl de excavación, en tonIml
. 

11: relación de Poisson, adimensionaJ. 

Que para un sistema de capas o ostrntos queda la siguiente expresión: 

H = HDI (El, J.l ) + [Hn:¡ (El, Ill) - HDI (El, 112) 1 + ... + [ HIJn (E" , J.ln) - HlA>-1 (En, "",) J 

Los módulos de elasticidad y Poisson considerados Ij(l enlistan a continuación: 

Profundidad Módulo de elasticidad Relación de PoisSOD 
(m) (ton/m') (adimensiooal) 

11.0 - 16.0 800 O.jO 
16.0 - 26.0 600 O.jO 
26.0- 32.0 1500 O.jO 
32.0 - 41.0 700 0.50 

Se obtuvo que retirando todo el terraplén so tendrá una expansión máxima al centro de 8 cm, 01 cual 
resultan admisibles. 

Se estimaron las expansiones a largo plazo que sufrirán los materiales del subsuelo con el retiro del tenaplén, 
COIl!Iiderando una dO!lCW"ga uniformemente repartida neta a 10lIl matcriaIes del subsuelo de 18 ton/m1

, actuando 
a partir del nivel del terreno perimetra!. 

Las expansiones Be calcularon ompleando un programa de computadora, el cual dotermina la 
distribución de esfuerzos en el subsuelo debidas a las cargaR actuantes según la tcoria de BoussineRq 
y en base a 6St09, los asentamientoa tomando en cuenu las presiones efectivas actuantes del Rubsuelo 
y las curvas de compresibilidad de los estratos arcilloRos afectados por la sobrecarga aplicada. 

Dado que ge tendrán oxpansiones en 01 área que ocupa el terraplén y asentamientos en las zonll8 
fuera del terraplén, se recomienda que no se conatmyan viviendas en los alrededores del terraplén en 
un radio de ancho del orden de 20 m, con el fin de evitarRe movimientoR diferenciales imponantes. 

GRIETAS 

De acuerdo a 10 observlUfo podemos establecer que 01 p=fio se CDCUCIltnI afectado por 01 fon6meuo de 
agrietamiento superficial, dado quo se observa que dentro del predio existen grietaIl con una traza irregular Y 
una separación entre ellas muy variable. Presentando on el terraplén de la vialidad de Eapiru1ina, una traza 
wriforme, con UD ancho de 30 cm en la superficie y que tiendo a do!IIIpBTCCCT a3.5 m de profundidad, como se 
observa en la figura 280. Dentro del área del predio los \abiOlll de iBB grietas se encuoutrun muy erosionados y 
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las gric:tw¡ rellenadas con materiales arcil1080ll de la Ulna, lo que dificulta definir su profundidad y 
locaJiUlción precma. 

En la zona la capa superficial de suelo se ClICUentra afectada por la 9ObreexplotaciÓD de loo mantos acuíferos 
del subsuelo, que provoca un abatimiento de Ja¡¡ pl"Cl.liones hidrootáticag, además de estar cxpuellto a una 
intensa y proJoogwla evaporación superficial por la acción solar, lo que gtncm un proceso de COIIlIOl.idación 
por secado de la masa de suelo que generan en el aeua tcOIJioocs y compresiones creciartmJ en la masa de 
suelo, Jo que hace que aparezcan que en la parte superior del estrato arCillooo se generen esfuerzos de tensión 
en el agua, Jo que provoca compresiones ortogonales en la estructura sólida del suelo y hace que aparezcan Iu 
grietas. 

Con el agrietamiento del ,uelo se han formado una serie de bloque! de materiales ucillosos que se 
encuentran limitados por las mismas grietas y dado que se proyecta construir en la zona estructuras 
ligeras, resulta necesario restituir la continuidad de la masa de suelo, con el fm de evitar 
desplazamientos horizontales excesivos con III..'i sobrecargas que se aplicarán. 

La restituciÓD de la continuidad del suelo ser hará medilUlte el relleoo de las grietas, para la cual so sugiere 10 

realice una inyección de ellas empleando una mezcla plástica de bentonita - cemento - agua, cuya COIlIIistmcia 
sea similar a la arcilla de la Ulna con el objeto de mantener la pillBticidad del suelo y cate siga las 
defonnaciOllC8 futuras del terreno y que a su vez conserve con el mayor tiempo posible la continuidad 
horizontal del suelo. 

La mezcla que se sugiere deberá tenerse ellliguiente proporciona miento: 

Primeramente elaborar I m' de lodo hentonitico, utilizando I m3 de agua y el \O % en peso de bentonita, 
pooleriormcote y ya hidratado el lodo se le agregara ccmemo, el cual a cada metro cúbico se le agregará el 
10% de cemento en pc9O. 

La mezcla será inyectada a gravedad sin generan presiones laterales a la JIIII!IIl de suelo, ÚJIÍC8IDCIDle 9CIá 
restituida la continuidad en la JIIII!IIl de suelo. 

DISEÑO DEL PA VIMENTO FLEXIBLE 

El dilJd\o de la sección estructural del pavimento do IIUI vialidades imcriorta del fraccionamiento y cuyas 
caracterlstica' do vialidad se mucmran en la tabla II.2.3, 10 hizo COIIlJidcnlndo las propiedades ~ y 
fuJicas de 1011 depósitos superficiales del subsuelo que OOIlStituycn a la subruantl), dentro del área muestreada, . 
que lIOIl do tipo cohesivo, los cualCII 90Il relativamente homogéneos en toda el área que ocupad el CoIijUDto 
HabitacionaJ y catan fOI1lllUk:ls básicamente por arcilla de aIta plasticidad con rU:iIlas aisladaa, cú6 OICUfO, 

de contenido de agua medio do 200 % Y un valor rcl.ld:ivo de soporte natuI1Il saturado medio do 1.5 %. 

El disefIo estructural del pavimento se realizó para una vida útil de quince 1IfIo!I, para lo cual !lO estimó el 
número de repeticiones de carga equivalente a 5,000 lb, a que elItarIa lIOIIICtido durante ese periodo, !JCI hizo 
empkando las curvas de diJJdlo do Kentucky y fue revisado con 108 métodos del IMtituto del Asfalto y de la 
SecreIarla de Comunicaciooes y Tf1III8portes, considenmdo los siguientes parámetros de n:sistencia do 101 
elementoo que lo forman. 

CBR __ ( Suelo do cimcmtación) 1.5 % 

CBR MouriaJ do boto 

CBR MMriaI do ~ub-_ 

CBRMoIorIoIdo-.a

Vida de proyecto 

80% 

50% 

15 % 

15 aftos 
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De acuerdo a lo anterior se obtuvieron las siguientes secciones pavimento: 

Tabla 11 3 

PARTES QUE ESPESOR (cm) 
¡CONSTITUYEN VIALIDAD 

EL CON VIALIDAD VIALIDAD 
PAVIMENTO CAMELLON SECUNDARIA LOCAL 

Carpeta 7 6 5 
Base 25 18 15 

Sub - Base 25 20 18 
Terracerias 20 22 10 

Total 77 66 48 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones y recomendaciones del estudio de mecánica de suelos son las siguientes: 

a) Los materiales del subsuelo en el sitio en estudio están constituidos la parte superior con espesor del 
orden de 15 m por arcilla IacuBtre de alta. compresibilidad, con contenido de agua medio de 200% Y 
baja resistencia al esfuerzo cortante, presenta algunas lentes de arena fina. Los cuaJes descansan sobre 
depósitos poco deformable de arena fina limosa, arcilla arena y limo arenoso de compacidad alta Y 

. consistencia dure. 

b) La cimentación más adecuada para las estructuras proyectadas será mediante una losa de coocmo 
refonada wnpliada, apoyada sobre una plataforma de materiales mejomdos. 

e) LalIlosas do las estructuras cubrirán toda el Area que ocupan y teDdnm las siguientes ampfuwionos panl 

cada prototipo: 

Prototipo DX9XI5-2R(INFONAVIT) 
Prototipo DX9Xl6-3R (INFONA VIT) 
Prototipo DX9X1 6-3R (FOVl) 
Prototipo UN6X15-3R (FOVl) 

Incrementar toda el área del patio Y acoeso 
Incmnc:ntar 0.95 m hacia los ~0lI 2 Y 6 
Incremeutat 1.05 m hacia los ~C8 2 Y 6 
Incrementar 0.75 m hacia 108 ejes 2 y 6 

d) La rewltanto entre el centro de cargas de la estructure deberá coincidir con el centro gcomttrico del 
área que cubrirá la losa de cimentación con 01 fin do evitar desplomes futuro, recurriendo en caso 
necesario a una mayor ampliación de la losa de cimentación 

e) Se recomienda evitar el crecimiento futuro de la estructure para no mover el centro de cargas de la 
estructure. 
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f) Para alojar la plataforma de materiale!l mejorados !le realizará un despahne rnlnimo de 0,3 m de 
espesor y el material producto del del'lpaIme será desechndo. 

g) La plataforma do materiales mejorados podrá ser un mezcla do tepetate arcilloso con hidróxido de 
!IOdio (cal), en un porcentaje de 10 - 50%, se le agregará su contenido de agua óptimo y se compactJmí 
hasta alcanzar el 98 % de su peso volumétrico seco máximo según la prueba pr6ctor estándar, sobre 
esta se apoyará la losa de cimentación de las estructuras, 

h) Debido a la alta deformabilidad de los depósitos del subsuelo se estima que se tendrán hundimientos 
importante, con el fin de evitarse problemas futuros con la estructuJ1l, ésta deberá de rigidizanie tanto 
la cimentación como en la superestructura, se recomienda que las Josas tengan un peralte núnimo de 
12 cm, sean llIlIIIIdas con acero convencional y las oont:ratrabes perimetrales tcnaan un peralte de 0.6 
m. 

i) La9 casa cabeceras de las lIllIJWIlIilS de 10lIl conjuntos, para evitar los hundimionos difcrcnciaIes 
importantes, deberán desplantarse únicamente sobre tepeIBte e incrementar 9U peso modiantc lastrado. 

i) La9 juntas constructivas de las estructuras entre las CB8WJ cabeceOL'J y Iaa CQIItigulllI debenUI ser la 
requerida por el reglamento más 5 cm, para prevenir cualquier desplome que provoquen los 
hundimientos diferenciale!l_ 

k) La9 grietas detectadas en el predio más las que se observen durante las etapas constructivas deberán 
se tratadas en toda su longitud de su desarroUo mediante el rellenado con una mezcla de agua -
bentonita - comento y que tenga la resistencia misma del suolo, Esta medida 00 aoIuoiooa todo el 
problema, pero si disminuye la influeneia do las ¡riotas en vialidades e instalaciooos, 

1) De acuerdo a lo observado en los predios vecinos se recomienda evitar el sembrado de Arboles ya que 
resecan a 105 materiales del subsuelo y genoral hundimientos y dcpresiODeS locaIe!I_ 

m) De acuerdo al personal técnico de Consorcio de lngenierla 1ntograI, S. A. de C. V., por el pmlio 
pasan una serie do fallas geológiCWi, por lo que !le recomienda realizar un estudio gcoftsico para su 
localimción y evitar COIlIItruir sobre ellas. 
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CAPíTULO 111 

PROYECTO DE DESARROLLO URBANO 
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111.1 NORMA TIVIDAD 

Para poder UevM a cabo el proyecto hidráulico es necesario definir el proyecto de dauuroUo urbano, es decir, 
en este capitulo se hablará de la distribución arquitectónica, y lotificación y sembrado del terreno. Como !le ha 
dicho anterioIlllClIlte, el Conjunto Urbano "Las Américas", contará con tres 1ÍrC88 principales: habitacional, 
comorcial e industrial; para poder optimizar el espacio con el que se cuenta, es imJXlnante, en primer IU8M, 
dar cumplimiento a los sdIaIamientos normativos coITespondienlClfl c:n lI1IItcria do Desarrollos Urbanos y 
vivienda, ya que estas nos marcarán la pauta a seguir en cuanto a las obligaciones del desarrollador y las 
restricciones de dimensionamiento, uso de suelo, dotación de servicios, IIOrmatividad ambiental, vialidades, 
espacios divell109, etcétcnl. 

Los lineamientos más imponantcs que se tomaron en cuenta para dar pie al proyecto do Desarrollo Urbano 
aparecen publicados en la Gaceta Oficial del Estado de México No 30, con fecha 13 de mano de 2002, que !lO 

refiere al RegIarnento del Libro Quinto del Código Administrativo de dicho estado. Con el fin do cumplir con 
el objetivo de esta tesis, sólo se mencionarán los aspectos relevantes y, que en geneml contribuyeron a realizar 
la lotificación y sembmdo definitivos. 

REOLAMENTO DEL LffiRO QUINTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE 
MEXICO 

TTI1JLO PRIMERO 

DE LAS DISPOSICIONES GENERALES, DE LA PARTICIPACION CIUDADANA y DE LA 
COMISIÓN ESTATAL DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA 

CAPITULO I 

DEL OBJETO DEL REGLAMENTO. 
ARrtCULO 1.- Las prClSOlltes disposiciones son de orden público e interés general y ticnc:n por objeto 
reglamentar el Libro Quinto del Código Administrativo del Estado de M6xico, denominado del Ordc:namiento 
Territorial de los Asentamientos Humanos y del De!Iarrollo Urbano de IOH Cc:ntroa de Población. 

DE LAS COMPETENCIAS. 
ARrtCULO 2.- La aplicación y vigilancia del cumplimieuto de 1119 dispoaiciOllC8 del preacnte R.og1amento 
corresponde a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Públicas y a las unidadc!.l administratiVIUI del 
Ejecutivo del Estado vinculadas con la materia del desarrollo urbano, en el ámbito de SUI respectivas 
atribuciones. 

DE LAS OBLlOACIONES DE OBTENER AUTORIZACIONES. 
ARTícULO 4.- Toda acción que signifique la división del lUelo, la construcción en, sobre o hI\io la tierra, 111 
realización de cualquier cambio material en edificios existentes y en su WJO, requerirán de la autorización 
previa y expresa do la autoridades estatales y municipales coITc:llpoll.dientcll, en los términos del códiSO y su 
regIamentación. 

DE LAS LIMlT ACIONES y MODALIDADES A LA PROPIEDAD 
ARrtCULO 5.- Los derechos los bienes inmuebles ubicados dentro del territorio estata.J serán ejercidos pof su 
titular con las Iimitllciones Y modalidades establ~id08 por el Código, 10!l pIanes que el miJnno regula. 

Toda acción que signifique la 8UÍOrimción de las tieIT81 ejidales o comunales ron fines urbanos, tales como la 
apcrtnm de calles, coqjuntos urbanos, subdivisiones y fusiones de predios, condominios o cualquier otro acto 
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de construcción de inmuebles, incluso en los solares urbanos de propiedad privada de los ejidos o 
comunidades, se sujetará a las disposiciones del Código, este Reglamento, 105 pIanes de de!IIUTollo urbano y 
demás nOIIDatividad aplicable, independientemente de las medidall previstall en la legislación en materia 
agraria. 

TITULO CUARTO 

DE LOS CONJUNTOS URBANOS 

CAPITULO I 

DE LAS DISPOSICIONES GENERALES 

DE LAS REGLAS GENERALES PARA LOS CONJUNTOS URBANOS. 
ARTÍCULO 40.- En los conjuntos urbanos se observará lo siguiente: 

l. Previo a su autorización, se deberá obtener de la Secretaria el dictamen de fuctibilidad en t6111lino!¡ de 
lo que establece el articulo 45 de este Reglamento. 

11. Su dimensión y deru;idad estarlÍn en función de la disponibilidad de agua potable. 
III. Podrán ubicarse indistintamente en árca.s urbanas y urbanizables de un centro de población, a 

excepción del de tipo habitacional campestre que podIá localiZllBe fuera do los centros de población. 
IV. Los lotes, para que puedan scr ocupados, deberlÍn estar dotados do obras terminadas de urbanización y 

equipamiento, excepto tratándose del coqjunto urbano habitaciooa1 progresivo. 
V. Su titular prestllrá gmtuitwnente los servicios municipala de qgua poIBble, drenaje:, alumbrado 

público y recolección de lÍasum, en los casos en que se haya autorizado la ocupación de letes, hasta la 
techa do su entrega al municipio. 

DE LAS NORMAS BÁSICAS DE LOS CONJUNTOS URBANOS. 
ARTÍCULO 42.- Se aplicaré a los conjuntos urbanos las siguientes nonnu bésicas sobre dirnensiOOOl 
tnlnimas, ancho de vias públicas y áreas do donación destinadas a equipamiento urbano. 

l Las dimensiones mlnimas do los totes resultantes, unifamiliares con frente a la vIa púbIica, m 
COIIiuntos urbanos habitacionales 50rIÍn para: 

A) Social progresivo y do interés social 6 metros de frente y sesenta metros cuadrados do 
superficie 

B) Popular y medio: 6 y 9 metros de frente y 90 Y 120 metros cuadrados do 5Uporficio 

respoctiv¡unente. 
C) Residencial: 9 motr08 de frente Y 150 metros cuadnuIos de superficie; y raidencial alto: 9 

metros de frente Y 250 metros cuadrados do superficie. 
D) Campestre: 25 melI'Oll de frente y 1500 motros cuadnuIos de superficie. 

n. Las dimonsiones mlnimas de los lotes resultantes, con frente a via pública en conjuntos urbanos 
do otros tipos, serlÍn para: 

A) Conjunto Urbano Indwrtrial y agroindu8trial. para gnmde y mediana industria o lIgIOindustria: 
20 metros de frente y 500 metros cuadrados do suporficie; y para micro y poquofta industria o 
agroindwrtria: 10 metro!! de frente y 150 metro!J cuadnulO!l de superficie. 

B) Coqjuntos urbanos de abasto, comercio y servicios: 7 lDCItt08 do frente y 60 motrOll cuadrados 
de superficie. 
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111. Las secciones de Ia.s vías públicas del conjunto urbano deberán fijados en este reglamento, salvo 
las vlas locales de los conjuntos urbanos industriales, que deberán tCInCIr como núnimo 20 metros de 
sea;ión. 

IV. Las áreas de donación destinadas a equipamiento urbano a favor de los municipios en los 
conjuntos urbanos h.u.bitacionaIes social progresivo, de interés social y popular, IICI determinará sobre 
la base de 18 metros cuadrados por vivienda prevista. 

V. Las árca!I de donación destinadas a equipamiento urbano en los oonjuntos habitacionaICII de tipo 
medio, se establecerá sobre la base de 15 Y 5 metros cuadrados por vivienda prevista, yen los de tipo 
r08idcncial y residencial alto, sobre la base de 1:1 Y 10 metros cuadrados por vivienda prevista, en 
mvor del municipio y del Estado para dcdiCIInIC a equipamiento local y regional respectivamente. 

VI. En el coqjunto urbano residencial campestre, el área de donación destinada a equipamimto 
urbano equivaldrá al 4 por ciento y 3 por ciento del total del área ClI1l\ienable, para obras de 
equipamiento del municipio y el Estado, respectÍVlUllCIIlte. 

VII. En el conjunto urbano industrial, el área de donación destinada a equipamiento urbano equivaldrá 
al 4 por ciento y al 3 por ciento del total del área ~eoable, para obras de equipamiento municipales 
y estatales, respectivamente. Cuando el predio osM situado en la zona IIICIttOpolitana del Valle 
Cuautitlán Texcoco, el área de donación para equipamiento urbano !ICTá del :1 por ciento y 5 por 
ciento del área enajenable, respoctiva.rnentc. 

Vln. Las área.'J de donaciÓn para obras de equipamiento municipal y estatal en Jos cotUuntos urbanos 
de abasto, comercio y servicios, equivaldrá. al 4 por ciento y 3 por ciento del án:a enajenable. 

IX. En el conjunto urbano tipo mixto se aplicará en forma armónica y concordante, las normas 
blÍllicas de cada uno de los tipos de conjunto urbano que lo conforman, de la II\IIIICTIl que I'ClIIlItc 
compatible en cada caso. 

X. Contarán con áreas vendibles destinadas al comercio de product08 Y servicios bálicos, CID al 
ll1CllOII 0.:10 metros ouadrados por vivienda autormuIa; tratándoIJc de C(lIljuntos habitacionalCl 
mayores de 4000 viviendas dispoodrán para Centro Urbano Rq90nal (CUR) áreas vl;IJ(Übles a razón 
de 8 metros cuadrados por vivienda autorizada. 

XI. Las inatalaciones, edificaciones y todo aquel mobiliario urbano que se ublcse utilizado para ~ 
promoción y venta de un conjunto urbano, deberán dedicarse definitivamente a dicho fin. 

CAPÍTULo IV 

DE LAS OBLIGACIONES DE LOS TITULARES DE CONJUNTOS URBANOS 

DE LAS ÁREAS DE DONACiÓN DESTINADAS A QUIPAMlENTO URBANO. 
ARTICULO 54.- La localización de las ártu de donación destinadas a equipamiento urbano mios coojuntOl 
urbaIlos, se fijará por la Secretaria a propUClta del desarrollador. Dichas Meas IICI utilizaJin para el 
equipamiento que se establezca en CIStCI Reglamento para cada tipo de conjunto urbano o se p~ c:n el 
respectivo acuerdo de autorización y en IOIJ planos relativos. 

Para el aprovechamiento de dichwl áreas con equipamientos difbrentes, IICI requerirá la autorización de la 
Secretaria, siempre y cuando exista causa justificada y lo IIOlicitc el municipio correspondiente. 

DE LAS CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS ÁREAs DE DONACIÓN DESTINADAS A 
EQUIPAMIENTO URBANO. 
ARTICULO :1:1.- LaB árCllll de donación dcstinada8 a equipamiento urbano eatablecidaJ¡ en el acuerdo de 
autorización de un ooqjunto urbano, deberán tener frente a la vía pública, CI8tar prefOrc:ukmcnte circundadas 
por víll8 públicas y contar con un ancho no menor de 15 metros y una mpcrficic mfnima de :100 metros 

54 



Capitulo III Proyecto de Desarrollo Urbano. 

cuadrados, salvo en conjuntos urbanos habitacionalcs social progresivos y de interés social, en cuyo caso 
podrán tener una superficie de 400 metros cuadrados. 

En ningún caso podrán cuantificarse como áreas de donación dClltinadas a cquipwnicnto urbano: 

1. TcnmOl'l con pendientes mayores de 15 por ciento. 
11. Terrenos nivelados modiantc rellcnos, salvo que se deBtincn a equipamiento deportivo al aire libre 

o a árCllll verdes o, que se hayan compactado con la autorilaci6n del municipio respectivo, con la 
supervisión de la Secretaria. 

m. TcnmOl'l afectados por restriccioIlO!! fedomlell, ostata1O!1 o municipales. 
IV. Camellones u otras árcM verdes en vias públiCR.'!. 

DE LAS OBRAS DE URBANIZACIÓN. 
ARTÍCULO .'58.- Las obras de urbanización en los col\iuntos urbanos, comprenderán a lo menos: 

1. ROO de distribución de agua potable. 
11. Red separada de drenaje pluvial y sanitario o el si!ltema que en su caso sea determinado por la 

ComisiÓII del Agua del estado de México o el correspondiente organismo operador municipal, 
atendiendo laII características del deSllITollo y su entorno. 

m. Red de distribución de energla eléctrica. 
IV. Red de alumbrado público. 
V. Guarniciones y banquetas. 
VI. Pavimento en arroyo de calles y, en su caso, en C!ltacionamientos y andadores. 
VII. Iardinerla y forcstJu:ión. 
VIII. Si!ltClma de nomCIDClatura para las vias públicas. 
IX. Sef\aJamiento vial. 
X. Cuando correspondll, las obTllll de infraestructura primaria que se requiera para incorporar el 

conjunto urbano en loo áreas urbanas y S\llI servicios. 
XI. En su caso el proyecto de las redes de alcantarillado debe prever la planta o sistema de asuas 

fOIIiduales, para su posterior descarga, o bien, cuando este prevista la construcción de macrop1antas o 
si!ltemas de tmtmniento regional, hacer la aportación económica equivalente a la Comisión del A¡ua 
del Estado de México o al respectivo organismo operador municipal, según corresponda. 

Las obras de urbanización al interior de 101'1 conjuntolJ urbanos, comprenderán iguaIrnente las instalaciones y 
obms de infmcstructura complementarias para su operación, tales COIl]O tanque elevado de l18Ua poIIIble, 
cárcamo, pozos de absorción y demá!I que !ICIIIl nocesarias. 

DE LAS OBRAS DE EQUIPAMIENTO URBANO. 
ARTÍCULO .'59.- El titular de un conjunto urbano deberá constntir las siguientes ooms de equipamiento en 1811 
áreas verdes de donación destinadas para tal efbcto, las que /JO incrtmelltarán o disminuirán 
proporcionalmente, atendiendo al número do viviendas, o CID su caso, a la !uperflcie del área vendible: 

1. En conjuntos urbanos habitacionalos social progresivo, por cada 1,000 viviendas previstas: 

A) Iardin do niJio9 de trC8 aulas, con una superficie minima do torrcoo do 996 metros cuadrados y 
de 34.'5 metros cuadrados do conmucción. 

B) Escuela primaria o secundaria do l2 aulas, con una superficie mfnima de tomJno de 3,480 
mCItToS cuadrados y de 1,296 metros cuadrados de construcción. 

C) Jardin vecinal y área deportiva de 6,000 metros cuadrados de superficie. 
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11. En conjuntos UrbWlOO habitacionales de tipo interés social y popular, ¡XX cada \,000 viviendas 
previstas: 

A) Jardln de nillos de tres aulas, con una superficie mlnima de terreno de 996 metros cuadrados y de 
34j metros cuadnulos de construcción. 

B) Escuela primaria o secundaria de \2 aulas, con una superficie mlnima de terreno de 3,480 metros 
cuadmdos y de \,2% metros cuadrados de construcción, confonne se deIermine en el acuerdo 
de autorización respectivo. 

C) Obra de equipamiento urbano básico en 210 metros cuadrados de construcción, conforme se 
determine en el respectivo acuerdo de autorización. 

D) Jardln vecinal y érea dcportivn de 8,000 metros cuadrados de suporiicie. 

ill. En conjunto!¡ habitacionales de tipo medio, residencial, residencial alto y campestre, por cada 1,000 
vivienda!! previstas: 

A) Jardin do nifios de 4 aulllS. 
B) EllCUela primaria o secundaria de 16 aullll!, confonne se detennine en el respectivo acuerdo do 

autorización del desarrollo. 
C) Obra de equipamiento urbWJo básico en 2jO metros cuadrados de construcción, conforme 50 

determine en el respectivo acuerdo do autorización. 
D) Jardin vecinal y área deportiva de 4,000 metros cuadrados de !lllperficie. 
E) Zona deportivn y juegos inflUltiles de 8,000 metros cuadrados do superficie. 

IV. En conjuntos urbanos industriales: 

A) Zona deportiva: una cancha do balompié por cada 20 hectárClllJ de la superficie total; una 
CllDCha de baloncesto y \llIO!I múltiples por cada 10 hcotiIrcas do suelo vendiblo. 

B) Guarderla infantil: Un metro cuadrado construido por cada 2,000 metroI cuadrados de 
superficie vendible. 

C) Coutro de capacitación o edificio IIdminilllI1ltivo: Un metro cuadrado coosIIuido por cada 
2,jOO metros cuadrados de superficie vendible. 

D) Obra de equipamiento urbano bésico en 2S0 motros cuadrados de construcción, c:onfurme IIC 

determine 

V. En conjuntos urbano!I do abasto, comercio y IICTvicios: 

A) GllIlIlierla infantil: Un metro cuadrado COIIIItruido por cada 200 metros cuadrados do 
superficie vendible. 

B) Centro adntinistnUivo de serviciOl: Un mttro cuadrado construido por cada 200 metroa 
cuadrados do superficie vendiblo. 

C) Obra de equipamiento urbano bésico cm 2S0 motros cuadrado!! de construcción, confurmo IC 

determine en el respectivo acuerdo de autorización. 

DE LAS OBRAS DE EQUIPAMIENTO URBANO BÁSICO. 
ARrtCULO 60.- Las obras de equipamiento urbano báJrico serán determinadas en el acuerdo do autorización 
relJpectivo, con base en el dicta.rMn de tactibilidad del desarrollo, a pIqlUC8ta del mWJicipio correspondiento y 
de acuerdo a los equipamientos necesarios en la zaIII. do ubicación del desarrollo. 

S6 



Capitulo J/l Proyecto de DesarroJ/o Urbano, 

Tales obras de equipamiento urbano básico podrán consistir en los siguientes, o la combinación de más de 
uno, siempre y cuando se ajusten a la superficie en metros cuadrados establecida en el articulo anterior do e!lto 
Reglamento: 

I. 
11 
In 
IV. 
V. 
VI. 
VII. 
VIII. 
IX. 

X. 
Xl 
XII. 
XIII. 
XIV. 
XV 
XVI. 

Unidad Médica. 
Biblioteca pública. 
Casa de la cultura. 
Escuela de artes. 
Auditorio. 
Casa hogar para menores. 
Casa hogar para ancianos. 
Centro de integración juveniL 
Centro integral de servicios de comunicaciones (correos, radiotelcfonla, tel6grafos 
ontrCI otros). 
Plaza civica. 
Gimnasio deportivo. 
Lechena. 
Caseta o comandancia de policia. 
Guardena infimtil 
Escuela especial para atlpicos 
Otr08 que al efecto se determinen. 

Cuando 01 municipio tenga provisto llevar a cabo obras de equipamiento urbano básico o en BU caso de 
equipamiento regional, con dimensiones mayores a la¡¡ resultJmtes de aplicar las reglas establecidas en el 
articulo anterior, la secretaria podrB autorizar que 111 obligllCión del tituIa.r de un conjunto urbano de ejecutar 
dicha obras, sea permutada por la de cubrir en etbctivo el costo de las mismas 11 la Tesorerla municip¡¡!, previa 
lIutorizllción del unicipio respoctivo. Dicho costo será calculado de acuerdo al Tabulador de preciOB UnitariOll 
de la Secretarlll. En estos Ca908, el municipio adquiere la obligación de aplicar tales rocurB09 a la obra de que 
se trate. 

La Secretaria mantendrá lICluaIizado el tabulador de precios unitarios y lo publicará periódicunente en la 
Úlu:ctII de Gobierno. 

DE LA SUSTITUCIÓN DE LAS OBRAS DE EQUIPAMIENTO. 
ARTICULO 64.- Culllldo CIIl la xooa circunvecina al predio por desarrollar exista suficiente cquip!lrniento de 
a1gun¡¡ o a1gUDlll1 de las obras de equipamiento seftaIadas en esto Reglamento. podrB autoriz.arae la sustitución 
de hasta un ~o por ciento de ellas conforme a lo siguiente. 

l. La Secretaria, con base en el diotamen de filctibilidad del desarrollo y a solicitud del municipio de 
que se trate o, cm su caso. a petición del desarrollo con la aprobación del municipio, dctcnninanI. 
la obra o las obTIIB de equipamiento urbano que puedan sultituirsc, siempre y cuando: _ de 
mayor beneficio para el desarrollo y su zona de influencia; tcnp un costo equivalcnte a la que 
valla a remplazar; no se dcsmcrite la prestación de 1011 aervÍlliOB oorrcspondicmtcs, en particular 
los educativos; y se ubique dentro del respoctivo municipio. 

n. Cuando la obm de equipamiento tuviere un l108lo mayor Il 111 que remplazaria, podrB lICVll111C a 
cabo si el munioipio, los vecinos o un tercero cubrm la diferencia de 1lOStos. situación que en su 
caso deberá fbrmaIizarse debidllmcntc. 

In. En su caso, en el acuerdo de autorización del desarrollo se debed justificar III situallión y se 
seftalará la obm u obras de equipamiento que en definitiva hllbrán de efectuatllC. 
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DE LAS DEFINICIONES. 

TITULO OCTAVO 

DE LAS víAS PÚBLICAS Y PRN ADAS 

CAPtruLo ÚNICO 

ARTIcULO 138.- Para los efectos de osto Reglamento, se establecen las definicionca siguientes: 

1. VIa pública: es todo inmueble de dominio público de uso común destinado al libro tránsito, cuya 
función sea la de dar acceso a los prediO!! colindantes, alojar las insta.laciones de obnIB o serviciO!! 
públicos y proporcionar ventilación, iluminación y asoIeamiento a 108 odificio¡g. 

11. Vla privada: es todo inmueble de propiedad privada destinado al tránsito y UIlO común de 8UIJ 

propietarios o do lo habitantes de un agmpamiento de loteIJ, áreaIJ privadas o viviendas. 
ill. Sección: os el ancho de una vla pública o privada, modido de paramento a paramento, comprende 

las banquetas y el arroyo destinado al tránsito de vehlculos. 

DE LAS NORMAS PARA LAS VÍAs PÚBLICAS y PRIVADAS. 
ARTICULO 140.- Se establecen como normas pam las vlas publicas y privadas, las siguientos: 

I. La sección y el arroyo mlnirno serán. 

A) Para vlas primarias: 21 metros de sección Y 15 de arroyo. 
B) Para vlas secundarias o colectoras 18 metros de socci6n Y 14 de arroyo. 
C) Para vlas locales: 12 metros de !leCCión Y 9 de lUTOyo. 
D) Para vlas COIl retomo: 9 metros de sección Y 7 de arroyo. 
E) Andadores: 3 trICItros, excepto cuando sirvan para acceso a edifícacionos WlIl ftmtc a otra, en 

cuyo caso serán de 6 metros. 

11. Los anchos mInimos de las banque1B8 serán: do tmI metros en vIas primarias; de 2 mcln.lIJ en 
secundarias o colectoras; de UO metros en las localOll Y de 1.00 mcIroII CII las de vIas con mOfllO y 
las intcriorOB de os condominios. 

m. lwJ VÚIlI9CC\lIldarias o coJoctoras se establecerán a cada 1,000 metros do distancia corno máximo. 
IV. La !:IOpIIlIlCión máxima entre la vIas locales JCrá de 200 metroB, pudiludolo lVustar como 

corresponda a la topografIa y configtmlCión del tenmo. 
V. L distancia entro las vlas con retomo o estaciooamiCDt09 colectivos y el lote a I cual 10 accode, 

será como máximo de 1~0 metros. 
VI. Todas lu vlas cerradas deberán de contar con UD retomo para lIIIlir do ollas. 
VII. Las edificaciones para t:qUipamientos educativos o de sa1ud, asi como las edifiCllciooe8 y Zlma8 

comerciales o industriales que pueden sor o son imcnsarncute utilizadas por el público, deberin contar 
con acceso do carga y doscarp por vIas IatCTlllcs o posteriores y dentro del predio. 

VIII. Las vIas proyoct¡uiwl como prolOllgaciODClS do WlIl crostonto, no podrán tener una IICOIlÍÓIJ mmor 
de ésta, siempre que la misma cwnpla con 01 minimo fijado en este articulo. 

IX. Las softaJoa de tránsito, Lémparas, casetas Y domU oI0mc0tos integrantes del mobiliario utbano, 
serán instalados de manera que no obstaculioon la oirculación o la visibilidad de los umarios. 
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111.2 LOTlFICACIÓN 

En base a la Norrnatividad descrita en el apartado anterior y asumiendo que el proyecto de urbanización será 
un conjunto de Interés Social y Popular; se procede a definir 01 tipo de vivienda y las dimensiones de los lotes 
pretendidos. 

La lotificación esta basada en tres lotes tipo, los cuales están distribuidos de la siguiente forma; de 9.00 x 
15.00 metros (135.00 m2

) y 9.00 x 16.00 metros (144.00 m2
), utilizados para JNFONA VIT; y de 9.00 Y 16.00 

(144.00 m') y 6.00 !< 15.00 metros (90.00 m'), estos lotc:!I están planificados para contener dos viviendas en 
cada lote, excepto el último mencionada el cual será un lote unifiuniliar, cada vivienda constari con su cajón 
de estacionamiento y área verde. 

DESCRIPCIÓN DEL PROTOTIPO. 

La lotiflcación tendrá cuatro prototipos: DX9XI5-2R (INFONAVIT), DX9XI6~3R (lNFONAVIT), 
DX9XI6-3R (FOVij y UN6X15-3R (FOVl). Con un total de 15,000 vivienda! plan maestro. Teniendo una 
dosificación de vivienda de la siguiente manera: 

OX9XI S-2R (INFONAVIT) 
DX9X 16-3R (lNFONA VIT) 
DX9XI6-3R (FOVij 
UN6X15-3R (FOVl ) 
TOTAL 

4, 1 77 vivienda.'! 
1,233 viviendas 
5,430 viviendas 
2,220 vivienda! 
13,000 VIVIENDAS 

31.67% 
9.49% 
41.77% 
17.08% 
lOO.()lWo 

En el prototipo DX9XI5-2R (lNFONAVIT) MI de!plantaIán dos viviendas en un lote tipo do 9.00 m. de frente 
por 15.00 metros de fondo, con una superficie de 135.00 m' , cada vivienda ,om unifiuniliar y cstaní 
desplantada en dos niveles y contará con un cajón de estacionamiento de 4.665 metros de fondo y tendnl el 
siguiente partido arquitectónico, en planta baja consta de: saIa, comedor, cocina, patio de servicio, escalem, 
cochera y jardln; en planta alta tendrá: dos recamara.9 b/lfto y vcstfbulo. El área total construida incluyeOOo 
volados será de 60.200 m'. 

En 01 prototipo DX9XI6-3R (lNFONAVIT y FOVl) se dcsplantMán 2 viviendas en un Jote tipo 9.00 metros 
de frente por 16.00 metros de fondo, con una superflcie por loto de 144.00 m' . cada vivienda scrú unifiunilia.r 
y estará desplantada en dos niveles, contará con un aUón do estacionamiento do 4,675 metros de fondo Y 
tendrá el siguiente partido arquitectónico, en planta b~a consta de: saJa. comodor, cocina, ra;:aJI'Ult1l, patio de 
servicio, C!!CaIora, cochora y jardln; en planta alta tendri: dos 1'CCIIIIlIlIll8, bafto Y vestíbulo. El área toIal 
construida incluyendo volados 9Cfá do 67.540 m2

. 

En el prototipo UN6X15-3R (FOVij se de!!plantara una vivienda en un loto tipo do 6.00 lIlCtro!I do frerJto por 
15.00 mc:lrOB de fondo con una superflcie por lote de 90.00 m', cada vivienda seIÍI unifamilÜU' y errtará 
desplantada en dos niveles y contará con un cajón do estacionamiento de 4.675 metros de fondo y tendrá 01 
siguiente partido arquitectónico, en planta bl!ja: sala, oomedor, cocina, balio, RICal1lIU'a, patio de !lCIVicio, 
escalera, cochera y jardln, en planta alta tendrá: dos recamara!I, sala. de T. v., baflo y vostibulo. El área total 
construida incluyendo volados será de 88.110 m2

. 
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111.3 SEMBRADO. 

Tabla 3.1 Superficies proyectadas 

USO DE SUELO SUPERFICIE (MILES M') 

Supo Habitacional 1,020 
Supo Comercia! 20 
Supo Corredor Urbano 295 
Sup.1ndrnrtrial 862 
Supo DonaciÓll Vivienda 237 
Supo Donación Comercio 25 
Supo Donación Industria 86 
Supo Donad6n Total 148 348 
Supo TonninaJ Multimodal 30 
Supo Via Pública 610 
Sup. Restricción. 230 
SUPo TOTAL 3,41S 

ACCESOS PRINCIPALES. 

Los accesos se darán a través de la avenida Carlos Hank GonzáIez ( que atraviesa a! praDo mlu eolindancia8 
sur y poniente) y la avenida 1° de Mayo ( que entronca perpendiculwmontc con la avenida CarIoa Hank 
GonzáIez en el surponiente del predio), la primera eorre de sur a norte y 09 la continuidad de la Avenida 
CentrBI, comunicando a través de esta vialidad a! Distrito Federal, la segunda eorro de ponic:nte a oriente y 
entronca con la avenida Momios, y comunica las ZOIIIIII de Ecatepoc Y Locberla. 

SISTEMA VIAL. 

El desarrollo tendrá su principal acceso a! sur y poniente del predio a trav61 de la avenida Carloe Hank 
Oonzález (Avenida Central), por medio de avenidas Iatorale!i, tendrá tres entroDquQI que lICIl'án loa ~ 
principales: el primero al sur del predio a travl!s de la Avenida del Canal con una sección vial de 25.00 
~, el segwtdo a! poniente del pralio a través de la Avenida }O do Mayo con una sección vial do 25.00 
metros Y el tercero al no¡ponicnte del predio a naves de la paralela de la A VCIIÚda Mariano Matamoros con 
una sección de 27.00 metros. Los tres aecesos confbl1l1lUán dartro del predio una estructura vial de ponimtc a 
oriento, que IIC entrelazará con otnl8 vialidades que eomrán de DOrte a sur y 9C comWlicarin con Iu calks al 
norte doI predio con el fraocionamicnto "Jardines do Moreloa" que I0Il: La¡o do Chapultepec. Ignaoio L6pcz 
Rayón, Miguel Hidalgo, Bosque de Ombucs y bosque de Iu ftol'Cll. 

La anterior descripción corresponde a las vialidades primarias y KCWldarias, a esta estructura vial, se 
complemontaní con via1idadcs locales do 12.00 mdros que datan forma a las 1IlIUlZIIIIM, las cuaIea DO tendrán 
una separación mayor de 200 mcttos, Y dentro de estas IICI dará aooeso a Jw¡ viviendas atrav6t de cin;:uitoI en 
"U" con calles de 9 metroIJ de sección. 

ÁREAS DE DONACIÓN. 

Las ámLs de donación suman un tota.I de 18 m1 por vivicuda, se tomo en cuenta el 7% del área comercial y el 
10% del área industrial. Todas estas área.Il están localizadas ostratéaiClll1lClltc para una buena diapoIIici60 y uso 
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del equipamiento urbano; todas a través do accesos francos comunicados por la Avenida Principal del 
Conjunto Urbano. 

Según Articulo 42 las ároas de donación sen\n: 

Inciso IV: 18 m l de donación por vivienda prevista. 

18 m' x 13,000 viviendas ~ 234,000 m' de donación. 

Inciso vn : 4 % del área enajenable Industrfal para uso municipal y 3% para uso estatal. 

862,000 m' x 4% - 34,480 m" de donación. 
862,000 m' x 3% =< 2~.860 ro' do dODlllijón. 

60,340 

Inciso VIII : 4 % del área enajenable comercial para uso municipal y 3% para uso estatal. 

USO DE SUELO 

HabitacionaI 
Industrial 
Comercial 
TOTAL 

314,000 m' x 4% = 12,560 m' de donación. 
314,000 m" x 3% = 9 420 'JI" de donación 

21,980m 

Tabla 3.2 Áreas de Donación para equipamiento urbano. 

SUPERFICIE PROYECTADA DE SUPERFICIE A DONAR 
DONACION 

(m") 
237000 
86000 
25000 

348000 

Donación existente ~ 348,000 m' 
Donación requerida -= 316.320 ro] 
Diferencia ~ 31,680 ml 

SEGUN ARTICULO 42 
(m') 

234 QQQ 
60 340 
21,?80 

316,320 

Como 50 puede Apreciar en la tabla 3.2, la superficie de donación que se tiene en cuenta en el pm)'QCtO rebasa 
en todos los casos lo que la ley dispone aplicar como lIreas de dlHlllCión para equipamiento urbano. 

EQUIPAMIENTO URBANO. 

En cuanto a equipamiento urbano básico para la vivienda contará con jardines de niftos, escuelas primarias, 
juegos infimti.lC9, ZOllllB deportivas, jardines vecinales y locuJes comerciales. 

En cuanto a equipamiento regional, contará en el norponiente del predio con UD Hospital R.egjonaI de 140 
camas y en el sur oriente del predio una terminal multimodal de tnInlIporte, también contani. en el lI\lI" del 
predio con un Centro Comercial, conformado por tiendas ancla y subancla (tiendas de autogervicio, 
restaurante y cines). Tambi6n contará con un corrnior urbano al oriente del predio, el cual tcmdrt acceso a 
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través de una lateral de la Avenida. Carlos Hank GonzAIez en donde se ubicarán: tiendas de autoservicio, 
locales comercialos, restaurantes, hotel, gasolineIll y agen¡;ias do autos. 

Según el articulo j9, inciso n. las obIllS do equipamiento dcbenbJ ser por cada 1,000 vivieuda!l; 

A) lanlln de niftos de tfm¡ aulas, con UIIII superficie mlnima de temmo de 996 m' . 

13000 viviendasl1000. 13 ; 13 x 996 m'. 12,948 rn' 
J3 x 3 aulas '" 39 aulas. 

B) Escuela primaria o securnlaria de 12 aulas con superficie mInima de terreno de 3,480 m'. 

13000 vivienda&llOOO = 13 ; 13 x 3,480 m' = 4j,240 m' 
\3 x 12 aulas" lj6 aulas. 

C) Obra de oqlÚpamiento UTbano básico en 210m' de corunrucción. 

13000 viviendasllOOO = 13 ; 13 x 210 rn' = 2,730 m' 

D) lardIn vecinal y árca vecinal de 8,000 rn' de superficie. 

13000 viviendas/lOoo = I3 ; 13 x 8,000 rn' = 104,000 rn' 

Según 01 articulo j9, inciso IV en conjuntos urbaoos industrUlles: 

D) Zona deportiva: una cancha de bakwnpi6 por cada 20 bectareas de la superficie total; una 
cancha de baIOI1CO!Ito y usos múltiplos por cada 10 hoctáreas de molo vendiblo. 

Zona industrial proyectada .. 862,000 rn' = 86.2 ha. ; 
86.2 hal20 ha .. 4.3 1 canchas do baIompi6 
86.2 ha /1 O ha = 8.62 CIIIIChaa de baloncesto 

E) Guardorla infantil; Un metro cuadmdo OODBtruido por cada 2,000 lIlCItI'(JIJ cuadrados de 
suporficie vondible. 

862,000 m' / 2,000 m' = 431 m' de construcción. 

F) Centro do capacitación o edificio admini8tnItivo: Un motro ouadrado oonatruido por cada 
2,jOO ll1CItros cuadrados de superficie vendible. 

O) Obra de equipmnionto urbano b"'ico en 2:50 metros cuadrados de COII8trucción, confurmo IIC 

determine en el rospoctivo acuerdo de iIlItorización. 

Según el articulo :59, inci80 V en CQIIjuntos urbanos de abasto, comercio y servicios: 

H) Guarderia. infantil: Un metro cuadrado COIl8truido por cada 200 lIlCItros cuadrados de 
superficie vondible. 
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Zona comercial proyectada = 31~,OOO m~ 

315,000 m' / 200 m2 
= 1,575 m' 

1) Centro administrativo de servicios: Un metro cuadrado collHl:ruido por cada 200 metros 
cuadrados de superficie vendible, 

J) Obra de equipamiento urbano básico en 250 metros cuadrudos de construcción. confonno se 
determine en el respectivo acuerdo de autoriZIICión, 

Tabla 3.3 Equipamiento requerido. 
JardJn de nifloB 39 aulas 12948 m' 
Escuela primaria 156 aulas 45,240 m" 
Obra de equipamiento básico Zona Habitacional 210 m" 

Zona Industrial 250m' 
Zona Comercial 

TOTAL ~~~~: 
Jardln vecinal 104 000 m' 
Zona deportiva Cancluls de balompié 4 

Canchas do baloncesto 9 '. 

Ouarderia infantil Zona Industrial 431 m' de COWItrucción 
Zona Comercial 1 575 m' de construcción 

Centro de capacitación o 344.8 m' de construcción 
edificio administrativo 
Centro administrativo de 1,575 m". 
servicios 

Según el ArtIculo 64, en común acuordo con la Secretaria do Desarrollo Urbano y Obras Públicas del 
Estado do México y 01 H. Ayuntamiento del Mwticipio de Ecatcpcc, el equipamiento retlUltmrtc de acuerdo a 
1M necesidades de la zona y obras requeridas a ponnutarso pam la construcción do un Centro de 
Convenciones, 01 Equipamiento Urbano Resultante quedad como lo indica la figura 3.1. 
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Figura 3.1 
Equipamiento resultante 

Proyecto de Desarrollo Urbano. 

Atendiendo a la Nonnatividad competente, se definió la siguiente estructura urbana para el 
Conjunto Habitacional "Las Américas" (Figura 3.2) 
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Figura 3.2 
Plano de Lotificaci6n 

Proyecto de Desarrollo Urbano. 
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PROYECTO HIDRÁULICO 
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IV.I RASANTES. 

Una vez definido el proyecto urbano del Desarrollo habitaciooal, los estudios prcvios de ingenierla básica y en 
general todo lo necesario para realizar el proyClcto hidráulico (red de abrurtecimiento de lIBua potable, drenajo 
sanitario y drenaje pluvial), previamoote es nllCll88rio definir 111.'1 cotBII de I'IISQJIte del proyecto arquitectónico del 
Desarrollo. 

El alineamiento y la pendiente de 1M redes, depende de las condiciones mlnimas y máximas hidráulicas 
establecidas en los reglamentos o nonnas de construcción del lugar donde se n:mIicen dichos proyectos. Según 
el aru\.lisis y los criterios de disefto 80 van tomando decisionos que beneficien económicamente el proyecto, Hin 
dejar a un lado la eficiencia y la seguridad que deben tener obl'll!l de tal magnitud. 

Para asegurar el flujo del agua en las tuborlas, es necesario garantizar que 6sta tonga la carga suficillIlte; cuando 
la carga estática no lo es, se utiliza el bombeo. Para el caso que nos ocupa, el terreno es ca9i plano, es decir, las 
cotas en cl terreno se mantienen en un rango en donde el desnivel 00 supera los dos metrOl'l. 

Los nivelO!'! son detenninados por las condiciones flsicas existcntcB, en la medida en que se modifiquen estas, el 
costo de las obr.t."l se elevará en la misma magnitud, ya que se nfcctaIl las profundidades y volúmenes de 
excavación, rcllcno y cortes en su caso. 

El proyecto de "Rasantcs", va encaminado a definir, con ayuda principalmente del estudio o levantamiento 
topográfico previamente realizado, 101'1 niveles fisiCOl'l y cadenanllentos de viali¡Jade¡¡, guarniciones, banquetas y 
plataformas constructivas. La importancia de referenciar todos esto!I elementos 1108 interesa en la realización del 
proyClcto hidráulico, ya que las tubcri8ll para dichos finos tendrán su recorrido principal por las vialidades del 
Desarrollo. 

Ya que uno de los alcances de esta tesis cubre el di.sefto del proyecto hidráulico. solo se describirá a 
continuación el como se obtuvieron las cotas de f1l!W.IItes de las vialidades: 

1) Trazo de ejes de vialidad. 
Tomando en cuenta la geomotrla y el proyocto urbano del Desarrollo, !le calculan las 
coordenadas do los ejes de las vialidades y los datos de lu CIlJ'\1I.Il horizontales necesarias. 

2) Cálculo de elevación de fWlante de viali¡Jade¡¡. 
El trazo de las vialidades !le realiza. mediante el método de la CUI'Vll lIUI8Il tomando en cuenta \os 
volÚIIlCllC8 de corte y de excavación para definir las lineas imaginarias llamadas rasantes. El 
trazo de estas debe contribuir al correcto escurrimiento del agua pluvial hacia lu coladefWI o 
atJujcas, de tal manera que se eviten encharcamientos y que todo el producto de una tormenta 
_ J'tICOlectado por la red de drenaje y asi el sistema funciOllCl correctamente. 

Según los planos de desarrollo urbano se localizan las principales ataJjeas y se enumeran para posterionnente 
definir las redes, CIStoS puntos se muestran junto con el dido de las redes do agua potable. ~ sanitario y 
pluvial en las figunlll IV.2.2, IV.3.3 Y IVA.2. 

La tabla IV.l.l muestra Jas cotas de rasante de los diferentes puntos o principales atarjeas. 
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Tabla IV.1.1 
Cotaa de rasan" 

Crucero Cota de rasante (m) Crucero Cola de rasante (m) Crucero Cota de rasante (m) 
1 0.21 36 -0.35 70 0.05 
2 0.03 37 -0.21 71 -0.25 --
3 -0.48 38 0.56 72 2.15 
4 -0.1 39 0.65 73 1.96 
5 0.08 40 0.23 74 2.6 
6 -0.28 41 0.15 75 0.65 
7 -0.05 42 0.15 78 2.38 
8 0.55 43 -0.45 77 1.25 
9 -0.37 44 -0.8 78 1.02 
10 -0.51 45 -0.74 711 2.38 
11 0.97 46 0.23 80 0.2 
12 0.04 47 0.45 81 0.69 
13 -0.29 48 0.18 82 1.48 
14 1.03 49 -0.015 83 2.58 
15 0.27 50 __ 

¡----- 0.27 84 0.38 
18 -0.45 51 -0.56 85 0.58 
17 1.01 52 0.04 88 0.21 
18 0.6 53 -0.5 67 0.25 
19 0.21 54 -0.48 88 -0.36 
20 0.66 55 0.15 89 -0.21 
21 0.38 56 0.21 110 -0.54 
22 -0.12 57 0.56 91 -0.35 
23 0.67 58 0.41 92 -1.24 
24 0.28 511 0.38 93 -0.67 
25 -0.32 60 0.08 94 -1.611 
26 0.\16 81 0.1 95 -1.515 
27 0.92 62 0.111 IIC -2.01 
28 1.02 83 0.56 97 -2.65 
29 1.01 C4 -0.01 CB1 -0.02 
30 0.93 65 0.13 CB2 -0.04 
31 0.93 65' 0.35 CB3 -0.36 
32 0.55 ee 0.15 CB4 -2.84 
33 0.25 67 0.1 
34 0.32 68 0.03 
35 0.08 89 0.11 
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IV.l AGUA POTABLE. 

En el disei\o de un sistema de agua potable intervienen varios factores; 108 consumos de agua varlan 
con los paises e incluso con las diferentes regiones; as~ en las ciudades se consume mayor cantidad 
que en las zonM rurales. En efecto, las condiciones climatológicas e hidrológicas de la región 
considerada, las costumbres locales y el género de la actividad de los habitantes tienen una influencia 
directa en las cantidades de agua consumida. 

La cantidad de agua que se le asigna a cada habitante y que comprende todos los consumos de los 
servicios que se hacen en un día medio anual incluyendo pérdidas, se le llama "dotación", y está en 
función de todos los factores mencionados anteriormente. 

IV.2.) Dotaci6n de proyecto. 

Para el caso del Conjunto Habitacional en cuestión, tomando en cuenta que es un Dosarrollo de interes 
social y consultando el MAPAS de la C.N.A., se calculó una dotación de 150 Vhab/dia. 

El consumo medio anual es el que resulta de multiplicar la dotación por el número de habitantes y por 
108365 dias del afio 

v = ma 
D xPx 365 

1000 
Donde: 

V ma os el consumo medio anual en mJ 

D es la dotación en I!hab/dla 
P es el número de habitantes. 

Por 10 tanto 

V.,." 
150 x 65,000x 365 

1000 

V.,. - 3,558,750.00 mJ 

Este volumen es menor a los 5.5 millones de m3 indicados en los tltulos de conseción de los 5 pozos, 
por lo que para las zonas comercial e industrial se podi\n aplicar 1 '941,250 m3/aflo. 

El consumo medio diario anual (Vmd) en mJ
, es por consiguiente: 

Vmd= 
DxP 
1000 

150 x 65,000 
1000 
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y el gasto medio diario anual (Qm), para la zona habitacional en litros por segundo, es: 

Q",= 

DxP 
86,400 

150 x 65,000 
86,400 

Q", ~ 112.85 Vs 

El gasto medio diario es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una 
población en un dia de consumo promedio. 

Para un Desarrollo Habitacional integral como el que se trata, se debe prever no sólo el consumo de la 
población en si, sino también se considera las aportaciones que recibirán las áreas comerciales, 
industriales y de donación. Como no se sabe aún el tipo de comercio e industria que se establecerá, 
según las normas del CAEM, para abastecer a estas zonas se aceptó una dotación LOO litro por 
segundo extra por cada hectárea considerada: 

Zona 
Comercial 
Industrial 
Donación 

Superficie (ha) 
31.4 
86.2 
47.8 

Aportación (l/s) 
31.4 
86.2 
47.8 

Por lo tanto el gasto medio queda de la siguiente manera: 

Qm~ 
DxP 
86,400 

112.85 

+ 

+ 

Aportación 
comercial 

31.40 

+ 

+ 

Aportación 
Industrial 

86.20 

Qm = 278.25 Vs 

+ 

+ 

Aportación 
donación 

47.80 

Existen variaciones según la hora y el dla en los consumos, esto significa que el gasto medio se tiene 
que afectar por los coeficientes de variación horaria (CVH) y el coeficiente de variación diaria (CVD). 

Qmd - Q",x CVD 
Qmb= Qm x CVD x CVH 

SegUn el MAPAS de la CN.A. se considem CVD = 1.40 Y CVH = 1.55, por lo tanto: 

Qmd = 278.25 x 1.40 = 389.551/9 

Qmb ., 389.55 x 1.55" 603.80 Vs 
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Un sistema de abastecimiento de agua potable, está compuesto por los siguientes elementos: captación, 
conducción, tratamiento, regularización, y distribución. 

IV.2.2 Captación y conducción. 

Para el Desarrollo habitacional la captación o fuente de agua potable consiste en la explotación de 5 
pozos profundos, para los cuales se tiene un permiso de explotación de 5.5 millones de metros cúbicos 
anuales. 

Las lineas de conducción serán de polietileno de alta densidad (PEAD) y conducirán el gasto máximo 
diario de cada uno de los pozos para abastecer a cada uno de los 3 tanques de regularización como lo 
muestra el plano de la figura IV2.1. para conocer las CMacteristicas fIsicas que deberán cumplir dichas 
lineas, se procede de la siguiente manera utilizando la ecuación de continuidad: 

Q-VA ...... JV.2.1 

Conociendo que el gasto máximo diario es de 389.55 Us, y se dará por modio de 5 pozos, cada pozo 
debe proporcionar un gasto de 77.9\ Us. 

Para conocer el diámetro de las lineas de conducción, se aplico la ClCuación de continuidad (IV.2.1) 
aceptando que el criterio del diámetro más económico recomienda velocidades entre 1.00 y 1.50 mJs. 

De lo anterior se tiene: 

A = Qmd / Vmax - (0.07791 ml 
) / (l mis) 

A = 0.07791 ml 

Si se desea conocer el diámetro de la tuberia de salida de los pozos se tiene que: 

despejando D: 

D-(4AI1t/ 12 

D=0.315m""14" 

El diámetro comercial correspondiente para tuberia de PEAD es de 14" o 35 cm. La longitud total de 
las lineas de conducción es de 4883 metros. 

IV.2.3 R~ulariza.cióD. 

Para calcular los volúmenes de almacenamiento de los tanques elevados, se requiere conocer la ley de 
demanda que representa el consumo de agua de una población. En la tabla IV.2.1 se detalla las 
variaciones expresadas como porcentajes horarios del gasto máximo diario. 

Conociendo las demandas se procede a realizar el cálculo anaUtico como lo muestra la tabla IY.2.2 • 
como la ley de demandas o salidas es conocida en función de porcentajes horarios del gasto máximo 
diario, en esta misma forma se expresa la ley de entradas. En dicha tabla se aprecia que para calcular 
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los valores del máximo excedente se suman los valores absolutos del máximo excedente y el máximo 
déficit, considerando 16 horas de bombeo diario. 

Tabla IV.2.1 Variaciones del consumo, expresadas como porcentajes 
h d I t á I d' I oranos e gas o m xmo laro 

Horas Poblaciones lrapuato Torreón Cd.d. Mblco pequeftas 

0-1 45 50 53 61 
---~ •• " __ O 

.-'~ 

1-2 45 50 49 62 1---
45 50 2-3 44 60 

3-4 45 50 44 57 
4-5 45 50 45 57 
5-6 60 50 56 56 
6-7 90 120 126 76 
7.." 135 180 190 138 
6-9 150 170 171 152 

9-10 150 160 144 152 
10-11 150 140 143 141 
11-12 140 140 127 138 
12-13 120 130 121 136 
13-14 140 130 109 138 
14-15 140 130 105 138 
15-16 130 140 110 141 
16-17 130 140 120 114 
17-18 120 120 129 1045 
18-19 100 00 148 102 
19-20 100 80 115 91 
20-21 90 70 75 79 
21-22 90 60 65 73 
22-23 80 50 60 71 
23-24 60 50 53 57 
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T ahl 422 V I a .. oumen d l· ·ó e re.ll;U anzac¡ n para e caso d e sumuu8tro 16 h lIS or 

Sumlnletro 
Demanda. (Mlldas) 

Hora. (entrMl .. ) Q de Demanda Dlferancla. bombeo en % hora"" en Dlferencllls acumulada. % 

0-1 O 61 -61 -61 
1-2 O 82 -62 -123 
2-3 O 60 -60 -183 
3-4 O 57 -57 -240 
4-5 O 57 -57 -297 
~ O 56 -66 -353 
6-7 150 78 72 -281 
7-8 150 136 12 -2e9 
6-9 150 152 -2 -271 . 
9-10 150 152 -2 -273 

10-11 150 141 9 -264 
11-12 150 136 12 -252 
12-13 150 138 12 -240 
13-14 150 136 12 -226 
14-15 150 136 12 -218 
15--16 150 141 g -207 
16-17 150 114 36 -171 
17-16 150 108 44 -127 
18-19 150 102 48 -7g 
19-20 150 91 59 -20 
20-21 150 7g 71 51 
21-22 150 73 n 128 
22-23 O 71 -71 57 
23-24 O 57 ·57 O 

Ct - 269 + 128 = 397 % 

e - 3.97 )( (36001I000»){ Qmd ; Qmd - 389.jj Ips 

Por lo tanto la capacidad de regularización requerida es: 

e = 5,623.49 m3 diarios 

Por lo tanto se propone una capacidad de regulación diaria de de 5,700 m3 distribuidos de la siguiente 
manera: 

SiBtema CiBtemaml Tanque elevado 
Tanque-cisterna mJ 

1 1300 600 
2 1300 600 
3 1300 600 
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IV.2.4 Distribución. 

La distribución para el abastecimiento de los tanques-cistema quedará de la siguiente manera: 

Pozo Tanque al que suministra 
A ly3 
B 2 
C 2 
D ly3 
E 1 y 3 

Una vez que se dispone de agua potable en los tanques de regularización, esta se debe poner a 
disposición de los habitantes, distribuyéndola por toda la población por medio de una red de 
distribución. Un adecuado sistema de distribución debe ser capaz de proporcionar agua potable en 
cantidad adecuada, a la presión suficiente cuando y donde se requiera dentro de la zona de servicio. 

Un sistema de distribución está formado por una red de tuberias de alimentación, principales y 
secundarias; esta designación depende de la magnitud de su diámetro y de su posición relativa con 
respecto a las demás tuberias. 

Como el objetivo de esta tesis implica ell proyecto hidráulico a nivel de plan maestro del Desarrollo 
Habitacional "las Américas", se procede al cálculo de la red de distribución tomando en cuenta sólo 
las lineas de alimentación y las tuberlas primarias, estas últimas son las que forman los circuitos 
principales. 

Para el diseno se empleó el programa de calculo "Análisis Hidráulico" (Calculo hidráulico de redes), 
versión 2.07, marzo de 1995, Autor: Dr. Velitchko G. Tzatchkov, Instituto Mexicano de Tecnologia 
del A~a, Comisión Nacional del Agua. Este programa computacional facilitará en gran medida 109 

cálculos tomando en cuenta que se trata de un Desarrollo Habitacional de gran dimensión. 

A continuación se explica el funcionamiento de dicho software: 

1) Basándose en 109 planos de urbanización, se propone la ubicación de los tanquell, as! como sus 
caracterlsticas fisicas y el nivel de desplante de 109 mismos. 

2) Basándose en la misma urbanización, se dispone de un esqueleto de red de distribución que 
muestre la, o las lineas de alimentación, asl como los cruceros numerados progresivamente, 
obteniendo de cada uno de estos su cota de rasante. 

3) Se miden las longitudes entre cruceros. 
4) Para cada tramo, se determina el número de casas, áreas de donación, comercial o industrial 

abastecidas. 
5) Los diámetros de las tuberlas se sugieren a criterio del di senador, asl como el sentido de flujo. 
6) Cada nodo es nombrado de la siguiente manera según su función: 

Tipo Función 
O nudo sin consumo 

tanque elevado 
34 nudo con consumo 
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7) Con la información obtenida en los puntos anteriores, se elabora la tabla IV.2.3 calculando los 
respectivos gastos de cada tramo. 

8) Una vez ingresados los datos como lo muestra la tabla IV.2.3, se capturan directamente al 
programa para posteriormonte ejecutarlo mediante un proceso iterativo. 

Los resultados preeliminares de la primer corrida con ayuda del software; se muestran en la tabla 
IV.2.4 , y se corrigen bajo los siguientes criterios: 

a) La presión mlnima dispolllble en cada nudo do la roo, do acuordo con 01 MAPAS, debe sel" de 10 
metros de columna de agua como rnlnimo, por lo tanto en los puntos y tramos donde no se 
cumple lo anterior, se procedo a modificar el diámetro con el fin de reducir las pérdidas l

, para 
correr nuevamente el programa hasta que en todos 108 tramos se cumpla con esta condición. 

b) La velocidad máxima será de 3 mis. 

Dospués de hacol" los cambioB necesarios on cuanto a diámetros y realizando las itel"aciones necesarias, 
la propuesta final de la red se muestra en las tablas IV.2.5. 

Con base en los resultados obtenidos se calculan los volúmenes do obra como lo muestra la tabla 
ry.2.6, y se elabora el plano final de la red de agua potable como lo muestra la figura IV.2.2. 

I Las perdidas se csIcu1an mediante la fonnula de Manning. 
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Tabla IV.2.3 Formato de captura de datoll 
DOTACION HABITACIONAL 150 I/habldla OBSERVACIONES: 

DOTACION MEA DE DONACION 1 lp&/hII 

DENSIDAD DE POBLACION 15 habIvIv 
!,-,OEFICIENTE DE VARIACION DIARLA 1.40 
COEFICIENTE DE VMLACION HORARIA 1.5!5 

No. NUDO TIPO r.':AS A DON. POBL. QM QMD QMH TOPOG. TRAMO DE: A: LONG. OIAM. 

1 1 7 o o o 0.00 0.00 0.00 1/1.51 1 1 2 /12.00 !500 

2 2 o o o o 0,00 0.00 0,00 1.~1 2 2 3 688.00 JOO 

3 3 34 o 4.6U o 4.6Il /1.57 10.18 2,15 3 3 4 26<100 300 

4 4 o o o o 0,00 0,00 0,00 2,311 4 4 ~ 413.00 2eO 

5 5 o o o o 0.00 0.00 0.00 0.66 5 5 6 1~.00 250 

6 6 o o o o 0.00 0.00 0.00 0.32 /1 /1 7 491.00 100 

7 7 34 1220 2,99 19100 13,58 19,01 29.47 O.~ 7 7 1'1 850.00 100 

8 8 34 1861 4.re .93Oei 20.71 28.99 44.;3 .o.37 8 8 " ~10,00 200 

9 9 34 978 VI 4890 10.119 15.26 23./14 .0./14 " Il 10 17~,00 200 

10 10 34 183 0.46 915 2.04 2,1IIl 4.43 0.21 10 10 11 186.00 200 

11 11 34 378 0.93 1890 421 !I.B9 8.13 .0,07 11 11 12 36.00 100 

12 12 o o o o 0,00 0,00 0,00 .o,10 12 12 13 119/1.00 100 

13 13 34 728 1.7 3630 8.00 11.20 17.311 .0.74 13 13 14 104.00 200 

14 14 o o a O 0.00 0,00 0.00 0,16 14 14 15 556.00 150 

1~ 115 34 333 0,62 10015 3,71 15,19 6.04 0,415 115 16 11!! 436.00 1 !iD 

16 11'1 34 472 1.16 2380 15.26 7.36 11.41 .o.!l1 16 11!! 11 270,00 300 

17 17 34 918 2.26 4690 10.22 14.31 22.18 0.23 17 18 23 100.00 200 

18 18 34 1296 3,18 6480 14,43 20,20 31,31 0,49 16 23 6 70.00 200 

19 19 34 46Il 1.13 2290 5.11 7.15 11.08 0.02 19 22 23 10.00 !500 

20 20 ° o ° o 0,00 0,00 0,00 0,07 20 15 17 426.00 2!iO 

21 21 34 692 1,7 34(I(l 7,71 10,79 11!!,n 0,18 21 7 17 340.00 200 

22 22 7 o o o 0.00 0.00 0,00 0.151 22 17 18 491,00 2l5O 

23 23 O O O o 0.00 0.00 0.00 16.151 23 6 18 340,00 200 

24 24 7 ° o o 0.00 0.00 0.00 l!!1.D7 24 17 21 340.00 200 

2S 2S 34 100 0.44 900 2,00 2,60 04 .0,20 26 111 19 340.00 200 

2fI 28 34 660 2.16 4400 9.60 13,72 21.27 0,11 :le 14 21 20,00 2150 

27 27 34 374 0.92 1670 4,17 15,84 9,015 0.153 27 20 19 1111.00 2l5O 

2B 211 34 711 1.76 36156 7.g:¡ l'.ClI 17,111 0.1!! 28 20 21 331,00 250 

29 29 34 1340 2O.2E16 6700 31.110 44.l1li 89.22 0.00 29 lA 20 10,00 300 

30 30 34 o 16.732 O 16.73 23,42 38.30 a,M 30 111 2tI 610,00 2!iO 

31 31 34 o 4,fM7~ ° 4,~ 6,;3 10,74 0,91 31 14 2S 20/1.00 200 

32 32 34 O 33 O 33.00 4/1.20 71,61 2.36 32 2S 28 1518.00 100 

33 33 34 ° 22.5375 ° 22,54 31.58 -'18,92 0,72 33 28 27 2110.00 200 

34 34 34 O 14.47 O 14.47 20.28 31.40 0.26 34 27 28 444,00 200 

35 ~ 34 o 20.01176 a 20JJ7 28.10 43.!!II .0.01 311 28 215 128,00 200 

36 ° 0,00 0,00 0.00 :le 2 31 632.00 300 

37 ° 0,00 0,00 0.00 37 31 3D 304.00 300 

36 O 0.00 0.00 0.00 36 30 29 817,00 250 

39 o 0.00 0.00 0,00 39 29 2!l 212.00 200 

40 o 0,00 0,00 0,00 40 30 32 11Cl1.00 200 

° 0,00 0.00 0,00 41 4 32 40.00 100 

O 0.00 0.00 0.00 42 32 33 7e8,00 250 

° 0.00 0,00 0,00 43 33 311 831.00 200 

o 0,00 0.00 0,00 44 33 34 7811.00 200 

tl ITAl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .. 2207.00 
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Tubla IV 2 -1 Corrida Inicial .. 
RESULTADOS PARA LOS NODOS RE8UI TlI.nnA PARA LOS TRAMOS 

Ooec 
Colo 

Colo do _n 
Conoumo - Nodo lorc¡. Dúom.( Galo \/ ... ~rdId 

No. Nodo Tipo rlpcló Iio<to .... d10p0/l1blo No. Tromo Tipo Rug. 
","",(m) 

(m) (m) 
(Vo) -, ".." (m) mm) (Vo) (M) .. (m) 

n 
1 1 7 T 18.111 1.~1 1~.00 -lU.~7 1 1 O 1 1 81 0.00II 810 27~.~7 1.27 0.21 

2 2 O ~ 16.30 1.~1 14.1U 0.00 2 2 O 2 3 5118 0.00II -4eO 811.73 1.12 2.eI! 

3 3 ~ e 13.lB 2.10 lUlO 10.18 3 3 o 3 ~ ~ 0.0lIl -4eO e.M 1.05 0.80 

~ ~ o NI! 12.84 2.311 80.00 0.00 ~ ~ o ~ 8 ~13 0.00II 300 2~.eI! 0.$4 0.37 

11 ti o "1& 12.46 D.!J/\ 11.113 n.oo ~ ~ o ~ 11 1~ 0.008 250 2~.1III 0.78 0.14 

ti 6 o Na 12.~ 0.32 12.02 0.00 6 8 o 6 7 <181 0.00II lOO •. 11 o .• 1.43 

7 7 :w e 10.~ 0.54 10.311 :HI.~7 7 7 o 7 ti II!!O 0.00II 100 -11.02 o.~ 3.~ 

8 8 ~ e 14.48 .{l.37 1 •. 112 .... 113 8 8 o D U ~10 0.00II 200 14.20 0.~1 0.<18 

o o :w e 13.00 -0.84 1~.80 23.84 o U o U 10 1~ 0.00II 200 ....... 0.3CI 0.08 

10 10 :w e 14.04 0.21 13.83 ~.43 10 ID o 10 11 1l1li 0.00II 200 -13.87 0.<18 0.17 

11 11 ~ G 14.21 -0.07 14.28 0.13 11 11 o 11 12 38 0.000 100 3.~ n.23 0.08 

12 12 O NS 14.13 .{l.10 14.23 0.00 12 12 o 12 13 11l1li 0.00II 100 3.41 n.23 2.81 

13 13 :w e ".B:l -O.7~ 12.38 17.38 13 13 O 13 14 104 0.000 200 -13.14 D .• 0.10 

14 14 o NS 11.n 0.18 ".~ 0.00 14 14 o 14 18 tIM 0.000 150 2.18 0.27 0.07 

15 1:; ~ e 11.84 0.48 11.10 8.04 18 18 O 18 18 43(1 0.000 15(1 -111.38 o.~ 2." 

" 
lO :w G 14.32 -O.tll 14.83 11.41 18 le o 16 11 270 0.000 300 18.42 0.37 0.11 

17 17 ~ e 11.83 0.23 11.30 22.18 11 17 o lO 23 100 0.00II 300 -51..21 0.88 1.18 

1S la 34 e 11.70 0.<18 11.21 31.31 le 16 O 23 8 70 0.000 300 84.1e 0.88 l.os 

10 10 :w e 12.83 0.02 12.81 11.08 18 11 o 22 23 ID 0.00II IlOO 120.315 O.eI! 0.01 

20 20 o NI! 14.110 0.07 14.83 0.00 20 20 o 18 17 ~ 0.000 ~ 12.!!O 0.15 0.11 

21 21 34 G 11.80 0.16 11.82 16.n 21 21 o 7 17 ~ 0.00II 200 -20.34 O ... D.1ll 

22 22 7 T 18.51 0.51 ".00 -120.311 22 22 O 17 18 <181 0.000 2!!0 -14.80 0.37 0.17 

23 23 o NS 18.50 0.81 lU11 0.00 23 23 O 11 1 .. :J4D 0.00II 200 20.57 1.08 O .... 

2. 24 7 T 15.07 0.07 18.00 -201.10 24 24 o 17 21 240 0.000 200 -10.~ O.,. 0.27 

2tI 2tI 34 e 10.34 .{l.20 10.54 4.34 2!! 28 o 16 18 340 0.00II 200 -2t1.315 0.82 O~ 

le le ~ e 1.16 0.11 1.08 13.n 2tI 2tI O ,. 21 20 0.000 :l5O -117.211 0.71 0.08 

21 21 34 G 0.24 0.83 S.71 8.08 27 27 o 20 111 180 0.000 3CIO 111.71 0.411 2.2t1 

28 28 ~ e I.n o." 1.82 17.111 28 1II O 20 21 331 0.00II 3110 88.40 D.n 3.1~ 

2U 2U J4 e 8.11 D.De 8.14 tIe.22 :HI :HI o 2. 20 10 0.lI0II -4eO 201.10 0.13 0.17 

30 30 34 e 11.11 0.l1li 4.32 38.30 30 30 O 18 le 810 0.00II 2!!0 7U8 0.40 3.411 

31 31 ~ e 8.\13 0.81 6.02 10.14 31 31 o 1. 2tI 2011 0.00II 200 41.111 o.e 1.37 

32 32 J4 e -3.112 2.38 .e.26 71.81 32 32 O le le 818 0.000 100 3.l1li 0.21 l." 

33 33 ~ e -17.08 D.n -17.80 411.92 33 33 O 211 27 210 0.00II 200 .ea 0.48 0.06 

34 34 ~ e -20.11 O.2tl -20 .... 31.40 34 34 o 27 ;la ... 0.00II 200 -1e04 0.17 0.83 

3tI 3tI 34 e -21.74 -0.01 -21.13 43.88 3tI 3tI o 26 le 126 0.00II 200 -33.23 0.38 OM 
311 311 o 2 " tI32 0.00II IlOO 178.78 0.88 7.311 

37 37 o 31 30 304 0.000 500 1 •. 01 O.., 3.7' 
T- T_ (NIv" CIt.) 38 :JI o 30 :HI "7 0.00II 300 -2.8:/ 1.12 0.02 

N8- Nudo Simple 3D 3D O 211 le 212 0.000 300 ·n.14 D.l. 3.81 

G - Oonoumo ~) 40 40 o JO 32 11011 0.00II 400 134.83 0.83 8.06 

41 41 o 4 32 40 0.00II -4eO 80." 0.11 111.78 

42 42 o 32 33 788 0.00II -4eO 123.88 0.76 13.18 

43 43 o 33 35 631 0.000 300 43.87 0.82 4.tItI ... ... o 33 ~ 788 0.000 300 31.40 o .... 3.12 
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'" 8 rop~.stu T bl IV 2 5 P 1I nal 
R~SULTADOSPARALOSNODOS RESULrA[ )SPA AA 09 rRA '11 OS 

Dooc 
CoIII 

Co/rodo 
_n 

COIUIumo Nodo Nodo LO<J1j. DIom.( GuIo Vol. Ptrdld No. Nodo Tipo rlpolO lIOrIono dlo'7''':;lblo No. TllImo Tipo Rug. 
n. 

pioz. (m) (mi (lit) -- A""I (m) mm) (Va) (mIa) .. (m) 

1 1 7T 18.~1 1.51 17.00 -370.113 1 1 O 1 2 82 0.008 810 370.113 1.27 0.13 

2 2 ONll 18.38 1.81 16.67 0.00 2 2 O 2 3 ~ 0.008 ~ 177.110 1.12 1.Qg 

3 34C 17211 2.18 18.1~ 10.1B 3 3 O 3 4 2S. 0.008 .ea 187.42 1.01 O.~ 

4 4 ONll 16.B7 2.:le lUl 0.00 ~ 4 O • 5 .13 0.00II JOO lII.G 0.54 0.31 

5 5 om 10.56 0.58 16.01 0.00 :1 5 O 8 8 183 0.008 2BO •. 48 0.7B 0.31 

8 8 ONS lB.26 0.32 16.gJ 0.00 8 6 O G 7 Gl 0.008 lOO 8.:le o.en 2.84 
7 7 34 C 13.71 0.84 13.17 2&.~7 7 7 O 7 8 880 0.001 lOO -3.30 O.~ l .• 

B B 34C 16.37 -0.37 16.7~ ~.03 8 8 O 8 Il 510 0.00II 200 12.74 0.41 0.37 

9 9 !).CC 15.00 -0.84 15.114 23.84 8 Il O Il 10 178 0.008 200 -10.1lO 0.3ti 0.0Il 

10 10 34C 18.10 0.21 14.88 4.43 10 10 O 10 11 1l1li 0.00Il 200 -15.33 O.G 0.19 

11 11 34C 15.29 -0.07 15.36 9.13 11 11 O 11 12 38 0.008 lOO 182 0.23 0.02 
12 12 ONS 15.27 -0.10 15.37 0.00 12 12 O 12 13 lIga 0.008 100 1.82 0.23 0.71 
13 13 !).CC 14.158 -0.74 lS.Xl 17.:le 13 13 O 13 1~ 1~ 0.00II 200 -16.84 0.48 0.11 

14 14 ONS H.67 O.lB 1~.4Il 0.00 1~ 14 O 14 15 555 0.00II 1:1(1 •. l1li 0.21 0.27 

15 lB !).CC 14.060 0.45 13.~ M4 18 18 O 18 16 4:le 0.008 180 -10.46 0.9 0.118 

16 lB 34C 18.3Il -O.SI lB.1lO 11.41 lB 18 O lB 11 270 0.00II JOO 211.28 0.37 0.10 

17 17 34C 1~.37 0.23 1~.1~ 22.16 17 17 O 18 23 100 0.008 JOO -46.17 0.!18 0.12 

18 lB !).CC 14.9 0.48 14.10 31.31 16 lB O 23 8 70 0.00II JOO 110 .• 0.111 0.13 

111 19 34C 14.QII 0.02 14.1111 11.06 10 18 O 22 23 10 0.008 eco 1011.13 0.158 0.00 

20 20 ONS 16.01 0.07 14.118 0.00 20 . 20 O 15 17 425 0.000 2:10 1.211 O.lB 0.03 
21 21 !).CC 14.70 0.18 14.52 ln.n 21 21 O 7 17 3«l 0.008 200 -20.Bl 0.!18 0.88 

22 ZI 7T 18.81 0.81 18.00 -101l.13 22 22 O 17 lB 491 0.00II 250 -18.02 0.31 0.22 
23 23 om 16.51 0.81 15.00 0.00 2J 2J O 8 18 3«l 0.008 200 33.1l 1m l. 
24 24 7T 15.01 0.07 15.00 -11".18 24 24 o 17 21 240 0.008 200 -17.88 0_ 0.33 

25 25 !).CC 14.46 -0.20 14.l1li 4.34 28 28 O 18 18 3«l 0.001 200 -16.20 OM O.'!O 
28 28 !).CC 14.n 0.11 14.61 13.n 28 28 O 14 21 20 0.008 280 -34.111 0.71 0.03 

27 27 34C 14.48 0.83 13.112 8.1X1 27 27 O 20 la 1110 O.llDll ~ •. 110 O •• 0-011 

28 28 !).CC 14.060 0.15 14,25 11.18 28 28 o 20 21 331 0.008 3SO ee.:le o.n 0.311 

2& 2& 34C 14.73 0.01 14.!18 ea.22 2& 28 O 24 20 10 0.00II 460 11 •. 1. 0.13 O.Dl 

Xl Xl !).CC 17.37 0.115 16.52 JII.JO Xl Xl O 10 :le 810 0.00II ZIIO 18.1:12 0.40 0.28 

31 31 34C 17.71 0.81 16.110 10.74 31 31 O 14 :le 2(l(I 0.008 200 14.117 0.48 0.18 

32 32 34C 18.113 2.:le 14.47 71.61 32 32 O 28 26 5111 0.00II 100 -1.82 0.21 024 

3J 3J 34C lB.14 o.n 1~.42 48.112 3J 3J O :le 27 2IlO 0.008 200 14.38 0.48 027 

34 34 34C 111.711 0.28 lB.80 31.40 34 34 O 27 28 ... 0.008 200 6.34 0.17 0.01 

:JI 38 34C 1M2 -0-01 15." 43.158 38 311 O 28 28 128 0.00II 200 -11.811 0.311 0.011 

:le JII O 2 31 5J.2 0.00II I!DD llD.ID O .• O . .r 
37 37 O 31 Xl 304 0.008 :KlO 1~211 O.ID 0.34 

T- Tanque (NIvoI CM.) lB :le O Xl 28 B17 0.008 XlO 78.43 1.12 2.84 

m- Nudo Simple 38 31 O 21 211 212 0.00II XlO 1021 0.14 0.01 

C - Conoumo (lijo) 40 40 o Xl 32 1101l 0.008 400 811.118 o." 0.84 

41 41 O 4 32 060 0.008 460 128.03 0.81 O.~ 

42 ~ O 32 33 711e 0.00II 460 123./111 0.78 o.ea 
43 '\l O 33 lB 1131 0.008 XlO 43.118 0.82 0.81 

~ ~ O 3J 34 7/111 0.008 JOO 31.40 0.44 0.31 
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~,:'!!!.ftulo IV 

Tabla IV,2,6 Volúmenes d6 obra 

Nodo Nodo Dlllm. 
Trtlmo Inicial Final Long, (mI Imml Ancho Profundldlld Plantilla Relleno 

62 61C 1,3Q 1.66 JI~,~ 10.00 1!I4.114 
2 3 586 460 1.15 1.45 ¡¡77.16 67.311 g09.61 
3 4 264 1.45 423.515 2g.21 3114.18 
4 _~.!i 413 1.25 438.81 311.11 ~Q3.~ 
5 5 6 153 1.20 1M1.88 12.24 134.5g 
" 6 7 491 1.00 294.60 29.~ 265.13 
7 7 8 .00 510.00 51.00 458.¡¡g 
8 8 11 .15 <139):18 38.215 401.59 
9 Iíl 10 .1~ 160.94 13.13 137.78 

10 10 11 .15 160.43 13.1íl5 146.« 
11 11 12 36 lO 0.130 ,OC 2HI0 2.18 19.43 
1: 12 .1-ª 11Q6 100 0.110 1.00 717.60 71,76 6-415.83 
13 13 1<1 104 200 0,76 1.16 89.70 7.80 61.87 
1<1 14 115 555 150 0.70 1.10 427.35 38.85 388,.018 
1: 15 18 4315 1150 .7e 1.10 334. ¡¡S 30.45 30'L411 
16 113 11 27C 300 0.615 1.215 286.88 22.g5 263.86 
17 16 2: 100 300 0,85 1.25 106,215 8.ro 97.68 

J.8 23 70 30e 1.85 1.25 74 .. 36 .5J15. 68.36 
1!i1 22 23 10 500 1.20 1.ro 18.00 1.20 18.80 
2C 115 17 425 250 0,80 1.20 408.00 34.00 373.!il5 
~J l' 341 200 .715 11 293,25 26.60 287 
22 17 18 <lg' 2M 0.80 1.20 471.36 311.28 <132.03 
23 6 18 341 200 0.75 1.15 21íl3.25 26.50 287.72 
24 17 21 2<11 200 0.75 1.115 207.00 18.00 1B8.!il7 

26 14 21 20 2150 0.80 1.20 1!i1.2C 1.6C 17.55 
27 20 1!i1 160 350 0.00 1.30 187.20 14.40 172.70 
2& 20 21 331 360 O.fiIO 1.30 387.27 29.79 3157.38 
2Q 2<1 20 10 450 1.15 1.45 16.68 1.16 115.37 
30 19 26. ¡ji 2601.8C 1.20 48Il.8O 40.80 448.715 
31 14 25 !OI 2001 0.715 1.115 177.68 1/5.45 Ht2.11íl 
32 215 26 .11 1001 0.80 1.00 310.80 31.08 279.71 
33 26 27 2001 .16 2150.13 21.7/5 228.34 
34 27 26 2001.16 362.915 33.30 34!i1.112 
35 28 25 2001 .115 110.40 Iíl.SO 100.77 

Tllludos 

(m2 

11 
131 

1: 

5:; , 

1.6 
310g.11 
317.2 

1609.5 
1261. 
90H 

335 
234. 

13110 
1[ 37 

1117 .2 
1(37 

32 
1D3i 

5BO 
111 . 

1 

r-~36~~2~_~31 __ ~~_~600~I~~ __ ~'T.a60 __ ~~¡i7~.80 __ ~83,~~ __ ~B~!il3 .. ~~ __ ~.~ ~ 
37 31 30 .a .150 547.20 36.48 15.10.152 ~ 

_ª8 30 29 ~ .25 aea.06 69.415 798.55 27~,' 
39 29 26 300 1.25 225.26 18.02 207.18 , , 
4D 30 32 1 ~ 1.00 .140 1,5152.80 110.fiIO 1,441.157 421 
41 4 32.15 1.415 8.70 O.ea 7.114 22 
42 32 33 1.16 1.45 1,280.6-4 88.32 1,192.18 1.4 
43 33 JI! f 1.815 1.215 e70.44 113.1W . e1e.7:! 2 815 
44 33 34 0.85 ..1.26 818.00 611.28 7150.611 ~8 

TOT, UJ!.S 17,0111..32 1,383.23 53,1 110 
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IV.3 DRENAJE SANITARIO. 

La estimación del caudal presente y futuro es base para definir los disei\os del sistema de recolección de las 
aguas, de las estaciones de bombeo, del tratamiento y del sist6llUl de disposición final. En este caso la población 
de proyecto no cambia, ya que este Desarrollo esta planeado pam trece mil viviendas a saturación, COIIlIiderando 
un promedio de :5 habitantes por vivienda, se tiene un total de sesenta y cinco mil habitantes. Do esta manem la 
población se convierte en una constante y no es necesario hacer predicciones, por lo tanto, los caudales se 
mantionen invariables a lo largo de la vida útil del proyecto, dicha población de proyecto se dividió entre el área 
babitacicoaJ resultando una densidad de población de 326.9 hablha (65 viviendaslha) 

IV.3.1 CiJeulo de 111 red de Drenaje Sanitario. 

El cálculo de la red tiene por objeto determinar el diámetro de las atrujea.s y los colectores pam quo el agua 
residual tenga las velocidades recomendables, que estas a su vez esto en función de las pendientes de la tuborla. 

Para efectuar los cálculos, se debe tener previamente el tmzo de la red con la numcmción de los pozos con 
objeto de hacer referencia a cualquier tramo comprendido entre ellos. 

El cálculo de la red se reswne en la siguiente tabla: 

Columna 1. Tramo. 
Indica el tmmo comprendido entre dos polOS de visita CODBeCUtivos, 01 sentido de la corriente quedará 
indicado por la numemción de Jos pozos, en la cual, el primer número reprCllCllta al pozo inicial Y el segundo 
número representa al pozo final. 

Columna 2. Longitud. 
ReprC!lenta la distancia horizontal del tmmo. 

Columna 3. Área propia. 
Representa el área de aportación del tmmo. 

Columna 4. Área tributaria. 
Se obtiene sumando progresivamente las áreas de los tmmos anteriores. 

Colunma 5. Área acumulada. 
Es el área. de disefto, Y se obtiene sumando las columnas 3 y 4. 

Columna 6. Densidad de población (hablha) 
Se obtiene dividiendo la población de proyecto entre el área totaI de la rat 

Columna 7. Población (bah). 
Es la población de proyecto en el tmmo Y se obtiene multiplicando las colllllUlllJ 5 Y 6. 

Columna 8. Coeficiente do Hannon. 
Representa el coeficiente de variación instantánea y se obtiene modilUlte la fórmula: 

M" 1 +(14/4+pll2) 

siendo: 
M coeficiente de Harmon 
P población, en miles de habitantes. 
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Columna 9. Gasto minirno (lis). 
St: obtiene dividillndo el valor de la columna 10 entre dO!!. Cuando éste sea menor a 1, se deja el 
valor mInimo recomendado para un w.C. de bajo COIllIumo que es de LO lis. el gasto mInimo se 
obtiene como: 

Qmin = 0.5 Qmod 

Columna lO. Gasto modio (lis). 
Se obtiene utilizando la fórmula 

Qmod = Aportación x poblacjón 
86400 

Columna 11. Gasto máximo iustantáneo (lis). 

Columna 12. Gasto máximo extraordinario (lis). 

Q""""", = L 5 Qnw< 

Columna 13. Diámetro comercial. 
Representa el diámetro de la tuberia, en los primeros tramos se recomienda usar tuberia de 20 
cm de diámetro; en los tramos subsecuentell se coloca el diámetro que resulte m/u¡ adecuado. 

Columna 14. Velocidad a tubo lleno (mis). 
Es la velocidad del agua cuando la tuberta trabaja llena. Se obtiene mediante la fórmula IV.I 

Columna 15. Gasto a tubo lleno (lis) 
Es el caudal que puede conducir la tuberla con el diAmetro y la pendiente anotados en las 
columnas 17 y 16 respectivamente y se calcula con la c>cuación de continuidad: 

Q-AV 

Columna 17. Velocidad 11 gasto núnimo (mis) 
Es la velocidad con la cual se transporta el agua en la tuberia cuando está pasando por ella el 
gasto mlnimo. 

Columna 16. Velocidad 11 gasto máximo (mis). 
Es la velocidad con 111 culll se trnnsporta el agua en la tuberia cuando esta pasando por eOa el 
gasto máximo. 

Columna 18. Cota de terreno inicial. 
Representa 111 cota de brocal en el pozo de visita inicilll del tramo que se está calcuhUldo. 

ColUffillll 19. Cota de terreno final. 
Representllla cota de brocal terreno en el pozo de visita final del trilmo que se está calculando. 

Columna 20. Pendiente del terreno. 
Se calcula restando el valor de la columna 14 menos el valor de 111 columna 13 y el rarultado se 
divide entre el vlllor de 111 columna 2. generalmente se da en mil~imas, es docir el resultado 
obtenido se multipliCII por mi\. 
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Columna 21. Pendiente de plantilla. 
El resu/Uulo de la cohunna I ~ se ajusta a un número entero y se propone como el valor de la 
pendiente de plantilla y representa la pendiente de proyecto. 

Para obtener la pendiente rolnima de proyecto, se recurre a la formula de Manning. 

V= Iln (RlIl Sll1) .. . ...... .IV3.l 

Donde: 
V Es la velocidad, para esto caso y según el Manual de Agua Potable y saneamiento 

(MAPAS) de la Comisión Nacional del Agua, la velocidad mlnima permisible es do 0.6 
mis, a tubo lleno. 

n Es la rugosidad del material con el que esta hecha la tubería, pam 01 CIIBO del polietilo/lO 
de alta densidad (pAD), n = 0.009 

R 

s 

Es el radio hidr{¡ulico, para el caso de una sección circular: 
R., => área transversal / perlmetro mojado 

R.,=llD"/4xD=D/4 
Es la pendiente. 

Despejando S dc la ecuación IV.l, tenemos que para el caso de un tubo do 20 cm. de diAmetro: 

Smin '" [ V n 1 R lIJ]l ; 
S ... >= [ (0.6 x 0.009) / (0.2 /4)""]' 
Smin '" 1.58 '" 2 miltsimas 

Por lo tanto so tiene que la pendiente rnlnima para la tuberia de Polictileno de Alta densidad 
(PAD) de 20 cm de diámetro es de 2 milésima.ll. 

Lo anterior se repite para todos los diámetros utililados. 

Colwnna 22. Cota do plantilla inicial. 
Representa la cata de plantilla en el pozo de visita inicial dol tnm10 quo se CIIUl calculando. 

Columna 23. Cota de plantilla final. 
Representa la cota do plantilla en el pozo do visrta final del tmmo quo !le esta calculando. 

Colwnna 24. Ancho do zanja (m). 
Es el ancho que tiene la zanja y esta en función del di6mctro de tuberia utilimeio en 01 tnuno. 

Columna 25. Profundidad del pozo (m). 
Es la profundidad que tiene el pozo do visita inicial y se obtiene restando \as columnas 13 
menos la 22. 

Columna 26. Profundidad media (m). 
Es la profundidad media en 01 tramo Y se obtiene sumando la profundidad del pozo inicial mas 
la profundidad del pozo final dividida cutro 2. 

Columna 27. Volumen de oXl;avación (ml
). 

Es el volumen del material producto de excavación en 01 tnuno Y so obtiene multiplicando lWl 
colllI11llBS 2 por 24 por 26. 
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Columna 28. Volumen de plantilla (m'). 
Es el volumen del material utilizado en la plantilla de la tuberla y se obtiene multiplicando el 
espesor de la plantilla que está en función del tipo de plantilla utilizado, por la!i colUl11llll8 2 y 
24. 

Columna 29. Volwnen de relleno (m'). 
Se obtiene restando a la columna 27 el valor de la columna 28 y el valor de la columna de la 
tuherla utilizada en el tramo. 

Memoria Descriptiva. 

En base a la lotificación del terreno y la planeación urbana detallada en el capItulo anterior, se definen los poros 
de visita principales, numerándolos y definiendo la!i cotas de brocal de cada uno de estos. 

Posteriormente se define la configuración de la red; el funcionwniento del sistema de alcantarillado estará 
basado en el aprovechamiento de las condiciones topográficas favorables; desafortunadamente, y como las 
curvas de nivel lo indican, el terreno se podrIa considerar plano en !IIl totalidad, debido a esto, la red esta 
dividida en 4 rubredClB, las cualos doscargaran cada una on un cárcamo de bombeo, estos a su vez estarán 
encargados de dar la carga suficiente al fluido para llevarlo a su disposición final. 

Zonll o 5ubred 

Zona Habitacional I(ZHI) 
Zona Habitacional 2(ZH2) 
Zona Industrial (ZI) 
Zona Habitacional 3 (ZH3) y 
Zona Comercial (ZC) 

DelJcaraa en: 

Cárcamo de bombeo 1 (CBI) 
Cárcamo de bombeo 2 (CB2) 
Cárcamo de bombeo 3 (CB3) 

Cárcamo do bombeo 4 (C84) 

Las pendientcs de \as plantillas se propondnln de tal manera que respeten la!i velocidades mlnima y máxima 
ponnisible, poro siguiendo en lo posible la pendiente natural del terreno, tratando de llevar un paralelismo que 
evite excavaciones profundas. 

Se utilizará como material para las tuberlas el polic:til~ de alta densidad (pAD), con los diámetros comerciales 
necesarios resultantes del cálculo y considerando todwI \as especificaciones de dicho material. 

Según el MAPAS, la pendiente mlnima para una tubería de 20 cm. do concreto simple es de 4 mil6simas con 
una velocidad mInima a tubo lleno do 0.6 mis y una rugosidad n - 0.013, usando la formula de Manning, se 
puede deducir este parámetro. 

Donde: 
V 
n 
R 
S 

Despejando S: 

v ~ (l/n) RlIl S"'l 

Velocidad del fluido. 
Rugosidad de la tuberla 
Radio Hidráulico 
Pendiente 

Snún .. 
Vmln n,.",., 

Rl'l 
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Sustituyendo: 

S ·= mm 

0.6 x 0.013 

(0.2/4)213 

Por lo tanto la pendiente mlnima permitida para tuberlas de conereto es: 

Smtn - 3.3 '" 4.0 

Para una tuberia de polietilcno de alta densidad, donde n =0.009, se tiene que: 

5,.,;,.= 

Smin .. 1.58'" 2.0 

0.6 x 0.009 
(0.2/4)1J] 

Por lo tanto la pendiente mlnima para PAD será de 2 milésimas. 

Datos de Proyecto 

Número de lotes 
Número de habitantes por loto 
Población de proyecto 
Densidad de población 
Dotación 
Coefieicotl: de aportación 
Aportación 
Sistema de eliminación 
Velocidad mlnima 
Velocidad máxima 
Fórmulas 

Para el caso de la zona habitacioDlll se tiene: 

• Gasto medio 

13,000 lotes 
j hahllote 
6j,OOO habitantes 
326.90 hab/ha 

1501tlhab/dia 
0.75 
112.5It1hab/dla 

Separado 
0.6m19 
3.0 mis 
Manning y Hannon 

Qm- 65000 x 112.5/86400 '" 84.64118 

• Gasto mInimo 
Qmin= 84.62/2 =43.32 lis 

• Coeficiente de Harmon 
14 

M = 1 + -----,4c-+-("c6'-=j)oTlt,.,--1 - = 2.16 

• Gasto máximo instantanco. 
Qnw< ~ 2.16 x 84.64 - 182.87 lis 

• Gasto máximo provisto. 
Q~ = 1.50 x 182.87 "'274.30 lis 

Proyecto Hidráulico. 
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El cálculo hidráulico de la red se realiza empleando la fórmula de Manning, revisando que las ve\ocidadl.:s 
reales que se presentan eon el gasto calculado para el tramo en estudio esté dentro del rango permisible para la 
pendiente y el diámetro propuesto. 

Para poder resolver el sistema, es necesario numerar los pows y la solución total de la red se detalla en las 
tablas IV.3.!. y IV.3.2 y I.:n los planos de la red de drenaje sanitario de la figura IV.3.!. 

IV.3.2 Cálculo de los CI\rcamos de bombeo. 

Para el disei\o de los 4 cárcamos de bombeo, se necesita saber las caracterbtiClL'l fhicas y dimcnsioncs que 
tendrán estos para su correcto funcionamiento, es decir, el objeto de los di~positivos será el de recolectar las 
aguas residuales que provienen de cada wna de la red y conducirlas a la disposición final: "El Gran Canal", 

Además, se debe garantizar que en cada cárcamo la capacidad volumétrica sea suficiente para almacenar el agua 
residual, que no exista septicidad y que las bombas desalojen oportunamente toda el agua acumulada mediante 
el número menor de arranques posibles diarios, 

Memoria de cálculo; 
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....¡ 

Lo Areasín a 
Zona Tramo (m) Propia T rbIt Acum. 

~ ~ 4 " 
""" 2-3 f3.U u.w ~. 

~ 3-4. l"M 2;¡f 3.flJ ~.r.l 

ZH1 1-4 1 1,~ om 1.47 
ZHl 4-7 1 2.4f i,;¿o¡ 1U.tl1 

ZHl 5-6 1 2.96 L(JJ 2.9Il 
nll 11-7 1 W 2.96 C98 5.9S 
Dil 7.::!fj UXl _O.JJJ 1,,62 1~.62 

nll ~ =- .u1 11.62 20.83 
.Ziil ~ '1155. ~ ',1S.l z:,~ 

Dil 17'3. 2.96 ,00 2.96 
011 1 173,00 ;¿w :.w ".9:: 
0'11 85, 0,00 5.9S 5,115 

1 !ti ~, 5.03 5.95 1,01 
~ :<!)5,(ll 5,54 l1D1 16,50 

1 lH2 17'3.0 2.9B 0,00 2.96 
1 - 173,0 z.98 z.1I8 5,95 
1 13-16 170, 0,00 5.95 5.115 

""" 14-1 173,0 "L u.w z. 
~ 1~1 173.l1 29 z.lI!I 5. 
~ le-19 170,0 11.9:1 11 
g-I1 17-16 173,0 OpJ 

ZH1 le-l 173.1: lB& 5. 
-~ lih! j2l,' .85 1 
ZH" 39-4 105! 34.40 34-
~ 140-<:11 0,00 l5l; elJ,Z; 

.-........., .. , ...... ------ <H ___ ........ -.~ .....--;:11 ........... "-.-.---

1""';-' POOaci6n "oer. b8&lOII (lOS) 
De 

Minimo Medo =- I-=' población (ha) 
HEIrlTlO!1 

o " ~ IU ,.< 
326.9C l,Zl(l ;>'741Ii 1 ,cal 1.15IJ 5.911 6.1i9 
326g¡ 2.200 3.5532 1,4:l 2.86 10.1 15.27 

_326,SO 48:2 ~31".0!4 1~ 1.00 3.96 5.ll1 
32&,SO 3,481 3.31158 2.II 4.54 15.38 23,07 
~,90 _Iff 3~ 1 1 4,82 Z; 

325,90 .94< 3.595:2 1,Z 253 9,11 13,66 
325BJ 5~ 3,211 ~ 7.03 22, 34,(l3 

32Il.SO 6,Sl 3.1162 4.4:l 8,87 27,65 41,4; 
321:!BJ B,44Z 3. 10,\l!j 33.28 49,lo[; 
326.9J 973 3.aG71 j,OO 1.27 4,82 .23 
328.90 1,945 3.595:1 1 253 9,11 1~,tII: 

326.9J 1,945 3,5952 IX 25;3 9,11 13.B1i 
33!.9:I 3. 3,37"3Q¡ 2,34 U9 1 .82 23,n 

_ 3215.9:1 ~1 3,2131 3,52 7,[)<I 22.5:3 33.115 
973 3,B078 1,00 1.27 4,82 7.23 

1 Bo45 3,~ 1 ~ 911 13116 
SIJ 1945 3,5952 lE 2.5:l 9,11 13.t1l5 

973 '~,EIO" 1,W 1,27 4,82 .;¿; 

Bo45 ~595:2 lE !.5l 9,11 13.B1i 
2I!.SIO 3,86Il 3,3441 253 5.07 16.94 25.41 
211.\10 B73 ~6U7l! 1,(lJ 1.27 4,82 7.23 
~.90 1,945 3,5952 lE 2.S1 9,1 13.86 
l2B.a ~ 3,1!1:.12 3,ó':) 7ll1: 24.1 _35,p 
Q!5.90 11,2<15 2.903Q ,32 14.64 <12.52 63. 
~,1iO 19,1!6e 2~ 1282 25.15; l:1li.1 1= 

UII10ICIC roes a tu 00 leOO 
Diámet 
ro (cm VeA. (mís) Gasto ~) 

l~ '4 '" 20. ~ 2B.79 
20, 0.67 21.87 
20; .~.83 2Il,79 
20, 0.57 21.87 
20, 0.83 .2Il,79 
20, Q57 21 ,67 
:<:5,40 0.67 34,1 
30,4e ,67 49.21 
30,41:5 O, 4/,2'1 
20,3;2 ~, 

~ O,of 2'1, 
20.3:2 0,67 2'1 
;¿U,3; O,of 2'1 
25,040 0,67 34. 
20 1,1 ~.B8 
2!1. 0,67 21Jn 
20 0,67 21Jn 
20. 1,Uf 34.56 
20; 1.g7 34.58 
20.32 0.95 XI.B3 
20.3:2 O,S;¡ 26.711 
:lU,3< O,s:! 21!. 
25.040 °ffi 34.1 
3O.4l!I I.s:! 602: 
4Il,~ O 11;',46 

Veto ue tratla>O I 

:.1:1 
lO 

OBJ 0,56 
,03 0.57 

OBJ 0.56 
,1 0.6: 

Oolla 1.56 
,00 O.S!! 
,1 .83 

1,1 1.61 
1,1 0.54 
0,61 0.48 
1 ,ro Q.5[ 
0.94 0,52 
1.10 0,::6 
1.1 0,63 
0,81 0.48 
1,03 0,5] 
1.D3 0,57 
0.83 0,4!I 
0.93 0,48 
1.11 O,SIl 
0.69 0,5I! 
1. O,:!!: 
1.12 o,~ 

1,13 0,64 
. 2 0, 

,.-... 
'.g< 
~ 
C" , ..... 

'''''' 

ZH2 ~..... ~~ 1, 12,,81 1 321!.\IO ~ 3.;¿r.21 ..>,W ~~ 1~.6:l '-"I./O>;.:::ioil U,~f ~1f 1.1L U.t!1 i 
ZH2 6().E 12. 0.00 1 321S.sIl 3,111 3.3337 260 5.2!J 17.J5 2B.02 25 . .0 0,61 34.1 1.10 0,$: ~ 
~ 4IHI _u" 35.6B ~ 3aI.110 11 z.B85e 7,~ 15.27 44.011 .~10 3j,5Ii _U.II1' 61!.\IS 1.1 0,64:,s: 
ZH2 61 o! 48.10.. 15, 2 1 20.41 56.46 l!4.ei 4'J. Cl.67 67.411 1.1 O,66! ,;¡ 
ZH2 !Si u.' _ O .. ~ _~ 10 ~ 20, :xI.'I!i 64.IiI ~ ~.41.13 0,6e t ~ 
ZH2 5< 3, 0.00 1, 1 3. 1, 1. 5. 8. 0.ti7 0Jl4 i .... 
~ 1-01) 4,1 l.IIO 1 1;,:¡:o 3. 1 1. 6. 9. u.!Ir 0.96 i:::-
ZH2 1-51 Q'.55 ',5! 2,«11 3.5 1 3.. 18. 0.ti7 2' 1.1 O i ~ 
ZH2 ~ Z. 1.110 QI '.11: ,00 1. 4. D. W:ll 0_: ~ 
ZH2 '-5Il 3,115 1.34 4.1:t 4!S5l 3X 3,112 6.. 19. 2U.&I! 0LII5 31 U 3 ! ::: 
ZH2 lo-5j 4,415 19 lD.llll:t Do (JJ ,11S.l 3~1 7.94 .~1 3LIIiI U.!!I 34. .12 u.,: 8 
~ '-lIS 4,5; l8S 2l.Z:t ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 0.ti7 411. . 1 1,63' . 
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I aaa IV .;j. C~ HOralJlCO oe la roo ce aguas negras 
.... Ar_~ , ....... - Población L;Oa, lóaStCl6(~) . ~a txl~ ~trabajc_ 

ZorJa Tramo de De Max. M8X. Dé'nat _ ., 
(m) PropIa Tribul Acum. población (tia) Harmon Mlrimo Medo Inst Ema, ro (cm) Val (mili) Gasto~) (mIIIl (mis] 

¿ "- ~ -" ~ 1 U ,.> ,.. ,~ ,e 
% ~Z7 L"'I I,W :..iIIl i.>O,; n 3."", ,W ... ..., Xl 20.3< u, "-"-' 
ZH2 ~-28 173.00 ~ :.liI! ~ iJlI: 1.945 3.5952 1<; 25: 9,11 13,66 20.3:1 O,~ 21, O.:., 
ZH2 2S-31 17t, 0.00 ;.95 5.95 ;.lIO 1.945 3,595:2 1,27 253 9.11 13,66 20,3;2 O,~ 21, 1.05 O,~ 

_Z1'12 2i-3! 11"3,' :.l:I!l 0.110 z.¡¡e iJlI: 97: 3,~ 1,00 1.27 4.82 7 Z3 20,3:2 21, 0.94 O.~, 

ZH2 30-31 Ir: 2.9!! 2.9!! 5.95 L9:) 1 945 3,~ 127 2.53 9,11 13,66 20,3;2 I.~ 21 1 ,05 O~ 
~ 31-34 ¿¡¡ O. l1JA) 11.rll 325.9(J 3880 3,3441 253 5,07 16,94 25,41 21),3:2 Ubf 21, l,66 0.66 
ZH2 32..J:l 1 3.ll O}:Jl 3,62 J:2I!,!iJlJ 124t1 3J:'!!iIl 1m 1,62 6,07 9,10 21),32 0.157 21 0,94 0,57 
U12 33-; 1 3, 3.8:l 7,63 J:2I!,go 2,415 3,5IlI:l 1.82 325 11,..0 17.1 21),3:2 0,67 21, 1,115 0,57 
ZH2 34-l! 34 1, 19,53 27.JIJ 326,!iJlJ 5,!iZ.O 3.0036 ::UfI 11,6:2 :).4,91 ~ ;:Il,4!l 0.!i7 4921 1,1 0,64 
ZH2 2II-E 34Il 00 11, 0,00 6.46 326.111l 2,11 3.51:152 1,38 276 9,64 14,75 20,3;2 0,67 21,8; 1,06 0,57 
ZH2 ~ lro.~ 0,00 6,48 !!.<11! 26.S1l 2,118 3~.5562 1,38 2/'li ~,M 14.75;¿>J, O,~I Z1.3i 1,00 (l,SI 
~:!1~ 3«l,~ 6.<111 (l,oo 5.~ !5.111l 2,11 3 1,;J;I 276 9,64 14.75:l1J, (l,!i7 Z1 ,67 1,06 0,57 
ZH2!!J..E 2DB,0 om 11,46 6.<16 !5.lIO 2,11 3J 1,38 276 9,84 14.75 20 0,67 21 ,67 1.06 0,57 
a'll l!3-&'I :.D5,~ Om lL'iIt\ 12.ge 1I!.Yl 4,237 3.31U!1 2{l) 5.::.< 15.26 ~ •. 4O 25. (l,15l 34,1 1,11 0,59 
ZH2 1M-6/' :mJ.O 7,'[j!jj 4l.25 47.61 28.lIO ~ 2,7!121 10,13 20,27 55.911 63.97 40.1 0,6] 6],<16 1.1 0.54 
ZH2 67~ 3i!I5,O 6.09 4].51 53,70 26L9:l i7]5!i 2,7094 11,43 22.Be 111.93 92.111l ~ 0,'" ~7,<II! 1.1 Q,tlIl 

~ '!l9-C:(I;¿ o,u Om 1;¿:,,W I~,W auiIJ 40,673 20>4" 26,<:11 = 1 431 ll1f,37 55.65 O,~I 155.40.1 O.n 
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Para evitar oopticidad, el tiempo de retención de las aguas negras en el cárcamo, se aceptó igual a 15 minutos, 
por lo tanto, los datos de proyecto para el cárcamo I (CB 1) son; 

Área tributaria 
Densidad de población 
Población de proyecto 
Qmm= 

QrM.'(in:R' = 
QIDa.1'I.tI:\t= 
Tiempo de llenado 
Volumen de CBI 

602,251.50 ml 
=' 60.25 ha 

326.90 hab/ha 
19,6KK hab 

12.82 lIs 
25.63 lis 
68.17 lis 
102.26 lis 
15 minutos (asegura no septicidad) 

V'" ( 15 min x 60 s/min)x(l02.26 115) 

v = 92,032.20 litros 

Por lo tanto se propone un tanque con capacidad de 100,000.00 litros - 100 mJ
. 

En la tabla IV.3.3 se muestran los detalles de los cuatro cárcrunos resultantes 

Para resolver el problema de la dcterminación de la capacidad del cárcamo, es necesario contar con un diagrama 
de flujos horarios, que sean representativos y cubran varios dfas de la semana en la población on cuestión. 
Como se trota de un Desarrollo nuevo, se tomo un diagrama tipo para los COIlIIumos en la Ciudad de M6xico 
(Figura IY3.1) y se calcularon los gastos para cada caso; describiendo en IIL'l tablas 1V.3.3 y IV.3.4. 

FiguralV.3.1 
Diagrama tipo para consumos en la Ciudad de México. 
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Capilulo IV ............................ ~~~~r~~t~~l!¡dr~~lIco. 

Tabla IV.3.3 
Datos de proyecto para el cálculo de 105 cárcamoll 

I concepto CBl CB2 CB3 CB4 

Area trtbutarta (ha) 60.25 125.33 99.08 55.56 
Densidad de población (hab/ha) 327 327 327 
Población (hab) 19,688 40,673 18031 

~, 
Q mln (lIs) 12.82 26.61 37.39 20.68 
a med (115) 25.63 53.22 74.78 41.37 
Q mox Inst (lis) 68.17 124.91 74.78 111.80 
Q max exl (lis) 102.211 167.37 112.17 167.40 

Tiempo de llenado (mln) 15.00 15.00 15.00 15.00 
Volumen (mJ¡ 92.03 168.63 100.95 150.66 
Capacidad del carcam;~' 100.00 170.00 105.00 155.00 

Tabla IV.3.4 
Diagrama de flujo para aauas residuales .. 

Horario 
Ciudad d. Gastol d. bombeo (1/1) 

Mblco 
CB1 I CB2 I CB3 I CB4 

0:00-1:00 2.5 24.77 31.42 39.63 25.08 
1 :00-3:00 1.92 12.82 211.61 37.39 20.68 
3:00-5:00 3.5 33.76 39.72 43.49 32.65 
5:00-7:00 9 65.40 65.37 64.72 74.31 
7:00-9:00 15.75 62.23 141.39 90.78 125.44 

9:00-11 :00 21.29 102.26 187.37 112.17 167.40 
11 :00-13:00 15 n.52 135.16 67.89 119.75 
13:00-15:00 11.7 63.65 107.76 75.15 94.76 
15:00-17:00 8.25 42.96 79.14 61.83 68.63 
17:00-19:00 5.25 27.52 54.2S M.25 45.91 
19:00-21 :00 6.9 44.36 67.94 se.62 58.40 
21 :00-23:00 3.80 30.40 42.21 44.65 34.92 
23:00-0:00 2.5 24.n 31.42 39.63 25.06 

Pars revisar el adecuado funcionamiento de cada cárcamo de bombeo, se rcaliz.a una tabla en donde se detallan 
el nÚIllCro de: arranques y los horarios de opcmción de: ésta.s, el volumen del cárcamo y los gastos de entrada y 
de salida. 

Tomando en cuenta los datos de las tablas IV.3.3 y IV.3.4, se pueden iniciar los tanteos, pars el caso del 
cárcamo de bombeo 1, cuyo funcionamiento so detalla en la tabla IV.3.5, y su análisis se describe continuación: 

Para el CBI se proponen dos bombas, una con capacidad de 70 119 Y otm do 60 lis, para que en conjunto puedan 
evacuar el gasto máximo. 

92 



.. ........ ... ..____ ___ .... _ ....... __ . ___ ._ .. _ ... __ ...... _ .. _ ... _._ .. ___ ... .. !:~r.!!!~E.r.?.!!~~~f~~?: 

Suponiendo que el cárcamo con capacidad de almacenamiento de 100 ml
, se encuentra vaclo a media noche y 

en eso momento cstá entrnndo un gasto de 24.77 l/s según el diagrama de flujo, por coll8iguiente a la 1 a.m. el 
cárcamo tendrá almacenados 89.17 m] 

Volmo<-.l<.' = (24.77 l/s) ( 60 s/min ) ( 60 minIhr) ( I hr) 

V,l""""""o '" 89,172.00 = 89.17 m' 

Si a la I a.m. se ponc en marcha la bomba de 70 l/s, e:;tanl entrando un gasto de 12.82 l/s de acuerdo con el 
diagrama de flujo, tabla IV.2A; 01 tiempo en que se vaciará el cárcamo será: 

donde: 
tv 

V 
Q. 
Qo 

v 
(Q. - Q.) 60 

tiempo dc vaciado del cárcamo en minutos. 
Volumen en el cárcamo en I 
Gasto de la bomba en l/s 
Gasto de entrada al cárcamo en l/s 

sustituyendo valores: 

(70 - 12.82) 60 

ty = 26 minutos 

Es decir, a la 1 :26 a.m. el cárcamo estará vaclo y la bomba se detiene. El cárcamo se volverá a llenar en el 
tiempo: 

Tu = 
V/60 
Q. 

Tu = 130 minutos 

Si 01 gasto de entrada fuera COl)stante, 01 cárcamo se vaciarla en una hora con 10 minutos, CII decir, a \as 3:36 
a.m., atendiendo 01 diagrama de fluj09 horarios, se puede decir quo a \as 3 a.m. 01 gasto cambia y por lo tanto la 
manera de calcular el tiempo para dos gastos en diferentes rangos horarios CII: 

donde: 

lo 
ti 

V 
Q., 
Q.l 

Horario de llenado = t., + 

horario del cambio de gasto 
tiempo trIInBcurrido desdo que 01 cárcamo so vació hasta el término del periodo 
anterioren minutOll 
Volumen en el cárcamo en 1 
Gasto de entrada al cárcamo del periodo anterior on l/s 
Gasto de entrada al cárcamo del periodo siguiente en l/s 

sustituyendo valOI'Clil: 
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Capitulo IV Proyecto Hidráulico. 

H . 1 11 d - 3 + _.~.!!00,ooO/60) - (12.82 • 94) 
orano le ena 0-. a.m. 33.76 

Horario de llenado'" 3 a.m. + 14 minutos'" 3: 14 a.m. 

Es decir, el cárcamo se lIenam a las 3: 14 a.m. y nuevamente se pone en marcha la bomba de 70Vs, de acuerdo 
con el diagrama de flujo en ese periodo estará entrando un gagto de 33.76 Vs. Pam estas nuevas condiciones el 
tiempo en el que se vaciará el cárcamo será: 

100,000 
(70 - 33.76) 60 

Iv = 46 minutos 

La bomba se dotendrá en 3: 14 a.m. + 46 minutos, es decir, a las 4:01 a.m. 

De la misma manera d carcamo se llenará: 

100,000/60 
33.76 

T II = 49 minutos 

El cárcamo estará lleno a las 4:49 a.m, en ese momento se arranca la bomba de 70 lis durante los 10 minutos 
restantes para este perlodo donde aún el gasto es de 33.76 lis, al cabo de este perlodo todavla habrá agua en el 
cárcamo: 

V,I"""""",", = (70-33 76 lis) ( 60 s/min ) • 10 min 

V. lmooooodo = 78,256.00 '" 78.26 m·
l 

Se arranca la bomba complementaria de 60 lis, ya que el gasto de entrada estará aumentando a 65.40 lis; por lo 
tanto el tiempo de vaciado será: 

78,256.00 
(120 - 65.40) 60 

tv - 24 minutos 

Por lo tanto el carcomo se vulva a vaciar a las 5:24 a.m. 

Continuando con el procedimiento explicado anteriormente, tiClnCln su origen las tablas IV.3.5, IV.3.6, IV.3.7 y 
IV.3.S en donde se describe el funcionamiento de cada uno de los 4 cárcamos para desalojar las aguas que 
provienen de la red de drenaje sanitario del desarrollo en cuestión 

IV.3.] Calculo de h,llnea de dtllcar¡a. pretión al "Gran Canal". 

La disposición final de las aguas residuales se realizará al "Oran Canal, que tieno su cauce a las ori lIas dol 
predio que albergará el desarrollo habitacional "Las Américas". 
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Capitulo IV 

Para realizar la descarga de cada uno de los cárcamos, se requiere una linea de conducción a presión para cada 
uno de ellos, ya que la topografla del tIlrreno impide cualquier posibilidad de: realizar la disposición final por 
gfllvodad. Para este: CIlSO se ha propuesto una tuberia do Polietilono de Alta Densidad (PAD). 

Memoria de cálculo: 

Caracleristicas dd polietileno de alta densidad (PAD): 

Velocidad máxima permisible 
Coeficiente de rugosidad de Manning 

5 mis. 
n = 0.009 

La carga dinámica total para el sistema de bombeo de descarga estará dada por la ecuación IV.3.l explicada en 
la figuro IV.3.2. 

Figura IV.3.2 

, 
'hl ... he 

"" 
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~:ap~/lJlo IV ... 

.~-- -~~----
.~_----!!I_~~.!V~_.S,~'rc!mo de Bombeo 1 (CB1) - ~~~--~~-

Númllro de 
Volumon on 

Gflsto del ... GoBIo de Tlompo de Horario do 
Tlllmpo dI! 

Horario de 
al córcamo v8o;sdo 

arranqu89 
(1) 

bomba (lis) "ntrfldfl (lis) llanada (mln) lIanado 
(min) 

vflcl ... do 

24.77 60 01:00 
1 611172.00 70 12.62 26 01:26 

12.82 94 - .-
,~--~-_. 

33.76 14 - 03:14 
c--'~'--

2 100000.00 70 33.76 46 04:01 
33.76 49 04:50 

3 100000.00 70 33.7tJ 10 

78256.00 120 65.40 24 05:24 ____ . 
65.40 25 05:49 

4 100000.00 120 65.40 31 011:20 
65.40 25 06:45 - -'~~~ 

5 100000.00 120 '_ 65.4Q_ 
~-,--~-

115 
50860.00 120 8223 22 07:22 

82.23 20 07.42 
6 10000000 120 82.23 44 06:26 

~------------ 82.23 20 08:4tJ 

7 .100,OO9.;.QQ. 120 82.23 14 ... _-------- f--. __ . 

30926.60 120 102.26 29 09:29 
102.26 17 09:46 

8 100000.00 120 102.26 74 
~. 

21234.40 120 77.52 9 11:09 __ o ,,-. 
77.52 22 11:31 -

9 100000.00 120 77.52 40 12: 11 
7752 22 12:33 

10 100000.00 120 77.52 23 
41 377.60 120 e3.tJ5 12 13:12 

e3.M 27 13:39 
~-~~._~. -,~., 

11 100000.00 120 63.65 30 14:09 
63.65 27 14:36 

12 10000000 120 63.65 24 

18856.00 70 42.98 11 13:11 

42.98 39 13:50 

13 100000.00 70 42.118 62 16:52 

42.98 8 
27.52 48 17:48 

14 100000.00 70 27.52 311 16:27 
27.52 33 
44.36 18 19:18 

15 100000.00 70 44.36 65 20:23 
44.36 37 
30.40 1 21:01 

16 100 000.00 70 30.40 42 21:43 
30.40 54 22:37 

17 100000.00 70 30.40 23 

453152.00 70 24.77 17 23:17 

24.77 67 00:24 
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Capitulo IV 

Tabla 1V.3.1I. CAro.mo d. Bombeo :2 (CB:2) 

Númllro dfl Volumen en Gamo dllJo Gusto dI! Tiempo de Horlrlo d. 
Tlflmpo de Horer1o de 

el carcomo ",aclado 
arranques 

(1) bombu (lis) 8ntrlld. (111) lIenlldo (m In) llenado 
(mln) 

vaciado 

31.42 150 01:00 --------,- 113112.00 70 26.61 44 01:44 
170000.00 2661 711 --_ ... 

39.72 21 03:21 
2 170000.00 70 39.72 94 04:55 

3972 5 
85.37 31 0~:31 

3 170000.00 140 65.37 52 06:23 
85.37 33 06:56 

4 170000.00 210 85.37 4 
140066.60 210 1"1.39 34 07:34 

141.39 20 07:54 
5 170000.00 210 141.39 42 08:36 

"~~ ~- --
141.39 20 0656 

6 170000.00 210 141.39 4 
~-~- -- .~.~ 

153533.60 210 187.37 114 10:154 
167.37 1'1 
13~.16 12 11: 12 

_.7 170000.00 210 135.11'1 38 11:150 
135.16 21 12:11 

8 170000.00 210 1315.16 38 12:411 
135.16 11 
107.78 13 13:13 

9 170000.00 140 107.78 86 14:"1 
107.76 Hl 
71U4 10 15:10 

10 170000.00 140 79.14 47 15:57 
79.14 36 11'1:33 

11 170000.00 140 79.14 27 
71400.80 140 54.25 14 17:14 

154.25 152 18:011 
12 170000.00 140 54.2~ 33 18:39 

54.25 21 
67.94 25 19:25 

13 170000.00 140 67.94 311 20:04 
1'17.114 42 20:411 

14 170000.00 140 1'17.114 14 
109 4611.60 70 42.21 66 22:06 

42.21 54 
31.42 18 23:18 

16 170000.00 70 31.42 73 00:31 
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T.bl.IV.3.7. C4iroamo de Bombeo 3 (CBl) 

Númllro de Volumen en Gesto de lo Gusto de Tiempo de HOlllrlo de 
Tiempo de HOlllrlode 01 cérCQmo vllcl.do orranqU811 

(1) 
bomba (l/s) entroda (lis) llenado (mln) lIenlldo 

(mln) 
VIIclado 

39.63 30 01:00 
1 71 334.00 70 37}~. ___ 37 01:37 

3739 49 02:26 
2 11O,O~º,QO. "_ ._. ?~_. 37.39 34 

43475.130 70 43.49 27 03:27 
43.49 _._.~2 04:09 

3 110000.00 70 43.411 ~1 

28879.40 70 64.72 . 1--'20- 91 06:40 
134.72 

~_ .. 
~.~._~-

_. 
90.78 6 07:06 

4 110000.00 140 90.78 37 07:<46 

._.-f--_. __ - --._ ._----- 90.78 20 08:06 
~---

5 11 Q ... OOQoQQ. 140 9078 37 08:46 
90.78 16 

--~~~.,. - -
112.17 3 09:03 ._--_. 

-----!L. 11000000 140 112.17 613 10:09 
._~-

112.17 16 10:26 
7 110.00000 140 11217 35 

61 657.00 140 81.89 17 11:17 
87.69 21 11:36 

6 1 lO 000.00 140 67.89 35 12:13 
67.89 21 12:34 

9 +_110,000.00 1<40 6769 26 

r------- 28708.40 140 75.15 7 13:07 
7~.15 24 13:31 

lO 110000.00 140 75.15 26 13:511 
7~.1~ 24 14;23 

11 110000.00 140 75.15 26 14:51 
75.15 9 
13183 19 15:1(1 

12 110000.00 140 61.83 23 115:<42 
131.83 30 16:12 

13 110000.00 140 61.83 23 HI:35 
131.63 25 
50.25 6 17:00 

14 110000.00 70 50.25 92 18:38 
50.25 22 
50.62 13 19:13 

15 110000.00 140 56.62 22 19:35 
56.62 32 20:07 

113 110000.00 140 56.62 22 20:29 
56.62 32 20:57 

17 110000.DO 70 56.62 3 
107580.80 70 44.135 71 22:11 

44.1515 41 22:52 
16 110000.00 70 44.1515 8 

97822.00 70 39.133 5<4 23:54 
39.133 46 OOAO 
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C~pllulo IV 

Tabla IV.J.II. C6rcamo de Bombeo '" (CB4) 

Número do 
Volumen on 

/3esto dela /3asto de Tiempo de Horarlo de 
Tiempo de Horario de 

el c¡'ircamo vaciado 
arranques (1) 

bombll (II!) entre da (111) llenado (mln) lIanado 
(mln) 

vaoiedo 

25.08 80 01:00 
1 90288.00 100 20,68 19 01:1Q .. 

20.88 101 
32.156 18 03:18 

2 180000,00 100 32,55 40 03:58 
32,65 62 
74,31 9 05:09 

3 160000,00 100 74.31 104 00:63 
74.31 7 
125,44 17 07:17 

4 160000.00 200 125.44 36 07:53 
125.44 21 08:14 

5 1150,0ºQ.00 200 125.44 38 08:50 

----~ 
.~ 12S.~~, ,~.+_ .. 10 

167.40 8 09:08 
~~~._" 

~--, 16000000 200 167.40 82 10:30 ___ o 

167.40 16 10:46 
7 160000,00 200 187.40 14 

132 616,00 200 1111.75 28 11:28 
119.7~ 22 11:50 

8 1150000.00 200 119.75 33 12:23 
119.75 22 12:45 

9 160000,00 200 119,75 Hi 
B7775.00 200 9-4,715 14 13:14 

94.715 28 13:42 
10 160000,00 200 94.76 26 14:07 

9-4.715 28 14:35 
11 1150000.00 200 94.715 25 15:00 

158.153 39 15:39 
12 1150 000.00 100 158.63 B1 

7541.80 100 46.91 2 17:02 
45,91 58 18:00 

13 160 000,00 100 45.Q1 49 18:49 
46,91 11 
58,40 37 19:37 

14 160 000,00 100 58.40 64 20:41 
158.40 19 
34,9;2 45 21:415 

15 1150 000.00 100 34,92 41 22:26 
34,92 34 
25,08 69 23:159 

115 160000.00 100 25.0B 36 00:315 
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Hm =hr+ h, +h, ......... JV3.2 

Como la descarga es libre, se agrega a la expresión IY,3,2 la carga de velocidad, 

Hm"'h,.+h.+h,+ Y'/2g. IV3,3 

Donde: 

Hm Carga dinámica total 
y Yelocidad media del agua 
y212g Carga de velocidad en m. 
hr Pérdidas por fricciÓn en la tubcria 
h, Pérdidas secundarias en m. 
h; Carga estAtiCll a vencer en m, 

Para el cálculo de las pérdidas por fricciÓn, se aplico la formula de Manning dada por la ecuaciÓn IV.2.l y la de 
continuidad, que se expresa como: 

Q=A Y ............... JV3.4 
en donde: 
y velocidad media Jel agua en mIs 
A árca dc la sección de la tubcrla o conducto t:n m' 
Q gasto en mJ/s 

Combinando 1M ecuaciones IV,3, I y IY,3,4, resulta: 

Q = (Aln) R2I
.l S'l:l ...... 1V.3.5 

La pendiente hidráulica se calcula como: 

s = h,! L ......... JV.3.6 

en donde: 
hr pérdida de carga por fricción en m 
L longitud de la linea de conducción en m 

El radio hidráulico como: 

R=A/P 

en donde: 
A área hidráuliCll del conducto; A '" 1t D" /4 
P pcrlmetro mojado de la tuberla 

Entonces: 

R'" 

1t D2 

4 
1tD 

1 

D 
4 

...... 1V.3.7 
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Sustituyendo IV.3.6 y IV.3.7 en IV.3.S: 

Q = (n D2
/ 4) ( IIn) (D/4 )213 (hrl L)1I2 ..... JV.3.8 

Despejando h¡. 

Elevando al cuadrado 

Si 

h \\f -

hr = 

0.3117 D!Il 

K= 

La ecuación IV.3.9 expresa las perdidas por fricción en la tuberla y queda de la siguiente manera: 

hr =KLQ1. ."" .. IV.3.9 

Las pérdidas secundariaB son causadas por los accesorios con los que cuenta la tubería. El cambio brusco de 
dirección del flujo en W1ll tubcrla por medio de codos, tces, válvulas, causan pérdidas de presión. Es 
prácticamente común expresar esta pérdida en ténninos de un equivalente de longitud de tramo recto de lubcrio 
del mismo diámetro. La tabla IV.3.9 contiene pérdidas de carga paro las pieZ8.'i más usuales expresadas en 
metros de tr.unos rectos de lubcrio del diámetro conveniente en metros según el fabricante. 

La memoria de cálculo para los tubcrllL'l de descarga a presión se muestra en la tabla lV.3.IO. 

Para finalizar el cálculo de la red de drenaje sanitario, a continuación se presentan los planos de las figunlll 
IV.3.3, donde se indica lIL'l coÍlL'l dc terreno y plantillo, pendiente de plantilla, diámetro utilizado y la 
simbologla empleada en este tipo de planos. 
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Acce8orio # 
pzal. 

vélvulas de 
compuerta 1 

abierta . ,_. -" 
vélvula 1 
check 

vélvula de 
desfogue 

1 

codo 90 4 

codo 45 O 

TOTAL ha 

Acc8l1orlo # 
pzal. 

vélvulas de 
compuerta 1 
abierta 

vélvula 
check 

1 
._-

vélvula de 
desfogue 

O 

codo 90 2 

codo 45 3 

TOTAL h. 

·...................................... .......... ............ I2(){:~.~.~~.J!fc!!{¡I!.Ii~?:. 

Tabla IV.3.9 
Pérdidas secundarias 

CB18" 

perdida Total 11 
aquiv. (m) pzal. 

1.37 1.37 1 

6.48 6.48 1 

1.37 1.37 O 

6.40 25.60 2 

3.05 O O 

34.82 

CB38" 

perdida Total # 
equlv. (m) pzall. 

1.37 1.37 1 

6.48 6.48 1 

1.37 O O 

6.40 12.80 O 

3.05 9.15 O 

29.80 

CB210" 

perdida Total 
equlv. (m) 

1.74 1.74 

8.24 8.24 

1.74 O 

7.93 15.86 

3.96 O 

211.84 

CB410" 

perdida Total 
equlv. (m) 

1.74 1.74 

8.24 8.24 

1.74 O 

7.93 O 

3.96 O 

9.98 
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Proyecto Hidráulico. 

Tabla IV.3.10 
Resumen de las lineas de descarga a presión. 

CB1 CIiI2 C.3 CII4 
Cota de succión -3.35 -4.09 -4.06 -4.7 
Cotll de del!lcllrgll -.(J.ll -0.11 -0.11 -.(J.ll 
Longitud de 111 tubtlrlll (m) 2170 100!'i 920 200 
Velocidad mU)(. (mIs) 5 5 5 5 
Gallto de bombeo Q (m3/f1) 0.12 0.21 0.1" 0.2 
Diámetro (cm) 0.17 0.23 0.19 0.23 
Dlltmetro comen::lal (m) 0.2 0.2!'i 0.2 0.25 
Velocldlld nslll (mili) 3.82 4.28 ".46 4.07 
K 4"'!'i823 1.35615 ..... 6823 1.3e6HI 
hf 139.31 60.11 80.39 10.8~ 
hl 3.2" 3.98 3.9!'i 4.59 
hs 34.82 2!'i.4 29.8 9.98 
V212g 0.74 0.93 1.01 0.8!'i 
Hm 178.11 90.42 11!'i.l !'i 26.27 
Potencie (kgm/ll) 21,373.7:2 18,987.83 16,121."1 _~,2!'i3.06 
Potencie d" le bombe (HP) 281 2!'i0 212 69 
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Capitulo IV 

IVA DRENAJE PLUVIAL. 

La función de un sistema de alcantarillado para aguWJ pluviales es la remoción del agua de lluvia que se capta 
en IIlS calles y áreas verdes para prevenir daflos e inundaciones. Para esto, se tiene la disyuntiva de elegir la 
tonnenta adecuada para poder disdlar el sistema de dr~o pluvial ya que no es común proyoctar para la mayor 
tormenta registrada, considen\ndose más económico aceptar los daflos y molcstilL'l que resulten de la tormenta 
que tenga cierta probabilidad de que ocurra. 

Para conocer la cantidad de agua, se tomó el estudio hidrológico de la zona presentado en el capitulo dos; y 
cuya ecuación intensidad - duración - periodo de retomo (i - d - T) rollUlta: 

278.3)) Tro m 
i .. -----"'-.:.:.-'---d"=n-.:..."'cr--=--='-----

........... JVA.l 

IV.4.1 Cálculo de la red de drenaje Pluvial. 

El cálculo de la red tiene por objeto determinar el diámetro dc las tuberlllS que conducirán el agua originada por 
las lluvias a los diversos sitios de vertido, y como se mencionó en párrafos anteriores, ligado a una probabilidad 
de ocurrencia, para este caso se adoptó un periodo de retomo de discl'lo de 5 af\oo. 

Para facilitar los cálculos, se requiere consignar en forma tabular los datos y los resultados y para ello se 
proporciona la tabla de cálculo IVA.I cuyo cálculo se explica a continuación: 

Columna I 

Columna 2 

Columna 3 

Columna 4 

Columna 3 

Columna 6 

Columna 7 

Trwno.-
Indica el tramo comprendido entre dos pozos de visita consecutivos, el sentido de la corriente 
quedara indicado por la numeración de 108 pozos. 

Longitud (m).-
Representa la distancia horizontal del tramo. 

Área propia.-
Es el área que se encuentra comprendida en el trWllO y se rocolocta en el pozo inicial. 

Árca tributaria.-
Es el árca que se obtiene sumando progresivwnente las áreas anteriofOll. 

Árca acumulada.-
Es el área a la cual da servicio el tramo en c:atudio, se obtiene sumando las collllllllllll 4 y 3. 

Tiempo de ingreso.-
Es el tiempo roquerido por el agua para escurrir superficialmente hasta llegar a una coladera 
pluvial y se collllideró para los tramos cabeceros de 13 minutos. 

Tiempo de escurrimiento.-
Es el tiempo que tarda el agua en escurrir dentro del tubo entre dos pozos de visita, y se calcula 
como: 

donde: 
L 
V 

longitud en el tramo, en m. 
velocidad de escurrimiento, en ITÚS 

t,- L/60V 

lOS 



Columna 8 Tiempo de concentración. -
Es el tiempo que tarda la gota mAs alejada que cae en el área de captación en llegar al punto de 
concentración, Se obtiene sumando los tiempos de ingreso y de escurrimiento. 

Columna 9 Intensidad,-
Es la intensidad de lluvia esperada, basada en el estudio hidrológico, y se calcula con la formula 
IVA.I 

Columna 10 Gasto pluvial. 
Es el gasto que so puede obtener por varios métodos, para este caso se utilizó el Método 
Racional Americano, con la ecuación: 

Q., 2778 e I A 

donde: 
G gasto en lis 
e es el valor promedio del coeficiente de escurrimiento. 
l intensidad de lluvia, en mm!hr 
A área por drenar, en ha, 

El coeficiente de cscurrimiento es la relación que hay entre el volumen de agua que escurre por 
la superficie y el volumen llovido y se representa por la letra "e'" Este valor depende del tipo 
de superficie. 

Para este caso, se tienen principalmente tres tipos de superficie: tcchos impermeables, 
pavimentos cn buen estado y parques y jardines. Por lo tanto el valor promedio del coeficiente 
de escurrimiento se obtiene de la siguiente manera. 

donde: 
e 
A 

C= 

coeficiente de escurrimiento 
superficie en (ha) 

.".".".IV.4.2 

El tipo de superficies en el Desarrollo Habitacional se resUIIIC de la siguiente manera: 

TIPO DE SUPERFICIE AREA (h.) 
techos impermeables (habitacional, 
comercial e industrial) 
vialidades 
parques flardines 

Sustituyendo valores en la ecuación IVA.2 

c= (282·0.80)+(49·0.80)+{WO.IO) 
341 

Por lo tanto el valor promedio de Ces: 

282 

49 
10 

C 
0.80 

0.80 
0.10 
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C = 0.7795 

Columna II Gasto de disd'lo. 
Es el gasto para el cual se dctenninarán los diámetros de las tuberill.'l y estlÍ en función del 
tirante que se desea manejar en las tubcrlas, en este caso se acepta un tirante igual al 80 % del 
diámetro y por lo tanto el gasto de disell.o es igual a: 

Q <li,ofIo = k Q pluvi.1 

Columna 12 Cota do terreno inicial, 
Representa la cota de terreno en el po:w de visita inicial en el tramo que se está calculando, 

Columna 13 Cota de terreno final. 
Representa la cota de terreno en el pozo de visita final en el tramo quc se estA calculando, 

Columna 14 Pendionte de terreno. 
Se calcula restando el valor de la columna 14 al valor de la columna 13, el resultado se divide 
entre el valor de la columna 2 y se multiplica por mil. 

Columna 15 Pendiente de plantilla, 
El resultado de la columna 15 se ajusta a un número ootero y se propone como valor de 
pendiente de plantilla, debe ser lo suficientemente grandc para que el gasto a tubo lleno sea 
mayor que el gasto dc discll.o. 

Columna 16 Diámetro de la tuberia, 
Representa el diámetro comercial de la tuberla, el mlnimo para este tipo de sistemas es de 30 
cm. 

Columna 17 Velocidad a tubo lleno. 
Es la velocidad que tendria el !\Sua cuando la ocupe completamente el área hidráulica del tubo, 
se calcula utilizando la fonnula de Manning. 

Columna 18 Gasto a tubo lleno, 
Es el caudal que puede tratlllportar la tuheria cuando se tiene el valor de la velocidad de la 
columna 18 se obtiene multiplicando el área del tubo por la columna 18. 

Columna 19 Velocidad real. 
Es la velocidad a la cual se conducirá el agua pluvial para el diámetro y pendicnteR propuestolJ 
en 1a.s colUl11llM 17 y 16. 

Columna 20 Velocidad propuesta. 
Es la velocidad que se propone pam calcular el tiempo de escurrimiento de la columna 8 y debe 
ser igual al valor de la columna 20, 

Columna 21 Cota de plantilla inicial, 
Es el valor de la elevación de plantilla del pow inicial. Para calcularla en tramO!! iniciales se 
resta al valor de la columna 13 la profundidad mInima. 

Columna 22 Cota de plantilla final. 
Es 01 valor de la elevación de plantilla de pow final, se obtiene restando al valor de la columna 
22 el producto de IIIS colllIllIlllll 16 y 2. 
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Columna 23 Ancho de zanja. 
Es el ancho de la ZIlI\ia y está en función del diámetro de la tubcria utilizada en el tramo. 

ColUl11lUl 24 Profundidad del pozo. 
Es la profundidad que tiene el pozo de visita inicial y se obtiene al restar los valores de las 
columnas 13 y 22. 

Columna 25 Profundidad media. 
Es la profundidad media del tranlO y se obtiene sumando los valores de dos tramos consecutivos 
de la eolumna 25 y después dividirla entre 2. 

Columna 26 Volumen de excavación. 
Es el volumen del material producto de excavación en el tramo y se obtienc multiplicando los 
valores de las columnas 2, 24 Y 26. 

Columna 27 Volumen de plantilla. 
Es el volumen del material que se utilizan\. como plantilla, se obtiene multiplicando el espesor 
de la plantilla por los valores de las columnas 2 y 24. 

Columna 28 Volumen de relleno. 
Se obtiene restando al valor de la columna 27 el valor de la columna 28 yel valor del volumen 
de la tuberia usada en el tramo. 

Memoria descriptiva. 

Para calcular hidráulicamente el sistema de alcantarillado pluvial se usaron los niveles de rasante del Conjunto 
Urbano, para este caso y conforme a la numeración de los pozos de visita, se toman las cotas que aparecen en la 
tabla IV.l.I, como se puede apreciar la distribución de los colectores y nwncración de los pozos de visita, ClJ 
muy similar al de la red de drenaje sanitario calculada anteriormente, esto con el fin de facilitar los cálculos sin 
interferir en los objetivos de esta tC!Jis. 

Para fine!! de esta tesis, el discilo hidráulico solo se hará para los colectorClJ principalC!J y por lo tanto se obviará 
la red que se encuentra en todas la calles internas del fraccionamiento. Para trazar la distribución de áreas, se 
toman grandes ZOna.!l de aportación, dichas zonas incluyen ValiOll lI1llIlZIU1lIlI que mandan su respectiva 
aportación a los colectores principales que son tema de cálculo en este documento. 

Una vez que se obtienen las áreas de aportación se sei\ala el sentido de escurrimiento del área. Finalmente 
conocidos los puntos en 101'1 que se captará el agua se traza goométricamcnte la red para después disdlar 
hidráulicamente las tuberias como lo muestm.la figura IV.4.2 

Para el calculo hidráulico de la red se utiliza la formula de Manning revisando que la velocidad que lJO presenta 
para el gasto pluvial en el tramo calculado esta dentro del rango permisible para la pendiente y el trnmo 
propuesto. 

El funcionamiento de la red de drenaje pluvial esta basado en cuatro cárcamos de bombeo que recolectarán el 
agua de las cuatro zonas marcadaB en la figura IV.4.2. Esto se debe a llll'l condiciOllC!l topogníficas deriUvorables 
para una conducción libre por gravedad desde el punto más alejado de la descarga final al gran Canal. 
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Proyecto Hidráulico. 

IV.4.1 Célculo de 108 Cllrcam05 de bombeo. 

De igual manera que en el cálculo del drenaje sanitario lll1IIIizado anteriormente, la topogmfia natural del 
terreno no permito que la disposición final del agua recolectada producto de la Uuvia, se realice mediante la 
acción de la gravedad, por tal motivo lIC proyectó una configuración similar a la red de drol\8je sanitario y como 
consecuencia se tienen 4 cárcamos de bombeo para el caso del agua de lluvia. 

Para conocer el volumen de almacenamiento quo se requiere se toma en cuenta el hidrograma do la tonnenta do 
disel\o. como lo muestra la figura IVA.I, considerando un gasto base nulo, debido a que lO! dmuYes son 
separados. 

De la figura IVA.1 sc tiene que: 

v, = (2 le x Q"",,) /2 

Donde: 
Ve Volumen de escurrimiento, en m' 
t" Tiempo de concentración, en s. 
Qma.x Gasto máximo en el tramo mJ/s 

~-----------------i --------------------1 
t" . te . 

Figura IVA.l 

El volumen do escurrimiento se calcula tomando en cuenta el gasto máximo del tramo do la red en anélisis y el 
tiempo de concentración para 111. gota do agua que tenga que realimr el mayor recorrido dentro do la misma. Do 
esta fl\8fieru, confonnc a lO! datos calculados en la tabla IVA.I, ge calculan las capacidade!l do 109 CÍlrcarnos que 
se resumen ella tabla IVA.2. 
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Proyecto Hidráulico. 

Tabla IV.4.2 
Capecidadas pera los Tanqua8 de tormenta 

TT1 TT2 TT3 TT4 
Qmax (m3Js) ~.33 9.49 8.00 4.99 
Tlempo de concentración tc (mln) 36.04 SO.61 44.69 34.27 
Volumen da flscunimlflnto VfI (m3) 11,520.9 26,926.2 21,539.1 10,200.4 
Capacidad del tanqua (m3) 12,000.0 29,000.0 23,500.0 11,~.0 

IV.4.3 Cálculo de 111 Une. de desCAr¡:1I 11 presión pllra aguo pluviBlem. 

De igual manera que las aguas negras, el agua de lluvia se conduce por bombeo a su disposición fmal. El 
procedimiento de cálculo es el mismo y los resultados para este CiIIIO se rC!lumen en la tabla IV.4.3. 

El rC!lumen del los cálculos se prcsenta en la tabla IV.4.1. y concretamente los diámetros de las tuberias a 
emplear, dimensiones, cotas de plantillas y demás datos 00 describen cn la figura IV.4.2 

T"bla rv.4.3 
acu o 8 88 Ine"8" pre8 ón e C lid I lid d el!lcerg" 

TT1 TT2 TT3 TT4 
Cota da succión -3.3~ -4.09 -4.06 -4.7 
Cot" de dBSC"rg8 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 
Longitud de la lub .. ¡fa (m) 2170 1000 920 200 
Valocldad max. (mIs) 5 5 5 ~ 

Gasto de bombeo Q (m3/¡¡) 2 3 2 2 
Dl6metro (cm) 0.71 0.87 0.71 0.71 
Dlémetro comercial (m) 0.75 0.9 0.75 0.75 
Velocidad real (mis) 4.~3 4.72 4.~3 4.~3 

K 0.00387 0.00148 0.00387 0.00387 
hf 33.59 13.24 14.24 3.10 
hl 3.24 3.98 3.95 4.~9 
hfl 141.21 104.06 119.88 39.71 

1flI~ 1.04 1.13 1.04 1.04 
Hm 179.08 122.41 139.11 48.44 
Potenel" (kgmla) 3~8, 164.78 367,229.55 278,229.12 96,880.43 
Potencie de 111 bomba (HP) 4,713 4,832 3,661 1,275 

TTlJO" TT236" 
Accesorio N perdida Total N pzas. 

perdida Total 
pzu. equiv. (m) equiv. (m) 

válvulas de 
compuerta I ~U8 S.l8 I 6.10 6.10 
abierta 
vtIvula I 34.S3 34.53 I 40.66 40.66 
check 
válvula de 

1 5.18 S.18 O 6.10 I desfogue 

codo 90 4 24.08 96.32 2 28.65 S7.30 

c0d04S O 10.67 O O 13.11 O 

TOTALIu 141.21 104.06 
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TT330" TT430" 
Accesorio # perdidll Total # perdidll Total 

pZIlS. equiv. (m) pzu. equiv. (m) 

vá/vuIB.'l de 
compuerta 1 5.18 5.18 I 5.18 5.18 
abierta 

~- -~ ----l-. 
válwlll 

I 34.53 34.53 I 34.53 34.53 
check --
válwlaoo 
destOSl!.e 

O 5.18 O O 5.18 O 

codo 90 2 24.08 48.16 O 24.08 O 

codo 45 3 10.67 32.01 O 10.67 O 

TOTAL hs 119.88 39.71 
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CAPITULO V 

PRESUPUESTO DE OBRA 
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Capítulo V Presupuesto de Obra 

La construcción de un frnccionamiento de estas caracteristicas, implica una detallada planeación de obra. 
Previo a la construcción de las redes hidráulicas del Desarrollo, existen una serie de actividades de gran 
importancia. 

La primera actividad a realizar; es la limpieza y dcsmOf1te del terreno, esta actividad incluye la demolición de 
algunos elementos existentes en cI predio, asl como la remoción dcl producto de la misma, la limpieza y cl 
desmonte incluye la remoción de arbustos y hierba que se encuentra en casi todo el predio asl como el corte de 
tierra vegetal inservible para los propósitos constructivos. 

Posteriormente Be procede al tmm y nivelaeióo del terreno con el equipo necesario para dicho fin. Los cortes y 
rellenos necesarios para alcanzar los niveles de rasantes están considerados de tal manera que la carga por 
concepto de estos volúmenes no descompense la capacidad de carga del suelo, y que los rellenos y plataformas 
constructivas no sobrepasen los 30 centlmetros de espesor. 

Para las plataformas de uso habitacional se recomienda un despalme de cuando menos OJO metro!I a partir del 
terreno actual, con el objeto de eliminar todos los materiales de origen orgánico superficial. El material 
producto de despalme será eliminado y con el objeto de estabilizar el material de apoyo de las plataformas, se 
hará una escarificación de 10 cm. y se le agregará el 8% de cal, en peso, la existente en el terraplén del predio, 
mezclándolo hasta su perfecta homogenización, pudiéndose emplear una motoconformadora; ya melclado se le 
agregará la cantidad necesaria de agua hasta alcanzar el 9j % según la prueba Proctor. Posteriormente se 
procederá una plataforma dll materiales mejoradoB, que Berá una melclas de tepetate y carbonato de calcio 
(existente en el terraplén en un porcentaje de 50% - 50%, en peso; estos materiales se compactarán en capas no 
mayores de 20 centlrnetros hasta alcanmr el 95 % de su peso volumétrico máximo según la prueba Proctor 
estándar. 

Para la construcción de los pavimentos so requerirán materiales para terracerlas, sub-base, base y carpeta 
asfáltica; como se indica en el capitulo 2. De esta manera se definen las vialidades y los niveles que dIuin 
origen a laB mismas. 

V.l Proceso constructivo de la red hidráulica. 

Una VOl realizadas las tareas anteriores, se puede dar paso a la construcción de las redes de agua potable, 
~e sanitario y pluvial. Para los fines de esta tesis las actividade!J que se costearán serán las directamente 
relacionadas con el funcionamiento hidráulico; de tal ITIIIlJem que se pueda tener una idea básica del impacto 
que pueda tener en el costo final del Desarrollo Habitacional. El proceso constructivo es el siguiente: 

a) COf1 la ayuda de los respectivos planos de urbanización del Desarrollo, se habilitan tramos para el 
trazo de la.s lineas de la red, localilllndo cruceros, intersecciOflC!l, Ilta!jCRB, registros, etc .. 

b) Con el correcto trRlRdo de las lineas, se corniau:a la excavación de \as cepas que albergarán las 
tuoorias de agua potable, drenaje sanitario y pluvial, mediante el ll.'IO de maquinaria pesada 
(rerrocxcavadom) con el fin de agilizar los trabajos. 

e) El material producto de la excavación, es cargado y retirado del predio lo más pronto posible, de lo 
contrario se junta en montlculoo con la maquinaria pertinente, para posteriormente su final disposiciÓD. 
Se tiene programada la disposición final del material producto de excavación a 24.3 kilómetros del 
predio. 

d) Si CB necesario, después del paso de la mroexcavarlora, se afinan los taludes y el fondo de la cepa, 
procurando eliminar todo tipo de material ajeno al suelo natural. 

e) Una vel detalladas las cepas, se tiende una capa de 10 centimetros de arma al fondo de la misma. 
f) Cuando existe un tmmo COIlBiderablemente largo, se comienza a tender la tuberia de poIietileno de alta 

densidad, unimdo los tramos de 20 metros de largo mediante tennofusión, con equipo especialilRdo en 
la elaboración de este tra.bl\io. 

117 



Capítulo V Presupuesto de Obra 

g) Se debe tener cuidado en los lugares donde existan pieZ115 Cl'lpeciaICl'l, para su correcto junteo por 
termofusiÓD y la colocación de 105 atraques de concreto en el caso de codos y toos. 

h) En los lugares donde se marquen registros, ataJjeas o pozos de visita, se tendrá el cuidado de prever 
todos los accesorios necesarios para cada elemento. 

i) Ya colocada la tuberia con todos los accesorios pertinentes, se procede a realizar la prueba a prCl'lión de 
la tubcrla, para verificar que no se tengan fugas y c:I funcionamiento de esta sea el correcto l

. 

j) Después do probar la tuberia, se procede a rellenar y compactar las cepas cm capl\.9 de 20 ccntlmetros 
hasta alcanzar el 95% de compactaciÓn según la prueba Proctor estándar. 

k) Por ultimo se realizan los registros, ataIjeas y pozos de visita correspondientes según sea el caso. 

La optimizaciÓD de los recursos en una obra CI'I de vital importancia; se recomienda hacer cada una de las tareas 
anteriores inmediatamente se libere un tramo con la tarea anterior, esto es fuctible y se reducirán los tiempos de 
ejecución y c:I costo total de la obra. 

V,2 Elaboración del presupuesto de obras. 

V.2.1 Catálollo de conceptos y volúmenes de obm. 

Para realizar el presupuesto dc los trabajos de construcción de la red hidráulica del Desarrollo, es importante 
elaborar un catálogo detallado con todos los conceptos, asl como los volúmenes de obra a ejecutar. Los 
volúmenes de obra se obtuvieron con base en los cálculos realizados en el capitulo IV de este documento. El 
catalogo de conceptos se muestra en el Apartado V.2.1 de esto capItulo. 

V.2.:Z Precios Unitarios, anAlisi. de costos horario., ractor de salario real y cnadriUII. 

Una vez teniendo el catálogo se procede a desarrollar el análisis de los precios unitarios de cada uno. de los 
conceptos. Para un correcto costeo de una obra es noce.sario conocer los rendimientos de la maquinaria y la 
mano de obra, para esto, se dcsglosa en el Apartado V.2.2 junto con los precios unitarios que más impactan en 
el presupuesto, el análisis de costos horarios de la maquinaria y equipo que intervienen en los trabajos, uf 
como el cálculo del costo de la mano de obra y las cuadrillas que integran los trabajos a rea.lizar. PIl1ll efl:octos 
de esta tesis, solo se muestnuJ algunos de los análisis más importantes. 

V.:Z.J Presupuesto de obra 

Por último, en el Apartado V.l,3 se pTellellta el presupuesto de obm integrado por todos los conceptos con sus 
respectivos VOIÚIneIWs, precios unitarios e importes. 

1 Se recomienda en la realización de las pruebas, consultar las cspa;ificacloJlClj técnicas del proveedor. 
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APARTADO V.2.l 
CATALOGO DE CONCEPTOS 

Presupuesto de Obra 
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Apartado V.2.1 

CatAlogo de conceptos del Proyecto Hldráu"co del Desarro"o Habltaclonal 
"Las Am6r1cas" Ecatepec, Estado de México. 

DESCRIPCION UNIDAD CANT. 

RED DE AGUA POTABLE 
AP001 Excavación en cepas con retroexcavadora. no Incluya afine da 

taludas. matarial SIIturado tipo l. zona A, profundidad de O a 2.00 
m. M3 17,019.32 

APOO2 Acamellonamlento y carga de camión matariall M3 17,019.32 
AP003 Acarreo de material producto de excavación, hasta el lugar de 

disposición flnal localizado a 23.4 km M3 17,019.32 
AP004 Afina da taludes y fondo materlal saturado tipo I M3 53,627.90 
AP005 Cama de arana en cepas para tuberfa M3 1,363.23 
APODe Suministro, colocación y juntao por terrnofuslón de tuberfa de 

polietileno de alta densidad para agua potable de 4" de dlamelro M 3.0Q1.00 
AP007 Suministro. colocación y juntao por terrnofusión de tuberia de 

pollellleno de alta densidad para agua potabla da 6" da dlamatro M 990.00 
APOO8 Suministro, colocación y junteo por tarrnofuslón de tuberfa de 

pollatlleno da alta densidad pilra agua potable da 8" da dlamelro M 3,303.00 
AP009 Suministro, colocación y junleo por terrnofuslón da tuberfa da 

polletlleno de alta densidad para agua potsble de 10" de dlsmetro M 1,51Xl.00 
AP010 Sumlnlslro. colocación y junleo por larrnofuslón de tuberia da 

poliatileno de alta densidad para agua potable de 12" de dlamatro M 3,281.00 
AP011 Suministro, colocación y lunteo por lerrnofuslón de tuberia de 

polletlleno de alta dansldad para agua potable de 14" de dlametro M 4Q1.00 
AP012 Sumlnlslro, colocación y junteo por lerrnofuslón da tuberia da 

pollatllano de alta dansldad para agua potable de 16" de diametro M 1,1~.00 
AP013 Suministro, colocación y lunteo por terrnofusl6n de tuooria de 

pollatllano de alta densidad para agua potable de 18" de dlamelro M 1,658.00 
AP014 Suministro, colocación y lunleo por terrnofuslón de luberia de 

polletllano de alta densidad para agua potable de 20" de dlamelro M 848.00 
AP015 Suministro, colocación y junteo por terrnofuslón de luberia de 

pollatlleno da alta dansldad para agua potable de 24" de dlametro M 82.00 
AP016 Suministro. colocación y juntao por larrnofuslón de reducción de 

polletlleno de altll densidad de 6" x 4" pza 5.00 
AP017 Suministro, colocación y lunleo por lerrnofuslón de reducciÓn de 

pollatllano da alta densidad da 8" x 6" pza 1.00 
AP018 Suministro, colocación y juntao por lerrnofuslón de reducción de 

polletlleno de alta densidad de 10" x 4" pza 1.00 
AP019 Suministro. colocación y lunteo por terrnofuslón de reducción da 

polletlleno de alta densidad 10" x 8" pza 8.00 
AP020 Suministro, colocación y lunteo por terrnofuslón da reducción de 

polletlleno de alta densidad 12" x 4" pza 2.00 
AP021 Suministro, colocación y luntao por larrnofuslón de reducción de 

polletlleno de alta densidad 12" x 6" pza 2.00 
AP022 Suministro. colocación y Junleo porterrnofuslón da raducclón de 

polletlleno de alta densidad 12" x 8" pza 1.00 
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AP023 Suministro, colocación y Junteo por termofullión de reducciÓn de 
polletlleno de alta densidad 12" x 10" pze 3.00 

AP024 Suministro, colocación y junteo por termofuslÓn de reducción da 
polletlleno da alta densidad de 14" x 10" pza 2.00 

AP025 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 18" x 12" pza 2.00 

AP026 Suministro, colooaclÓn y juntaD por tarmofuslón do reducción de 
pollatllano de alta dansldad do 18" x 14" pze 1.00 

AP028 Suministro, colocación y junteo por tarmofuslÓn de mducclón do 
polletileno de alta densidad de 20" x 16" pza 4.00 

AP029 Suministro, colocación y junteo por termofus/ón de reducción de 
poJletlJeno de alta densidad de 24" x 18" pza 1.00 

AP030 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de reducciÓn da 
polletlleno de alta densidad de 24" x 20" pza 1.00 

AP031 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 90 de 
polletlleno de alta densidad de 4" de dlametro pza 2.00 

AP032 Suministro, colooaclón y Junteo por termofuslón de codo de 90 de 
polletlleno do alta dansldad do 8" de dlametro pza 4.00 

AP033 Suministro, colooaclón y junteo por termofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de lO" de dlametro pza 3.00 

AP034 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 90 de 
polletlleno de alta densidad de 12" de dlametro pza 2.00 

AP035 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 90 de 
poJletlleno de alta densidad de 18" de dlametro pza 4.00 

AP036 Suministro. colocadón y junteo por termofuslón de codo de 90 de 
polietileno de alta densidad de 20" de dlametro pza 3.00 

AP037 Suministro, colooaclón y jUntaD por termofuslón de codo de 90 de 
polletileno de alta densidad de 24" de dlametro pza 2.00 

AP038 Suministro, colocadón y juntao portermofuslón de tee de 
polletlleno do alta densidad do 4" pza 2.00 

AP039 Suministro, coloC8c1ón y junteo por termofuslón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 8" pza 7.00 

AP040 Suministro, colooaclón y junteo por termofus/ón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 10" pza 4.00 

AP041 Suministro, colooaclón y junteo por termofuslón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 12" pza 5.00 

AP042 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 14" pza 1.00 

AP043 Suministro, colocación y juntoo por termofus/ón de tee de 
polleUleno da alta densidad de 18" pza 2.00 

AP044 Suministro, colooaclón y junteo por termofuslón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 20" pza 2.00 

AP045 Suministro, colocación y junteo por termofus/ón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 24" pze 1.00 

AP048 Atraques de concrato simple en tees y codos m3 5.00 
AP047 Relleno compactado el 90% (proctor) en capas de 15 cm. con 

materlal de banco M3 15,852.83 
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RED DE DRENAJE SANITARIO 
APOO1 Excavación en cepas con retroexcavadora, no Incluye afine de 

taludes, material saturado tipo 1, zona A, profundidad de O a 2.00 
m. M3 23,576.98 

AP047 Excavación en cepas con retrooxcavadoro, no Incluye atine do 
taludes, moterial saturado tipo 1, zona A, profundidad de 2 a 4.00 
m. M3 6,601.67 

AP002 Acamellonamlento y carga de camión material I M3 32,178.85 
AP003 Acarreo de material producto de excavación, hasta el lugar de 

disposición final localizado a 23.4 km M3 32,178.85 
APOO4 Atine de taludes y rondo material saturado tipo I M2 'KI,545.87 
AP005 Cama de arena en cepas paro tuberia M3 1.377.46 
APOO9 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de tuberia de 

polletlleno de olla densidad para drenaje san liarlo de 10" de 
dlametro M 2,2eG.00 

AP010 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de tuberia de 
polletileno de alta densidad pIlra drenaje sanitario de 12" de 
dlametro M 2,370.00 

AP011 Suministro. colocación y junteo por termofuslón de tuberla de 
polletileno de olla densidad para drenaje /l8nltario de 14" de 
dlametro M 825.00 

AP012 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de tuberia de 
polietileno de olla densidad para drenaje sanitario de 16" de 
dlametro M 1,375.00 

AP013 Suministro, colocación y junteo por termofusión de tuberla de 
polletlleno de alta densidad para drenaje sanitario de 18" de 
dlametro M 50.00 

AP015 Suministro, colocación y junleo por termofuslón dI! tuberia de 
polletlleno de alta densidad para drenaje sanitario de 22" de 
dlametro M 200.00 

AP019 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de reducción de 
polletlleno de alla densidad 10" x 8" pza 8.00 

AP022 Suministro, colocación y junteo por termotuslón de reducción do 
polllltllono de alla densidad 12" x 8" pze 4.00 

AP023 Suministro, colocación y junteo por termotuslón de reduce/ón de 
poll8llleno de alla densidad 12" x 10" pza 3.00 

AP024 Suministro, colocación y juntllO por termo fusión de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 14" x 10" pza 3.00 

AP048 Suministro, colocación y Juntoo por termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 14" x 12" pza 6.00 

AP049 Suministro, colocación y Junteo por termofUSión de reducción de 
polleUleno de alla densidad de 16" x 14" pza 5.00 

AP026 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 18" x 14" pza 1.00 

AP050 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de reducción de 
polletlleno de alla densidad de 16" x H'- pza 2.00 

APM1 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 8" de dlametro pza 4.00 

APOl3 Suministro, colocación y junteo por termotuslón de codo de 45 de 
polletlleno de ella densidad de 10" de dlametro pza 4.00 

AP052 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 12" de dlametro pza 2.00 
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AP053 

AP054 

AP032 

AP034 

AP055 

AP035 

AP056 

AP039 

AP040 

AP041 

AP057 

AP046 

APOOl 

AP047 

APOO2 
APOO3 

AP0004 
AP005 
APOle 

AP037 

AP058 

AP059 

APDeO 

AP081 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 45 de 
pollellleno de alta densidad de 14" de dlamelro 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 45 de 
pollellleno de alta densidad de 16" de dlametro 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 90 de 
polietileno de alta densidad de 8" de dlamelro 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón de codo de 90 de 
pollellleno de alta densidad de 12" de dl8metm 

Suministro, colocación y junteo por termofusión de codo de 90 de 
pollallleno de 81t8 densld8d da 16" de dl8melro 

Sumlnlslro, colocación y junteo por termofuslÓn da codo de 90 de 
pollellleno de alt8 densld8d de 18" de dlametro 

Suministro, colocación y junleo por termofuslón de codo de 90 de 
polletlleno de alta densidad de 22" da dl8melm 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón de tee de 
polletlleno de alta densidad de 8" 

Suministro, colocación y junleo por termofuslón de tee de 
polletlleno de 81t8 densld8d de 10" 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón da tee de 
polietileno de alta densidad de 12" 

Suministro, colocación y junteo por termofuslón de tee de 
polletlleno de alt8 densidad de 16" 
Relleno compactado al 90% (Proctor) en capas de 15 cm. con 
material de banco 

RED DE DRENAJE PLUVIAL 
Excav8clÓn en cep8S con retroexcavedore, no Incluye 8f1ne de 
laludes, material saturado tipo 1, zona A, profundidad de O a 2.00 
m. 
Excav8clón en cepas con retroexcavadora, no Incluye afine de 
t81udes, material satur8do tipo 1, zona A, profundidad de 2.00 a 
4.00m. 
Acamellon8mlento y carge de camión material I 
Acarreo de material producto de excavación, hasta el lugar de 
disposición final localizado a 23.4 km 
Afine de taludes y fondo material saturado tipo I 
Cama de arena en cepas para tuberla 
Suministro y colocación de luberla de polletlleno de alta densidad 
por tarmofuslón en drenaje pluvial de 20" de dlametro 
Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 24" de dlametro 

Suministro y colocación de tUberl8 de polletlleno de elte densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 28" de dlemetro 
Suministro y colocación de tuberle de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en dren8je pluvial de lO" de dlametro 

Suministro y colocación df:l tuberle de polletlleno de elte densidad 
por termofuslón en drenaje pluvlel de 32" de dlametro 

Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 34" de dlemetro 

Presupuesto de Obra 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

pza 

PZ8 

M3 

M3 

M3 
M3 

M3 
M2 
M3 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

1.00 

3.00 

8.00 

1.00 

1.00 

1.00 

2.00 

11.00 

4.00 

3.00 

2.00 

lQ,800,16 

74,815.74 

17,011.45 
91,827,HI 

91,827.19 
124,154.13 

4,075.51 

125.00 

619.00 

519.00 

1,275,00 

348.00 

884.00 
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AP062 Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de ~" de dlametro M 1,387.00 

AP063 Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 38" de dlametro M 519.00 

AP064 Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvlel de 40" de dlametro M 2,37Q.00 

AP066 Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de «" de dlametro M 1,151.00 

APOO7 Suministro y colocación de tuberfa de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 4e" de dlametro M 870.00 

AP068 Suministro y colocación de tuberla do polletlleno de alta denslded 
por termofuslón en drenaje pluvial de 48" de dlametro M 381.00 

AP069 Suministro y colocación do tuberla de pollotlleno de alta dOllllldad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 50" do dlametro M 1,200.00 

AP070 Suministro y colocación de tuberla de polletlleno de alta densidad 
por termofuslón en drenaje pluvial de 52" de dlametro M 1,235.00 

AP073 Suministro y colocación de tuberfa de concreto raforzado Incluye 
Junteo para drenaje pluvial de 60" do dlamotro con Junta 
hermética M 2,e05.00 

AP074 Suministro y colocación do tuberfa de concreto reforzado Incluyo 
junteo para drenaje pluvial de 72" de dlametro con Junta 
hormétlca M 1,205.00 

AP075 Suministro y colocación de lubarlo da concreto reforzado incluye 
junteo para drenaje pluvial de 84" de dlametro con junto 
hermética M 2,175.00 

AP07e Suministro y colocación de tuberla de concreto reforzado Incluye 
junteo para drenaje pluvial de 96" de dlametro con Junta 
hermética M 515.00 

AP046 Relleno compactado al 90% (Proctor) en capas de 15 cm. con 
materlel de banco M3 60,108.11 
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APARTADO V.2.2 
PRECIOS UNITARIOS, ANÁLISIS DE COSTOS HORARIOO y 

CUADRILLAS DE TRABAJO 
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ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad M3 
AP001 Excavación en cepas con retroexcavadora, no Incluya afine de Rendimiento: 480 Jor I taludes, material saturado tipo 1, zona A, profundidad de O a 2.00 

PRECIO m. 
UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO 
IMPORTE % UNITARIO 

MAQ01 Retroexcavadora caterpillllr 215 hr 0.0167 $266.18 $4.45 100 

Observaciones Costo Directo $4.415 78 
Indirectos $0.55 10 

Flnenclamlento $0.09 2 
Utilidad $0.59 10 

PRECIO UNITARIO $5.ea 100 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad M3 
AP003 Acarreo de mllterial produdo de excavllclón, hasta el lugar de Rendimiento: 69.2 Jor I dlSP051c1ón nnal localizado a 23.4 km PRECIO 

UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE % 
UNITARIO 

Camión Caterpillar 773B, 17.3 M3, 4~.4 
MAQOO2 Ton. hr 0.1156 $561.06 $84.ee 

Observaciones Costo Dlrooto $64.88 78 
Indlreotos $8.08 10 

Financiamiento $1.30 2 
Utilidad $8.65 10 

PRECIO UNITARIO $82.88 100 
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ANA LISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

AP002 Especificación: Unidad I Acamellonamlento y carga de camión material I Rendimiento: 1440 Jor 

PRECIO 
UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE % UNITARIO 

Pala frontal Caterpillar 23~, Capacidad de 
MAC003 1.8 a 2.3 M3 hr 0.0056 $~18.38 $2.68 

Observaciones Costo Directo $2.88 78 
Indirectos $0.36 10 

Financiamiento $0.00 2 
Utilidad $0.38 10 

PRECIO UNITARIO $3.68 100 

ANALlSIS DE PRECIOS UNITARIO! 

Clave Especificación: Unidad M3 
AP004 I Afine de taludes y fondo material saturado tipo I RendImiento: ~2 Jor 

PRECIO 
UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO 
IMPORTE % 

UNITARIO 

MOD01 Cuadrilla No. 1 (1 peón) jor 0.0192 $82.64 $1.~9 

Observa clones Costo Directo $1.59 78 
Indirectos $0.20 10 

Flnano/amlento $0.03 2 
Utllklad $0.21 10 

PRECIO UNITARIO S2.03 100 
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ANALlSI8 DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad M3 
AP005 I Cama da arena IIn cepas para tuberla Rendimiento: 5 lor 

PRECIO 
UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE % UNITARIO 

MATERIALES 
Anlna M3 1.0800 $07.50 $72.1iI0 
Agua M3 0.1100 $1.12 $0.12 

MANO DE OBRA 
MOO01 Cuadrilla No. 1 (1 peón) JOR 0.2000 $82.6-4 $11'.53 

Observaciones Costo Directo $89.55 78 
Indirectos $11.15 10 

FlnancJamlento $1.79 2 
utilidad $11.94 10 

PRECIO UNITARIO $114.43 100 

ANALlSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad M 
AP006 Suministro. colocación y lunteo por terrnofuslón de tuberla de Rendimiento: 292.8 jor I polletlleno de atta densidad para aguo potable de 4" de dlémetro PRECIO 

UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE % UNITARIO 

MATERIALES 
Tubarlo de Polietlleno de atto dansldad 4" 
RD-17 m 1.0100 $40.50 $40.1i11 

MANO DE OBRA 
M0114 Cuadrilla No.114 (Terrnofu!llón) lar 0.0034 $481.91 $1.65 

MAQUINARIA 
Equipo de terrnofuslón McElroy para 

MAQOO4 tuberla de 2" a 30· hr 0.0273 $51.81i1 $1.42 

Observaciones Costo Directo $43.1i17 78 
Indirectos $5.47 10 

financiamiento .$0.88 2 
utilidad $5.86 10 

PRECIO UNITARIO fll8.18 100 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especltlcaclón: Unidad pza 
AP030 Suministro, colocación y junteo por termofuslón de reducclón de Rendimiento: 0.03125 lor I polletlleno de alla densidad de 24" x 20" PRECIO 

UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO IMPORTE ~ UNITARIO 

MATERIALES 
ReducciÓn de PEAD de 24" x 20" pza 1.0000 $1,369.00 $1,36IUlO 

MANO DE OBRA 
M0114 Cuadrilla No.114 (Termofu5lón) Jor 0.0313 $481.91 $15.08 

MAQUINARIA 
Equipo de lermofuslón McElroy para 

MAQ004 tuberla de 2" a 30" hr 0.2500 $51.89 $12.117 

Observaclones Costo DIrecto $1,417.03 76 
Indirectos $176.42 10 

Financiamiento $28.34 2 
Utilidad $166.61il 10 

PRECIO UNITARIO $1 1110.89 100 

ANALlSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especlflcaclón: Unidad pza 
AP031 Suministro, colocaclón y lunleo por lermofu51ón de codo de 90 de Rendimiento: 0.03125 lar I polletlleno de olla densidad de 4" de dlémetro PRECIO 

UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE % UNITARIO 

MATERIALES 
Codo 90 de PEAD de 4" pza 1.0000 $275.00 $275.00 

MANO DE OBRA 
M0114 Cuadrilla No.114 (Tennotuslón) lar 0.0313 $481.1il1 $15.08 

MAQUINARIA 
Equipo de termofuslón McElroy para 

MAQ004 luberla de 2" a 30" hr 0.2500 $51.81il $12.1il7 

Obaervaclones Coslo Directo $303.03 78 
Indirectos $37.73 10 

FinanciamIento $8.08 2 
Utilidad $40.39 10 

PRECIO UNITARIO _'3117.22 100 
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ANALlSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad m3 
AP046 I Atraques de concreto simple en tees y codos Rendimiento: 15 Jor 

PRECIO 
UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE % UNITARIO 

MATERIALES 
Cemento normal gris hecho en obra 
0.266 + 3% ton 0.27. $1,395.00 $382.23 
Arena 
0.507 + 7% m3 0.5-420 $600.00 $325.20 
Grava 3/4" 
0.613 + 7% m3 0.6560 $600.00 $393.60 
Agua de toma municipal 
0.247 + 25% m3 0.3088 $30.00 $Q.26 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla # 7 (op. Revolvedora + 7 peones) lor 0.0667 $639.75 $42.65 

MAQUINARIA 
Revolvedora para concreto 4 HP, de un 
saco hr 0.5333 $4.78 $2.55 
Observaciones Costo Directo $1,155.49 78 

Indirectos $143.66 10 
Financiamiento $23.11 2 

utilidad $15-4.03 10 

PRECIO UNITARIO $1.7S .• ' 100 

ANALlSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad m3 
AP047 Relleno compaclado al 90% (ProclOf) en capas de 15 cm. con Rendimiento: 20 lor I meteriel de banco PRECIO 

UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO IMPORTE % UNITARIO 

MATERIALES 
Tepetate m3 1.03 $650.00 $669.50 
Agua m3 0.1100 $30.00 $3.30 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 115 (Op. Vlbrocomp manual 
+ 3 peon) lor 0.0500 $328.3Q $16 .• 2 

MAQUINARIA 
MAQOO5 Vlbrocompactador manual hr 0 .• 000 $42.23 $16.69 

Observaciones Costo Directo $706.11 78 
Indirectos $87.91 10 

Financiamiento $14.12 2 
utilidad $Q4.12 10 

PRECIO UNITARIO $102.27 100 
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ANALI81S DE PRECIOS UNITARIOS 

Clave Especificación: Unidad M3 
AP047 Excavación en capas con retroexcavadolll, no Incluye efine de Rendimiento: 380 Jor I ~Iudes, material saturado tipo 1, zona A, profundidad de 2 a 4_00 PRECIO 

UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE 'M. UNITARIO 

MAQ01 Relroexcavadora caterpillar 215 hr 0.0222 $266.18 $5.91 100 

Observaciones Costo Directo $5.91 78 
Indirectos $0.74 10 

Financiamiento $0.12 2 
Utilidad $0.79 10 

PRECIO UNITARIO $7.55 100 

ANAU818 DE PRECI08 UNITARI08 

Clave Especificación: Unidad M 
AP073 Suministro y colocación de tuberia de concreto reforzado Incluye Rendimiento: 14 Jor 

Ilunteo para drenaje pluvial de 60" de dlametro con junta herm6t1ca PRECIO 
UNITARIO: 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

IMPORTE % UNITARIO 

MATERIALES 
Tubo de concreto reforzadode 60" m 1.0400 $3,445.00 $3,582.80 

MANO DE OBRA 
M0118 Cuadrilla NO.118 jor 0.0714 $897.29 $49.81 

MAQUINARIA 
MAaQ08 Grua tiende tubos Catorplllar 5720 hr 0.5714 $388.73 $210.70 

Observaciones Costo Directo $3,M3.31 78 
Indirectos $478.49 10 

Financiamiento $78.87 2 
Utilidad $512.31 10 

PRECIO UNITARIO $4,110.88 100 
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Anallal. de COstOI horarlol 

CLAVE TIPO DE MAQUINARIA 

MAQ001 Ratroaxcavadoro Caterpillar 215 

Ve '" Valor de oompra $507,385.00 HP '" Potancla del motor 90,00 HP 
EII '" Equipo adicional $0,00 CC " Capacidod dal Cortar 13.00 Ita 

Vn '" Valor neumétlcol $0.00 Tipo de Combustible OIMOI 

Va " Valor Inldal .. Vc+EII-Vn $507,385,00 Pc '" Proclo dl!1 combustible $4.20 

%Vr" % Valor de rascale 10.00% Ce • Coaf. axperlmantal p/oombuetibla 11 Itllhr 

Vr '" Valor de r.,cata $50,738.50 Tipo de lubricanta 

VI! " Vida económica (hr) 8,400,00 Pe '" Precio dal lubrlellnt .. $35.00 

Ha .. Horas trabaJlldlll al arlo 1,400.00 te "' Tlampo .ntra cambio dI! acelt .. 200.00 hr 

1'" ToslI de Interes anual 36.00% Ca " Coef. experimental pllubrlcantl! 0.28 Illlhr 
s " Prima anual da saguro 3.00% Hn " Vida ooonómioa da naum.lIcol 0.00 hr 

Q • Caer. para mllnlenlmienlo 060 H " Horas .factlvlI~ por luma 8.00 hr 

Ka .. Coer. pllrll IIlmacllm'le 0,00 
COSTO 

CARGO FORMULA HORARIO % 
CARGOS FIJOS 

DI!pracloclón O=(Va-Vr)/VIl $54.36 

inversión I -«VII+vr)l2HI)*1 $71.76 

Seguros s" «Va+Vr)l2Ha)*& $6.P8 

Mllnlftnimianto M"Q*D $<13.49 

Almacenaje A=-K.·O $0.00 

SUMA DE CARGOS FUOS $175.59 
CARGOS POR CONSUMO 

Combultlblal E" Ce' Pe $46.20 
Lubrloonte L '" (CClto + Ce) * p" $12.08 

SUMA D~ CARGOS POR CONSUMO $58.28 
CARGOS POR OPERACiÓN 

Cuadrilla No. 113 Op" Cuad. 113/ H $32.31 

SUMA D~ CARGOS POR OPERACIÓN $32.31 

COSTO HORARIO $2M.18 

132 



Capitulo V Presupuesto de Ohra 

CLAVE TIPO DE MAQUINARIA 

MAOO02 Cllmión Caterpillar 7738 17.3 M3 45.4 Ton, 

Ve· VII lar da comprll $1,401,216,00 HP " Potllnoia dftl motor 850.00 HP 

Ea = Equipo adicional $0.00 CC '" Capacidad dal Carter 72.00 !tI 

Vn = Valor naum'tleol $69,226,00 Tipo de Combustible DI8881 
VII " Vlllor Inloilll = Vo-t-Ea-Vn $1,331,ggo,00 Po " Proolo do! combu.tlble $4.20 

%Vr· % Valor dll rllflcato 1000% Ce " Coar. IIxp&rimentol p/eombustlbfe JO Ita/hr 
Vr " Valor de rllllcate $140,121.M Tipo de lubrlcente 
Va" Vide 8Conómice (hr) 21,000.00 PII " Proclo del lubricante $35.00 
Ha • Hora. trabajad .. al ano 1,400.00 tc '" Tiempo ,mt," oamblo de aceite 140.00 hr 

i = Tllaa de Inter" anual JO.OO% C ... Coaf. experimental pnubrlcante O.go ItBlh, 

$ " Prlmll anual de seguro 3.00% Hn .. Vid. económica d .. n""métlcos 3,000.00 hr 

O = COllt. para mantenimiento 1.20 H = Horlll efectiva. por tumo !1.00 hr 

Ka " Ca .. r. PI"''' almacenaje 0.00 
COSTO 

CARGO FORMULA HORARIO % 
CARGOS FIJOS 

D .. p,oolaclón O=(Va-Vr)/Ve $56.7". 
Inversión I =«Va+Yr)l2Ha)"1 $189.27 
seguros 8 = «Va+Vr)I2Ha)*s $16.77 

Mantenimiento M" 0·0 $8B.11 

Alm .. oenllJe A = KII·O ~O.OO 

SUMA DE CARGOS FIJOS $329,91 

CARGOS POR CONSUMO 

Cambu8tlbl"" E=Co·Pc $161.20 

Lubricante L" (CClto" Ca)' Pu $49./iO 

Noumétlcos LL" Vn I Hn '23.08 
SUMA DI! CARGOS POR CONSUMO $200.70 

CARGOS POR OPERACiÓN 
Cuadrilla No. 112 Op = Cu.d. 113 I H $30.46 

SUMA DE CAROOS POR OPI!RACIÓN $30.45 

COSTO HORARIO 5861.08 
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CLAVE TIPO DE MAQUINARIA 

MAQ003 Pltlll Iront",1 Clllerpillar 23~ Capacidad de 1,8 11 2,3 M3 

Vc " Vllor de comprl $1,272,885.00 HP " Potencie del motor H15,00 HP 

E" " Equipo adicional $0,00 CC = Ceplcldlld del Cert", 28,00 Its 
Vn " VI.lor neumlltlco. $0,00 Tipo de Combustlbll 01015011 
Va " Valor Inicial" Vc+Eo-Vn $1,272,865,00 Pe • Precia del combultiblo $<4.20 
%Vr" % Volar dOl rOl~Cflte 10,00% Ce '" Cael, Ixporlmentll p/eombu,tlbIOl 30 Ihllhr 

Vr " Volor do rO""liItll $127,286,50 Tipo dI lubricante 
VOl = Vldll flCon6miCfl (hr) 1/5,400,00 PII " PrOlelo dll lubrlcantl $35.00 

HI • Hora. trabaJldll' 01 "no 1,400,00 lo = Tiempo entro cambio dI lcalle 200.00 hr 

I " TasI dOl Int.r., IInulIl 36.00% Ca " Coel. experimentol pllubrlClilntll 0.75 ItsIhr 

11 " Prime anuol do seguro 3.00% Hn = Vid" econ6mica da naum611coll 0,00 hr 
O = Cool. para mllntllnimionto 0,80 H .. Horll lIfecttv .. por turno 6.00 hr 

Ka • Coel. PI"" IIlm"een,,¡e 0.00 
COSTO 

CARGO FORMULA HORARIO "A. 

CAROOa FIJ08 
Oeprocioclón O"{VI-Vr)/VOI $74.39 

Inversión I =«Va+Vr)l2Huj<1 $180.02 

S"IIUroll S" «VI+Vr)l2HI)*s $115.00 

Mlntenlmllnto M =0'0 $59,51 

AlmaoenaJe A "'Ka*O so. 00 

SUMA DI! CARGOS FIJOS $328.92 

CAROO8PORCONSUMO 

Combu5tiblOlS E" Ce' Pc $12t1.00 

LubriClilnta L'" (CClte + CI) * p" $31.1/5 
NOIumi!otioo9 LL" Vn / Hn $0.00 

SUMA DI! CARGOS POR CONSUMO $1~7, 1/5 

CARGOS POR OPERACiÓN 

Cuadrillo No. 113 Op. CUld, 113/ H $32.31 

SUMA DE CAR008 POR OPERACiÓN $32,31 

COSTO HORARIO $618,38 
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CLAVE TIPO DE MAQUINARIA 

MAOOO<l Equipo d. t.rmoful16n McElroy para tuberlo d. 7' a 30" 

Ve " V"lor de compra $156,967.00 HP " Potonoia dlll motor 0.00 HP 
Eo '" Equipo adicional $0.00 ce • Capacidad dol Carh,r 0.00 It, 

Vn '" Valor nllUmlitlcol $0.00 Tipo d. Combultlble Ol~el 

Ve " Vlllor Iniolal '" Vc+Ea-Yn $156,1167.00 Pe " Praolo del combultlbl. $0.00 

%Vr" % V"lor de rellea!" 1000% C. " Caer. experimental p/combustlbl. O ~!j/hr 

Vr .. Valor d. rllcat. $115,696.70 Tipo de lubricante 

Vo " Vida econ6mlca (hr) 10,000.00 Pa " Praclo d.1 lubrlcanta $0.00 
Ha '" Horas trablljadall al 0/10 1,400.00 te " Tiampo entre oemblo d. aeelle 1.00 hr 
l· Tau dalnte, .. anual 3(1.00% Ca ,. coer. IIxperlmentol pllubrlcant. 0.00 IIBIhr 
... Prima enual da seguro 3.00% Hn • Vida económica de nllumétlool 0.00 hr 

O " COIIt. pero mantooimiento 0.60 H " HOfll8 etectivlII por tumo 6.00 hr 

Ka " Coal. para almacen.ja 0.00 
COSTO 

CARGO FORMULA HORARIO "4 
CARGOS FWOS 

Depreciación O"(Va-Yr)No $14.13 

Inversión I =-«Ve+Vr)l2H.)*1 $22.20 
Soguros S = «Va+Vr)l2He)*s $1.65 
Mantenimiento M" 0*0 $11.30 

Almacenaj. Ag K~*O $0.00 
SUMA DE CARGOS FIJOS $4\1.46 

CARGOS POR CONSUMO 
Eoorgra EllCtrlca $2.41 

$0.00 
$0.00 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMO $2.41 
CARGOS POR OPERACiÓN 

$0.00 

SUMA DE CARGOS POR OPI!RACIÓN $0.00 

COSTO HORARIO "1.S\I 
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CLAVE TIPO D~ MAQUINARIA 

MAQ0Q6 Vlbrocompaclador manual 

Ve " Vlllor de compre $31,258.00 HP " Potencia del motor 10.00 HP 

EII " Equipo adicional $0.00 CC " Capllclded del Cllrter 1.00 n. 
Vn " Vlllor neumlitlcos $0.00 Tipo de Combuatlbla GIIuollnll 
VA" Valor Inlelel • Vc+E.~Vn $31,258.00 Pe • Precio del combustible $8.01 
%Vr ,. % VII lar da reRcate 10.00% Ce " coor. exper1menllll p/eombustlble 5 It~r 

Vr " Velar de r"Cllte $3,125.80 Tipo de lubrlollnto 

Ve" Vldseconómlca (hr) 7,500.00 Ps " Precio del lubrlCllnta $35.00 

HII " Horel treblljlldau al al\o 1,400.00 to '" TI8IT\po entre cemblo de fIOeltll 120.00 hr 

i " TIIII de Intar81 anulIl 36.00% Ca '" Caer. eXperlmental pllubrlelntl 0.01 Itllhr 

8 " Prlmll anual di seguro 3.00% Hn • Vldll """nÓmica de neumiltlcol 0.00 hr 
Q = Caer. pora mantenimiento 0.80 H " HOTel erectlVIII por tumo 8.00 hr 

KII • Coal. par. IIlmaceno¡" 0.00 
COSTO 

CARGO FORMULA HORARIO "-
CARGOS FIJOS 

Depreciación O=(Va-Vr)N" $3.75 
Inv8Tsión I =«VII+Vr)/2HII)*1 $4.42 

seguro. S = «Va+Vr)l2Ha)'s SO.37 
Mllntllnimiento M" 0'0 $3.00 

AlmlleenllJe A" Ks'O $0.00 

SUMA DE CARGOS FIJOS $11.54 

CAROOS POR CONSUMO 

Combustible. E=C,,'Pc $30.05 

Lubrloonto L"(CCltc+ Ce)' Pa $0.114 

Neumlitlool LL = Vn / Hn '0.00 
SUMA D~ CARGOS POR CONSUMO $30.69 

CARGOS POR OPERACIÓN 

$0.00 

SUMA D~ CARGOS POR OPERACIÓN $0.00 

COSTO HORARIO $42,23 
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CLAVE TIPO D~ MAQUINARIA 

MAQ006 Gru8 tiende tubos Cllterplllur 572<3 

Ve '" Vlllor de compra $1,014,600.00 HP ,. Potenclll del motor 10/1,00 HP 

Ea '" Equipo Ildidonai $0.00 ce '" Capacidad dai Carter 28.00 it, 

Vn '" V810r neumáticos $0.00 Tipo de Combustible Oi08(11 

Va " Valor Inlellll " Vc+EII-Vn $1,014,/100.00 Pe = Precio del combustible $4.20 

%Vr" % Valor de resCllte 10.00% Ce " Coel experlmentol p/combustlble 15 it8Ihr 

Vr " Valor dll revocate $101,460.00 Tipo de iubrioonto 

Ve " Vida ..:onómlca (hr) 12,/100.00 Pe " Precio del lubricante $35.00 

He '" Horas trabaJad", el eno 1,400.00 te r TlftrTlpo entre GIImblo de aceita 160.00 hr 

I " TaBa dolntMM anual 3600% Ca .. Caer. exper1mentai pllubriCllnte 0.38 ItIIhr 

11 "' Prime anUIII de Ileguro 3.00% Hn '" Vida económlCll dll neum6tlcoII 0,00 hr 

Q " Co"t, para mantenimiento 0.80 H = Hora! otoallvllB por turno 8,00 hr 

KtI '" COllt, puro 1I1macenllje 000 
COSTO 

CARGO FORMULA HORARIO % 
CARGOS FIJOS 

[)Qproolaolón D"'(VOlI-Vr)/Ve $72.47 

Inversión I "((VIl+vr)l2HII)*1 $143.49 

Seguro. S" ((Ve+Vr)I2H.)*s $11.~ 

Mantenimiento M =Q*O $57.96 

Almlc.mllJII A"Ka*O $0.00 

SUMA DE CARGOS FIJOS $28590 
CARGOS POR CONSUMO 

Combustible" E = CII * Po $83.00 

LubriCllnta L" (Celte + Ca) * Pa $19,83 

SUMA DE CARGOS POR CONSUMO $82.83 

CARGOS POR OPERACiÓN 

Cuedrille No. 113 Op=Cuad.113/H $0.00 

SUMA DE CARGOS POR OPI!RACIÓN $0.00 

COSTO HORARIO $3118.73 
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Cuadrlll .. de trabajo 

CLAVE ESPECIFICACION UNIDAD 
MOO01 Cuadrilla No. ( P06n RENDIMIENTO 

DESTAJO 

CLAV~ CONC~PTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE % 
Peón Jor 1.0000 75.76 75.76 92 
Cabo 1/ea Jor 0,0167 112.48 1.87 2 
Muestro de obra 1/120 Jor 0.0083 219,27 1.83 2 
Herramienta menor "A> 4.0000% 79.46 3,16 <1 

I COSTO DIR~CTO $82.11-4 

CLAVE ESPECIFICACION UNIDAD 
Cuadrilla No, 7 Operador de revolvedorll + 7 pfKlM8 RENDIMIENTO 

DESTAJO 

CLAVE CONCf!PTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE % 
Operador de revolvedora JOI 1.0000 64,76 64.76 13 
7 peones JOI 70000 75.713 ~30.32 83 
Cabo 1/60 Jor 0.0167 1,B7 0,03 O 
Mustro de obrl 1/120 JOI 0.0083 1.83 0.02 O 

Herramionta monor % 4.0000% 815,15 24.e1 4 

1 COSTO DIRECTO $8311.711 

CLAVE E8PECIFICACION UNIDAD Jor 
Operlldor Vllhlculo Ayudante 

MOl12 Cuadrilla No, 112 pe .. do + Opllrador RENDIMIENTO 
DESTAJO 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPOR~ "JI. 
Operldor Vehlculo pendo Jor 1.0000 138.87 138.87 r,7 
Ayudante Operador Jor 1.0000 111,65 g1.e~ 38 
Clbo 1/60 Jor 0,0167 112.48 1.87 1 
Maestro de obre 1/120 Jor 0.0083 2111.27 1.83 

Herrumlent. menor % 4.0000% 23<4,22 g,37 .. 
I COSTO DIRECTO $243.1111 

CLAVE ESPECIFICACION UNIDAD Jor 
Operldor de Mlqulnarlll Ayudllnte 

M0113 Cuadrilla No 113 pelada + Operlldor RENDIMIENTO 
DESTAJO 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMP~ " 
Operador de Maquinaria 
peslldl Jor 1,0000 1~~.02 1156.02 60 
Ayudlnte Operldor 1 jor 1.0000 111.65 91.6~ 3ti 

Cabo 1/ea Jor 0.01e7 4.11 0.07 O 
MaMtro de obrll 1/120 Jor 0,0083 219.27 1.83 

Herramienta menor % 4.0000% 248,157 g,1I4 4 

I COSTO DIRI!!CTO $2118.111 
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CLAVE ESPECIFICACION UNIDAD 
Ayudante 

MOll'1 Cuadrilla No, 11 '1 T'cnlco en termol'ul16n + Operador RENDIMIENTO 
+ 3 Pa6n ) DESTAJO 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE: " ToIcnlco fin termofu"16n Jor 1,0000 149,83 141183 31 

Ayudante Oper.dor 1 jor 1.0000 91,66 91,66 111 

P06n 3 jor 3.0000 75.70 227.28 47 
Cabo 1/00 Jor 0.0167 112.48 1.87 O 
M.flltro de obr~ 1/120 Jor 0,0083 219,27 1.83 O 

Herramienta menor % 2.0000% 472.47 9,45 2 

I COSTO DIRECTO U81.111 

CLAVE ESPECIFICACION UNIDAD 

M0115 Cuadrilla No. 115 Op. Vibrocomp. Manual + 3 peon RENDIMIENTO 
DESTAJO 1---.---

CLAVE CONCf:PTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORll! " Op. Vlbrocomp. Manual jor 1,0000 64.78 64.78 215 
3 peon Jor 3.0000 75.70 227.28 69 
cabo 1/00 Jor 0.0167 112,48 1.87 

Maestro de obra 1/120 Jor 0.0083 219.27 183 
Herramienta menor % 4,0000% 315,76 12,63 4 

r COSTO DIRfCTO $328.311 

CLA\fr: ESPfCIFICACION UNIDAD 

M0110 Cuedrilla No. 110 ( 1 ToIcnloo tubero + 5 pean RENDIMIENTO 
Operador de 

1 grua 1 DESTAJO 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPO~ " 1 Ttcnlco tubero Jor 1.0000 133,02 133.02 111 
5 pllOn Jor 5,0000 76.70 378.80 ~ 
Operador de grua Jor 1.0000 156.02 1/1/1.02 22 

Cabo 1/60 Jor 0.0107 112,48 1,87 O 
Mililitro de obra 1/120 0.0083 2111,27 1.113 

Herramienta menor % 4.0000% 808,71 26,75 4 

I COSTO DIRECTO ""7.211 
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PRESUPUESTO DE OBRAS 
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Presupuesto del proyecto hidráulico del Desarrollo Habltaclonal 
"las Américas" Ecatepec, Estado de México. 

DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. IMPORTE 

RED DE AGUA POTABLE 
AP001 Excavación en cepas con 

retroexcavadora, no Incluye afine de 
taludes, materlal saturado tipo 1, 
zona A, profundidad de O a 2.00 m. M3 17,019.32 $5.66 $96,671.33 

AP002 Acamellonamlenlo y carga de 
camión matarlal t M3 17,019.32 $3.68 $62,830.24 

AP003 Acarreo de materlal producto de 
excavaciÓn, hasta el lugar de 
disposiciÓn final localizado a 23.4 
km M3 17,019.32 $82.88 $1,.10,570 .• 8 

APOO4 Afine de taludes y fondo materlal 
saturado tipo I M3 53,627.00 $2.03 $108,Q()3.35 

APD05 Cama de arena en cepas para 
tuberla M3 1,363.23 $114.43 $155,992.44 

APOO6 Suministro, colooad6n y junteo por 
lerrnofuslón de luberla de polletlleno 
de alta densIdad para agua potable 
de." de dlametro M 3,Og1.00 $56.18 $173,662.55 

APD07 SuminIstro, colocacl6n y juntao por 
terrnofuslÓn de tuberla da polletllano 
de alta densidad para agua polable 
de 8" de dlamelro M 990.00 $120.98 $119,7~.70 

AP008 Suministro, colocación y junleo por 
lerrnofuslón de tuberla de polletlleno 
de olla densidad para agua potable 
de 8" de dlametro M 3,303.00 $221.29 $730,913.03 

APOO9 Suministro, colocación y junteo por 
tarrnofuslÓn da luberla de pollatilano 
da alla densidad para agua potable 
de 10" de dlametro M 1,5gg.00 $365.65 $584,678.44 

AP010 Suministro, colocación y junteo por 
terrnofuslÓn de tuberla de polleUleno 
de alta densidad para agua potable 
de 12" de diametro M 3,281.00 $470.32 $1,543,122.51 

AP011 Suministro, colocación y junteo por 
terrnofuslón de tuberla de pollellleno 
de alta den!lldad para agua potable 
de 1." de dlametro M 4g1.00 $5g5.64 $292,461.02 

AP012 Suministro, colocación y junteo por 
terrnofuslón de tuberla de polletlleno 
de alta densidad para agua potable 
de 16" de dlametro M 1,10g.00 $773.88 $858,237.78 

AP013 Suministro, colooaclón y junteo por 
terrnofuslón de tuberla de polletlleno 
de alta densidad para agua potable 
de 18" de dlametro M 1,658.00 $970.20 $1,608,587.61 

AP01. Suministro, colocación y junteo por 
lerrnofuslón de tuberla de polletlleno 
de IIna densidad para agua potable M 846.00 $1.178.13 $Q96,6Q8 .• 1 
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da 20" da dlamalro 

AP015 Suministro, colocación y Juntao por 
tarmofuslón de tuberla da .DOllalhen<J 
da alta denllklad para agua potable 
de 24" de dlametro M 82.00 $1,7~.79 $1«,8711.~ 

AP016 Suministro, colocaciÓn y junteo por 
termofuslón de reducclón de 
polletlleno da alta densidad da 8" x 
4" pza 5.00 $506.05 $2,530.26 

AP017 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de reducción de 
polletlleno de elta densidad de 8" x 
6" pza 1.00 $520.11 $520.11 

AP018 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 10" x 
4" pZB 1.00 $540.55 $540_55 

AP019 Suministro, colocación y junteo por 
tarmofuslón da raducclón de 
pollatlleno de alta densidad 10" x 8" pza 8.00 $M8.22 $4,385.75 

AP020 Suministro, colocaciÓn y junteo por 
termofuslón da reducción de 
polletlleno de alta dansldad 12" x 4" pza 2_00 $582.72 $1,165.« 

AP021 Suministro, colocación y junteo por 
tennofuslón de reducción de 
pollatlleno de alta densidad 12" x 8" pza 2.00 $604.« $1,208.88 

AP022 Suministro, colocación y junteo por 
tennofulllón de reducdÓn de 
polletlleno de alta densidad 12" x 8" pza 1.00 $e17.22 $1117.22 

AP023 Suministro, colocación y juntao por 
lennofulllón de reducciÓn de 
polletileno de alta densidad 12" x 
10' pza 3.00 $6211.111 $1,878.41i1 

AP024 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón da reducción de 
polletllano da alta densidad da 14" x 
lO" pza 2.00 $843.39 $1,6tJe.78 

AP025 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de reducción da 
polletlleno de elta densidad da 18" x 
12" pza 2_00 $1iI16.23 $1,832.45 

APO;ze Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de reducción de 
pollellleno de alta densidad de 18" x 
14" pza 1,00 $1,004,39 $1,004.39 

AP027 Suministro, colocación y juntaD por 
tennofuslón de reducclón de 
poIletll8llo de alta deMldad de 16" x 
18" pza 1.00 $1,059.34 $1,059.34 

AP028 Suministro, colocación y Junteo por 
termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 20" x 
16" pza 4.00 $1,217.79 $4,871.14 
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AP029 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de reducción de 
polletlleno de atta densidad de 24" x 
18" pza 1.00 $1,516.711 $1,516.79 

AP030 Suministro, colocación y Junleo por 
termofuslón de reducción da 
polletlleno de atta densidad de 24" x 
20" pzs 1.00 $1,810.69 $1,810.69 

AP031 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de codo de 90 de 
pollellleno de alta densidad de 4" 
de dlametro pza 2.00 $387.22 $774.43 

AP032 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de codo de 90 de 
polletlleno de allo densidad de 8" 
de dlametro pza 4.00 $452.36 $1,609.54 

AP033 Suministro, colocación y junteo por 
tl.lrmofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 10" 
de dlametro pza 3.00 $336.10 $1,008.31 

AP034 Suministro, colocación y juntao por 
termofusión de codo de 90 de 
polletlleno de alta densidad de 12" 
de dlametro pza 2.00 $872.17 $1,344.33 

AP035 Suministro, colocación y junteo por 
termo fusiÓn de codo de 110 de 
pollellleno de alta densidad de 18" 
de dlametro pza 4.00 $774.39 $3,097.56 

AP036 Suministro, colocación y junteo por 
termofusión de codo de 90 de 
polll.ltlleno de alta densidad de 20" 
de dlametro p¿o 3.00 $852.34 $2,557.01 

AP037 Suministro, colocación y junteo por 
lermofuslón de codo de 90 de 
polletlleno de alta densidad de 24" 
dedlametm pzo 2.00 $930.28 $1,MO.se 

AP038 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de tee de polletlleno de 
alta densidad de 4" p¿a 2.00 $307.84 $615.&8 

AP0311 Suministro, colocación y Junleo por 
termofuslón de lee de polletlleno de 
atta densidad de 8" pza 7.00 $348.73 $2,441.12 

AP040 Suministro, colocación y junteo por 
lermofuslón de lee de polletlleno de 
alta densidad de 10" pzo 4.00 $466.29 $1,865.15 

AP041 Suministro, colocación y junleo por 
termofuslón de lee de polletlleno de 
atta densidad de 12" pza 5.00 $551.00 $2,7511.51 

AP042 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de tee de polletlleno de 
atta densidad de 14" pza 1.00 $687.35 $887.35 

AP043 Suministro, colocactón y junteo por 
termofuslón de tee de polletlleno de 
alta densidad de 18" pza 2.00 $833.02 $1,688.03 

AP044 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de lee de polletlleno de 
alta densidad de lO" pza 2.00 $974.85 $1,11411.71 
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AP045 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de lee de polletlleno de 
alta densidad de 24" pza 1.00 $1.194.63 $1,194.~3 

AP046 Atraques de concreto simple en taas 
y codos m3 5.00 $1,-476.-49 $7,378.01 

AP047 Rellano compactado al 90% 
(Proctor) en capa5 de 15 cm. con 
material de banco M3 15,652.83 $902.27 $14,123,092.28 

TOTAL REO DE AGUA POTABLE $23,070,488.03 

REO DE DRENAJE 
SANITARIO 

APOOl Excavación an cepas con 
retroexcavadora, no Incluye afine de 
taludes, material saturado tipo 1, 
zona A, profundidad de O a 2.00 m. M3 23,576.98 $5.68 $133,919.45 

AP047 Excavación en cepas con 
retroexcavadora, no Incluye afine de 
taludes, materl .. 1 saturado lIpo 1, 
mna A, profundidad de 2 a 4.00 m. M3 8,801.67 $7.55 ~,950.85 

AP002 Acamallonamlento y carga de 
camión material I M3 32,178.85 $3.68 $118,-418.5-4 

APOO3 Acarreo da matarial producto de 
excavación, hasta el lugar da 
disposición final localizado a 23.4 
km M3 32,176.85 $82.88 $2,667,000.52 

APOO-4 Afina de taludes y fondo material 
saturado tipo I M2 99,M5.67 $2.03 $202,149.97 

AP005 Cama de arena en cepas paro 
tub9rlll M3 1,377.-48 $11 .... 3 $157,1320.75 

APOO8 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de tuberla de polleUleno 
de alta densidad para drenaje 
sanltarlo de 8" de dlametro M 12,2og.oo $221.29 S2,701,700.82 

APQ09 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslOn de tuberla de polleUleno 
de alto densidad para drenaje 
sanltarlo de 10" de dlemetro M 2,266.00 $385.~5 $828,585.88 

AP010 Suministro, colOOBC/ón y juntoo por 
termofuslón de tuberla de polletlleno 
de alta densidad para drenaje 
sanitario de 12" de dlemetro M 2,370.00 $470.32 $1,114,660.27 

AP011 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de tuberla de polletlleno 
de alta densidad para drenaje 
sanitario de 1-4" de dlametro M 825.00 $595.8-4 $491,405.GG 

AP012 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón da tuberla de polletlleno 
de alto densidad para drenaje 
sanitario de 16" de dlametro M 1,376.00 $773.68 $1 ,064,091.03 

AP013 Suministro, colocación y juntllO por 
termofuslón de tuberfa de polletlleno 
de Oltll don8id1ld para drenllje 
sanitario de 18" de dio metro M 50.00 SIHO.20 $48,M9.88 
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AP015 Suministro, colocación y junteo por 
tennofuslón de tuberfa de polletileno 
de alta densldlid pIIrll dmnllje 
sanltar10 de 22" de dlametro M 200.00 $1,766.79 $353,357.71 

AP019 Suministro, colocación y ¡unt&O por 
termofuslón de reducción de 
pollellleno de IIlta densidad 10" x 8" PJ:o 8.00 $5-48.22 $4,385.75 

AP022 Suministro, colocadón y junteo por 
tennofusión de reducciÓn de 
polietileno de alta densidad 12" x 8" pza 4.00 $617.22 $2,488.88 

AP023 Suministro, colocación y ¡unteo por 
tennofuslón de reduccl6n de 
polietlleno de alta densidad 12" x 
10" pze 3.00 $ele. 1 O $1,878.49 

AP024 Suministro, colocación y junleo por 
lermofuslón de reducción de 
polietileno de alta densldlld de 14" x 
10" pza 3.00 $843.39 $2,530.17 

AP048 Suministro, colocación y junleo por 
lermofuslón de reducción de 
polielileno de alta densidad de 14" x 
12" pza 8.00 $885.31 $5,191.86 

AP049 Suministro, colocación y junteo por 
termo fusión de reducción de 
polletlleno de allo densldlld de 16" x 
14" pza 5.00 $95e.23 $4,781.15 

AP026 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 18" x 
14" pJ:1I 1.00 $1,004.39 $1,004.39 

AP050 Suministro, colocacl6n y junleo por 
termofuslón de reducción de 
polletlleno de alta densidad de 18" x 
lO" pza 2.00 $1,258.01 $2,510.02 

AP051 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de codo de 46 de 
polletlleno de alta densidad de 8" 
de dl.metro pz. 4.00 $325.41 $1,301.04 

AP033 Suministro, colocación y junteo por 
termofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 10" 
de dlametro pza 4.00 $330.10 $1,344.42 

AP052 Suministro, colOClldón y junteo por 
termofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 12" 
de dlllmetro p:la 2.00 $309.00 $738.00 

AP053 Suministro, colOCllclón y Juntao por 
tennofusJ6n de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 14" 
de dlametro pza 1.00 $410.00 $416.66 

AP054 Suministro, colocación y Junteo por 
tennofuslón de codo de 45 de 
polletlleno de alta densidad de 10" 
dedlametro pza 3.00 $489.89 $1,469.67 

AP032 Suministro, colocación y junteo por 
tormofuslón de codo de 90 de 
polletlleno da alta densidad de 8" pza 8.00 $452.38 $3,e19.07 
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de diametro 

AP034 Suministro, colocación y junteo por 
tannofusión de codo de 90 de 
pollellleno de alta densidad de 12" 
de dlametro pza 1.00 $672.17 $e72.17 

AP055 Suministro, colocación y junteo por 
tennofuslón de codo de 90 de 
polletileno de alta densidad de 16" 
de dlametro pza 1.00 $701.22 $701.22 

AP035 Suministro, colocación y juntao por 
tennofuslón de codo de 90 de 
polletlleno de alte densidad de 18" 
de dlametro pze 1.00 $774.39 $774.39 

AP056 Suministro, colocación y junteo por 
tennofuslón de codo de 90 de 
pollel/leno de alta densidad de 22" 
de dlametro pza 2.00 $899.97 $1,799.\14 

AP039 Suministro, colocación y junteo por 
lermofuslón de tea da pollatlleno da 
alta densidad de 8·' pza 11.00 $348.73 $3.836.04 

AP040 Suministro. colocación y Junteo por 
lermofuslón de tee de polletileno de 
alta densidad de 10" pza 4.00 $466.29 $1,6C5.15 

AP041 Suministro. colocación y Junteo por 
tennofuslón de tee de polletlleno de 
alta densidad de 12" pza 3.00 $551.90 $1,e5!DO 

AP042 Suministro, colocación y junteo por 
termofus/ón de tee de pol/allleno da 
alta densidad de 14" pza 3.00 $687.35 $2.062.04 

AP057 Suministro, colocación y junteo por 
lennofuslón de tee de polletlleno de 
alta densidad de 1 e" pza 2.00 $706.55 $1,413.10 

AP046 Relleno compactado al 90% 
(Proctor) en capas de 15 cm. con 
material de banco M3 29,800.16 $902.27 i 28,687,815.60 

SUBTOTAL RED DRENAJE SANITARIO $38,882,511.11 

RED DE DRENAJE PLUVIAL 
APOO1 excavación en cepas con 

retrooxcavadora, no Incluye afine de 
taludes. material saturado tipo 1, 
zona A, profundidad de O a 2.00 m. M3 74,815.74 $5.68 $424,980.39 

AP047 Excavación en cepas con 
retroexcavadora, no Incluye afine de 
teludes, material saturado tipo 1, 
zona A, profundidad de 2.00 a 4.00 
m. M3 17,011.45 $7.55 $128,449.77 

APOO2 Acamellonamlento y carga de 
camión m"terlal I M3 91.827.19 $3.68 $337,919.42 

APD03 Acarreo de material producto de 
excalleclón, huta el lugar de 
disposición nnal localizado a 23.4 
km M3 91,827.19 $82.88 $7,610,687.28 

APOO4 Afine de taludes y fondo material 
saturado tipo I M2 124,154.13 $2.03 $252,122.51 
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APOO5 Cama de arena en cepas para 
tuberla M3 4,075.51 $114.43 $466,354.71 

AP036 SuminIstro y colocación da tuberla 
da polletlleno do alta densidad por 
tennofu&lÓn en drenaje pluvial de 
20· de dlametro M 125.00 $1,178.13 $147,266.31 

AP037 Suministro y colocaciÓn da luberla 
da pollatlleno de alta densidad por 
tennofuslÓn en drenaje pluvial de 
24" de dlametro M 019.00 $1,760.711 $1,0113,642.12 

AP056 Suministro y colocacIón de tuberla 
de polletlleno de alta densidad por 
tennofuslón en dreneJe pluvial de 
28" de dlamBlro M 519.00 $1,908.13 ~,320.33 

AP059 SumInistro y colocacIón de tuberla 
de pollellleno de alta densidad por 
tennofuslÓn en drenaje pluvial de 
30" de dlametro M 1,275.00 $2,137.11 $2,724,811.99 

APOOO Suministro y colocación de luberla 
de pollellleno de alta densidad por 
tennofuslÓn en drenaje pluvial de 
32" de dlametro M 346.00 $2,457.67 $850,355.05 

AP081 SuminIstro y colocación de tuberla 
de polletlleno de alta densidad por 
tennofuslón en drenaje pluvial de 
34" de dlametro M 884.00 $2,900.05 $2,563,648.45 

AP082 Suministro y colocación de tuberla 
de polletllano de alta densidad por 
tennofuslón en drenllJe pluvllll de 
36" de dlametro M 1,367.00 $3,509.07 $4,7se,6113,05 

AP083 Suministro y colocación de luberla 
de pollellleno de alta densidad por 
tennofuslón en drenaje pluvial de 
38" de dlametro M 5111.00 $4,388.33 $2,278,508.77 

APCle4 Suministro y colocación de tuberla 
de polletlleno de alla densidad por 
tennofusión en drenaje pluvial de 
40· de dlametro M 2,3711.00 $5,263.60 $12,522,103.14 

AP086 Suministro y colocación de tuberla 
de polletlleno de alta densidad por 
terrnofuslón en drenaje pluvial de 
«" do dlametro M 1,151.00 $8,105.78 $7,027,747.47 

AP0tl7 Suministro y colocación de tuberla 
de polletlleno de alta densidad por 
tennofuslón en drenaje pluvial de 
40" de diametro M 870.00 $7,021.64 $8,108,828.27 

AP068 Suministro y colocación de tuberla 
de polletlleno de alta densidad por 
tennofuslón en drenaje pluvial de 
48" de dlametro M 381.00 $8,4g&.111 $3,237,047.04 

AP0611 Suministro y oolOO/lolón de tuberfll 
de polletlleno de alta densidad por 
tennofuslón en drenllJe pluvllll de 
50" de dlametro M 1,200.00 $10,280.311 $12,338,4e2.72 
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AP070 Suministro y colocación de tuberla 
de pollelileno de alta densidad por 
termofuslón en drenaje pluvial de 
52" de dlametro M 1,235.00 $12,572.111 $15,527,545.82 

AP073 Suministro y colocación de tuberla 
de concreto reforzado Incluye junteo 
parll drenllje pluvIal de 60" de 
dlametro con junte hermética M 2,805.00 $4,910.98 $12,7113,110.53 

AP07'" Suministro y colocación de tuberla 
de concreto reforzado Incluye junteo 
para drenaje pluvial de 72" de 
dlametro con junta hermética M 1.205.00 $8,938.61 $8,358,619.31 

AP075 Suministro 'J colocación de tuberla 
de concreto reforzado Incluye junteo 
paro drenaje pluvial de M" de 
dlametro con junto hermética M 2,175.00 $11,062.86 $19,711,722.51 

AP076 Suministro y colocación de tuberla 
de concreto reforzado Incluye junleo 
para drenaje pluvial de 96" de 
dIo metro con junta hermética M 515.00 $12.007.45 $6,183,837 . .-e 

AP046 Relleno compactado 01 90% 
(Proctor) en capas de 15 cm. con 
materlol de banco M3 60,108.11 $902.27 $54,233,795.71 

SUBTOTAL RED DE DRENAJE PLUVIAL $182,704,758.72 

TOTAL PROYECTO HIDRAULlCO $242,687,838.98 
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La falta de vivienda en el pals es un proolema actual que las autoridades se han dado AA la tarea de 
solucionar, dando impulso y apoyos a este sector, sin embargo, en algunas zona! de In República la oferto 
ha rebasndo la demanda, la fl¡lIa de respuesta de la parte demnndante se debe 11 que o pe$llt de los bl\io9 
costoo que reprooenl9 adquirir una casa de interés !IOCial, los trIIbl\iadores de CSCIIIIOS recursos no tienen 
aCCC!lo ni posibilidades económicas para dignificar su vivienda. Es por eso que tanto loo gobiernos 
esl9tales y federal en corUunto con la inicintivlI privada y IIIS instituciones fll\llIlCiel1l9, deben de r;eguir 
prOOloviendo eaqueIl1BlJ pllm que todo~ 1011 mexiClUlO8 tcnaan 1ICCC80 11 mejorar ~1U condiciones de hábitat. 

El presupuesto de obmB planteado en el capitulo V, sólo torno en CllaUII algunos de lo. conceptos 
principales del proyecto hidráulico. Los conceptoo que no SOIl tOll1lldoo en cuenta COI1lO iII red secundaria, 
tOIllM domiciliarias, atarjea., registroo, ntraques, equipo de bOOlbeo, clst~, etc., si impacllln de lllII/ICI1I 

significativa en el presupuesto final, pero el objetivo de CI'I19 tesis se reduCe 11 el hecho de saber tornar 
decisiones té<:nicas parII nminorar costoo y haccr lo más eficiente posible la 00111. El presupue1ll0 
presentado no nos da una idea clara del impacto del equipamiento hidráulico, pero I'C6lllta 111 importllllCia 
que puede tener el correcto dUeño en la reducción de cootos; como por ejemplo: se obllClVa c.Iaramc:nte 
que D medida que el diánJetro de una tuberia aumenta, lIuntentlll1 IIImbién los volúmenes de excavoci6n, 
relleno. y plantillas, adeIná.s de los tiempos de ejecución y equipo empleadoo en estos trabltios. y por 
consecuencia se encnrece considerablemente la obra. Es aquJ donde el Ingeniero Ch'¡l juella un papel 
importante n el disd\o, trotando de abatir OOIitOS, sin dejar D un lado la ~eguridad y 111 efectividad de una 
obra de infrac:structura que involucm el bienestnt y la integridad del ser humano y su entomo. 

No Il0l0 es importante deSIIITollftT la factibilidad técnica de un proyecto hidráulico; en el capitulo m, se 
define el proyecto de desurrollo urbano con b88<l en una norrnatividIKI vigente que nos marca los criteriOll 
11 seguir para el diaello y la infraestructunl mInima báJIica que por norma debe existir en cada Desarrollo 
habitacionlli. La norrnatividad es de vil9l importancia pllfll cubrir con las necesidades de 111 poblllCión que 
delI\llllda, adenulll de una viviendo digna, todos los servicios básiCOB que en un futuro conttlbulrlln a 
eliminar 108 asentamientos irregulares que trIIen COIUIigo cinturones de mi_ia y margillllCión con 
condiciones insalubres como los que IICtuIIlmente abundan en IIIS orillll8 de la Zona Metropoli~ de la 
Ciudad de México. 

LoIl estudios previos o ingcnieria básica son indispensablllll e intervienen directamente en la seguridad y 
funcionlllidad de toda obra de ilÚllles1ructurll: 

El levantamiento topográfico da la plluta para definir los nivele. o I1I8III'ItIlll de proyecto, con esto se define 
el IIeIllbrado Y en general como qulldll la urbani1.11ción del frocciOllllllÚenlO. En lo que respcctll a iII 
construcción, el estudio topogrMlco coillbora en damOll una idea butante c111f11 de lo que rcpresentanin los 
volÚlllencs de tenaceria.. La atención que Be le de a este rubro impacta dlrecIIImcnte en el OOIIto final de 
la obm, ya que con blllle en arte se tmum dcciaiones en CUIIntO ala wbaniZIICi6n de lotes y viaIi~. 

El estudio hidrolóJlÍco es de JICIII1 importancia e Impacta directluncnte en el dilldlo y cxneclO 
funci(Vl8rniento del dreni¡jc pluvial. Es imponante recalcar que 01 correcto calculo del drenaje pluvial 
depende de los dlltO$ históricos IO;;IlVado!l por las estuciOMll bidmlógicu dispuestas en lB WDII da estudio, 
además del cuidado que se tCOIIII en el monitoceo y mantenimiento de 188 miS\Ullll. En l. ~6n de 
este estudio, me di a la tarea de COiUJultar los dlltOll recavadori por tu OIItaclOllCll climatolóJlÍCIII opc:radu 
p<I la Comisi6n NlICional del Agua, cabe lIlCllCionar que el trabllio fue extenlJllllÍe }'ll que la depeodcocia 
mcnclonada cuenta con información muy detallada, es decir, solo !le cuenta con 108 pluvioJII8IIIIII diarios 
de cada estoción; piOllllO que debe _ tarea de esta dependencia el hecho da procesar toda eatII 

infonnación con el objeto de Cllta pueda esw dilponible y coofiablc en cualquier momento que IICI le 
neoeIIite. 
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PIInI un proyecto de a!JIIII potable en general, se tendrá que hacer un estudio para prever las fuentes de 
abastecimienlO de 1I¡u11, ya sean corrientes superficiales o ,1ubterránCIIB anaIilJllldo caudales y medios de 
captación fitctiblcs; pllnl este caso ya se tI~ dispuestos j pOZO!J profundos que JIIt:1afllcmt la demanda de 
lo población de proyecto_ 

No se debe de dejM 11 un IlIdo 111 impOrt/l.IlCia de un buen t:!Itudio de mecánica de suelos, sobretodo en este 
tipo de terreDO$_ Esto:> C>$tudlo 001II urrQjIl dotos imponllDte! cm!O 111. Cllpacidad de CBriB del lUCio Y como 
consecuencia el diseilo de las platafullllaB constructiV1lll, cimentaciones, pavimcntOlll y terraccrias, y todoII 
109 elementos quo contribuYIID 11 darle estabilidad o 1l1li CStruclurllll Y asl evitar hundimientOll difero:n;iaIcs 
que prodw.cun dafl08 11 hlll corwtruccioncs. Al definir la cunpOliciÓll del BUClo y el mt;jorunimo que se 
hará del milUllo, se definen tumbicn 108 espesores de los tcnuplCllC9 11 emplear y con esto los niveles de 
rll.8II.IIIe; estos son elemenlllles para el dise/lo de IIlS redes de agua potable y drcnUe. 

El altudio de impllClo wnbientul ayuda 11 conocer la interacción de este proyecto con el enlOmO pasando 
por todas las etupllS; una vez rcaliZlldo el uruíIisis del impacto se pueden tomar decisiOl1elJ importantes de 
acuerdo a los rcsulladOll oblenidOll_ Hacc a1gt1l1011 aliOlI 110 se le daba much.l importancia al entorno, ya que 
no se tenJlI una cultur11. wnbientuI, en la actualidad el respeto al medio ambiente y a la sociedad se tomrm 
en cuenlB para reducir lo morco quo dejllD 18$ obras de infrllCStructurll., ya que es prácti~te Impoaible 
rcaIinIr obr811. sin pcrturbllr el entomo. 

En el CapItulo IV de eslB tesis se define el proyecto hidráulico, y es IIquJ donde influyen los Clrtudios 
previos y la urbanización del predio. Con bosc en eslO$ se loman dccisiollC8 pllrll. dar la mejor solución, es 
decir, lo que reBulte nu\!¡ económica y que sati sflllla la9 necesidades de la población de una forma Bell\Jl1l. 

En el CIIIIO de la red de IIJIUII potuble; se puede observar que pum cumplir con 111 presión o corga dlsponJble 
en cada toma domiciliaria, es necesario proponer lo tubcrlo más adecuada en cada tramo de la red. Con 
ayuda del prDgl1Unll computuciOlUll "AH", DO BOlo se reducen los tiempos de cálculo, Bino que el resultado 
final es comecucncia de una me de iteraciones que wrojan 111 mqjor solución. Cabe mencionar que pIIJII 

llegar 11 la BOlución final de la red, 9CI llevaron 11 cabo 10 ilmacillDCS, udcmáB de modificar l. poIlclón de 
109 lIInqucs c1C'V11dos de rc¡ulari:ateión, esto CU1 el objeto de reducir la dislllDCillS de flujo Y como 
COfIKCU(DCia, reducir 1118 perdidas por fricció"-

Para el caso del dretll\ie J8nilllrio y pluvial, no 9C contó cm la ayuda de un programa compulllcicoal 
espccialiZlldo en el disct\o; el culculó se realizó mediante una tabla de cálculo en excel (como se DlUCIlm 

en el capitulo IV), en donde se modilI06 el diámetro de la tubcria hasta llell_ o lo IOluci6n final que 
cumple con lodos la! normu y especlfiCII.Cioncs requeridas. Además, en el ~e pluvial, 10$ CIIIIdaIm 
son mayores que en el sanitario; CIItO obliga 11 111 utilización de dlametros mayorca de tuberia; ellO ~o 
COIIIIlgo otra problemática: el material utilinldo para la tuberla es el polietilcno de aItrI dcnIIidlld; 
comercialmente habllllKlo, el diámetro más ¡¡rrmde con el que se cuenta es de j4H (136 cm.), por lo que le 

tuvo la _idad de ~mrir 11 la tubcrla de concreto rd'0I7JId0, cuyas desveoh\i81 en CUlIllO a 00Il0II el 

mayor, ya que la colocación y muministro de cste tipo de tuberia Implica mayor tianpo. 

La fllctibilidad finanoiCrll. de un Desarrollo de esta magnitud, es un problClllll que 110 se lIllIIIizó en esta 

tesis, 110 obstante, 109 rccurB09 económicos marcan In linea a sellllir pIII1I un proyectisllI, os decir, los 
IfmitCII de 111 ingmUma están lICOIados por presupuesto disponible y 101 esqumma de finanelanrlenlO, el 

pe:-- eso que me bUSCII. lI.rIIInora.- loo oosl08 de tal lllIIIlCIlI que este garantizada la scpuidrId y la 
funclonalldad de la ohrll.. Paro cumplir dicho objetivo, el Ingeniero proycctillÚl jJqa un papel primordial 
uaando todas 1l1li hcmunicntas neceaarill8 en l. BOlución del problCll\ll., Las bemunientu báJiCII.S con las 
que se cuenta 800 las de8critu en el contCIJIido de cslll, Y lo flIctibilidad t6cn1ca depcndcr6 del C4nalto 
empIco de CilBs y como OOIIIIccumcÍll la solución de un problema. 

Ea importante menciooar que en un proyecto de CIItu CIIl1IClcrÚItiCII.S BCI roquiere la labor coqjunta de 
muchos especialistas en divCnlOl'l llI/DOi!I de lo ingenlorla y otras áfC,u. PIIrII. dar la mqor de 1811 aoIuclooes 
IICI requiere de ingenieros con cooocImientos espccifiCOll en hidráulica, IDCIcánica de suelOl, wbanimción, 
to)lOllIllfla, wnbicntal, COOlItrucción, administración, finanzas y plrmcación; incI\I8O 111 8IlCIIICria de 
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contadores y abogad08 plUll resolver otro tipo de problanas que colaboran en dar la mejor solución. Todo 
esto Mee que un proyecto de estas caracteristicas sen un lT8bajo multidiscipJillllrio obli8ftlldo al ingeniero 
civil a nmpliar !IU gBIIIlI de conocimienloll y mantenClllC actualizado pura poder integnm¡e al ramo 
productivo de este pals. 

Por último, esta tmis cumple con los objetivos planteados, ademá. de ser un documento que resalte la 
necesidad de implementar 88ignatuma en IIIlI cuaJea se puedan llevar en la toorlo el desarrollo de proyectos 
multidisciplinarios en doode se puedan conJ untar todoll los conocimientos lUIimilados dUTlllltc 111 CIIITmlI, 

pura de esto mOllera dar una formación más integral, y lIIIi concicntizor a 1011 futul'Oll inljerueros de 1l1li 
problemáticu roalCII del poh. 
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Apendlce 1 

TlIbla2.1 

INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIVERSOS TIEMPOS DE DURACiÓN 

TORMENTA MAxIMA ANUAL (mmlhr) 

OBSERVATORIO CHICONAUTLA I 

"-,,tul _. Tlwnpoo de dur.c16n (m In) 

5 10 15 20 30 ~5 

1~ ~M 62.0 110.0 57.0 ~.O 48.0 

1~ 180,0 ¡1.0 113.0 110.0 38.0 27.0 

1\1&.4 1&2.0 91.0 71.0 ~.O 38.0 27.0 
. _______ . 1~ _. 70,0 <!e.0 ~.O 38.0 27.0 21.0 

1_ 76.0 7M 76.0 7M MI,O 83,0 
1967 60.0 110,0 57.0 se.O 38.0 37.0 _. 
11181J 30.0 211.0 211.0 211.0 211.0 29.0 

1~ 88,0 ~O 81,0 ~.O 42.0 31.0 

1M 52,0 520 62,0 62,0 62.0 38.0 

1----- 1981 ro.O ~.O .1.0 ~.O 31),0 211.0 
1992 ~.O &0,0 60.0 ~.O ~.O ~.O 

lQQ3 .3.0 ~.O ~3.0 43.0 ~.O ~,O 

1994 51.0 51,0 ~·O 211,0 2~,0 21.0 

110 

~2.0 

21.0 

n·o 
17.0 

~1.0 

31.0 
24.0 

23.0 

28.0 
21,0 

27.0 

:1,8.0 

18.0 

f--------. ... __ ... IM ______ . __ .. ._---~ .. ,:(3,0 43,9 430 43.0 ~3P. _,41,0 
1M 86.0 56.0 411.0 40.0 411.0 38.0 38.0 

18117 50.~ !lO .• ~.7 211.6 21.0 20.9 17.1 
1006 00.1 99.1 91.4 87.6 70.9 411.7 39.3 

1000 45.0 ~2,0 380 3M 38.0 ~,O le,O 

2000 16.0 10.0 10.0 10.0 7.0 5.0 4.0 

Mblllll 1&0.0 QQ.l 91.~ 87.6 70.U 63.0 42.0 

Tabla 2.2 

INTENSIDAD M IMA 

M~TODO ESTADISTlCO DE GUMBEL 

OBSERVATORIO CHICONAUTLA I 

Número do ordon _odo do ""orno Tr D,.-.c!ón mlnulool 
(a/Ioo) 5 10 15 20 30 ~ eo 

1 20.00 1110.0 00.1 U1.~ 87.11 70.11 ~.O Q.O 
2 10.00 152.0 91.0 78.0 711,0 811.0 "lI.7 .1.0 
3 M7 811.1 91.0 11.0 67.0 ~.O ~.O ~1.0 

• . ~,.QO ~,O 711.0 113.0 511.0 82.0 e.Q 311.3 
e 4.00 ?U.O 62.0 110.0 53.0 411·0 37.0 :JI·O 
8 3.33 18,0 110.0 81.0 82.0 ~.O 38.0 31.0 

1 ~,Ol! 70.0 511 .• ~.O &0.0 43.0 38.0 21.0 

'""- .-- --- . . - $ 2.50 11)·0 -ª,o. ... ,.~.&. ... -!l!&. .. ~_S2. ~.O 21.0 
o 2.22 00.0 511,0 50.0 48.0 ~.o ~.O 27.0 

10 2.00 5U.~ ~.O ..... 0 4:1.0 ~·O ~J) l'I·O 
11 1.82 &6.0 82.0 e.o ~3.0 311.0 31.0 2&.0 
12 1.67 82.0 151.0 e.o 43.0 3M 211.0 2~.0 

13 1.~ 81.0 &0.0 ~1.0 38.0 38.0 211.0 23.0 
1. 1.43 ~.O ~·9 ~o ]!I.o 30·9 l'l'.Q n,o 
15 1.33 ~,O e.o 311.1 ~.O 29.0 21.0 no 
18 1.28 ~.O 43.0 3M 29.8 27.0 21.0 18.0 

17 1.18 4\1.0 42.0 :)4.0 29.0 24,0 21.0 17.1 
lO 1.11 30.0 211.0 29.0 211.0 21-0 20.11 17.0 

~~._" 

111 1.08 18.0 1().0 10.0 1().0 7.0 !I.O 4.0 

120 
26.0 

11.0 

12.0 

10.0 

22.0 

22·0 
13.0 

12.0 

16.0 
lG,O 

1~.0 

12.0 

Is.o 
20.0 

19.0 

17.1 
2O.~ 

13.0 
2.0 

28.0 

120 

:le.Q 

22.0 
22.0 

2O.~ 

iQ·O 
1'.0 
17.1 

1M 
15.0 

1\1.0 
14.0 

13.0 

13.0 

12·0 
12.0 

12.0 

11.0 
10.0 

~I) 

1~4 



Apéndice 1. 

N_do 

........ --
1---

1 
2 
3 

~ 

S 

1--. 11 

7 
8 
g 

10 
11 

Tabla 2.3 
INTENSIDAD MAxIMA 

M(:TODO ESTADISTICO DE GUMBEL (CorrelaclOn milltlple) 
OBSERVATORIO CHICONAUTLA I 

Nolm ... do x., -Iog (<1+<0) X, -Iog (Tr) y=lool XI 'y X2 'y X,> 
ordiln 

Dl.W'tIClón o mlnut .. , 0.6000 1.30'0 1.1~ 1.11341 1.07&01 l.m7 _. 
2 O.~ 1.0000 2.18'8 2.'818 l.~!IO '.0000 
3 o.~ 0.82311 1._' '.&oIM! 1.]952 O.67M 

~ o,em Q.~ 1.~ ':,:1111 I·XJIl' 0.~886 

S o.~ 0.e021 1.81178 '.1420 1.3~ 0.3825 ., 
---~ r- º,~~ __ '.~_ ,-_O,--~ -~~ c-º.27~ 

7 .WIOOO O.~ '.!Ie' 0.&01'2 '.2887 0.20711 
8 0.11lIII0 0.31179 1.8,211 O.72'~ 1.2072 0.10&01 
9 O.IWOO O.~ '.7782 0.81M 1.2~211 0.1203 

.~,. 

10 0.1IlI9O 0.3010 1.7733 0.83040 1.23118 0.0808 
11 0.8WO 0.2088 1.7W O.~ '.22,e 0.0II7~ 

___ . ____ . .12 
1----,-", •. _'? O.~ 0.2218 1.7180 0.3307 1.11j1j.4 0.0t92 

.Q,~ 0.'071 1.707e O.~l\1:1 0.(l:Wl 13 13 
._.~~-

,.,= 
,~ U 0.8990 .... __ 0" '5oUI '.6000 0.2632 '.'878 0.0240 

'8 '5 0.6Il00 O.12~9 '.6e3:l 0.:1008 .11~ q.01M. 
18 18 ._-~ -- .- O.(lIjftIj 1.6e3:l 0.'802 1.1~ 0.00lI04 
17 '7 0.8Il00 0.0700 '.6338 0.1153 1 ,'~17 0.0000 

18 18 0.89110 0.00CM 1.~771 0.De78 1.0320 0.0021 

111 ,e 0.81190 0.02:!3 '.~3 0.0280 0.877~ O.oooe 

[ """,11,1- '3.2~ 7.~ 33.liIOIIl lU1538 n.7!11~ 8.2813 

N_do Nim..-odo X,"1og (<1+<0) Xl "Iog (Tr) y "'lOO 1 Xl 'y X2 'y X,' 
.... 0l'Il. "''*> 

º~.l!!.m1...'!!.oo , 1 1.0000 1.3010 1.-' 2·8870 _t,M,1 ...U!!!i! 
2 2 1.0000 '.0000 1.~ 1.U500 1.lI5II0 1.0000 

3 3 1.0000 0.8238 HI880 1.8141 ,.¡¡ego 0.I171III 

~ ~ 1.0000 O.MIO l.eooe 01<111 1.1111011 0._ 

8 11 1.0000 (I·!l9ill '.7112~ 1.07111 1.712~ 0.3e28 

8 8 1.0000 O,~ 1,718i/ O.IQIII! '.7782 0.27'304 

7 7 '.0000 0._ '.7738 0.8067 1.7738 0.20711 

8 8 1.0000 0.38711 1.77011 0.~7 1.77011 0.10&01 

11 11 1.0000 0.:M18 1.7W 0.8082 1.7W 0.1203 
,O ,O 1.0000 0.3010 '.732~ 0.8218 1.732~ 0.0II0e 

" 11 1.0000 O.~ 1.7180 O.~ 1.71110 O.DII7~ 

,2 12 1.0000 0,ii18 '_·79!1 ~ '.l'tI7II 0.0-4112 

13 13 1.0000 0.'67' '.lIII80 0.31711 1.lIII80 O.~ 
14 14 1.0000 0.'_ '.8832 O.2Ml 1.8832 0.0240 

1~ 1~ '.0000 QJa.ce 1,1mO, .!l.a2tI .Mm. ....M1!!f. 
'8 115 1.0000 o.~ - 1~ ~ U~ OJ1OlloC 

17 17 1.0000 0.0708 1.11:231 0."48 1.8232 O.DOeO 

18 18 1.0000 0.0488 1·41124 O.~ '.<1112~ 0.0021 

111 W 1.0000 0.= 1.0000 0.0223 1.0000 O.oooe 1_- 18.0000 7.~ 32.:1181 lUllil92 32.11,11, 5.28,3 

xl x,·x, 

. MM!! ~ . 
0._ O.~ 

0._ 0.57511 
0._ 0._ 
0._ O.GOI 
0._ 0.3IIM 

O~ 0.3167 
0._ 0.2781 
0._ 0.2~2~ 

0._ 0.21~ 

0._ 0.18'5 
0_ 0.1~1 

0._ 0.'308 
0._ 0.1083 

...Q&M ...!lll§I1. 
0._ 0.0077 
0._ o.~ 

0._ 0.0320 
0._ O.OIM 
11.2820 8.3383 

X,' X,' X, 

...li1!m 1..JQ10 
1.0000 1.0000 
1.0000 0.12311 

'.0000 .Q.IIWQ 

1.0000 0.8021 
1.0000 0.8228 
1.0000 0._ 
1.0000 0.3e711 
1.0000 O.,...,., 
1.O!!m. ~Q. 
'.0000 0.28111 

'.0000 0.2218 
1.0000 Q.1671 
1.0000 \l.I~ 

...1.222Q. ~ 
1.0000 O.OIII!I 
1.0000 0.0708 
1.0000 0.0488 
1.0000 0.0223 

111.0000 7.~ 
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N_do N"".,., do X,- "'" (<1+0) XI .Iog (TI) y~ log I XI 'y )Q 'y xl xl x,' x, 
oIomonlo 

or_ 
OUt_n 1~ mi""',," 

1 1 1.1781 1.31310 1.~ 3.~1~ 3,30e3 1.~7 1.»32 U301 
2 2 1.1781 1.0000 1.lI80II 1.11808 2.2120 1.0000 1.3M2 1.17111 

3 -~ 1--' ,! 12.1I¿. ,. .O,~. _.)~J1 r'~~ _2!~ 0l!!.!!!. _L~ ~~ 
~ ~ 1.1781 O.~ 1.11K13 1.2en 2.11112 0._ 1.31132 0.11221 

5 5 1.17111 0.11021 1.77112 1.07011 2.0813 0.3II2e 1.31132 0.70111 

8 8 1.17111 0.5229 1.7~ 0.8181 UlIII51 0.2n. 1.3832 O.lIleo 

7 7 1.17111 0._ 1.71110 0.7112~ 2.0182 0.2078 1.3831 O.~ 

8 a 1.17111 0.3878 1.10711 O.~ 2.00e3 O. 1 M<! 1.3831 O . ..eeo 
9 9 1,17111 0,304118 1.11lIII0 O.~ 1.l1li81 0,1203 1·3832 0."078 

10 10 1.1781 0.:1010 1.1190¡' 0.5Q811 1.l1li78 O.ogoe 1.31132 O.~ 

11 11 1.1781 0.2S111 1.~ 0.~2~1 1.0211 0.007~ 1.31132 0,306-4 

,~., 

12 12 1.1781 0.22111 1.11335 0.362~ 1.0211 0.O-W2 1.31132 0.2Q» 

13 13 1,11111 0,1871 1.8128 0.:1017 1,_ 0.03&1 1·31132 0·2200 ___ o 

.. _ .1 4 1~ 1.17111 O.ls.1l1 1.8021 0.2482 1.8M2 0.02.a 1.3832 O.IUl 

18 le 1,1781 0,1240 1.~ 0.100II 1.ee03 O·Ql~ 1.;1113;' 0.1. 

18 18 1.1761 O.OIMIO 1.~ O.I~1 I.MIIO 0.0094 1.:1632 0.11~ 

17 17 ~_, __ .!.-1781 0,0700 1.e31~ 0,1081 1,8012 O.ooeo 1,3&32 0,0lI3(l 

18 18 1,17111 0.1J.4M 1.~24 o,oeee 1,7100 0.0021 1.31132 0.0IS3II 

18 18 1.17111 0,0223 1.0000 0,0223 1.1781 0.0()(lG 1,31132 Q.0X2 

1 parol"- 22.~ 7.113«; 31.~ 13.8eOl 37.0381 e,21113 28.2eoe 11.87118 

NLmetodo N_do X, - lo¡¡ (<1+0) XI -loo (TI) y-Iog I Xl'y X2 'y xl x,' x,· x, 
oIornonlo ordon 

DuI'*" to mlr1'1I,," 
1 1 1.3010 1.3010 I.~ 2.8273 2.8273 1.11027 1.11027 1.11027 

2 2 1.3010 1.0000 I.aeoe I.aeoe 2.~ 1.0000 1.11D27 1.3010 

3 3 1,3010 0,1I23D 1.71188 1.~ 2.2&44 0,8788 1.11D27 1.0718 

4 4 1.:1010 O.mBl 1.7~ 1.2218 2.27" 0._ U,.~l O.-.c 

~ e 1.3010 0.11021 I.ne UI3111 2.2433 0.31125 1.1827 0.7833 

8 8 1.3Q.IO O·mM 1-1.1110 0.8873 2.23211 0.2734 1.11D27 O.eeo:l 

7 7 1.3010 o.~ 1.11lIII0 0.77411 2.~104 0.2078 UIIl;'7 O.!!II3<I 

11 11 1.·3010 o~ 1.8902 o.sntI 2.11190 O.I~ HI9l7 O.SI77 

8 o 1.3010 0.304118 1.11812 0.11830 2.11173 0.1203 1.11827 0·"'.12 
lO lO 1.3010 0.3010 I.~ 0.1¡877 2.1_ O.QIIOII 1.1IIn7 0.]8111 

11 11 1.3010 O.25l! I.II3lei 0.-U41 Z. 1282 0.0II7~ I.1II7T 0.331lI 
12 12 1.3010 0.22111 I.II3:lI! 0.31124 2.1282 0.0482 1.11D27 02I11III 

13 13 1.3010 0.11171 1.1m111 0._ 2.0I!IIIl O.CDIIO 1.11027 0-24' 
I~ 1~ 1.3010 0.11148 1.~ 0.:¡~11 2.02~ O·Olo!!!. UeaL 0.2018 
le le 1.3010 0.1248 1.~1' 0.1V1~ 1.V82tI 0.01:¡e 1.(I{127 0.1m 
111 111 1.3010 0.011IIII l.e42 0.14211 1.111110 0.0094 1.11D27 0.1281 

17 17 I.;:IQ1Q 0.0TIl0 1·~· O.I~ I.1I02fI Q.ODeo I.1ID27 O.QtI, 

111 111 1.3010 0.04811 Ull24 0.0ee8 U0211 0.0021 1.11D27 O.oeee 
~---

18 18 1.3010 0.0223 1.0000 0.0223 1.3010 O.oooe 1.11027 0.0280 

I parcloI- 2~.71811 7._ 30.112~ 13.31187 40.1040 11.21113 32.1_ 8.8327 
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N(rntf1) do Ní.mero de X, ~ Iog (d+c) .. L ~I • log (Tr) y" log I X1 'y X2' Y x,' 
"ern.mo ordon 

Durocl~n ~ m/IU<;>o 

1 1 1,~771 1.3010 1 .1l5OII 2,~77 2.7338 UIU27 
.~,."._. -

2 2 1.~711 1,0000 1.11388 1.11388 2,71112 1.0000 

3 3 1.~711 0.82311 1.732~ 1.~273 2.~ 0.8788 -
4 4 1.4771 0.8090 1,7180 1,1l1li4 2.~347 0.4880 

5 8 1.4771 0.8021 1,~ 1.0176 2._ 0·382$ 
8 e 1.4771 O.~ 1,8338 0,8541 2.4128 0.2734 

7 7 1.4771 0.4MII 1.~ 0.7~ 2,4128 0.2078 

8 .. 8. .1,~771 0.JU7o 1~~E " . 0,15<180 2,3977 0.15&4 

9 o ..•. }A771 0,34&8 1.0021 O.~ 2~ 0,1203 

10 ,o 1.4771 0.3010 , ,87118 0.4ne 2.333$ 0.0008 

11 11 1,4771 O.~ 1,~ 0,~102 2.333& 0.0874 

12 12 1.4771 0.2218 1,67118 0,38Oe 2.3:1305 0.0492 ._, 

13 13 1,~T .. _. 0.1871 I.5CIIIJ 0,2012 22U88 0.0= ,. 1~ lA171 ___ ... 2·.!549 1.4711 0.2288 2.1810 0.q240 

15 I~ 1.4771 0,1240 1.4824 0.1ft¡7 2,1801 O.DIM 
le 18 U771 o 0U8II 1.4314 0.1387 2.1143 0.0QU0I 

17 17 H771 0,0708 1.3802 0.0974 2,0~7 O,OOCIO 

" 18 1,4771 0.0458 1,3222 0,0805 1.0531 0.0021 ._-_.- ---
ID 

N_o do 
-.nonIO 

1 

2 

J 
4 

e 
e 
7 
1 

U 

10 

11 

12 
13 

14 

I~ 

la 
17 

18 

18 

19 1,4771 0.= O.e.el 0,0188 1.2483 0.0005 

1_0101· 21.0I$J 7,~ lU,e.344 12,11«17 43JI2~ ~.2813 

Tabl" 2.3 Contlnuaoión 
INTENSIDAD MIMA 

M~TODO EST ADISTICO DE GUMBEL (Correlación multlple) 
OBSERVATORIO CHICONAUTLA I 

NflmtrO do X, • log (<!>e) XI -Iog (Tr) 
ordon 

y -lag I XI 'y X2 'y X,' 

D...aII>n 45 mllUoo 

1 1.6$32 1.3010 1,7243 2.2433 2.~ UIIJ;¡7 

2 I,M32 1.0000 1._ 1,_ 2.11044 1.0000 

3 1.M32 0.123U 1,8812 1,3882 2.7714 0.117" 

4 1.Ml2 O,~ I,1D3I! 1.1417 HOOI$ 0._ 

~ 1.11$32 0,8021 I.~ 0.11442 V!lU28 O,38;/!! 

8 I.1I5l2 0,022e 1.~ 0,1138 2.~ 0-2T.M 
7 1.11532 O.~ 1,~ 0,70U8 2,572U 0.2078 
8 1.8:132 0,31170 1.5315 0.80114 2,5319 0,1884 

o 1.11532 0,34&8 1.5318 0.:1311 2·:1319 0.1203 
10 1.13l2 , Q.:~)10 1,5318 0,4810 2.:1310 0.000II 

11 1.M32 0.2I11III 1.481~ 0,3872 2._ 0.0874 

12 1.M32 O.22Je 1.482~ 0,3244 2.~177 0.04112 

13 1.8532 0,1871 ~4 0--1738 HI71 0,0350 ,. 1.8:132 0,1Il0l8 1.4314 0.2217 2.3M3 0.02<40 

I~ 1.8832 0,12411 1.4314 0,1788 2,388] .M.1~ 
18 I.~ O,QlI5 1.3222 0.12111 2. 1 etI8 0.00IJ4 
17 1,1)532 0,070II 1.3222 O.OIIJJ 2.11& 0.0050 
18 ____ .I,1!I!32 O.~ 1,3201 0.0lI04 2,1028 0,0021 
18 I.1I5l2 . \1.('223 O,~ 0.01118 1.15116 0.0005 

l:~. 31.4110 7,_ 27,1I5JO 11.21l1li 48.2123 :1,2813 

xl x,' x, 

2.1810 1.e218 
2.1810 1.~771 

2,1810 1.2170 

2,1810 1.()3l8 

2.1819 0,88U3 

2.1819 0,7724 
2.Ie19 0.87~ 

2.I!!!!!. _.J!!!!! 
2,1810 O,el22 

2.181U o, ...... 7 

2.181U 0.3&38 

2.1610 0,3277 

2.1'10 0.27& 

2.I'IU 0.2288 
2,1810 O.Ie.e 

2.181e o.Iel 

2.IelU O.Ioe 
__ .~)81U 0,0e78 

2.111' 0.03211 .,,_ 
11.2170 

xl X,' x, 

2,7331 2,1_ 

2.7331 1.8IW 
2.7331 1,~1 

2,7331 1.1-
2,7331 0.1853 

a.mi ~ 
2.7331 0.7$38 

2,7331 O.~ 

2,7331 0.8733 

UJ3.1 0.4877 
2.nJl 0.0QU2 

U331 O.~ 

2.7331 O.lOa 
2,7331 0.25111 

2.7331 0.20IIII 

a.7331 O.lODZ 
2.7331 0.11/17 
2,7331 0,07511 

2.7331 0.03118 

IIl.U2U1 12.11214 
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NLI'n.,.ode 
eI.-T1filto 

1 
2 
3 
4 

3 

O 
7 
8 

9 
lO _. 
11 

--_.~ 
13 
14 
1~ 

16 
11_ 
16 --
18 

NLl'nerode 
oIomento 

1 
2 

3 
4 
5 
1 
7 
8 
8 

10 
11 

11 
13 
14 

18 
111 
17 
11 

-~~-.. ~ 
18 

Tabla 2.3 Contlnullclón 

INTENSIDAD MÁXIMA 
METO DO ESTADISTICO DE GUMBEL (Correlaclón multlple) 

OBSERVATORIO CHICONAUTLA I 

Nr.n.ro do x, - Iog (<U.o) Xl -Iog (Tri y-Iog I Xl 'y X2 'y X,' 
Old.n 

DlI"lIdbn ftO mlruto. 

1 1.7182 L3010 1.8232 2.1118 2.8884 1.15827 
2 1.7182 1.0000 1.6126 1.6126 2.se76 1.(1)00 

3 1.7182 0.82311 1.8121 1.3:118 2.l1li71 0.17l1li 

• 1.7782 O.~ 1._ 1.114-4 2.113S1 0._ 

~ 1.7182 0J!IR1 1.~ 0.0370 2.7673 O.362S 

e 1.71~ O.~ 1..014 0.7701 2.leIl' 0.2734 
7 1.7782 O.4~ 1.4-472 0._ 2.5733 0.2070 

__ o . ._a ,.- 1.7782 0.31170 1.4314 0._ 2.54~2 0.1M4 
o 1.7162 0.34111 1.4314 0.481S4 2.5452 0.1203 

10 1.7782 0.3010 1.4150 0.4~ 2.~111O 0.0lI0II 
11 1.7782 0.25011 1.lO70 O.JII3O 2.4857 0.01174 -

---_._g 1.7112 0.2218 1.3802 0.3082 2.4542 O.o.w:z 
13 1.7782 0.1871 1.3r>17 0.2~ 2.4214 0.= 
14 1.7782 0.1~ 1.3424 0.2070 2.3870 0.0240 
1~ 1.7782 0.12411 1.3222 O.1~2 2.3511 Q.Q'-~ 

16 1.7782 0.00ftQ 1.~ 0.1218 2.2321 0.00V4 

17 1.7182 O.D7OS n330 0.0870 2.102~ 0.0050 
18 1.7712 0.04& 1.2304 0.0ese3 2.1870 0.0021 
10 1.7782 0.0223 0.11021 0.0134 1.0roa O.oom 

11*'01" - 33.7_ 7.~ 1II.:)410 11.tl119 411.1313 ~.2813 

Tablll 2.3 Continuación 
INTENSIDAD MIMA 

M';:TODO ESTADISTICO DE GUMBEL (Correlación multlple) 
OBSERVATORIO CHICONAUTLA I 

NUmotOdo X, - log (d+c) Xl -loo (Tr) Y -Iagl Xl 'y X2'y X,' or_ 
DtncIl>n120 ......... 

1 2·0702 qQ1Q 1,.1.1110 1.&108 2.0420 1.118:17 
2 2.0702 1.0000 1.3424 1.3424 2.7011 1.0000 
l 2.0702 0.12lII 1.3424 1.10lI0 2.7011 0.87l1li 
4 2.0702 O.~ 1·3OIItII O.UI54 2.7230 0._ 

5 2.07U2 0·11021 U01\1 \I,7m 1.~1 Q.3II2e 

1 2.0702 0.~228 1.2711e 0._ 1._ 0.2734 

7 -~ ~~ .. ~. 0._ 1.13lO 0.M22 1._ 0.2070 

8 2.0702 0.3II7lJ 1.1Q4J 0.4702 2.5031 0.1514 

8 2.07U2 0._ 1.1781 0·4078 2.~ 0.1203 

10 2.0702 0.lO10 1.1781 0.J540 2.4483 0.0lI0II 
11 2.07U2 O.~ 1.14t11 0.2878 2.3830 0.0874 

12 2.0702 0.2218 1.1138 0.2471 2.31111 O.Oom 
13 2.Q702 O.~~ 11138 0.20114 1.31" 0.0380 
14 2.0702 0.1_ 1.07U2 0.1172 2.2438 0.0240 

15 2.0702 0.12.0 1.07U2 0.1:M1 ~.2431 Mleo 
le hQm_ O.~ 1.07U2 0.1048 2.24311 0.00U4 
17 2.07U2 0.070II 1.041~ o.~ 21~ Q.Q0.'50 

11 2.07U2 0.04& 1.0000 0.04lIl 2.~. J!.!l!21' 
18 2.0702 O,OU] Q.3I)10 0.C11»7 0.1258 O.OOOS 

tpMaol- 38.1044 7.13041 21.7m 8.74t111 ~.leea ~'-2813 

xl X,' x, 

3.1616 231304 
3.1818 1.77lQ 

3.1811 1.4IIeO 
3.1118 1.2~ 

3.1111 1.07011 
3.1111 .Q.~ 

3.1818 0.8107 
3.1a18 0.7078 
3.1618 0.81118 
3.1811 0.53113 
3.1111 0.41117 
3.1818 Q.~ 
3.1111 0.33l7 
3.1018 0.2754 

.~ .. la16 0.2222 
3.1111 0.1723 
3.1616 0.125e 
3.1~1_~ O.~ 

3.1.,a O.CI:3IIt 
110.07411 13.~ 

xi x, ·X, 

4.32JO :l.70/11 
4.32JO 2.070:1 
4.32JO l.mll 
4.'PII 1.«133 
4.3230 1.2511 
4_l23Q 1.OIn 
4.3230 0.84110 
4.32JO 0.11274 
4.3230 0.7210 
4.3230 0.12811 
4.32JO O.~ 

4,:mQ 0,*,3 
4.32JO 03180 
4.3230 0.3221 

~.3230 0,2M 
4.3230 0.2018 
4.l23O 0.1"'111 

uno 0.0CI51 
4.3230 0.04113 

82.1:" 1~_sne¡ 
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Apéndice 1. 

Tilbl¡¡24 

INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES DURACIONEs y PERlaDOS DE RETORNO 
RESULTADO DEL METODO ESTADIsTICa DE GUMBEL 

OBSERVATORIO CHICONAUTLA 

Duración In mlnutoo 
.~-_. 

Po~",,~'IOmO 5 10 15 20 30 

1 45.71 33.~6 28.00 24.63 20.56 

5 9B.67 72.43 80.45 ~3.17 44.38 

10 137.44 100.69 6-4.20 74.06 61.81 

1~ 166.1:14 122.47 102.21 811.91 75.03 

20 191.44 14M3 117.29 103.18 68.10 

25 212.99 1511.35 130.49 114.78 911,79 

50 296.68 217.79 181.76 159.87 133.43 

Figura 11.2.1 Chlconauttll 

llloo 

i:: 
! i 150.00 

100.00 

50.00 

0.00 
O 20 40 60 100 

DUllIcMn (mln) 

45 60 

17.16 15.09 

37.03 32.~ 

~1.59 45.37 

82.62 ~M8 

71.85 113.20 

79.94 70.32 

111.36 97.95 

120 140 

100 120 

12.02 11.08 

2~.1M 23.91 

36.13 33.31 

43.66 40.43 

~0.33 46.40 

55.99 51.62 

77.99 71.90 

-T-ll1l1o 
__ o T :: 5 anDa 

T'" 10 IIlIoe 
·T-15 ,,110ft 

-T-20 al'l08 

-T-26 1/10' 

-T"'50 a/lOll 
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Tabla 2.~ 
INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIVERSOS TIEMPOS DE DURACI 

TORMENTA MAxIMA ANUAL (mmlhr) 
OBSERVATORIO TEPEXPAN 

nemp;-dB duraclO-;; (';;¡-;;i -,.- --_ ... - .. _----_. ... -
FlICha r-----. . _-~, ,.~ . 

5 10 15 20 30 45 60 120 
1963 211.0 -- 160.0 119.0 __ +_~ . .9~_ --§~:-º------ f-. 42.0 30.0 16.0 r----
1984 157.0 93.0 82.0 M.O 48.0 39.0 32.0 16.0 
loe5 110.0 78.0 63.0 51.0 43.0 32.0 26.0 16.0 
1966 178.0 120.0 100.0 89.0 80.0 56.0 42.0 22.0 

". 

1967 100.0 79.0 83.0 51.0 42.0 30.0 24.0 13.0 
1968 120.0 108.0 96.0 89.0 74.0 530 43.0 29.0 
1969 96.0 B1.0 66.0 63.0 4e.0 43.0 39.0 28.0 
1970 126.0 9110 84.0 76.0 62.0 45.0 34.0 18.0 
1971 90.0 61.0 52.0 47.0 380 34.0 30.0 21.0 
1972 98.0 815.0 72.0 67.0 60.0 460 34.0 17.0 

~~ .. .---~~_.- ~~-,---

_.!m.... . __ ~_O_, • __ ,_~,O 44.0 33.0 215.0 no 160 9.0 
1974 123.0 86.0 67.0 59.0 46.0 34.0 30.0 17.0 
1975 105.0 74.0 60.0 45.0 32.0 24.0 180 13.0 
1976 148.0 96.0 81.0 600 44.0 _:p.O._ -----ª--q.- .113.2_ ... , 

1977 67.0 60.0 46.0 43.0 38.0 29.0 23.0 13.0 
1978 90.0 69.0 60.0 50.8 41.6 29.3 22.7 13.3 
11)711 72.0 60.0 53.0 49.5 41.6 33.4 2/i7 13.8 ... 
1980 166.0 103.5 76.0 57.2 38.4 26.7 21.7 12.3 
1961 124.6 87.0 75.2 68.0 ~0.6 39,7 28.7 19.4 
11162 90.0 153.0 56.0 46.7 41.4 29.4 22.4 12.2 
1983 81.6 49.2 38.4 33.0 24.0 le.3 12.3 9.1 
1964 166.0 103.5 76.0 57.2 36.4 31.1 23.3 13.0 
1985 84.4 58.9 50.4 44.4 32.0 21.5 17.5 9.5 
1966 123.6 120.6 105.2 go.O 76.0 5tlO 44.0 22.0 
1987 96.0 48.0 41.8 41.7 37.e 25.1 le.e 12.3 
1988 135.3 128.2 100.2 662 ~93 40.2 30.3 15.7 
1989 176.0 100.0 67.0 60.0 44.0 30.0 23.0 11.0 
1996 121.0 90.0 60.0 70.0 eo.o no 38.0 19.0 
1997 120.0 110.0 80.0 627 45.3 33.6 2~.3 126 
1998 120.0 1011.6 7004 ti2.8 35.2 23.4 17.8 8.8 
2000 136.0 84.6 60.0 48.0 32-8 22.0 18.8 8.4 

MUlmo 211.0 180.0 119.0 90.0 60.0 56.0 44.0 29.0 
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Niwn_dot P.,.lodo de 

ord.n r.tomo Tr 

-------- . - (·~·1_._ 
1 32.00 
2 1B.00 
3 10.67 

4 8,00 
~ 6.40 
6 5,33 
7 4,57 

8 4.00 
9 3.56 

10 3.20 

11 2,91 -
12 2.67 
13 2.46 ------ --
14 2.29 
15 2.13 

f----
18 2.00 
17 1.68 
16 1.715 
19 1,66 
20 1.eO 

21 H2 
22 1.45 

23 1.39 
24 1.33 
25 1.28 
28 1.23 
27 1.111 
28 1.14 
29 1.10 
30 1,07 

31 1.03 

Tabla 2.6 
INTENSIDAD MIMA 

METODO ESTADISTICO DE GUMBEL 
OBSERVATORIO TEPEXPAN 

-,--- Duración (minutos) 

5 10 15 20 30 --
211.0 160.0 119.0 90.0 80,0 
186.0 128.2 105.2 69.0 76,0 
186.0 120.6 100.2 89.0 74,0 
178,0 120,0 100.0 811.0 83.0 
176.0 108.0 96.0 86.2 62.0 
157.0 105.6 1\.4.0 715.0 ea. O 

146,0 103.5 62.0 70.0 150.0 
138.0 103.~ 81.0 67.0 ~9.3 

13~.3 100.0 ea.o 660 50.6 
126.0 99,0 80.0 88.0 49,0 

124.6 96.0 76.0 63.0 46.0 
123.6 93.0 76.0 62.7 480 
123.0 90.0 75.2 60.0 4~ª 
121.0 90.0 no 60.0 44,0 
120.0 87,0 70.4 59,0 44.0 
120.0 000 67.0 57.2 43.0 
120.0 86.0 67.0 ~7.2 42.0 
110.0 84.6 88.0 52.6 41.8 
106.0 81.0 63.0 ~1.0 41.6 
105.0 79.0 63.0 ~1.0 41,4 
96.0 78.0 60,0 50,8 38,4 
ge.O 74.0 60.0 4'U5 36.4 

96.0 69.0 80.0 46.7 38.0 
go.O 83.0 ~.O 48.0 38.0 
90.0 61.0 ~3.0 47.0 37.6 
90.0 60.0 ~2-0 411.0 36.2 
1\.4.4 80,0 50.4 «.4 32.11 
82.0 M.9 48.0 43.0 32.0 
81.8 157.0 44,0 41.7 32.0 
n.o 49.2 41,15 33,0 28.0 
67.0 46.0 38,4 33.0 24.0 

4~ 60 120 
(iII,O 44.0 29,0 

56,0 43.0 28.0 
53.0 42-0 22.0 
no 311.0 22.0 
46.0 38.0 21.0 
4~.0 34.0 19.4 

43.0 34.0 19.0 
42.0 320 111.0 
40,2 30,3 17.0 
39,7 30.0 17.0 
39.0 30.0 16.0 
34,0 30_0 18.0 

___ 34-,-°_ ~ _.1!º-
33.8 26,0 HI.O 
33.4 25.7 15.7 
33.0 2~,3 13.11 
320 25,0 13.3 
31.1 24.3 13.0 
30.0 24.0 13.0 
::10,0 23.0 13.0 
29.4 23.0 13.0 
29.3 227 12.8 
29.0 2.2.4 123 
28.7 21.7 12-::1 
25.1 18.8 12.2 
24.0 18.0 11.0 
23.4 17,6 9.5 
22,0 17,5 9.1 
22.0 18,8 9.0 
21.5 111,0 11.11 
1/1.3 12.3 11.4 
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Tabla 2.7 

INTENSIDAD MAxIMA 
MÜODO ESTADISTICO DE GUMBEL (Correlación multlple) 

OBSERVATORIO TEPEXPAN 

Número Nu.nllroM X," log.LX1 "'Iog _ • 
do X2' y X( 

.t.-nento orDen (d+Cl... (Tr) y - lag I XI Y 

Duraoión 5 minutos .. _. - - ,---_ .... .. -- - . - --- ---.--
1 1 0.69110 1.~051 2.32.013 3 . .0198.01 1.62.016 2.26M 

2 2 0.6990 1.20.011 2.26~ 2.7328 1.5863 1..01.01911 

3 :l 0.6990 1.0280 2.269!1 2.3331 U8e3 1.051.18 

.01 4 0.6990 0.9031 2.250.01 2.0323 1.5730 0.8156 

5 5 0.6900 0.8002 2.2455 1.8103 1.56~ 0.84911 

6 11 0.69110 0.7270 2.1959 1.5964 1.5349 0.5285 

7 7 0.69110 0.6601 2.1703 1.4325 1.51e9 0.4357 ---
8 8 0.6990 0.6021 2.1399 1.2883 1..01957 0.3625 

9 9 0.8QQO 0.5509 2.1313 1.1741 1 . .01897 0.3035 

10 10 0.6g00 0.5051 2.1004 1.0610 1 . .01681 0.2552 

11 '1 0.6990 0.4638 2.0962 0.9721 1.4652 0.21~1 

12 12 0.6990 0.4260 2.0920 08911 1A623 0.1814 

13 13 0.6990 0.3912 2.08\19 0.8176 1.4608 0.1530 

14 14 0.6990 0.3590 2.0826 0.7476 1.4558 0.1289 

15 15 0.6990 0.3291 2.0792 0.6842 1.4533 0.1083 

18 
-~"" 

16 0.6990 0.3010 2.0792 0.11259 1.4533 0.1?,900 
17 17 0.69110 0.2747 2.0792 0.~712 1.4533 0.0755 

16 18 0.6990 0.2499 2.0.0114 0./)101 1.4269 0.0024 

19 19 _.~~~ ... 0.2264 __ ~º2.~ 0.4565 1.4156 0.0513 
~ -------

20 20 0.11900 0.20.011 2.0212 0.4126 1.4128 0.0417 

21 21 0.69110 0.1829 1.9912 0.3643 1.3918 0.0335 

22 22 0.6990 0.1627 1.9823 0.3226 1.3855 0.02115 

23 23 0.6990 0.1434 1.9823 0.2843 1.3855 0.02011 

24 24 0.6990 0.1249 1.9542 0.2442 1.3680 0.0158 

25 25 0.11900 0.1072 1.9542 0.2095 1.3660 0.011~ 

26 26 0.89110 0.0902 1.9542 0.1762 1.3680 0.0081 
27 27 0.69110 0.0738 a26J 0.1421 1.3485 0.0054 

28 28 o.lIm O.O~ 1.91311 0.1110 1.33n 0.0034 

29 29 0.8!19O 0.0428 1.9117 0.0817 1.3382 0.0018 

30 30 0.6990 0.0280 1.8573 0.0821 1.2982 0.0008 

31 31 0.69110 0.01311 1.8261 0.02~ 1.27&4 0.0002 

:Ep .. cIIoI- 21.11881 12. 74411 84.0371 27.8834 44.7800 g.3&18 

X/ X,' X, 

.. - ., .•... 
Q.4886 1.0521 

0.48116 0.8416 
0.46116 0.7166 

0.4866 0.11312 

0 . .018116 0.5635 
0.4oee 0.50112 

0..01800 0.4614 

0.4686 0.4206 
0.4886 0.3851 

0.4866 0.3531 
0.4600 0.3242 
0.411811 0.2977 
0.48811 0.2734 

0.4866 0.2509 
0.4866 0.2300 
0.4800 0.210.01 

0..01886 O.lm 
0.46l1li 0.1747 

0.4886 0,1582 
0.4866 0.1427 
0 .... 866 0.1279 
0.48811 0.1137 
0.48811 0.1002 

0.4888 0.0873 
0.48811 0.0749 

0.-48811 0.0030 
0.4886 0.0616 
0.4866 0.0405 

0.48811 0.0299 
0.48811 0.01l1li 

0.4!166 0.00IIII 

1~.1453 8.9081 
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NCrn.ro NUmero de )(2'" log X,,, log 
X,' xi de ordon (d+c) (Tr) 

y'" log 1 X,'y X2' Y X,' X, 
eternento 

DurI1dbn 10 mlnutoe 

1 1 1.0000 1.~0~1 2.2041 3.317~ -~ ~A'~~ 1.0000 1.5051 

2 2 1.0000 1.2041 2.1079 2~382 1.44GG 1.0000 1.2041 

3 3 1.0000 1.0280 2.0813 2.1397 2.0813 1.01568 1.0000 1.0280 

4 4 1.0000 0.9031 2.0792 1.87n 2.071l.2 0.615e 1.0000 0.9031 

~ 5 1.0000 0.8062 2.0334 1.8393 2.033-4 0.6499 1.0000 0.6062 

8 8 1.0000 0.7270 2.0237 1.4712 2.0237 0.5285 1.0000 0.7270 

7 7 1.0000 0.0001 2.0149 13300 2.0149 0.43~ 1.0000 0.81101 

8 8 1.0000 0.6021 2.0149 1.2131 2.0149 0.3e2~ 1.0000 0.8021 

9 ~.~ 1.0000 0.5509 2.0000 1.1018 2.0000 0.30315 1.0000 O.~W 

10 10 1.0000 0.5051 19956 1.0081 1.1l1l158 0.25~2 1.0000 0.5051 
t-----

11 11 1.0000 0.4638 1.9823 0.9193 1.9823 0.2151 1.0000 0.4838 

12 12 1.0000 0.4260 1.11«565 0.6385 1.9685 0.1814 1.0000 0.4200 

13 13 1.0000 0.3912 1.9542 0.764~ 1.9~42 0.1530 1.0000 0.3912 

14 14 1.0000 0.3MO 1.9M2 07018 1.1l542 0.1289 1.0000 0.3590 

115 15 1.0000 0.3291 a395 0.8382 1.9395 0.1063 1.0000 . 1,I~2Jll 
18 111 1.0000 0.3010 1.9345 0.5623 a345 0.0908 1.0000 0.3010 
17 17 1.0000 0.2747 _.~ ----º'.~1.-! _.1.9345 0.0755 1.0000 0.2747 

16 lB '.0000 0.2499 1.9274 0.4!!18 1.11274 0.0824 1.0000 0.2499 

19 19 1.0000 0.2284 1.9085 0.4321 1.9085 0.0513 1.0000 022804 
20 20 1.0000 0.2041 1.8978 0.3873 1.8978 O·O<!~Z ._1°000 0.2041 

21 21 1.0000 0.1829 1.8921 0.3481 1.6921 0.0335 1.0000 0.18211 

22 22 1.0000 0.1827 1.8892 0.3042 1.8892 0.02e5 1.0000 0.1827 

23 23 1.0000 0.1434 1.6388 0.2637 1.8388 0.02Oe 1.0000 0.143-4 
24 24 1.0000 0.1249 1.7993 0.2248 1.7993 0.015/! 1.0000 0.1249 

2~ 25 1.0000 0.1072 1.7853 0.1914 1.7853 0.01115 1.O:!!QCL 0.10'U, 

26 26 1.0000 0.0902 l.n82 0.1803 l.n82 0.0081 1.0000 0.0902 

27 27 1.0000 0.0738 1.7782 0.1312 1.7782 O.OOM 1.0000 0.0738 

28 28 1.0000 0.0580 1.7701 0.1027 1.7701 0.0034 1.0000 0.0580 

29 29 1.0000 0.0428 1.7559 0,07~1 1.715159 0.0018 1.0000 0.0428 

30 30 1.0000 0.0280 1.8920 0.0474 1.8920 O.oooe 1.0000 0.0280 

31 31 1.0000 0.0138 1.8612 0.0232 1.8812 O~ 1.0000 0.0138 

1: p.cI-''' 31.0000 12.7446 159.15987 215.783(1 159.15967 9.3581! 31.0000 12.7448 
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Nírn .... o 
NCwnoro de X," lag X,,, lag 

X,' X,' do Y '" lag i Xl· Y X2. Y X,' X, 
III.-nenlo 

",don (d+c) (Tr) 

Dur&cllm 15 minuto. 

1 .~ __ '.176~ " .1,5_0~l ___ ;1,0755 .:l-,--1240 2,4410 2,265~ 1.3832 1.7702 

2 2 1.1761 1,20<41 2,0220 2,4347 2,3761 1,449\1 1.3832 1.<4162 

3 3 1.1761 10280 2.0009 205811 2.3S32 1.0~ 1.J832 1,2091 

4 4 1,1761 0.9031 20000 1,8062 2.3S22 0.61~ 1.3832 1,0621 

5 5 1.1761 0.8062 1.9623 1.5961 2,3313 0,6400 1,3832 0.9-481 

6 e 1.1761 0,7270 1,9243 1,3986 2.2631 0.~2M 1.3832 0,85SO 
7 7 1.1761 0,6601 1,9138 1,2632 2.2506 0.<4357 1.3832 0.7783 

8 8 1.17151 0.6021 1.9085 1,1490 2,2446 0,3625 1.3832 0.7081 

9 9 1.1761 0.5509 1.9031 1.0464 2.2382 0.3035 1,3632 0,6-479 
10 10 1.17151 0,5051 1.9031 0,9/313 2,2382 025~2 1.3832 0.5~1 

11 11 1-1761 0.4638 1.8808 0.8722 2.2120 0.21~1 1,3632 0,5454 
,2 12 1,1761 0.4260 '.8808 0.8012 2.2120 0.1814 1.3632 0,5010 
13 13 1,1761 0,39,2 1,8762 07340 2,200e 0.lS3O 1.3632 0,4601 

14 14 1.1761 0.3500 1,6573 0,6666 2.1644 0,'289 1.3832 0.<4222 

15 15 1,1781 0.329, '.8476 0.6080 2.1729 0.1063 1,3832 0,3670 

18 16 1.1761 0,3010 1.6261 0.5<497 2.1476 0.0908 1.3832 0.3~0 

17 17 ._.!e1?!,1 " , "O}_I1L -~ 9.5018 2.1476 O,07~5 ,,3832 0,3231 

16 18 1,17151 0,249\1 1,81~ 0,4547 2,1399 0.0824 1.3632 0,2939 
19 19 1.1761 0,2264 1,7993 0.4074 2,1162 0,0513 1.3632 0.2M3 
20 20 1.1761 r---22~ ~_',X~2. _ q,3673 2.,,62 0.0<417 1.3632 0.2<401 
21 21 1.17151 0.1629 1,n62 0.32153 2.0913 0.03M 1.3832 0.21S1 
22 22 1.1761 0,1827 1.7762 0,2894 2.09,3 0,0285 1.31132 0.11114 
23 23 1,176' 0,1<434 1.7762 0.2~ro 2,0913 0,0206 1.3832 0.115117 
24 24 1.1761 0.,2<49 ,,7462 0.2164 2.0580 0.01~ 1.3632 0,1<489 

25 215 1,17151 0,1072 1,7243 0,16411 2.0279 0.01115 13832 0,1201 
26 26 1,17151 0.01102 1,7160 0.1~7 2.0162 0.0061 1.3832 0,1061 

27 27 1.1781 0,0738 1,7024 O,12~ 2.0022 0.0054 1.3832 0.0888 
28 26 1,1761 OO~ 1.6628 0,098-4 UlS~ 0_0034 1.3832 0.0662 
29 29 ",7el 0.0<426 1.6-435 0.0703 1.11329 0.0018 1,3632 O,Oro3 

30 30 1,1761 0,0280 1,8212 0.0454 1,11067 0,0008 1,3632 0,0330 

31 31 1.1761 0.0138 1.6643 0.0218 1.8633 0,0002 1.3632 0.0182 

1 p.oI-'· 38,<4!188 12.7448 56.7/137 24.51110 68.7626 9.3586 <42.8789 1<4,9888 
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Apendlce! 

Tabla 2.7 ContlnullclOn 
INTENSIDAD MIMA 

MIOTODO ESTADISTICO DE GUMBEL (CorrelaclOn multlple) 
OBSERVATORIO TEPEXPAN 

Nilmo,o do X, "Iog Xl" log y" lag I Xl * Y 
ordon (d+c) (Tr) X2 * y x,' 

Duraclbn 20 minuta. 

x,' X, * X, 

1 1 1.3010 U051 1.9542 2.9414 2.M2~ 2.2665 1.6927 1.9:582 
2 2 1.3010 1.2041 1.9494 2.3473 2~362 1.04499 1.15927 1.!5IIM 
3 3 13010 1.0280 1.9494 2.0040 2.5362 1.0586 1.6927 1.3375 
4 4 1.3010 0.9031 1.941104 1.7605 2.53«2 0.8156 1.6927 1.1749 
5 5 1.3010 0.8062 1.9356 1.6604 2.5182 0.8499 1.6927 1.0489 
6 6 1.3010 0.7270 1.8808 1.3673 2.4470 0.5285 1.e927 0.110456 
7 7 1.3010 0.6601 1.8461 1.217\j 2.4006 0.4367 1.1l927 0.~7 

_._6_ ... _ .... 8 1.3010 0.6021_16261 .• ~.Q~~¡-~~!~. 0.31525 1.6'I27~Z~~.! 

1------"9-t~--_.--.~r_!JQ.!º- ___ C!c?~.9g 1.6195 1.0024 2.31l73 0.3035 11'11127 0.71e7 
lO 10 13010 0.5051 1.8195 0.9191 2.3673 0.2552 1.1l927 0.6572 

r- . __ ..!!. ..... ~_!1_.. 1.3010 0.4636 ,-__ 1. 7_9_93 -----º'-ª-~ 1-=-2.",3.4-,-1",0--+-"0,,,.2,,-15=-1.+_1 ",.6",92",7+--=0-,-,.60,-,,=-34'-1 
12 12 1.3010 0.4260 1.7973 0.7656 2.3383 0.1814 1.6927 0.5M2 

1-__ 1"'3+-___ 1"'3+----'1"'.3"'°"-1 0=-t-----,-,0.-=-39",1,-=2+----,1",. n..o:;;82;;.¡--=0"-,.6",9,,,ei6+-=2=. 3 1 34 0.1630 1.6927 0.6090 
I---.~ ,, ___ 1_~ . __ .130!º- _0._.3_59,-0-¡-_1_. n--,--,-82=-t----,0"-.6",3,,-64-+-,,,2,,-.3,-,1'-'.34-+0-,--.--,1 20..69-,-+_1 '..0..69-=2,,-7+--,-0.,-,-4-,-,67-,1-1 

15 15 1.3010 0.3291 1.7709 0.5827 2.3039 0.1063 1.6927 0.4281 
16 16 1.3010 0.3010 1.7574 0.5290 2.2664 0.0906 1.6927 0.3916 
17 17 1.3010 0.2747 1.7574 0.4628 2.2664 0.0755 1.8927 0.3574 
18 16 1.3010 0.2499 1.7226 0.4304 2.2412 0.0624 1.ell2] 0.3251 
19 19 1.3010 0.2264 1.7076 0.3see 2.2216 0.0613 1.6927 0.2945 
20 20 1.3010 0.2041 1.7076 0.3485 2.2216 0.0417 1.6927 0.2651l 
21 21 1.3010 0.1829 1.7059 0.3121 2.2194 0.0335 1.61127 0.2380 
22 22 1.3010 0.11127 1.ello4ll 0.2758 2.2047 0.02615 1.11927 0.2117 
23 23 1.3010 0.1434 1.61176 0.2420 2.1955 0.0206 Ul927 0.1886 

1-_--'2"'4+ ____ .-"2"-4+---'-1"'.3-=-0'-'10'+---'0'-'-.1'-'2"'4"-9 +---,-1 ",611",,1,..2+-.0.21 01 2.1671 O",.0,-,1~66"-+---,1",.6,,,,9-=-27,-+--,0::..,-,16:::25"'-1 
25 26 1.3010 0.1072 1.6721 0.1793 2.175<1 0.0115 1.6927 0.13w,j 
26 26 1.3010 0.0902 1.6532 0.14111 2.15011 0.0081 1.111127 0.1173 
27 27 1.3010 0.0738 1.6474 0.1210 2.1433 0.0064 1.6927 0.0960 
28 26 1.3010 0.0530 1.11335 0.0lI047 2.1252 0.0034 1.e1l27 0.0754 
211 :.¡g 1.3010 0.0428 1.8201 0.06113 2.1078 0.00111 1.e1l27 O.05se 
30 30 1.3010 0.0280 Ull85 0.0426 Ul7se 0.0008 1.1lII27 0.03ll5 

31 31 1.3010 0.0138 1.6186 0.0209 1.9766 0.0002 1.6927 0.0179 
1 pWciaI ~ 40.331Q 12.7446 54.S3711 23.11312 70.11554 1I.3~ 52.4731 le.5811 

166 



Apéndice! 

N(rnOf<) 
do 

_I.mento 

1 
2 
3 
4 
5 
5 
7 
8 
9 

10 
11 ---
12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

26 
2t! 
27 
28 
29 
30 
31 

Tabla 2.7 Continuación 
INTENSIDAD MIMA 

M~TaDa ESTADISTiCa DE GUMBEL (COrrlllaclOrl multlple) 
OBSERVATORIO TEPEXPAN 

N (rno,. do ~"'Iog XI = log x,' xl orden (d+c) (T,) y -Iog I XI· Y Xl· Y 

Duraci/m 30 minutos 

1 1.4771 1,5051 a031 2_66« 2.8111 2_2655 2_181g 
2 1.4771 1.20.1 1.6808 2_2647 2_7782 1_44911 2_18111 
3 1_4771 1_0290 1.11692 1_9216 2_7611 1,0666 2_1819 
4 1.4771 0_9031 1.7993 1.6260 2.6578 0.8156 2.1819 
5 1.4771 0_60e2 1_7924 1.4450 2_5476 Q,6499 2_1819 

6 1.4771 0.7270 1.7781 1_2927 2.62Il5 0.521l6 2.H119 
7 1.4771 0_6601 1.7782 1_1737 2.1l2Il5 0_4357 2,1111g 
8 1.4771 0.6021 1.7731 1_0875 2.61go 0_3625 2_11119 ._--
9 1.4771 0,5509 1.70.2 0.93116 2.5172 0_3035 2.11119 

10 1.4771 0_5051 1.11902 0_8538 2.4006 0_2~52 2_181g 
11 1.4771 041138 1,6812 _Q]~'!.7 _ 24~~ c-P- 2151 _.:2)_~1~ --
12 1_4771 0.4260 1_11628 0.70113 2_4561 0_1814 2.11119 
13 1.4771 0_3g12 1_85111 0_8479 2.4483 0_1630 2_181g 
14 1.4771 0.35gQ 1.6435 0.5goo 2.4278 O_12ag 2_18111 
15 1.4771 0_3291 HI436 0_6408 2.4276 0_1083 2_1819 
16 1.4771 0_3010 1_633~ 0_4917 2.4128 O_Ogoe 2_1819 
17 1_4771 0_2747 1_6232 0.44~ 2_3977 0_0755 2_181g 

18 1.4771 0.2499 1,8191 0.4046 2.3916 0.0624 2_1819 
19 1.4771 0_22t14 1.11191 0_3l16li 2_39111 0_0513 2_1819 
20 1.4771 0.2041 1.11170 0_3301 2.3885 0_0.17 2.1I11g 
21 1.4771 0_18211 1_5843 0_28ge 2_3402 0_0335 2_18UI 

22 1.4771 0,1827 1.5643 0.2578 2.3402 0.0265 2.1819 
23 1.4771 0_1434 U7ge 0_22116 2_33315 0_0200 2_181g 
24 1.4771 0_12.(g 1_6798 0_1974 2_333/5 0_01511 2_181g 

26 1_4771 0_1072 H762 O.l8Sg ;/3267 0.011e; 2_18UI 
26 1.4771 0_0902 Hi4615 0_13915 2_2844 0_0081 2_18111 
27 1.4771 0_0738 1_51159 0_11111 2_2391 O.llOl54 2_18111 
28 1.4771 0_0580 1_5Otll 0_0873 2_2233 0_0034 2_18111 

29 1,4771 0,0.28 1.5051 0.0043 2.2233 0.0018 2.1619 
30 1.4771 0_0280 1_4150 0.0397 2_0901 00008 ;/_18111 

31 1.4771 0.0136 1.31102 O 01go 2.0367 0.0002 2.1619 

I:p.oiIII- 45_71108 12_7446 111.1388 22.31548 711_15382 9.31586 117_11386 

X,' X, 

2_2233 
1_778e 

1.618/1 
1.3340 
1_1908 
1.0739 
0_g750 
0_1IIl93 

0.11138 
0_7482 
0_11850 ---
0_11292 
0_577g 
0_5303 
0_4861 
0_4447 
0_4OM 

0.3691 
0_3344 
0.3015 
0_2702 

0.2404 
0.211g 
0_1846 

0-11564 
0.1~ 

0_10lI0 
0.QM7 
0.0631 
0_0414 

0.0204 

18.82154 
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Apéndice! 

N(.rnOf. N(.rnOl, de X~ '" log Xl "'Iog X/ X/ de orden (d+c) (Tr) 
y-Iagl Xl'y X2. Y X,· X~ 

eltm.nto 

DI. ... clón 45 minuta. 
1 1 1.8532 1.5061 1.7482 2.6313 2.8901 2.26~ 2.7331 2.4883 

2 2 1.8~32 1.2041 1.7~ 2.1000 2.8901 1.4499 2.7331 1.QQ07 

3 3 1.6~32 1.0280 1.7243 1.7728 2.8508 1.01588 2.7331 1.81111S 

4 4 1.111532 0.11031 1.81102 1.5284 2.71143 0.8166 2.7331 1.41130 

5 5 1.8532 0.6002 1.fl628 1.34~ 2.7469 0.841m 2.7331 1.3328 

8 e 1.e~32 0.7270 1.8532 1.2019 2.7331 0.5286 2.7331 1.20111 

7 7 1.81532 0.6601 1.63315 1.0782 2.70~ 0.43~ 2.7331 1.0912 
8 8 1.111532 0.8021 1.8232 0.11773 2.8838 0.3826 2.7331 0.99153 _ .. 

-~~.~. , ---, . -~" .. ~ 

9 9 1.M32 0.155011 1.6042 . 0.88315 2.8521 0.30315 2.7331 0.9108 

10 10 1.11532 0.M51 1.5988 0.8078 2.8431 0.2552 2.7331 0.83151 

11 11 .1,1I5}2 0.4838 1.5911 07379 2.6304 0.2151 .. ~73~l ~ 
12 12 1.8532 0.4260 1.5315 0.61524 2.153111 0.1614 2.7331 0.7042 

~ 

13 13 1.8~32 0.3912 1.5315 0.5991 2.5319 0.11530 2.7331 0.8487 

14 14 1.6~32 0.3500 1.5283 0.5480 2.!5234 0.12M 2.7331 O.I5I1M 
15 15 1.8532 0.32111 1.5237 0.5014 2.5191 0.108~. ~ . .n31 0.5440 

18 16 1.6532 0.3010 1.5185 0.4571 2.5104 0.0906 2.7331 0.4977 

17 17 1.111532 0.2747 1.5051 0.41315 2.4883 O.07~5 2.7331 0.41541 

1/1 18 1.6532 0.24l1li 1.41128 0.3730 2.48711 0.0024 27331 0.4131 

19 19 H1532 0.2284 1.4771 0.3344 2.4420 0.0513 2.7331 0.3743 

20 20 1.8~ 0.2041 1.4771 0.3015 2.4420 0.0417 2.7331 0.337~ 

21 21 1.6632 0.18211 1.4883 0.2888 2.4275 0.0335 2.7331 0.3024 

22 22 1.8532 0.1627 1.46611 0.2387 2.42SO 0.0285 2.7331 0.26110 

23 23 1.8S32 0.1434 1.4824 0.2097 2.4177 0.0208 2.7331 0.2371 

24 ~4 1.6532 0.12411 1.45711 0.1821 2.4102 0.0156 2.7331 0.20811 
, .. " ~.-

2~ 215 1.6532 0.1072 1.3l1li7 0.1501 ;.!.3140 0.011~ 2.7331 O.lm 
28 28 1.8~32 0.01102 1.3802 0.12415 2.2818 0.0081 2.7331 0.14111 

27 27 1.8532 _Q,,~738 1.3692 0.1010 2263(1 0.0054 2.7331 0.1220 

28 28 1.8~32 0.0580 1.3424 0.0778 2.2193 0.0034 2.7331 O.~ 

29 211 1.8532 0.0428 1.3424 0.01574 2.2193 0.0018 2.7331 O.OIllr. 
30 30 1.8532 0.0280 1.3324 0.0373 22028 0.0008 27331 0.0483 

31 31 1.61532 0.0138 1.2122 0.0187 2.0040 0.0002 2.7331 0.0228 

Ip.oIIiI- 151.24l1li 12.7448 47.0IIS4 20.70811 77.8587 11.3586 84.7265 21.06911 
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Apéndice] 

N(m.o Nc.n.o cM X," log x,,, log 
X,' xl do 

Oldon (d+c) (Tr) 
y -Iog i X," Y Xl" Y X," X~ 

.I.-n.mo 

Duf.albn 60 mlllltC>a 
1 1 1,7762 '.M~1 1 .6-43~ 2,47311 2.11223 2.28~5 3.1816 2.6784 

2 2 1.7762 1,2041 1,633fi 1.9869 2&0-46 1.~-4Q11 3.1818 2.1-411 
3 3 l.n62 1.0280 1.8232 1.66111 2.88M 1-0668 3.1618 1.8280 
-4 ~ 1.7782 0.9031 1,5911 1.43IIQ 2.6292 0,81156 3.1618 1.8056 

5 5 1.7782 0.8002 1.57118 1.2738 2.110111 0.84Q11 3.1818 1.4335 
8 6 1.7782 0,n70 U5315 1.1134 2.7232 0,~28~ 3.1!!1!! 1.21121 

7 7 1.7782 O.8eOl 1.5315 1.0100 2.n32 0.43~ 3.1611'- lJ737 
6 6 1.7762 0.6021 1.5051 0,9062 2.876-4 0.31125 3.1~!! -,,~ r-"- -- , -----

26342 9 9 1.7782 0,5509 1,48H 0.8161 0.3035 3.1616 0.117l1li 

la 10 1.7782 0.5051 1.4771 0,7462 2.6265 0.2552 3.1618 0,8962 

,----- 11 11 1.7782 0.4636 1.4771 086~ 2!!ª,~ º,?!~1 _. ~,1~18 0.62-te 

12 12 1.7762 0,4260 1.4771 0.62112 2.8265 0.1614 3.1818 0.7574 -
13 13 1.7782 0.3612 1.4265 0,~~1 B300 0.1~30 3.1816 O.lIIl5e 
14 14 1.7762 0.3590 1.4HiO O.~O80 2,5160 0.1289 3.1818 0.8384 

1~ 1~ 1.7762 0.3291 1.4099 0,4840 2,6071 0.1083 3.1616 0.5851 

16 16 1.7782 0.3010 1.4031 0.4224 2,-4950 0.0906 3.1618 0.63~ 

17 17 1.7762 0.2747 1.3979 0.38-40 2.4857 0.07~ 3.1818 0.4865 

18 18 1.7782 0.24Q11 1.311156 0.3462 2.463/1 0.0624 3,1618 0.«-43 

111 19 1.7782 0.2284 1.3602 O.312~ 2.45-42 OO~13 3.1618 0.~028 

20 20 1.7782 0.2041 1.3617 0.2780 2.4214 0.0417 3.1!!111 0.3830 

21 21 1.7762 0.16211 1.3817 0.24111 2,4214 O.033fi 3.1618 0.3253 

22 22 1.7782 0.1827 1.35eO 0.2207 2.4112 0.026/j 3.1618 0.2894 

23 23 1.7782 0,1434 1.3fi02 0.1937 2.400II 0.02011 3.18111 0.2550 

24 24 1.7782 0.1249 1.3365 0.1870 2,3764 o.ol/j1) 3.1818 0.2222 

25 2~ 1.7782 0.1072 1.2742 0.1386 2.2856 0.0115 3.1818 .Q.l~ 
26 26 1.7782 0.0lI02 1.2553 0.1132 2.2321 0.00II1 3.1618 0.11103 

27 27 1.7782 0:..<?738 1.24155 0.09111 2.2147 0.0054 3.1818 0.1312 

26 28 1.7782 0.0580 1.2430 0.0721 2.2103 0.0034 3,1818 0.1031 

29 211 1.7782 0.04211 1.2201 0.0522 2.1695 0.0018 3.16HI 0.07C!Q 
30 30 1.7782 0.0280 1.2041 0.0337 2.1411 0.0008 3.1818 0.04lIII 

31 31 1.7782 0.0138 1.06l1li O.Olro 1,9380 0,0002 3.1618 Q.024S 

I:pwdlil '" 55.1227 12.7448 -43.8665 19.3-4-49 77.6-493 936811 96.0185 22.8e19 
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Apéndice/. 

NfmOfO Nf.m«o di! X, '" log Xl'" log X,> X,' do orden (d+C) (Tr) y = 1011 I Xl' Y X2. Y X,· X, 
8I«n.nto 

DuractOn 120 mlnulD8 

1 1 2.0792 1.5051 1.4624 2.2011 3.040!1 2.26~ 4.3230 3.12v.i 

2 2 2.0792 1.2041 1.4472 1.7426 3.0069 1.4499 4.3230 2.603e 
3 3 2.0792 1.0260 13424 1.3&00 2.71111 1.0S68 4.3230 2.137!1 
4 4 2.0792 0.\)031 1.342<1 1.2123 2.7911 0.81/111 4.3230 \.ero 
5 ~ 2.0792 0.e0!l2 1.3222 1.0659 2.7491 0.6499 4.3230 1.6782 
6 6 2.0792 0.7270 1.2878 0.9382 2.6776 0.!l2M <1.3230 U116 

7 7 2.0792 O.seOl 1.2768 0.8«0 2.M88 0.43~7 4.3230 1.37;24 
8 ---- ..!. __ 2}~I~ . 0.6021 1.2553 . 0.7557 ~~ ~J~ 4.3230 1.2S18 -.------ --~ ----I--~ .. ~ 
9 9 2.0792 0.5~09 1.2304 0.87711 2.5563 0.3035 <1.3230 1.1454 r------;Ó 10 2.0792 0.50~1 1.2304 0.8216 2.5563 0.2~52 4.3230 1.0503 

t------- . ...!1. _ .. ----.!.!. _..ll!Z~ ~~~ ~Q:4...1. r--il,~~ .~ q.~ "". 
4.3230 0.9642 

12 12 2.0792 0.4260 1.2041 0.5129 2.5039 0.1814 4.3230 0.8857 
13 13 2.0792 0.3912 1.2041 0.4711 2.5036 0.lS3O 4.3230 0.8134 

14 14 2.0792 0.3590 1.2041 0.4323 2.5036 0.1289 4.3230 0.7.i1!15 

15 1/5 2.0792 0.3291 1.111511 0.3935 2.4865 0.1063 4.3230 0.6642 
16 16 2.0792 0.3010 1.133S 0.3412 2.3~ 0.01106 4.3230 0.6259 
17 17 2.0792 0.2747 1.123Q 0.3087 2.3387 0.07S5 4.3230 0.5712 

18 18 2.0792 0.2499 1.1139 0.2783 2.3161 0.0tI24 <1.3230 O.SlI~i 

19 19 2.0792 0.2264 1.1139 0.2~22 2.3161 O.~13 4.3230 0.4707 
20 20 2.0792 0.2041 1.1139 0.2274 2.3161 0.0417 4.3230 0.<1244 

21 21 2.0792 0.1829 1.1139 0.2038 2.3161 0.0335 4.3230 0.3603 
22 22 2.0792 0.1627 1.1004 0.1791 2.2679 0.02611 4.3230 0.3383 
23 23 2.0792 0.1434 1.0699 0.1563 2.2661 0.020!1 4.3230 0.2982 

24. 24 ;!~ -~ 1.0899 0.1382 2.2e~n 0.0156 4.3230 0.2ti96 _. -
2S 25 2.0792 0.1072 1.0864 0.1165 2.2S87 0.0115 4.3230 0.2229 

26 28 2.0792 0.0Q02 1.0414 0.0939 2.18152 0.0081 4.3.,30 0.1875 

27 27 2.0792 0.0736 O.oro 0.0721 2.0329 0.00154 4.3230 O.lS3<I 

28 28 2.0792 0.0/160 0.9/1QO 0.05SII 1.QQ40 0.003<1 4.3230 0.1208 

29 29 2.0792 0.0428 0.9642 0.0408 1.Q840 0.0018 4.3230 0.0!I88 
30 30 2.0792 0.0280 0.944/5 0.02ft5 1.11636 0.0008 4.3230 O.~ 

31 31 2.0792 0.0138 0.11243 0.0127 1.9217 0.0002 4.3230 0.0~87 

1l*'oIaI· 64.4548 12.7446 38.0928 16.3070 75.0430 1I.3M6 134.0128 28.41164 
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Tabla 2.8 
INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES DURACIONES Y PERIODOS DE 

RETORNO 

_de 
l1!Iomo (onoo) 5 

RESULTADO DEL M¡;TOOO ESTADIsTIca DE GUMBEL 
OBSERVATORIO TEPEXPAN 

DUllIclOn IIn mlnutoR 

10 15 20 30 4ei 60 100 120 ... -- __ o 

1 

5 

10 

20 

215 

50 
100 

450.00 

400.00 

350.00 

i 300.00 

i l~O.OO 

1200.00 

150.00 

100.00 

!'iD. 00 

0,00 

97,21 -
163.22 

204.04 

255.06 

274.06 

342,60 
428.27 

o 

61.78 47.39 39.26 30.12 
, ~.-

103.73 79.57 65.92 150.157 

129.67 99.47 82.41 63.21 

162.10 124.34 103.01 79.02 

174.17 133.60 110.69 64.91 

217,73 167.01 138.37 106.14 
272.17 208,78 172.97 132.68 

Fllura 11.2.2 T.p.xpan 

20 40 60 90 100 

I~nddn Cn*J) 

23.10 

38.79 

48.49 

60.61 

65.13 

81.42 
101.78 

120 

19.14 13.70 12.16 

32.14 23.01 20.42 

40.17 28.76 25.53 

50.22 35.96 31.91 

153.96 38.63 34.29 

67.45 48.30 42.87 
84.32 60.37 53.59 

HO 

-T-1.fto 
-T"'!laftos 

T,.101l1lol1 

-T":lO ,1101 
~T=;¡5.lIoI 

-T=50aftol 
~T.l00aftos 

172 



Apéndice II 

APÉNDICE 11 

LISTA DE CONTROL 

IMPACTO AMBIENTAL 
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Apéndice 11 

USTA DE CONTROL PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES PARA EL; "CONJUNTO URBANO LAS AMERICAS" 

~. Valor.,. del, 1 ,1 G ado de ,1 
ImpaclD P.rturbeoolón rlil~,.tllncla Am:~d 

~ del.,aman1o dal I pacto 
Impacto. Impacto m 

I potlilnclal.. _.---=~ 
R 

EA (Ef.cto advu.o) (re¡¡lonal) 
Simbologr. EN (Erecto nulo) L (locoI) 

P 
EB (Efecto benill\c;o) (puntual) 

1--- -- Etap!.de ~16n d .. sil/o . 
]EA~EN EB~EA~EN~EB.LR_1L P 

SUELO 
R_ '''dcDII .xc.pcional .. B3 
~-_. .- EH 
R~II"v~ - FR Il:l 
Erosión 
Complctaclón -_." ¡:::¡:::¡ I=R 
~nt.mionto. _. m ~ 
Deposición 
Evhll;>llIdIod ----._- - -- J::t::I .,- ---
Control de relldu08 l::I;t t-:=-::------'-- - -------- -- c-¡---
f 111/88 ~n 1 .... oeel'li9q"-eI _ _ _ _ W, - ¡----- r-- --
Tenaión - Esfuerzo l:::t::I ------~ 

AGUA --- -- --_ .. .. __ .. --- , "-~-

SuPer1lcle ------- - --
R"lIProllllllonoml_,!,!o ---- " --
~~ -.- .".",,""-

T"mporll~1 - ---_ .. ---,. - -- - .. _- ¡--r--
Subtorrén •• -- ----- . 
ReeproIllBlor;¡;;;'¡'nto ~ ~ 

- ¡--r--
Calidad ~ :g::: 
T Im¡>llrllturl !t;:I:;;:I tg: 

FLORA 
AIboI. 1:*1 ]::1::1 .lI;:I 
AIbAtoI ES 
Hierba ES tt::t 
ClJItIw. t:f::::I::::j 
EIPOd- In p,ngro !fE 
Mrcrotlor. H3 EH 113 

FAUNA 
Mm...,. torreetr_ EEE 

I QrvanIImoa acu6tIcoe lB3 
Mk¡rofBlrnl EE EH 11:1 
EapeoIu.npe/Jgro ~ 
Irl8ectos ~ 

USO DE TIERRAS 
ElIPacIos IIIrgeIIIIII 
PMtoa 
AaIcu/b.J'. 
ZOR8B ~nc:IaIn tI:±:I ¡a: 
ZCNIII colllll'cIIIIes tI:±:I 
Zon_ IndLCrillln EH ¡a: H 

ESTEnCA 
l~-yr~ 
Parador .. y miradores 
AlPeotoa flek:oa exotpdonar", 
Monunento. 
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Apéndice II 

Etap.l de prep .... clón del sI\kI-.lc;o;lndnuKlór!t 
EA EN EB EA-.lEN EB-.lR L P 

SITUACION CULTURAL 
Salud y aeguridltd I=R= El: 
E~oo ES' Jt: 
~d dftmognlftC8 

"-
ModeIoe wlunl. 

._~ 

SERVICIOS 
Re ... de tr ...... ~rtft 
Ellmlnedón de rooddu08 

~ 

l;t:I:: ~ (:::1 
~ma da ~aL energl. 
E1,ICUellhl 
PoIIcIa 
Bomb.roe 
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Apéndice 11 

LISTA DE CONTROL PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES PARA EL: "CONJUNTO URBANO LAS AMERICAS" 

~""I .1·"'Od".1 Impacto PllrturbElórl rul •• nela Am:'tud 

I d.I.lamento d.1 I to 
mpactoa Impacto mpac 

I po_rICial.,. __ 
EA (Efeoto .dv .... o) R (roglonal) 

51mbologla EN (Efleto nulo) L (\o<aI) 

EB (Efllclo bMMlco) P~""~ 
~tap. d. oonalnledón 

EAIEN_.lEB~EA EN EBIR.lLl.P 
SUELO 

RIDgOI nllca. 8l<Cepdonalll!l ~ lI=l= 
Calidad 
R.n.vI - i:f: 
Era.lón El: 
Compactación El: 
AlMllmlMrtos 
D~P'!9~_6n --- -- - - - --
EstubiHdad 

.~_.~ 

Control de ".~ruos tI::::I::::I ~ lt;I 
F.IM en lee operacion ... Iffl 
Tensión - E atulllZo IEEI EH EH 

AGUA 
8~ 
R''''-OlAlIonamiento 
-C"ldlld 
T ImPlr1lbJr1 
Sub ........ 
RlIlIProvfs\Oiiomt.nto 

._._., .. --~-

ClIIldIId ~ ;¡::¡:: 
T.m~rllurl g:::¡ ~ 

FLORA 
AIboI", 1::1::::1:::: EH !El 
ArbuIto. I:f± tEE lB 
Hlerb. ¡::¡:::¡: ~ lB 
C¡jiIvoa 

I EIpIc:Iu ." poUio 
--~ r-r--

Mla"oIIor. ti:±: l:::t::I lB 
FAUNA 

Mm""" tIIrratra ¡¡::¡::;¡ ¡g:: 
Organi&mOl~ 

mlaof .... t::t::I::l l:::t::I 11:1 
EIpICia In pIIII~o 
1.-.actooI lEE lEE lB 

USO DE TIERRAS 
EIPIICloI vlrgenn 
P..ro. t:t:t:: l:::t::I lf:I 
A~a 
Zen. raidIInc:bIIH .EEE EEI !B 
Z.,... com ... dllfM ¡:¡::¡: 11=1= '** Zen.IoduWlIIIn 

ESTETlCA 
PWQUI y r .. arv811 EEEl EEI !El 
p ... lIdora y mlrl(lor .. 
AIpeotoI n __ .~III", 
Morunllltol 

._"' -Salud Y upldId t:I±:I EH EEE 
EmpilO fFR lB 
DOIlIkIad dlmogr61lcl FB 
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Apéndice 11 

E~a d. construct;lón (conllnuaclón) 
EA EN EB EA lEN EB IR IL IP 

Modllloa aJ\un,l ... --- J±lL __ l. ~ -----
SERVICIOS 

R"deo; de transport .. • J ___ ~ , . 
Eiim~6n de. r!'lduo. W I:t:t: 
Sh¡\ema de "lIU" Y d •• n_es.9!. ElE t::t:;t:: 
ElCueIa& ---------_ .. ---- m t:a - o'" r:::--::-:---- - EH EEE Pollcia 
Bomberos EEE EEE 
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Apéndice JI 

LISTA DE CONTROL PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES PARA EL: "CONJUNTO URBANC LAS AMERICAS" 

~~I .1°O<lod 1 Impacto PerturlMlolón r8;I.tGnc~ Am!~tud 
I delelemenlD del Impac::1D 
mpactoB ImpaelD 

potencial .. 
R 

EA (Eflleto 8cÑer.o) (regional) 
51mbologla EN (Eleolo nulo) L (l0CII1) 

P 
ES (EtllCto b.".fIco) (p!XlIuIII) 

_., --- Et • ..!!! da 0ll8faclón 
.,. EA I EN I EB-TEÁI"ENfEBTIT.L:W' 

SUELO 
RMjlo,.-¡fiwcoa e><eepc::lonalH 

-" ~.,~. " 

CalldlKl 

~-, ~_.~-~ 

EroalOn .. ~. 
Comp.alldón ES 33 EH 
Auntamientos I=R ::f:I R 
Depoclal6n 
E8Iabilldold I:t:t :t::t:J ~ 
Control de rMldu08 _.- EEEI t:t: lfI 
~n_I~.op.rllClonM CIE --- -1- -
T enosI6n - Eofu.rzo 

AGUA 
$Uparftcle 
R .. provlelonamlanto 
CalldlKl 
TemPtl ......... 
Sub...,*-
Reeprovhllonamianto I=R te: H 
Calidad 1=1=1 R= ::1=1: 
T ampaflltura_ 

"-" ~ **=1 
FLORA 

ArboI .. 
ArbuIrtaa lEE 
HI8fba lEE 
C.n- I=E 
E-ae. "" pellgo 
Mlaollora l::t:I t:t: ti 

FAUNA 
Arim'" terrll&lr_ EI::f::I !El: 
I Orgriunoa !ICI..IIMIoo. !EH te: 
mlaof ...... 1+1 ~ ¡:¡::¡: 
EowecIK ." pelll70 ~ IR= 
lnucto. ~ t:I;I:: 

USO DE TIERRAS 
I Eaplldoa vlr_ 
PMtoa B 
A~. 

lOllM reaIdandIIIaa :¡::¡::¡ t=B R 
l""""com.d" ~ ~ ~ 
loo_ Indu8tI1a1n W JI::::I::1 

ÉSTETlCA 
Parqua y rll&el\/8ll I 1 I la 

I paradorn Y mirador .. I I I I I I 
A8pacIoa nlllcoa el(oepoIomoI .. I I I I I I I I I 
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Apéndice II 

EI.pI d. o~rllCl6n (conllnu.cIÓn 
EA EN EB EA EN EB R Llf. 

Monum .... toa 

~~~~dIId ~ ."" ,-, . -, ~ , 1::::1 
Em 80 m 1::::1 
~'l-51d.d demogránc8 
Modllloa culturo",", -- -_ .. ---

SERVICIOS 
Red .... de tr~rte --
Ellmlnacl6n da residuo. fFFl EEE EE 
SllItem. de .~. y de energle 
E1ICIHI1 .. --
Pollclo 
BomberO!! 
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