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OBJETIVO.

Proyectar y distribuir la lotificacion de dos predios ubicados en el municipio de
Zumpango, ademas de trazar las vialidades de acuerdo a las restricciones del
reglamento correspondiente, el anteproyecto de la red de abastecimiento de agua
potable, alcantarillado y el paramétrico de urbanizacién del anteproyecto.

ALCANCES.

-Planear y proyectar de acuerdo al plan de desarrollo del municipio de Zumpango
y el Reglamento del Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de México.

- Proyeccién de vialidades primarias.
- Lotificacién de ambos predios de acuerdo a legislacién vigente.
-Anteproyecto de la red de distribucion de agua potable.

-Anteproyecto de la red de alcantarillado para aguas residuales y pluviales,
separados.

-Integracion del Paramétrico del costo del anteproyecto.

—
=
| —
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado, “Anteproyecto de lotificacion y
urbanizacién de dos predios ubicados en Zumpango, Estado de México”,
desarrollara la lotificacion y urbanizacion de dos predios ubicados sobre el viaducto
Bicentenario, entre la Universidad Autonoma del Estado de Meéxico, plantel

Zumpango Y el nuevo Palacio municipal de Zumpango y/o Centro Geriatrico.

La propuesta de lotificacidn se basara en la legislacion vigente del Plan municipal
de Desarrollo Urbano de Zumpango, asi como en el Reglamento del libro quinto del
cbédigo administrativo del Estado de México, por lo cual es importante tenerlos en

consideracion.

Posteriormente, al tener la propuesta de lotificacidn, se hara un trazado tentativo de
la red de distribucion de agua potable, asi como del alcantarillado, revisando estar

dentro de la legislacién antes mencionada.

Ademas, se calculara toda la red de distribucién de agua potable, asi como la
revision de las presiones, diametros y trayectoria de cada una de las tuberias en el

disefio ramificado.

De igual manera, para el trazo de la red de alcantarillado sanitario, se tendra que
revisar el recorrido de la tuberia, para proponer un sistema de vertido por gravedad,
y hacer de esta manera mas eficiente el sistema, no solo por economia, sino porque

ambos predios lo permiten por su topografia.

Por ultimo, pero no menos importante, se hara la integracién de un paramétrico del
costo total de urbanizacion de ambos predios, de acuerdo a todos los datos

obtenidos a través de los calculos desarrollados en cada capitulo.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion en las ultimas décadas, ha impulsado la evolucion y
saturacion de las grandes urbes, e incluso, el asentamiento de grandes poblaciones
cerca de las mismas. Por lo cual, es necesario urbanizar aquellos lugares en donde
se encuentran los nuevos asentamientos. El Estado de México no es la excepcion,
puesto que colinda con la metropoli mas grande de la Republica Mexicana, la

llamada Ciudad de México o Distrito Federal.

Debido a estas necesidades crecientes dia con dia, el gobierno del Estado de
México ha implementado un programa que plantea y proyecta el crecimiento de
grandes ciudades debido a sus cualidades y a que se encuentran en puntos
estratégicos de algun modo, las cuales son denominadas Ciudades del
Bicentenario. Entre estas se encuentran los municipios de Huehuetoca, Almoloya
de Juarez, Tecamac, Zumpango, solo por mencionar algunas. Es por esto mismo
que se ha planteado todo un documento denominado Plan Municipal, que plantea
el desarrollo de cada uno de los municipios a futuro en cuanto a: Urbanizacién,

vivienda, vias de comunicacion, servicios, etc.

Zumpango al ser uno de los municipios que conforman el plan de las ciudades
Bicentenario, ha desarrollado documentos donde se da un estado actual del
municipio, ademas nos da una planeacién a largo plazo para el desarrollo del
mismo, tales documentos son el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango
y el complemento del mismo, con la finalidad de hacer de este municipio una gran

urbe a futuro.

Por otro lado, es necesario construir nuevos desarrollos habitacionales, dotados de
servicios basicos como lo son: agua potable, alcantarillado, energia eléctrica,
alumbrado publico, vias de comunicacion, transporte, etc., para de esta forma
satisfacer las necesidades de la poblacion que habite en la zona y pueda tener un

desarrollo integral y sustentable.

FES Aragén
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Aunado a esto, se necesita una mayor planeacion y vision en el crecimiento
acelerado de municipios como este, para establecer las lineas de accion a futuro,

analizando todas y cada una de las variables que lleva consigo esto, como lo es:

e Evitar la saturacion de las vias de comunicacion.

e Asegurar el abastecimiento de agua potable a toda la poblacion.

e Invertir en nuevas tecnologias que sean amigables con el medio ambiente.
e Reducir los indices de contaminacion.

e Entre otras.
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1. ANTECEDENTES.
1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE ZUMPANGO.

1.1.1 TOPONIMIA.?

Zumpango es una descomposicion hispana del vocablo del idioma nahuatl
Tzompanco", que se compone de la expresion "Tzompantli": "Hilera de Cabelleras"
y Co que determina un lugar, sitio o espacio ocupado; lo que significa: "Lugar del

tzompantli".

1.1.2 ESCUDO.!

No existe escudo que identifique al municipio, sin embargo es el caracter nahuatl

"Tzompanco" el que lo sustituye.

Descripcidn del caracter "Tzompanco" es: un craneo humano ensartado en un palo
delgado horizontal sostenido por dos verticales por ambos extremos, cimentados en
una base, dice "tzompantli"; la figura que lo enmarca es un "altepetl"(montafia de

agua), como se puede ver en la Fig. 1

TR

Figura 1. Escudo de Zumpango

1 Ramirez Curiel Alejandro, Monografia Municipal de Zumpango. Enciclopedia de Los Municipios y
Delegaciones de México. Estado de México. 1999.
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM15mexico/municipios/15120a.html
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Los colores del caracter son: rojo en el craneo, simbolo de sabiduria; el blanco en
los ojos y dientes "el principio, laluz"; el amarillento verdoso de la empalizada alude
a la tonalidad de la piel del cadaver humano; el azul que se ve al fondo evoca la
laguna de Zumpango; las lineas negras se refiere a la tinta para escribir aspectos
sabios e inteligentes; la base del Tzompantli es negra y se refiere al Mictlan, "lugar
del eterno reposo"”, también al norte, a Tezcatlipoca que en la filosofia n ahuatl

personifica la memoria.

1.1.3 MEDIO FiSICO.2

1.1.3.1 LOCALIZACION.
El municipio de Zumpango se localiza en la parte noreste del estado de México, en

las coordenadas 19°43'10"y los 19°54'62" de latitud norte, los 98°58'12" ylos

99°11'36" de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Limita al norte con los municipios de Tequixquiac y Hueypoxtla; al sur Teoloyucan
Cuautitlan, Nextlalpan, Jaltencoy Te camac; al oriente, Tizayucay T ecamac; al
poniente colinda con Cuautitlan, Teoloyucan, Coyotepec y Huehuetoca; todos del
estado de México, excepto Tizayuca que pertenece al estado de Hidalgo”, como se
puede ver en la figura 2. APAXCO

TEQUIXQUIAC

L / HUEYPOXTLA

NEXTLALPLAN

" JALTENGO S —— TONANITLA

Figura 2. Localizacion del municipio de Zumpango.

2 Ramirez Curiel Alejandro, Monografia Municipal de Zumpango. Enciclopedia de Los Municipios y
Delegaciones de México. Estado de México. 1999.
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM 1 Smexico/municipios/15120a.html

( - 1
L ° )
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1.1.4 EXTENSION.

El municipio ocupa una superficie de 244.08 Km2.

1.1.4.1 OROGRAFIA.
El territorio geoldgico se caracteriza por tener un 50% de superficie plana hacia el

sur y por el norte se clasifican varios lomerios y cerros, estos ultimos se ven por el
noreste. Las altitudes oscilan entre 1,245, 1,260, 1,300 y la mas alta, 1,650 del

Cerro del Zitlaltepec, todas referidas sobre el nivel del mar.

1.1.4.2 HIDROGRAFIA.
El agua de lluvia se desliza por las pendientes del declive orografico donde es

absorbida por la tierra y la que no alcanza a filtrarse corre por el cauce del antiguo
arroyo de las avenidas de Pachuca, convertido hoy en conductor de aguas negras

teniendo su destino final el Gran Canal de desagule del Valle de México.

La laguna de Zumpango con cerca de 2,000 hectareas de extension (20km?2),
algunas barrancas, el Gran Canal y tuneles del desagle del Valle de México

constituyen principalmente el sistema hidrografico.

1.1.4.3 CLIMA.
El clima es frio durante los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo,

la época en que la temperatura es calida es de abril a octubre.

La temperatura que se registra es de 31°C la maxima y de -2.3°C la minima, con
una media anual de 14.8°C. La precipitacion pluvial total anual es de entre 600 y

800 milimetros, registrandose la mayor precipitacion pluvial en junio.

De mayo a junio tienen lugar fuertes granizadas y ocasionalmente ocurren heladas

en septiembre, diciembre, enero, febrero, marzo y excepcionalmente en abril.

Los vientos predominantes proceden del norte; en febrero son caracteristicas las
tolvaneras mas agresivas, llegan por el sureste. En septiembre se manifiestan mas

los efectos de los ciclones de los mares.
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1.1.5 PRINCIPALES ECOSISTEMAS.?

1.1.5.1 FLORA.
Las plantas tipicas son el nopal, maguey, 6rgano, carddn, huizache, cholla, cacto

de pipa, abrojo, biznaga, carrizo, xoconochtli, colorin, tepozan, palmera y el pirul,
pero hay también arboles como: el ciprés, fresno, encino, alcanfores y eucaliptos;
también hay frutales como: el capulin, el tejocote y el manzano; asimismo, plantas

o yerbas silvestres y de ornato.

1.1.5.2 FAUNA.
La fauna se integra de ratas, tlacuaches, coyotes, lagartijas, gorriones, golondrinas

salta pared, palomas, gavilan, colibri, lechuza, halcén, aguila, garzas y patos,
ademas de gran cantidad de insectos. Una gran variedad de fauna doméstica como

perros, gatos, vacas, cerdos, aves de corral, etc.

1.1.5.3 RECURSOS NATURALES.
El mayor recurso natural es el agua, tanto la que se deposita en la laguna de

Zumpango como la que se extrae de mantos acuiferos subterraneos, del sistema

del Gran Canal y tuneles del Desague del Valle de México.

Hay vetas de arena, tezontle rojo y negro, tierra y piedra de tepetate.

1.1.6 CARACTERISTICAS Y USO DE SUELO.

El 80% del territorio del municipio es del periodo cuaternario, con sedimentos de
aluvién y depadsitos lacustres; por el norte del municipio hay dos tipos de rocas del
periodo terciario y hacia la parte poniente de la laguna de Zumpango se haya una

zona de basaltos colorados, también del periodo terciario.

3 Ramirez Curiel Alejandro, Monografia Municipal de Zumpango. Enciclopedia de Los Municipios y
Delegaciones de México. Estado de México. 1999.
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM15mexico/municipios/15120a.html
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1.1.7 GOBIERNO.*

1.1.7.1 PRINCIPALES LOCALIDADES.

Cabecera municipal: Zumpango de Ocampo, ciudad desde 1877 por decreto de la
Legislatura del Estado de México, es el comercio la principal actividad econdémica y
las agropecuarias también, cuenta con cerca de 159,647 habitantes, dista 120

kilbmetros de Toluca, su capital.

4 Ramirez Curiel Alejandro, Monografia Municipal de Zumpango. Enciclopedia de Los Municipios y
Delegaciones de México. Estado de México. 1999.
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM15mexico/municipios/15120a.html
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1.1.8 DATOS ESTADISTICOS DEL MUNICIPIO DE ZUMPANGO,
ESTADO DE MEXICO (INEGI 2010).5

De acuerdo al ultimo censo de poblacion y vivienda, podemos tener los siguientes

datos:

[ B S A T
Poblacion total 159,647 habitantes
Relacion hombres-mujeres (hombres por cada 100 mujeres) 97.0 hombres
Hogares (Hogares Censales) 37,175 viviendas
Tamano promedio de los hogares (habitantes/ hogar) 4.3 habitantes
Hogares con jefatura femenina 7,024 hogares

Total de viviendas particulares habitadas de cualquier clase 37,645 viviendas
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 4.3 hab/viv.

Cuadro 1. Datos estadisticos del INEGI.

1.2 ZUMPANGO COMO CIUDAD BICENTENARIO.®

Zumpango esta considerada por la presente administracion estatal como una de las
6 Ciudades del Bicentenario, las cuales cumpliran una funcion estratégica en el
ordenamiento territorial del Estado de México. Huehuetoca, Tecamac, Atlacomulco,

Jilotepec y Almoloya de Juarez complementan el programa.

Las ciudades del Bicentenario seran ciudades que se diferencien de otras ciudades,
esto es, una Ciudad del Bicentenario debe ser la “Ciudad de ciudades”, deben ser

proyectos urbanos de gran escala y magnitud que combinen el desarrollo urbano,

> INEGI. http://wwwa3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=15. 2014.

& Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, Pags. 137-138.
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el desarrollo econdmico, el desarrollo social y la proteccion al medio ambiente para
garantizar la calidad de vida de sus habitantes. También debe ser un proyecto

urbano, estratégico, integral y autosustentable.

Las Ciudades del Bicentenario seran espacios disefiados en primera instancia para
el bienestar de sus habitantes, con proyectos estructurados por corredores,
vialidades y sistemas de transporte que garanticen la integracion de los distritos
habitacionales con el resto de los usos del suelo, las actividades productivas, los

equipamientos y los servicios dentro de un concepto de ciudad autosuficiente.

Las Ciudades del Bicentenario seran areas en las que se dé una importancia
considerable a la creacion de areas verdes y recreativas, lo que le dara
sustentabilidad ambiental; los espacios abiertos, las plazas, las vialidades, los
andadores deben ser espacios para la forestacion, lo que permitira la absorcion del
agua, la reduccidn de la contaminacion del aire y en general, la creacién de

condiciones climaticas mas adecuadas.

Seran ciudades en las que estara garantizado el abastecimiento de agua,
protegiendo los acuiferos y las areas de recarga; las fuentes pueden provenir del
macrocircuito, de la red del Cutzamala, de pozos o manantiales; y deben contar con
infraestructura como: plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento y de
distribucion. Asimismo se debera garantizar la baja generacion de fugas, eliminando
asi su desperdicio. Para su administracion y operacion deberan de aplicarse cuotas
reales que apoyen su buena utilizacion. Las Ciudades del Bicentenario deberan
contar con todo el apoyo institucional de programacion y presupuestaciéon asi como
los instrumentos de estructuracion de un nuevo patron de ocupacion, mas
organizado y equilibrado, a la vez de impulsar la concentracion de inversiones

publicas y privadas en bien del desarrollo urbano de la entidad.

11
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1.2.1 UBICACION Y PAPEL DEL MUNICIPIO EN EL SISTEMA DE CIUDADES.?

El estado se divide en 12 regiones que coadyuvaran a lograr una adecuada
integracion, congruencia y eficacia en los programas, obras, acciones o proyectos
que se desarrollen.

El municipio de Zumpango se localiza en la Regidn |l junto con Apaxco, Hueypoxtla,
Jaltenco, Nextlalpan, Tonanitla, y Tequisquiac.

Zumpango en su contexto regional se localiza en una de las zonas mas productivas
de la entidad, junto con los municipios de Cuautitlan, Atizapan de Zaragoza,
Tlalnepantla, Naucalpan y Tultitlan entre otros.

El papel que actualmente desempefia el municipio en la region es el de centro
prestador de bienes y servicios de cobertura municipal, destacando las actividades
comerciales y de servicios, a través de la conformacion de corredores y centros
urbanos.

Se presentan las actividades agropecuarias como potencial econémico, asi como el
impulso de actividades agroindustriales.

Se articula funcionalmente a través de tres vialidades regionales existentes y una
en proyecto, sobre las cuales se realiza el flujo vehicular de tipo particular, publico

y de carga, las cuales son:

* Proyecto de entronque al Arco Norte, que comunicara a Zumpango con el puente
terrestre que unira 4 puertos del pacifico y el golfo. (En proyecto) Figura 3.

Como podemos verlo en la siguiente imagen, la linea marcada en color verde
corresponde a la trayectoria del Arco Norte, la linea marcada en color morado
corresponde al viaducto bicentenario, y por ultimo, la linea en color rojo corresponde

al proyecto.

" Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag.149
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Figura 3. Proyecto de entronque al Arco Norte.

» Carretera Cuautitlan-Zumpango-Apaxco: Permite la comunicacion con los
municipios de Cuautitlan, Melchor Ocampo, Teoloyucan y Tequixquiac; y en el
estado de Hidalgo con Apaxco.® (En construccion, actualmente es denominada av.

16 de septiembre, y comunica a Zumpango y Tequixquiac)

8 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pags.150
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Figura 4. Carretera Cuautitlan-Zumpango-Apaxco.

« Zumpango-Los Reyes Acozac: Articula directamente al municipio con Tecamac,
adicionalmente de este eje se desprende la carretera que comunica con el municipio
de Nextlalpan, asi como la carretera que comunica con el municipio de

Tizayuca, Hidalgo. (En proceso)(Marcado con el numero 1 en la figura 5)

« Zumpango-Huehuetoca: A través de este eje, circula la totalidad del transito
vehicular que se dirige al municipio de Huehuetoca, esta vialidad tiene como paso
el area urbana de San Juan Zitlaltepec. (En Proyecto)(Marcado con el numero 2 en

la figura 5).
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Figura 5. Carretera Zumpango-Los Reyes Acozac (1) y Zumpango-

Huehuetoca (2).

Estas dos ultimas carreteras formaran parte del Eje de Desarrollo Hue huetoca —
Acozac, senalado por el Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle Cuautitlan
Texcoco P RDUVCT, m ediante e | mejoramiento, la ampliacion e inclu sol a
construccion de nuevas vialidades paralelas.
Este E je forma p arte del cuadrangulo que s e complementa con | as autopistas
México-Querétaro y M éxico-Pachucay el par vial Lopez P ortillo-Vialidad
Mexiquense.
Al interior de este cuadrangulo se localizan areas agricolas, laLaguna de Zumpango
y la base aérea de Santa Lucia, zona que debe mantenerse como de preservacion
ecoldgica.
La politica metropolitana para esta zona del Valle Cuautitlan Texcoco, es el control
del crecimiento, a través de la conjugacion de dos propdsitos:

a) En las zonas ya pobladas se promoveran las actividades complementarias

a la vivienda, haciendo ciudad dentro de la ciudad.
b) Se orientara el p oblamiento futuro ine vitable, al norte dela Sierrade

Guadalupe, donde se puede integrar una estructura urbana mas favorable para el
Estado.
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Figura 6. Ordenamiento urbano de Zumpango.

“La zona norte del Valle ofrece mayor capacidad y flexibilidad para dotarla de agua
por medio del macrocircuito y de fuentes propias, asi como para desalojar las aguas
residuales a lo largo de las redes troncales de saneamiento existentes, tales como
el Canal de la Compafiia y el Emisor Poniente, ademas de la posibilidad de
aprovechamiento del agua tratada a lo largo del Gran Canal.

En el Sistema de Ciudades de la Regién del Valle Cuautitlan Texcoco definido por
el Plan Estatal de Desarrollo Urbano, Zumpango tiene asignada una politica de
Impulso y se encuentra en el area de influencia del continuo urbano funcional al
norte de la Zona Metropolitana del Valle de México formado por Coacalco, Tultitlan,
Tultepec, Cuautitlan, Melchor Ocampo, Tepotzotlan, Teoloyucan y Coyotepec.
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A partir de su localizacion en el Eje de Desarrollo Huehuetoca — Acozac sefalado
por el PRDUVCT, su papel regional consistira en fortalecer la estrategia de
reorientacion del poblamiento futuro del Valle Cuautitian Texcoco, mediante la
localizacion de actividades productivas y de servicios regionales, ligados a los

Nodos que originan dicho Eje.™

1.3 DESARROLLO URBANO."

Zumpango tiene una localizacion estratégica respecto al puente terrestre del
Pacifico al Golfo que enlazara los puertos de Manzanillo, Lazaro Cardenas, Tuxpan
y Veracruz, mediante la conclusion de la vialidad denominada Arco Norte:
Atlacomulco — Jilotepec — Tula — Ciudad Sahagun - San Martin Texmelucan.
Asimismo, se encuentra cercano a los aeropuertos de la Cd. De México, Toluca,
Atizapan de Zaragoza, Santa Lucia y el proyectado en Tizayuca. Y a las lineas de

ferrocarril a Pachuca y Querétaro, como se puede observar en la figura 4.

P SN \-\-;-.

R \
[ - $ - Ve o \ 9
Y L y 4 S e SO WY
J o [] :»‘_ 5 7 li_ ’\\‘ -‘A\ & {
f § p (™ :

Tuxpan

Veracruz

Figura. 7 Contexto regional del municipio.

® Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de

Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag.151

10 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de

Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 50
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Incrementara su comunicacion con el Valle Cuautitlan Texcoco mediante el sistema
de Tren Suburbano, a Cuautitlan en primera etapa y a Huehuetoca y Xaltocan en

segunda y tercera etapas respectivamente.

El municipio de Zumpango forma parte de los 58 municipios que conforman la
Region del Valle Cuautitlan - Texcoco México, la cual es la mas importante de la

entidad debido a su relevancia econdmica y poblacional.

Los municipios del norte de esta region, en el que se localiza Zumpango, se
encuentran vinculados econdmica y funcionalmente; sin embargo, el area de
influencia es mayor, ya que mantienen constantemente una interrelacion del flujo de
mercancias, personas, bienes y servicios, con los municipios de Naucalpan,
Tlalnepantla, Atizapan de Zaragoza, Tultitlan, Cuautitlan, Ecatepec, Tizayuca

(Estado de Hidalgo) y el Distrito Federal.

El municipio se encuentra inmerso dentro de una subregion agropecuaria, junto con
los municipios de Apaxco, Coyotepec, Huehuetoca, Hueypoxtla, Jaltenco,
Nextlalpan, Tecamac, Tepotzotlan y Tequixquiac.

Entre estos municipios destaca Zumpango con el 19.25% de la poblacién total de la
subregidn, ubicandose como la segunda concentracion de importancia después de

Tecamac, la cual concentré el 31%.11

11 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag.54
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1.3.1 ESTRUCTURA URBANA.

1.3.1.1 USO ACTUAL DEL SUELO.

Los usos del suelo en las areas urbanas del Municipio de Zumpango, se encuentran
clasificados en habitacional, centros urbanos, corredores urbanos, equipamiento y
baldios, que integran una superficie de area urbana de 2,706.27 hectareas, que

representan el 11.09% del territorio municipal.

El uso habitacional, tiene una superficie de 2,618.90 hectareas, que representa el
96.77% del area urbana. Este se encuentra combinado con comercio, servicios y
equipamientos, y en sus areas periféricas se presenta una asociacion de usos

habitacionales y usos agropecuarios (mixtos).

Estas zonas, presentan posibilidades para elevar la densidad e intensidad en el uso
de suelo, sobre todo las ubicadas el eje Zumpango-Los Reyes.

Las areas de equipamiento educativo, cultural, salud, comercio y recreacion,
incorporan una superficie de 23.31 hectareas, que representan el 0.86% de la zona
urbana. La mayoria de los equipamientos de cobertura regional se concentran en la

Cabecera Municipal.

Los centros urbanos abarcan una superficie de 64.06 hectareas, que representa el
2.37% del area urbana. En éstos se concentran equipamientos de corte regional,
asi como comercios Yy servicios asociados a la vivienda.

Las areas que comprenden los usos no urbanos representan 19,185.62 hectareas,
las que significan 78.60% del territorio municipal. De ellas el uso agricola abarca

15,732.41 hectareas, lo que representa el 64.66% del municipio.

19
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1.3.1.2 VIVIENDA.*?

En el municipio de Zumpango la tipologia de la vivienda predominante es la
unifamiliar de uno o dos niveles, con un estilo arquitectonico totalmente heterogéneo
e indefinido, con caracteristicas tanto rurales como urbanas.

En las construcciones, el tamafio de lote oscila entre los 120 y 200 m? en las
localidades urbanas mas consolidadas, como en el caso de Zumpango de Ocampo,
San Juan Zitlaltepec, San Bartolo Cuautlalpan, San Sebastian y Santa Lucia; en las

zonas periféricas el lote promedio es mayor a 400 m?.

De igual forma, la ocupacion del suelo en las zonas consolidadas presenta un alto
nivel de ocupacion y utilizacion del suelo, mientras que en las zonas rurales, se
presenta un bajo nivel de ocupacion de uso del suelo e intensidad de construccion,

asi como un alto nivel de dispersion.

12 plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, péag. 59.
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1.4 ESTRATEGIAS DE ORDENAMIENTO URBANO."

1.4.1 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA URBANA (IMAGEN
OBJETIVO).

Se define a partir de la revision de los diversos planes y programas que constituyen
el marco de planeacion, considerando los principales lineamientos definidos en los
niveles superiores de planeacion, con los que guarda plena congruencia.

1. Se aprovecha la ventaja de localizacion que representa para el municipio de
Zumpango encontrarse en el Eje de Desarrollo Huehuetoca — Acozac, previsto por

el PRDUVCT, asi como respecto al Arco Norte y su comunicacion con el pais.

2. En complemento a la carretera existente, se construira la vialidad regional Paseo
Zumpango, que contribuya a la materializacion de la estrategia del PRDUVCT para

la Zona Norte del Valle Cuautitlan Texcoco.

3. Se preveen espacios para la realizaciéon de actividades productivas, en atencion
al sefialamiento del PRDUVCT en cuanto al fortalecimiento de la estructura urbana
actual y la infraestructura troncal de los centros urbanos localizados a lo largo de

los ejes de desarrollo.

4. Como complemento, se conforma un Nucleo de Comercio y Servicios Regionales,
actividades recreativas y equipamiento regional en el nodo que formaran la vialidad

regional denominada Paseo Zumpango, y la carretera a Tizayuca.

5. Se agregan areas habitacionales a las ya sefialadas en el Plan Municipal de
Desarrollo Urbano 2003, con el propdsito de normar el futuro crecimiento de
aquellas zonas sujetas a la presion para su ocupacion derivada de la funcién

estratégica que cumplira Zumpango a nivel regional.

13 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 152
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6. Se integra la estructura urbana de San Bartolo Cuautlalpan, San Pedro de la

Laguna y San Sebastian a la de la cabecera municipal.

7. Se articula San Juan Zitlaltepec con la cabecera municipal de Zumpango
mediante el Eje de Desarrollo, consolidandolo a partir del aprovechamiento de la

infraestructura y el equipamiento ya instalado.

8. Se estructura el futuro crecimiento de los pueblos situados al norte del municipio:
Loma Larga, El Rincon, Santa Maria Cuevas, Espafia y San Miguel Bocanegra,

generando condiciones normativas para controlar su dispersion poblacional.

9. Se conforma un Sistema de Espacios Recreativos al aire libre distribuidos en todo
el municipio. En particular, los situados en torno a la Laguna de Zumpango, seran

promovidos para la realizacion de actividades turisticas.

10. Se preservan las areas no urbanizables para el uso forestal y el agropecuario.
En particular, en las zonas agricolas en el suroeste del municipio se promovera su
aprovechamiento intensivo que desaliente la expansion de la mancha urbana hacia

el sur.

11. Se conserva la Laguna de Zumpango y la base aérea de Santa Lucia.
Especificamente, para la Laguna de Zumpango, se llevaran a cabo acciones de
regeneracion y conservacion, asi como el impulso de programas de especies

endémicas.

12. Se da funcionalidad a las redes de comunicaciones a través de la construccion,

ampliacion, prolongacion y mejoramiento de la red vial existente y prevista.'4

14 Modificacion del Plan de desarrollo urbano de Zumpango. Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo Urbano. 2008. P4ag. ,152.
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2 NORMATIVIDAD PROPIA DE LOS PREDIOS.

2.1 DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
El desarrollo del anteproyecto se fundamenta en la legislacién que presenta el Plan

Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango y de las dependencias citadas en el
mismo, como lo es el Reglamento del Libro Quinto del Codigo Administrativo del
Estado de México, La Ley de Vias Federales de Comunicacion, la Ley de

Asentamientos Humanos en el Estado de México, por mencionar algunos.

2.1.1 UBICACION REGIONAL.

Se plantea desarrollar, proyectar y planear la lotificacion de dos predios ubicados
en el municipio de Zumpango. Como se puede observar en la figura 8, se tiene la
localizacion de ambos predios, asi como la distancia a cada una de los siguientes

servicios:

Hospital Regional de‘
Alta Especialidad

8/ /
Zumpangoyd

4/

/, Centro de Zumpango %

Figura 8. Localizacién de predios.
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Distancia en metros lineales aproximados:

e Hospital Regional de Alta Especialidad= 1200 m
e Universidad Autonoma del Estado de México Plantel Zumpango= 350 m
e Hospital Geriatrico de Zumpango = 500 m

e Viaducto Bicentenario= 62 m

2.1.2 UBICACION LOCAL.

Se desarrollara el anteproyecto de lotificacion del predio mas pequefio, denominado
“‘DE SOTO”, que se encuentra a 62 metros del viaducto Bicentenario, y el cual pasa
aproximadamente a 4 1 m del pafiodela vialidad a p royectarse, como pu ede

observarse en la fotografia.

Figura 9. Vista desde viaducto Bicentenario.

La s uperficie co n la q ue cuentade acuerdo al levantamiento topografico e s
34,547.055 m?2.
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El predio de mayor superficie, denominado “SOLIS” se encuentra a un costado del
predio pequefio, un poco mas alejado del viaducto Bicentenario, como puede

observarse en la fotografia.

Figura 10. Vista del viaducto Bicentenario desde vértice de predio.

La superficie con la que cuenta de acuerdo al levantamiento topografico es de
99,138.444 m2,

Ambos predios se encuentran unidos en uno de sus extremos, como se puede
observar en la vista aérea obtenida a través de internet (ver fig. 11). De acuerdo al
levantamiento podemos tener la altimetria del terreno, que sera de apoyo para
desarrollar el anteproyecto de lotificacién. En la figura 11 y 12 podemos ver de

manera clara la delimitaciéon de cada uno de los predios.

Figura 11. Vista aérea de los predios. Figura 12. Levantamiento topografico
de ambos predios.*15

15 Ver Anexo de planos.
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2.2 CLASIFICACION Y USO DE SUELO DE LOS PREDIOS.

Al investigar en el plan municipal de desarrollo urbano de Zumpango, se ubicé a
ambos predios en el plano de usos de suelo con clasificacion H100B, lo cual nos
indica que es posible proyectar y construir un desarrollo urbano de interés social,

siempre y cuando se respeten las normas.

Figura 13. Uso de suelo de acuerdo a Plan Municipal.

2.2.1 USO DE SUELO PERMITIDO DE ACUERDO AL PLAN MUNICIPAL DE
DESARROLLO URBANO DE ZUMPANGO.

H100B HABITACIONAL DENSIDAD 100.

USOS GENERALES.

Habitacional con servicios integrados a la vivienda.
USOS ESPECIFICOS.

Se tendra una densidad maxima de 100 viv/ha y se permite la instalacién de usos

de servicios dentro de la vivienda. Se podran autorizar subdivisiones de predios

cuando las fracciones resultantes tengan como minimo 60m2 de superficie y un
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frente de cuando menos 4m. Las edificaciones podran tener una altura maxima sin
incluir tinacos de 5 niveles 6 15m, debera dejarse como minimo 20% de la superficie
del lote sin construir y una superficie construida maxima equivalente a 4 veces la

superficie del lote.

En todos los casos, las areas libres de construccion deberan estar cubiertas en lo
posible por materiales permeables que permitan la infiltracién del agua al subsuelo.
De acuerdo al area con la que contamos y al uso de suelo, se considera proyectar

viviendas de interés social, maximizando las areas y minimizando los espacios.

Ademas de todo esto, podemos proyectar diversas construcciones permitidas,
basandonos con la tabla de usos de suelo, en el Anexo 1. Esta tabla nos da las
restricciones y construcciones permitidas en el predio de acuerdo a su clasificacion,

asi como el uso especifico, y el area maxima de construccion.
La tabla de usos de suelo se usa de la siguiente manera:

En las columnas de izquierda a derecha nos da el uso general, luego el uso
especifico, y enseguida nos da los diferentes usos de suelo de acuerdo al plan
municipal de Desarrollo Urbano del municipio de Zumpango. Por ultimo, las filas
marcadas con el uso de suelo y de acuerdo al area maxima de construccion y al uso
especifico, entonces podemos obtener las construcciones permitidas en el predio

de acuerdo al uso de suelo, que es H100B.

De lo anterior, podemos obtener la siguiente tabla resumida:

27

—
| —

FES Aragén



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

il

(3

TESIS m
USO GENERAL USO ESPECIFICO SUPERFICIE
Habitacional Unifamiliar Una vivienda
Plurifamiliar De 2 a 60 viviendas
Mas de 60 viviendas.
Oficinas. Publicas de gobierno, sindicales, consulados, representaciones asta 30 m’ por uso

Servicios

financieros.

Comercio

productos

servicios basicos.

Comercio

productos

servicios

especializados

Bafios publicos

Mercados.

Establecimientos

con servicio de

extranjeras, agencias comerciales, de viajes y privadas.
Sucursales bancarias, aseguradoras, agencias financieras, casas de bolsa y

cajas populares.

Establecimientos para la venta de abarrotes, vinos y calzado; expendios de
alimentos sin preparar y de comida; panaderias, dulcerias, fruterias,
recauderias, carnicerias, pescaderias, rosticerias, salchicherias, farmacias,
papelerias, periddicos, revistas, librerias, tabaquerias, vidrierias,
tlapalerias, salones de belleza, peluquerias, lavanderias, tintorerias,
cremerias, miscelaneas, lonjas mercantiles y minisuper.

Establecimientos para la venta de materiales eléctricos, de plomeria,
decoracién, articulos electrodomésticos, mueblerias, perfumerias,
joyerias, relojerias, regalos, artesanias, articulos fotograficos, boutiques,
centros de copiado, estudios y laboratorios fotograficos, productos
quimicos y minerales, alquiler de mobiliario, depdsito de refrescos y/o en
botella serrada, escuelas de manejo, productos de belleza y de arte, ciber
cafés, sex shops, video Juegos, alquiler de juegos infantiles, tiendas
esotéricas, tiendas naturistas, escritorios publicos, prétesis, ortopedia,
equipos de rehabilitacion, material quirargico.

Bafios publicos
Sanitarios publicos
Mercados
Tianguis

Cafeterias, neverias, fuentes de sodas, juglerias, refresquerias, loncherias,

fondas, restaurantes, torteras, taquerias, pizzerias, cocinas econdmicas,

Cualquier superficie por

uso.

Hasta 3Om2 por uso.

De31a120 m2 por uso.

Hasta 3Om2 por uso.

De31a120 m2 por uso.

Cualquier superficie por

uso.

Cualquier sup. Por uso.

Hasta 120 m2 por uso

28

—
| —



alimentos
bebidas
alcohdlicas. Solo
([

Moderacion

Educacion

elemental y basica.

Educacion media
basica.
Instalaciones
religiosas.

Centros
espectaculos
culturales
recreativos.

Instalaciones para

la recreacion y los

deportes.

Parques y jardines.

Asistenciales

Estacionamiento

Terminales e
instalaciones para

el transporte
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ostionerias, merenderos, expendios de antojitos y salones de fiestas
Infantiles.
Ostionerias, pizzerias y restaurantes en general. Hasta 120 m’ por uso.
Jardin de nifios, escuelas primarias, educacion especial y guarderias. Hasta 7 aulas.
Mas de 7 aulas.
Escuelas secundarias generales y tecnoldgicas, academias de oficio y Hasta 7 aulas.
telesecundarias. Mas de 7 aulas.
Templos y lugares de culto; conventos y edificaciones para la practica y/o Cualquier superficie por
uso.

la ensefianza religiosa.

Bibliotecas, museos, galerias de arte, hemerotecas, bibliotecas, museos,
galerias de arte, hemerotecas, pinacotecas, filmotecas, cinetecas, casas de
cultura, salas de exposicion, centros comunitarios y salones de usos
multiples.

Gimnasios en general.

Canchas descubiertas en general.

Plazas, jardines botdnicos, juegos infantiles, parques y jardines en general.

Orfanatorios, asilos de ancianos e indigentes, albergues.
Casas de cuna, estancia infantil

Centro de integracion juvenil.

Asociaciones civiles.

Casetas y/o comandancias.

Verticales, horizontales y pensiones.

Sitios o bases de taxis.

Hasta 250 m2 por uso

Hasta 250 m2 por uso.

Cualquier sup. Por uso.
Cualquier superficie
uso.

Cualquier superficie

uso.

Hasta 50 cajones.

De 51 a 100 cajones.

Cualquier superficie

uso.

por

por

por

Cuadro 2. Construcciones permitidas en ambos predios.

29

—
| —



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
TESIS Seeerr

FES Aragon

2.2.2 CERTIFICADO DE ZONIFICACION Y USO DE SUELO.
Para confirmar el uso de suelo de ambos predios, se tramito una Cédula informativa

de zonificacion ante el Director de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente de

Zumpango.

Para el predio denominado de Soto y mas cerca al viaducto Bicentenario, este fue

el resultado:

El suscrito INGENIERQ ELO CASTILLO IBARRA Director de Desamclio Urbano vy Medio
Ambiente de Zumpango, Estado de México, en respuasta o su solicitud de Cédula
Informativa de Ionificacién de fecha 25 de junio de 2014, para el predio
denominado “DE SOTO" y ubicado en CALLE SIN NOMBRE, SIN NUMERO, BARRIO DE
SAN MIGUEL, MUNICIPIO DE ZUMPANGO, ESTADO DE MEXICO., &l cual manifiesta que
fiene una superficie aproximada de 28,800.00 metros cuadrados, y clave catastral
115 23 037 01 00 0000; al respecto me permito extender G siguienigl = s s sererees vane

----- CEDULA INFORMATIVA DE ZONIFICACION - - . - -

Considerado lo estipulade en el Plan Municipal de Desarrolle Urbano del municipio
de Zumpengoe, Estade de México, el cual tiene su modificacion en fecha 14 ge
manzo cel 2008, y cuyo auforizacidn tiene publicacion expresa en el periddico oficial
del Estado Libre y Soberano de México, "Gacela del Gobieme" numero cincuenta y
dos [52], y en su planc de Ionificacion del Temicrio [E-2), & predio de referencia
segin el croquis de localizacidn que manifiesia en s solicilud sa encuenira dentro
de una zona con un uso de welo clasdficado como: H100B (HABITACIONAL DENSIDAD
100). tal como se describe de la siguiente manerg; --------------ccccmccccaaa--

r

Para el predio denominado “Solis” y mas alejado al viaducto Bicentenario, este fue

el resultado:

El suscrito INGENIERQ ELIO CASTILLO IBARRA Director de Desamrcio Urbano vy Medio
Ambiente de Zumpango. Estado de México, en respuesta a su solicitud de Cedula
Informativa de Ionificacién de facha 25 de junio de 2014, para e precio
denomincdo “SOLIS" v ubicado en CALLE SIN NOMBRE, SIN NUMERQ, BARRIO DE SAN
MIGUEL, MUNICIPIO DE ZUMPANGQO, ESTADO DE MEXICO. &l cual manifiesta que fiene
una superficie aproximada de 102,208.33 mefres cuadrades, y clave cotastral 115 23
037 02 00 0000: cl respecto me permito exiender lo siguiente: - -« v- v revean-

----- CEDULA INFORMATIVA DE ZONIFICACION - - - - -

Considerado lo estipulado en &l Plan Municipal de Desarrollo Urbano del municipio
de Iumpango, Estade de Méexico, &l cual hene su modificacion en fecha 14 de
marzo del 2008, y cuya aulonzocion tiene publicacion expresa en el penddico oficial
del Estado Libre v Soherano de México, "Gaceia del Gobieme" nimero cincuenia y
dos [52], y en su planc de Zonificacién del Teriterio |E-2), el predio de referencia
sagin el croquis de localizacidn gue maonifiesia en su solicitud se encuentra dentro
de una zona con un uso de suelo clasiicado como: H100B (HABITACIONAL DENSIDAD
100). tol como se describe de la siguiente manerg; --«-=========-ceceeeeaecuuma-
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2.3 PROPUESTA DE LOTIFICACION.

Para calcular cuantos lotes o subdivisiones se podrian tener, tuvimos que considerar
la normatividad vigente en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango,
asi como lo estipulado en el Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo
del Estado de México, los cuales se mencionan a continuacién por cada

dependencia.

2.3.1 NORMATIVIDAD DEL PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE
ZUMPANGO

Para el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, tenemos las siguientes

restricciones en vivienda: 16

Densidad maxima de 100 viviendas por hectarea.

Las subdivisiones deberan tener como minimo 60 m? de superficie.
El lote debera tener por lo menos 4 m de frente.

La altura maxima sin incluir tinacos sera de 15m o 5 niveles.

Debera dejarse por lo menos el 20% de la superficie del predio sin construir.

YV Vv VYV V VYV VY

La superficie maxima construida sera el equivalente a 4 veces la superficie

del lote.

16 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pags.192-193
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Vista en planta

80% de construccion

100 Area total =60m2 | """

20%

Calzada

=-3.00 =
15.00 =

Figura 14. Vista en planta de lote tipo de acuerdo a Plan Municipal.

Vista frontal

P3

P2

15

Altura maxima sin incluir
tinacos: 5 niveles 0 15m

Figura 15. Vista frontal de lote tipo de acuerdo a Plan Municipal.
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Para las vialidades:'”

>

YV Vv VY ¥V V¥V ¥V V VYV V

No se permitira desarrollo urbano sobre la superficie de derecho de via en
vialidades regionales.

Longitud: hasta 1 Km.

Velocidad de proyecto: 30-50 Km/h.

Velocidad de operacion: 15-45 Km/h

Velocidad hora de maxima demanda: 15 Km/h.

Numero de carriles: Un sentido2-4. Doble sentido 2

Ancho de Carriles: 3.6m

Ancho carril de estacionamiento: 2.5m.

Ancho de banquetas: 1.2 m

Derecho de via: 12.50-23.50m.

Lo anterior lo definiremos de acuerdo a la siguiente nomenclatura, donde:

CT = Ancho de calzada total

AC = Ancho de carril

AB = Ancho de banqueta

AG = Ancho de guarnicion

17 Cuadro 98. Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria
de Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango. P4g. 244.
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Por lo que tenemos:

> CT = 2(AC) + 2(AB) + 2(4G)
De acuerdo a la normatividad anterior, tenemos la siguiente ecuacion:

» Ancho de calzada = 2(3.6m) + 2(1.2m) + 2(0.15m)
» Ancho de calzada = 7.2m + 2.4m + 0.30m

» Ancho de calzada = 9.90m

Lo anterior queda representado de manera grafica en la siguiente Figura.

Eje principal

Alineamiento Ancho de carril
~—3.60
~+0.15
7.20
1.20
LOte Calle ;_ B i Lﬁn Banqueta
Calzada
9.90

Ancho de Calzada Total

Figura 16. Representacion grafica de calzada de acuerdo a la legislacion

vigente (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango).
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2.3.2 NORMATIVIDAD DEL REGLAMENTO DEL LIBRO QUINTO DEL CODIGO
ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO.
Para el Reglamento del Libro Quinto del Cdodigo Administrativo del Estado de

México, tenemos las siguientes restricciones:
Del articulo 42, parrafo 1V:18

» “Las areas de donacién destinadas a equipamiento urbano en los conjuntos
urbanos habitacionales de interés social, se determinaran sobre la base de

12 m? por vivienda prevista a favor de los municipios para equipamiento local

y de 6 m? a favor del Estado para equipamiento regional.

Del articulo 55:

» Las areas de donacién destinadas a equipamiento urbano establecidas en el
acuerdo de autorizacion de un conjunto urbano, deberan tener frente a via
publica, estar preferentemente circundadas por vias publicas y contar con un
ancho no menor de 15 metros y una superficie minima de 500 metros

cuadrados, salvo en conjuntos urbanos habitacionales social progresivos y

de interés social, en cuyo caso podran tener una superficie de 400 metros

cuadrados.

Del articulo 58:
» Las obras de urbanizacién en los conjuntos urbanos, comprenderan a lo
menos:
I. Red de distribucidn de agua potable y los sistemas que se emplearan
para el ahorro, reuso y tratamiento del agua.
Il. Red separada de drenaje pluvial y sanitario y los sistemas para su
manejo y tratamiento, asi como para la infiltracién del agua pluvial al

subsuelo, que sean aprobados por la autoridad competente respectiva.

BArticulo 42, 55,58, Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México,
Gobierno del Estado de México, pags. 18, 26, 27.
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lll. Red de distribucion de energia eléctrica.

IV. Red de alumbrado publico, debiéndose utilizar sistemas y elementos
ahorradores de energia eléctrica.

V. Guarniciones y banquetas.

VI. Pavimento en arroyo de calles y, en su caso, en estacionamientos y
andadores.

VII. Jardineria y forestacion.

VIIl. Sistema de nomenclatura para las vias publicas.

IX. Sefialamiento vial.

X. Cuando corresponda, las obras de infraestructura primaria que se
requiera para incorporar el conjunto urbano a las areas urbanas y sus
servicios.

XI. En su caso, el proyecto de las redes de alcantarillado debe prever la
planta o sistema de tratamiento de aguas residuales, para su posterior
descarga, o bien, cuando esté prevista la construccion de macro plantas
o sistemas de tratamiento regional, hacer la aportacidn econdmica

equivalente a la Comision del Agua.

Para las obras de equipamiento urbano, se deben considerar las siguientes
edificaciones:
Del articulo 59:

» Il. En conjuntos urbanos habitacionales de tipo interés social y popular, por

cada 1,000 viviendas previstas:

A) Jardin de nifios de 3 aulas, con una superficie minima de terreno de
966 m? y de 345 m? de construccion.

B) Escuela primaria o secundaria de 12 aulas, con una superficie minima

de terreno de 3,480 metros cuadrados y de 1,296 metros cuadrados de
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construccion, conforme se determine en el acuerdo de autorizacion

respectivo.

C) Obra de equipamiento urbano basico en 210 metros cuadrados de
construccién, conforme se determine en el respectivo acuerdo de

autorizacion.

D) Jardin vecinal y area deportiva de 8,000 metros cuadrados de

superficie.”"®

Para las obras de equipamiento urbano basico, considerar las siguientes obras:
Del articulo 60:

» Las obras de equipamiento urbano basico se determinaran por la Secretaria,
de acuerdo a las necesidades de la respectiva zona o regidn. Tales obras de
equipamiento urbano basico podran consistir en las siguientes, o la
combinacién de mas de una, siempre y cuando se ajusten a la superficie en
metros cuadrados establecida en el articulo anterior de este Reglamento:

I. Unidad Médica.

. Biblioteca publica.

lll. Casa de la cultura.

IV. Escuela de artes.

V. Auditorio.

VI. Casa hogar para menores.
VII. Casa hogar para ancianos.
VIII. Centro de integracion juvenil.
IX. Centro integral de servicios de comunicaciones.
X. Plaza civica.

Xl. Gimnasio deportivo.

XIl. Lecheria.

19 Articulo 59,60 .Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México, Gobierno
del Estado de México, pags. 28-29.
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Xlll. Caseta o comandancia de policia.

2.4 DISTRIBUCION DE AREAS DE ACUERDO A NORMATIVIDAD.

De acuerdo a la normatividad vigente en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de

Zumpango y de acuerdo al Reglamento del Libro Quinto del Cddigo Administrativo

del Estado de México, podemos definir lo siguiente:

Consideraciones:

1)

Con fundamento en la legislacion, procederemos a hacer dos propuestas de
distribucion de calzada, el area de los lotes sera de 60 m? como minimo, para
maximizar el numero de lotes, teniendo como restriccién el frente de 4 m
como minimo.

Partiendo del numero maximo permitido de lotes por hectarea,
procederemos al calculo de las demas variables, considerando 2 anchos de

calzada:

A) 10 metros de ancho de calzada para efectos de calculo y poder hacer una

comparaciéon con el minimo permitido por la legislacion.

Denominaremos “Propuesta A”, aquella que considera 10 metros de ancho
de calzada, ya que para efectos de calculo y para redondear los 9.90 m
minimos que estan permitidos, consideramos que no habria una diferencia
notable ya que solo son 10 cm de diferencia respecto a la minima permitida
por la legislacion.

B) 9.90 m que es el ancho de calzada minimo requerido para vias locales de

acuerdo a la legislacion.
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Asi mismo, llamaremos “Propuesta B” aquella que considera los 9.90 metros
de ancho de calzada minimos, ya que es el ancho de calzada minimo para
vias locales, teniendo en cuenta el mayor beneficio para la distribucion de

lotes dentro del anteproyecto.

Partiendo del area de los dos predios, podemos calcular la superficie que estara
destinada para cada servicio (banqueta, calle, guarnicién, donacién, lote). De esta
forma podemos hacer una comparativa de la superficie entre las dos propuestas, y
de esta manera, poder seleccionar la que nos dé un mayor beneficio en la

distribucion de areas por predio de forma matematica.
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3 ANTEPROYECTO DE LOTIFICACION.

De acuerdo a la normatividad del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Zumpango y al Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo Del Estado
De México, haremos dos propuestas de lotificacion, para comparar la distribucién
de areas por concepto, para Lotes, Donaciones y Vialidades. Por lo tanto tendremos

dos propuestas, Ay B.

3.1 Propuesta A.

La propuesta A se basara a la legislacion aplicable, con 10 m de Calzada Total.
Partimos de la restriccion en el numero de lotes < 100 lotes/Ha.
Para el predio “De Soto”, Calculamos con la siguiente férmula:

100 lotes* 34,547.01m?
NL = ( )

10,000m?2

NL = 345 Lotes como maximo

Donde NL = Numero de Lotes

Sabiendo que cada lote cuenta con 60 m? de superficie, entonces calculamos el

area total por lotes:
ATL = 345 * 60m?
ATL = 20,700 m?

Dénde ATL = Area Total por Lotes
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Calculo del area de donaciones:

Area para Equipamiento Local (EL): Se debe considerar 12m?2 de donacién por lote

proyectado??, por lo tanto:

12m?
EL = 345 %
lote

EL = 4,140 m?

Area para Equipamiento Regional (ER) = 6m? de donacién por lote proyectado?’,

por lo tanto:
ER = 345 * (6m?/lote)
ER = 2,070 m?

La suma del area total de los predios mas las areas de donacion, la determinamos

con la siguiente formula:

SA=ATL+ EL + ER

Donde:

SA = Suma de areas

ATL = Area total de lotes (20,700m?)

EL = Area destinada a Equipamiento Local (4,1040m?)

ER = Area destinada a Equipamiento Regional (2,070m?)

2 Articulo 42,seccion 1V del Reglamento del Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de México,

Gobierno del Estado de México, pag. 18

2 1hidem
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Por lo que resulta:
SA = 20,700m? + 4,140m? + 2,070m?
SA = 26,910 m?

El area total del predio es de 34,547.01 m?, (de acuerdo al levantamiento
topografico) por lo que la diferencia entre areas, sera destinada para calles,
guarniciones y banquetas, a continuacion determinaré el porcentaje de cada uno de

los conceptos.

El Area Destinada (AD) para calles, guarniciones y banquetas sera:
AD = 34,547.01 m?* — 26,910m?

AD = 7,637.01 m?

Se procede a calcular el porcentaje aproximado de acuerdo a 1 metro de frente de

lote por los 10.0 metros representados en la figura 17.

Banqueta Guarnicion Calle Guarnicion Banqueta
12% 1.5% 739% 1.5% 12%
1.00
L 420 1120
120 i 7.30 G5 1-20
10.00 -
Eje principal

Figura 17. Representacion grafica de calles, guarniciones y banquetas para
10 m de ancho de calzada.
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Por lo tanto:

100% destinado para calles, guarniciones y banquetas = 7,637.01 m?
73 % destinado para calles

24 % destinado para banquetas

3 % destinado para guarniciones

Para las calles, se utilizara la siguiente formula:

o 73% * (7637.01m?)
B 100%

C =5,575.01 m?
Dénde C = Area destinada para las calles

Para las guarniciones y banquetas, sumaremos los porcentajes respectivos, por lo

que el resultado sera:

Area para guarniciones y banquetas (AGB)
AGB(%)=12+12+15+15

AGB(%) =27 %

Por lo que el area en metros sera:

27% * (7637.01m?)
AGB =

100%
AGB = 2,061.99m?
Ahora para el predio “SOLIS”:

Partimos de la restriccion en el nimero de lotes < 100 Lotes/ Ha.

—
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Por lo tanto:
NL = (100 Lotes*99,138.44m2)
10,000m?

NL = 991 Lotes como maximo
Dénde NL = Nimero de Lotes

Sabiendo que cada lote cuenta con 60 m? de superficie, entonces calculamos el

area total por lote:

ATL = 991 * 60m?

ATL = 59,460 m?

Dénde ATL = Area Total de Lotes
Célculo del area de donacion:

Area para Equipamiento Local (EL): se debe considerar 12m?2 de donacién por lote

proyectado??, por lo tanto:
EL = 991 * (12m?/lote)
EL = 11,892 m?

Para Equipamiento Regional (ER): Se debe considerar 6m? de donacion por lote

proyectado??, por lo tanto:

<6 2>
ER =991 *
lote

22 Articulo 42,seccion 1V del Reglamento del Libro Quinto del Cddigo Administrativo del Estado de México,
Gobierno del Estado de México, pag. 18

Blhidem
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ER = 5,946 m?

La suma del Area total de los predios y las donaciones, la determinamos con la

siguiente formula:

SA = ATL + EL + ER

Dénde:

SA = Suma de areas

ATL = Area total de lotes (59,460 m?)

EL = Area destinada a Equipamiento Local (11,892 m?)
ER = Area destinada a Equipamiento Regional (5,946 m?)
Por lo que resulta:

SA = 59,460 m? + 11,892 m? + 5,946 m?

SA = 77,298 m?

El area total del predio es de 99,138.44 m? (de acuerdo al levantamiento
topografico) por lo que la diferencia entre areas, sera destinada para calles,
guarniciones y banquetas, a continuacién determinaré el porcentaje de cada uno de

los conceptos.

El Area Destinada (AD) para calles, guarniciones y banquetas sera:
AD = 99,138.44 m? — 77,298 m?

AD = 21,840.44 m?

Entonces, de acuerdo a la figura 17, se procede a calcular el porcentaje por cada

metro de lote.
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Entonces tenemos:

100 % destinado para calles, guarniciones y banquetas = 21,840.44 m?
73 % destinado para calles

24 % destinado para banquetas

3 % destinado para guarniciones

Para el area de las calles, se utilizara la siguiente férmula:

- 73% * (21,840.44m?)
B 100%

C = 15,884.55m?
Dénde C = Area destinada para calles

Para las guarniciones y banquetas, sumaremos los porcentajes respectivos, por lo

que el resultado sera:
AGB(%)=12+12+15+15
AGB(%) =27 %

Por lo que el area en metros sera:

AGB=(

27%+*(21,840.44 mz))
100%

AGB = 5,896.92m?

De acuerdo a los calculos podemos tener el area distribuida y destinada para cada
servicio por cada predio, para lo cual se construyd una tabla, en donde se encuentra

representada de forma simplificada los resultados.
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3.1.2 TABLA DE AREAS POR NORMATIVIDAD PARA LA PROPUESTA A.

Pred!,o De 4rea md) % !"redj ° Area(m?) % Totales Area %
Soto Solis

345 Lotes 20,700 59.92 991 Lotes 59,460 59.98 1336 Lotes 80160.00 |59.96

Equipamiento Equipamiento Equipamiento

local. 4,140 11.98 local. 11,892 12.00 local. 16032.00 | 11.99
Equipamiento Equipamiento Equipamiento

regional. 2,070 5.99 regional. 5,946 6.00 regional. 8016.00 6.00
Calles. 5,575.01 16.14 Calles. 15,943.52 16.08 Calles. 21518.53 |[16.10
Guarniciones Guarniciones Guarniciones

y banquetas 2,061.99 5.97 y banquetas 5,896.92 5.95 y banquetas 7958.91 5.95
Total 34,547.00 | 100.00 | Total 99,138.44 | 100.00 | Total 133,685.44 | 100.00

Cuadro 3. Distribucion de areas para 10 m.

Para un ancho de calzada de 10 m, de acuerdo a la legislacién vigente por el
Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México, y por
el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, sélo se modifico el ancho de
la calle, que originalmente era de 7.20m a 7.30m, como queda representado en la

figura 18.

Eje principal

10.0
Ancho de Calzada Total

Figura 18. Representacion de la propuesta A, con 10 m de calzada total.

47

—
| —



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

i
e
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i)l\\
TESIS Seeerr

FES Aragdn

3.2 Propuesta B.
La propuesta B considera 9.90 m de ancho de calzada total, ya que es el minimo
permitido por el Plan Municipal de Desarrollo Urbano.
Partimos de la restriccion en el numero de lotes:
e Numero de lotes < 100 por hectarea

Para el predio “De Soto”, calculamos con la siguiente formula:

100 lotes*34,547.01m?
NL = ( )

10,000m?2
NL = 345 Lotes como maximo
Dénde NL = Numero de Lotes

Sabiendo que cada lote cuenta con 60 m? de superficie, entonces calculamos el

area total por lote:

ATL = 345Lotes * 60m?

ATL = 20,700 m?

Dénde ATL = Area Total de Lotes
Célculo del area de donacion:

Area para Equipamiento Local (EL): 12m?2 de donacién por lote proyectado, por lo

tanto:

12m?
EL = 345 %

lote
EL = 4140m?
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Area para Equipamiento Regional (ER): 6m? de donacién por lote proyectado, por

lo tanto:

6m?
ER = 345 «

lote
EL = 2,070m?

La suma de areas de los predios mas las areas de donacién, la determinamos con

la siguiente formula:

SA = ATL + EL + ER

Dodnde:

SA = Suma de areas

ATL = Area total de lotes (20,700 m?)

EL = Area destinada a Equipamiento Local (4,140 m?)

ER = Area destinada a Equipamiento Regional (2,070 m?)
Por lo que resulta entonces:

SA = 20,700m? + 4,140m? + 2,070m?

SA = 26,910 m?

El area total del predio es de 34,547.01 m? (De acuerdo al levantamiento
topografico), por lo que la diferencia entre areas, sera destinada para calles,
guarniciones y banquetas, para lo cual necesitamos saber el porcentaje de cada

uno de los conceptos.
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Por lo que el Area Destinada (AD) para calles, guarniciones y banquetas sera:
AD = 34,547.01 m? — 26,910 m?
AD = 7,637.01m?

Entonces se procede a calcular el porcentaje aproximado de acuerdo a 1 metro de

frente de lote por los 9.90 de ancho de calzada, representados en la figura 19.

Banqueta Guarnicion Calle Guarnicion Banqueta
12.12% 1.515% 72.73% 1.515% 12.12%
| | 1.00
1920 400
120 - & 7.20 G5 120
9.90 -
Eje principal

Figura 19. Representacion grafica de calles, guarniciones y banquetas.
100% destinado para calles, guarniciones y banquetas = 7,637.01 m?
73 % destinado para calles
24 % destinado para banquetas
3 % destinado para guarniciones

Para las calles, se utilizara la siguiente formula:

o 72.73% * (7637.01m?)
N 100%

C = 5,554.39 m?

Dénde C = Area destinada para las calles
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Para las guarniciones y banquetas, sumaremos los porcentajes respectivos, por lo

que el resultado sera:

Area para guarniciones y banquetas (AGB)

AGB(%) = 12.12 + 12.12 + 1.515 + 1.515

AGB(%) = 27.27 %

Dénde AGB(%) = Area destinada para guarniciones y banquetas

Por lo que el area en metros sera:

AGB:(

*7,637.01m272.73%)
100%

AGB = 2,082.61 m?
Para el predio “SOLI{S”:
Partimos de la restriccidon en el numero de lotes < 100 lotes/ Ha.

Por lo tanto:

NL = (

99,138.44 m2%100 Lotes)
10,000m?

NL = 991 Lotes como maximo
Dénde NL = Numero de Lotes

Sabiendo que cada lote cuenta con 60 m? de superficie, calculamos el area total

por lote:
ATL = 991 x 60m?
ATL = 59,460 m?

Donde ATL = Area Total de Lotes
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Calculo del area de donacion:

Para Equipamiento Local (EL): 12m? de donacion por lote proyectado, por lo tanto:
EL = 991 * (12m?/lote)

EL = 11,892 m?

Para Equipamiento Regional (ER): 6m? de donacién por lote proyectado, por lo

tanto:
ER =991 * (6m?/lote)
ER = 5,946 m?

Para que la suma del Area total de los predios y las donaciones, tenemos lo

siguiente:

SA = ATL + EL + ER

Dénde:

SA = Suma de areas

ATL = Area total de lotes (59,460 m?)

EL = Area destinada a Equipamiento Local (11,892 m?)
ER = Area destinada a Equipamiento Regional (5,946 m?)
Por lo que resulta:

SA = 59,460 m? + 11,892 m? + 5,946 m?

SA = 77,298 m?
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El area total del predio es de 99,138.44 m2, por lo que la diferencia entre areas, sera
destinada para calles, guarniciones y banquetas, para lo cual necesitamos saber el

porcentaje de cada uno de los conceptos.

De modo que el Area Destinada (AD) para calles, guarniciones y banquetas sera:
AD = 99,138.44 m? — 77,298 m?

AD = 21,840.44 m?

De acuerdo a la figura 19, se procede a calcular el porcentaje por cada metro de

Lote.

Entonces tenemos:

100 % destinado para calles, guarniciones y banquetas = 21,840.44 m?
72.73 % destinado para calles

24.24 % destinado para banquetas

3.03 % destinado para guarniciones

Para el area de las calles, se utilizara la siguiente férmula:

o 72.73% * (21,840.44m?)
N 100%

C = 15,884.55m?
Dénde C = Area destinada para calles

Para las guarniciones y banquetas, sumaremos los porcentajes respectivos, por lo

que el resultado sera:
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Area para guarniciones y banquetas (AGB)
AGB(%) = 12.12+ 12.12 + 1.515 + 1.515
AGB(%) = 27.27 %

Por lo que el area en metros sera:

0% 2
AGB = (27.27/0 (21,840.44 m ))

100%

AGB = 5,955.89m?

De acuerdo a los calculos podemos tener el area distribuida y destinada para cada
servicio por cada predio, para lo cual se construyd una tabla, en donde se

encuentran representados de forma simplificada los resultados.

3.2.1 TABLA DE AREAS POR NORMATIVIDAD PARA LA PROPUESTA B.

Predio “De ; 2 Predio i 2 A o
Soto” Area (m?) % “Solis” Area (m?) % Totales Area %o
345 Lotes 20,700 59.92 991 Lotes 59,460 59.98 | 1336 Lotes 80160 59.96

Equipamiento
local.

Equipamiento
local.

Equipamiento

4,140 11.98 local.

11,892 12.00 16,032 11.99

Equipamiento Equipamiento Equipamiento

regional. 2,070 5.99 regional. 5,946 6.00 regional. 8016 6.00
Calles. 5,554.39 16.08 Calles. 15,884.55 16.02 | Calles. 21,438.94 16.04
Guarniciones Guarniciones Guarniciones

y banquetas 2,082.61 6.03 y banquetas 5,955.89 6.01 y banquetas 8038.5 6.01
Total 34,547.00 100 | Total 99,138.44 100 | Total 133,685.44  100.00

Cuadro 4. Distribucion de areas para 9.90 m.
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Para un ancho de calzada de 9.90 m, de acuerdo a la legislacion vigente por el
Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México, y por
el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, sélo se modificé el ancho de

la calle, que es de 7.20m, queda representado en la figura 20.

Eje principal

7.20

9.90
Ancho de Calzada Total

Figura 20. Representacion de la propuesta B, con 9.90 m de calzada total.
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Conclusion

De acuerdo a los calculos que se hicieron con ambas propuestas y revisando cada
uno de los resultados obtenidos a través de las tablas, podemos determinar lo

siguiente:

e El numero maximo de Lotes no sufre ningun cambio, debido a que esta
variable depende de la superficie del predio y de acuerdo al Plan Municipal
de Desarrollo Urbano de Zumpango, nos da como restriccion de acuerdo a |
uso de suelo, de 100 viviendas por hectarea de superficie.

e Al poder tener los resultados, nos podemos percatar de que lo Unico que
disminuye o incrementa de acuerdo a la propuesta, es el area destinada
para vialidades. Por lo cual, nos inclinaremos por la propuesta B, la cual
nos dice que el ancho de calzada sera de 9.90 m de ancho, es decir:

e 2 carriles vehiculares, (ida y vuelta) con 3.60m de ancho.

e La guarnicién a cada lado de 1.20m de ancho, de acuerdo a la legislacion.

e Y por ultimo, 0.15m de guarnicion, lo que nos da un total de 9.90m.

Por lo tanto nos apoyaremos con un ancho de calzada de 9.90 m para efectos del

trazo en el plano y para los calculos consecuentes.
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3.3 PROPUESTA A, CON DISTRIBUCION DE LOTES EN PLANO.

A partir de las tablas con la distribucién de areas de acuerdo a la normatividad
vigente en el municipio de Zumpango, procedemos a hacer una primera propuesta
de distribucion de lotes en ambos predios, el cual considera llegar al tope maximo
de lotes permitidos por la legislacion, sin embargo, es importante considerar que la
geometria de ambos predios es irregular, y por lo tanto, resulta complejo intentar

cubrir todas las areas y hacer una distribucion estética de lotes en el predio.

Por otra parte, es importante destacar que el tamafno de lote con el que haremos la
distribucion en el predio sera de 4 metros de frente por 15 metros de fondo,
dandonos el total de 60 m? por lote proyectado, debido a que es el frente minimo
permitido y con el cual el area de vialidades disminuye en relacién con las otras
opciones de lote, ya sea con 5 0 6 metros de frente, por 12 y por 10 metros de largo,

respectivamente.

De acuerdo a la primera distribucion de lotes en el plano de ambos predios, pudimos
percatarnos de que el numero maximo de lotes, ya proyectados, nos daba un area
de donacién muy pequeia, y no proporcional de acuerdo a la legislacion por parte
del Plan municipal ni por el Reglamento del Libro Quinto del Estado de México, por

lo que pudimos sacar como conclusion los siguientes puntos:

1. No es posible proyectar 100 lotes por hectarea como lo regula el Plan
Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango.

2. El érea de donacion disminuye considerablemente el area aprovechable
para la distribucion de lotes en forma grafica.

3. ElI area que se encuentra destinada para Calles, guarniciones y
banquetas se incrementa demasiado de acuerdo a la geometria de los
lotes, por lo que nos da un area muy importante en relacion a la

distribucion total.
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rtada de lo que resulta proyectar bajo la legislaci

Plano 1. Primer propuesta de lotificacion.
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Desarrollo Urbano del Municipio de Zumpango y del Reglamento del Libro Quinto

A partir de esta primera distribucion de lotes en el plano, podemos darnos una idea
del Codigo Administrativo del Estado de México, ya que resultan incongruentes

algunas normas que tenemos por cada documento.
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3.4 PROPUESTA B.

A partir de la propuesta A, podemos determinar que no se llegara al numero de lotes
maximo calculado debido a la geometria de ambos predios y a las irregularidades
de las areas no aprovechables, por lo que se hara una propuesta de manera que se

logre un disefio atractivo, eficiente, pero sobre todo funcional.

Las areas de donacion quedaran en lugares amplios a lo largo del perimetro de los
predios, tomando en cuenta las normas de acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo

Urbano de Zumpango y el Reglamento del Libro Quinto del Estado de México.

Ademas, tomaremos en cuenta los diferentes tipos de lote, por lo que quedaran de
4 metros de frente por 15 de largo, 5 metros de frente por 12 de largo y 6 metros de
frente por 10 de largo. Cabe mencionar que algunos de los predios seran de mayor

superficie debido a la distribucion en los predios.

Es importante resaltar la propuesta de lotificacidn, ya que se tomo en consideracion
varios aspectos, no solo de los predios, sino también de las areas que tienen

frontera con ellos.

Para ello, comenzamos con la distribucion de lotes en el predio “De Soto”. A partir
de los planos de estrategia, en el cual nos marca sobre el perimetro del lado derecho
una vialidad local proyectada, por lo que empezamos dejando esa area como
donacion, pensando que tal vez en un futuro, pudiera servir como una avenida

principal.

Se comenzd a lotificar con el area de donacién para 345 Lotes, y de ahi, se fue
lotificando para ver el area total con la que contabamos y poder hacer calculos para
incrementar el numero de lotes y disminuir el area de donacion, siempre y cuando

no sobrepasara el numero de lotes al area de donacion.
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Al final del trazo pudimos obtener la siguiente tabla resumida para el predio “De
Soto”.

Predio “DE SOTO”

Area total (m?) 34,547.01

Area lotificada (m?) 18,240.36
Area de donacién (m?) 5,375.81
Area de calzada (m?) 8,593.22

Area de guarniciones y 2,237.32

banquetas (m?)

Cuadro 5. Areas de lotificacion.

Para la distribucién de lotes en el predio de mayor area denominado “SOLIS”, se
tomo en consideracion la distribucion del predio “DE SOTO” ya que esta unido con
el predio, asi que comenzamos a trazar las vialidades de acuerdo a la proyeccién

que se tenia, por lo que nos quedd una calle que enlaza a los dos predios.

Para determinar el area de donacion, basicamente se trazé un rectangulo dentro
del predio, tomando en cuenta los vértices de este mismo, y al tener un area muy
grande del lado derecho, se design6 a esta como el area de donacion

correspondiente del predio.

Adicionalmente, para cuadrar algunas de las calles, fue necesario incrementar el
tamano de algunos predios, en ambos predios, por lo que se clasificaron con la letra
S y un numero, que determina el tamano y el area de cada predio, lo que nos dio

como resultado el siguiente cuadro:
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LOTIFICACION PREDIO "DE SOTO™
LOTE FRENTE LARGO /%ﬁ)EA #LOTES AREﬁ}mz'}I'OTAL
TIPO sf 4 METROS | 15 METROS 60 201 12,060.00
TIPO S2 5 METROS | 12 METROS 60 64 3,840.00
TIPO S3 6 METROS | 10 METROS 60 13 780.00
TIPO S4 4.5METROS |13.6 METROS 61.54 1 61.54
TIPO S5 4 METROS | >15 METROS 60.87 1 60.87
TIPO S6 4 METROS | >15 METROS 63.24 1 63.24
TIPO S7 4 METROS | >16 METROS 65.74 1 65.74
TIPO S8 4 METROS | >17 METROS 68.14 1 68.14
TIPO S9 4 METROS | >17 METROS 70.57 1 70.57
TIPO S10 4 METROS | >18 METROS 73.00 1 73.00
TIPO S11 4 METROS | >18 METROS | 75.43 1 75.43
TIPO S12 4 METROS |>19 METROS 77.86 1 77.86
TIPO S13 4 METROS |>20 METROS 80.29 1 80.29
TIPO S14 4 METROS |>20 METROS 81.73 1 81.73
TIPO S15 4 METROS [>21 METROS 86.15 1 86.15
TIPO $16 4 METROS |>21 METROS 87.59 1 87.59
TIPO 817 4 METROS |>22 METROS 90.02 1 90.02
TIPO S18 4 METROS |>23 METROS 92.12 1 92.12
TIPO S19 4 METROS |>23 METROS 93.16 1 93.16
TIPO S20 4 METROS |>26 METROS 100.23 1 100.23
TIPO S21 4 METROS |>24 METROS 99.22 1 99.22
TIPOS20  [5.95METROS| >11 METROS 66.70 1 66.70
TPos21 |6 METROS |>11 METROS 66.76 1 66.76
TOTAL 298 18,240.36

Cuadro 6. Areas por lote predio “De Soto”.
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Tenemos que tomar en cuenta que la propuesta ira modificandose conforme se
vayan proyectando obras, como por ejemplo, el tanque de regularizacién, que
quedara en el punto mas elevado de ambos predios, para conducir con gravedad el
agua potable. Es por esto que tomaremos en cuenta que el area de lotificacion vaya

disminuyendo en alguna medida.

Asi, al poder tener la propuesta de lotificacion, se determino el siguiente cuadro para

el predio “SOLIS” que es el de mayor area:

Predio “SOLIS”

Area total (m?) 99,138.44
Area lotificada (m?) 52,801.92
Area de donacién (m?) 15,584.89
Area de calzada (m?) 22,351.01

Area de guarniciones y 8,400.62

banquetas (m?)

Cuadro 7. Areas de lotificacion.

Después de obtener estos cuadros resumen por predio, se calcul6 el area de cada
uno de los lotes con mayor area. De esta manera pudimos obtener el plano definitivo
de la propuesta de lotificacion y con el cual desarrollaremos el anteproyecto de

urbanizacion.
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LOTIFICACION

PREDIO

TsoLlIs”

LOTE FRENTE LARGO I(\‘ﬁ}EA #LOTES ARE%MTOTAL
TIPO S1 4 METROS | 15 METROS 60 755 45,300.00
TIPO S2 6 METROS | 10 METROS 60 68 4. 080.00
TIPO S3 4.75METROS15>METROS 97.87 1 97.87
TIPO S4 6.2BMETROS 15>METROS 77.09 1 77.09
TIPO S5 4 METROS | >15 METROS 77.82 1 77.82
TIPO S6 4.65METROS| >14 METROS 64.84 1 64.84
TIPO S7 7.1SMETROS| >15 METROS 92.02 1 92.02
TIPO S8 5.36METROY >15 METROS 95.68 1 95.68
TiPO S8 5.42METROS| >15 METROS 65.95 1 65.95
TIPOSi0  [6.76METROS| >18 METROS 116.67 1 1186.67
TIPOS11  |6.43METROS| >15 METROS 81.19 1 81.19
TIPO S12 4.31IMETROS|>15 METROS 80.33 1 80.33
TIPOS13  |B.37METROS|>20 METROS 109.73 1 109.73
TIPO S14 5.56METR05}>15 METROS 98.60 1 98.60
TIPO S15 5.62METR051 =15 METROS 69.07 1 69.07
TIPOS16  [7.45METROS| >10 METROS 67.27 1 67.27
TIPO S17 4 METROS |>15 METROS 62.93 1 62,93
TIPO S18 4 METROS [>15 METROS 62.79 1 62.79
TIPO S18 4 METROS |>16 METROS 65.65 1 65.65
TIPO S§20 4 METROS |>16 METROS 68.51 1 68.51
TIPO 521 4 METROS |>17 METROS 71.36 1 71.36
TIPO S22 4 METROS |>18 METROS 74.22 1 74.22
TIPO S23 4 METROS |>18 METROS 77.08 1 77.08
TIPO S24 4 METROS | >19 METROS 79.94 1 79.94
TIPO S25 4 METROS | >20 METROS B2.88 1 82.88
TIPO 526 4 METROS |>21 METROS 85.66 1 85.66
TIPO S27 4 METROS | >21 METROS 88.52 1 88.52
TIPO 528 4 METROS | »>22 METROS 91.37 1 63.24
TIPO 528 S.43METROS| >10 METROS 60.40 1 60.40
TIPOS30 (4. B7METROS| >15 METROS 82.65 1 82.65
TIPO 831 7.48METROS| >15 METROS 102.72 1 102.72
TIPO S3z2 4 METROS >15 METROS 69.22 1 69.22
TIPOS33  [6.61METROS| >15 METROS 89.83 1 89.83
TIPO 834 5.99METROS| >15 METROS 114.61 1 114.61
TIPOS35 [B.6OMETROS| >15 METROS 74.19 1 74.19
TIPO S36 6.30METROS| >15 METROS 103.63 1 103.63
TIPO S37 4. 75METROS| »>15 METROS 62.02 1 62.02
TiPOS38  [5.47METROS| >15 METROS 91.17 1 91.17
TIPO S38 7.90METROS| >15 METROS 109.43 1 109.43
TIPOS40  |4.73METROS| >15 METROS 79.76 1 79.76
TIPO S41 7.07METROS| >15 METROS 97.32 1 97.32
TOTAL 881 52,621.92

Cuadro 8. Areas por lote predio “Solis”.
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3.5 UBICACION DEL TANQUE ELEVADO Y REVISION DE AREAS DE
DONACION DE ACUERDO AL REGLAMENTO.

Ahora que tenemos la distribucién de los lotes en el predio y cumpliendo con la
normatividad, procederemos a determinar la ubicacion del tanque elevado de agua
potable y revisar las areas de acuerdo al articulo 59, Fraccién I, el cual determina

lo siguiente:

1.- El tanque elevado tendra que ser ubicado en el punto mas alto de ambos predios,
por lo que de acuerdo a la altimetria del predio, consideraremos tres lotes ubicados
en la parte superior del predio “Solis”, ubicado en el centro donde se encuentra el

punto mas alto y como se muestra en el siguiente plano.

Plano 3. Ubicacion del tanque elevado.
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Tomando en cuenta estos cambios, tendremos como resultado la siguiente tabla de

areas resumida:

Lotes

Area
lotificada
Area de
donacién
Area de
calzada
Area
guarniciones
y banquetas
Area tanque
elevado
Area total

861
52621.92

15584.89

22351.01

8400.62

180

99138.44

Lotes

Area
lotificada
Area de
donacion
Area de
calzada
Area
guarniciones
y banquetas
Area tanque
elevado
Area total

298

18240.3
6
5375.81

8593.22

2337.32

0

34546.7
1

Lotes

Area
lotificada
Area de
donacién
Area de
calzada
Area
guarniciones
y banquetas
Area tanque
elevado
Area total

Cuadro 9. Distribucion final de areas.

1159
70862.28

20960.7

30944.23

10737.94

180

133685.1
5

53.01

15.68

23.15

8.03

0.13

100

Ahora que tenemos el area total destinada para cada servicio, revisaremos las areas

de donacidn destinadas a equipamiento, como nos lo indica el siguiente articulo del

reglamento del libro quinto del codigo administrativo del Estado de México.

ARTICULO 59.- El titular de un conjunto urbano debera construir las siguientes

obras de equipamiento en las areas de donacion destinadas para tal efecto, las que

se incrementaran o disminuiran proporcionalmente, atendiendo al numero de

viviendas o, en su caso, a la superficie de area vendible:

II. En conjuntos urbanos habitacionales de tipo interés social y popular, por cada

1,000 viviendas previstas:

A) Jardin de nifios de 3 aulas, con una superficie minima de terreno de 966

metros cuadrados y de 345 metros cuadrados de construccion.

—
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Como tenemos proyectadas 1158 viviendas, entonces:

1158viviendas*966m?

1000viviendas

Area de jardin de nifios= =1,118.63 m?

B) Escuela primaria o secundaria de 12 aulas, con una superficie minima de
terreno de 3,480 metros cuadrados y de 1,296 metros cuadrados de
construccion, conforme se determine en el acuerdo de autorizacidon

respectivo.

Como tenemos 1158 viviendas, entonces:

_ 1158viviendas*3480m?

Area de primaria o secundaria= — = 4,029.84 m?
1000viviendas

C) Obra de equipamiento urbano basico en 210 metros cuadrados de
construccion, conforme se determine en el respectivo acuerdo de

autorizacion.

Como tenemos 1158 viviendas, entonces:

1158viviendas*210m?

1000viviendas

= 243.18 m?

Area de equipamiento urbano basico =

D) Jardin vecinal y area deportiva de 8,000 metros cuadrados de superficie.

Como tenemos 1158 viviendas, entonces:

1158viviendas*8000m?
1000viviendas

Area de jardin vecinal= = 9264 m?
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De acuerdo a lo anterior, sumaremos entonces las areas por cada inciso.

Area total= Area de jardin de nifios+ Area de primaria o secundaria+ Area de

equipamiento urbano basico+ Area de jardin vecinal

Por lo tanto:

Area total=1,118.63 m? + 4,029.84 m? + 243.18 m? + 9264 m?
Area total=14,655.65 m?.

En base a los resultados anteriores, podemos establecer que la propuesta de
lotificacion sera la utilizada para los calculos subsecuentes, en el trazado de la red

de agua potable, asi como el alcantarillado sanitario.

De la misma forma, utilizaremos los datos obtenidos para integrar el paramétrico el

él ultimo capitulo de nuestro trabajo de investigacion.

Lo que nos da como resultado favorable para proceder con los calculos de la red de

abastecimiento de agua potable.
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4. ANTEPROYECTO DE AGUA POTABLE.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del anteproyecto, es
necesario definir de manera clara conceptos, simbologia, términos, entre otros. Es
necesario conocer la normatividad del Plan Municipal de Desarrollo Urbano del
Municipio de Zumpango, asi como lo que nos dicta a nivel estatal el Reglamento del

Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de México.

4.1 ANTECEDENTES.
4.1.1 EL AGUA POTABLE.

“El agua es indispensable para la vida y por ello el hombre, en muchos casos ha
buscado para su establecimiento los lugares que le ofrecen mayores comodidades
y facilidades para el desarrollo de sus multiples actividades, procurando tener cerca
una fuente de abastecimiento de agua, pero no siempre ha podido conseguirlo por
razones diversas, teniendo que establecerse en sitios que quiza no fueron los
mejores para su desenvolvimiento. Asi surgio la necesidad de conducir el agua a
lugares apartados, pero las grandes ventajas de tener agua donde se necesita
justifican los trabajos para captarla y conducirla. El conjunto de las diversas obras
que tienen por objeto suministrar agua a una poblacién en cantidad suficiente,
calidad adecuada, presién necesaria y en forma continua constituye un sistema de

abastecimiento de agua potable.

El problema del agua potable no tiene solucion permanente, por lo que en este
aspecto siempre se debe estar buscando nuevas fuentes de aprovechamiento,
realizando estudios hidrolégicos o geo hidrolégicos para tener a la mano forma de
ampliar los sistemas. El aumento de la poblacién y el ascenso de su nivel cultural y
social hacen insuficiente en poco tiempo las obras proyectadas, imposibilitandose
de esa manera que con las existentes se pueda seguir el ritmo de crecimiento que

las necesidades exigen y complicando cada vez mas la obtencidn de nuevos
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caudales, pues las fuentes actuales, van haciéndose incapaces y es necesario
utilizar las que estan situadas a mayor distancia, u otras cuyas aguas requieren

tratamientos mas elaborados para hacerlas adecuadas para el consumo.”?

Figura 21. El agua potable, indispensable para la vida.

4.1.2 EL ABASTECIMIENTO DEL AGUA POTABLE Y SU RELACION CON LA
SALUD PUBLICA.

“Histéricamente, a los servicios de agua potable y alcantarillado se les ha inscrito
en el campo de la salud publica. La razén es que, siendo el agua fuente de vida,
también es paraddjicamente, vehiculo para la transmisién de gérmenes patégenos,
causantes de enfermedades tales como el célera, la tifoidea, la disenteria y las
parasitosis intestinales. La salud humana depende no solo de la cantidad de agua
suministrada, sino principalmente de su calidad; segun la organizacion mundial de

la salud (OMS), “casi la cuarta parte de las camas disponibles en todos los

24 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 1.

70

——
| —



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
TESIS

hospitales del mundo estan ocupadas por enfermos cuyas dolencias se deben a la

insalubridad del agua”.

Los microorganismos patogenos transmitidos directamente por ingestion o uso del
agua en poblaciones que carecen de un sistema municipal de abastecimiento de
agua potable, constituyen una de las principales causas de morbilidad y mortalidad

en los paises en desarrollo.

Por lo que se refiere a México, en el transcurso de los ultimos 55 afos la mortalidad
por diarreas ha disminuido en forma sostenida. Sin embargo, las tasas de mortalidad
observadas continuan siendo muy elevadas si se les compara con las de los paises
desarrollados (la tasa de mortalidad por diarreas es inferior a uno por 100,000

habitantes).

En México, las graficas historicas de mortalidad son francamente descendentes; sin
embargo, todavia en 1985 murieron por enfermedades infecciosas intestinales

30,786 personas, lo que representa una tasa de 39.5 por 100,000 habitantes.”?®

4.2 ESTUDIOS BASICOS PARA EL PROYECTO.

4.2.1 GENERALIDADES.
“El 5 de febrero de 1917 se promulgé la constitucion politica de los Estados Unidos

Mexicanos; este ordenamiento contiene la esencia y el espiritu de todas las leyes
que del mismo emanan o que gracias a €l existen. Los articulos 4 y 27
Constitucionales son los que, para el caso del abastecimiento de agua potable, se
estima util mencionar, pues de ellos emanan la “Ley General de Salud” y la “Ley de
Aguas Nacionales”, respectivamente, las cuales contienen las bases legales que
deben considerarse para la realizacion del proyecto”?®. Como puede observarse en

el cuadro 1.

25 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 6

% Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 21
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Parrafo 3: Derecho a la proteccién de la salud La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del

territorio nacional, corresponde originalmente a la Nacion...

) .’

Establece las bases y modalidades para el acceso a los servicios de
kalud y la concurrencia de la Federacion y las Entidades Federales en|
materia de salubridad general.

Articulo 4°.

Articulo 27:

iene por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas
propiedad de la Nacidn, su distribucién y control, asi como la preservacion
de su calidad y cantidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Ley general de salud:

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE
CONTROL SANITARIO DE ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTOS,

LI Ley de Aguas Nacionales

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS

PRODUCTOS Y SERVICIOS

NACIONALES

Norma Oficial Mexicana NOM- 127-SSA-1994

Agua para uso y consumo humano

“Figura 22. Bases legales para la realizaciéon de un proyecto.”?’

“De la Ley de Aguas Nacionales resultan interesantes, entre otros, los articulos 44,

45 y 46 reproducidos a continuacion:

“Articulo 44.- La ex plotacidon, uso o ap rovechamiento de ag uas nacionales
superficiales o del subsuelo por parte de los sistemas estatales o municipales de
agua potable y alcantarillado, se efectuaran mediante asignacién que otorgue “La
Comision”, en la cual se consignara en su caso la forma de garantizar el pago de
las contribuciones, productosy a provechamientos g ue s e e stablecene nl a
legislacién fiscal, y la forma prevista para generar los recursos necesarios para el

cumplimiento de estas obligaciones.

Las asignaciones de aguas nacionales a centros de p oblacién que se hubieran
otorgado a los ayuntamientos o0 a las entidades federativas que administren los

respectivos sistemas de agua potable y alcantarillado, subsistiran aun cuando estos

27 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 21
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sistemas sean administrados por entidades paraestatales o municipales, o se

concesionen a particulares por la autoridad competente.

Articulo 45.- Es competencia de las autoridades municipales, que en el concurso de
los gobiernos de los estrados en los términos de la ley, la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales que se les hubieran asignado, incluyendo
las residuales, desde el punto de su extraccidn o de su entrega por parte de “La
Comision” hasta el sitio de su descarga a cuerpos receptores que sean bienes
nacionales. La explotacion, uso o aprovechamiento se podra efectuar por dichas
autoridades a través de sus entidades paraestatales o de concesionarios en los

términos de ley.”?8

Articulo 46: “La comision podra realizar en forma parcial o total, previa celebracion
del acuerdo o convenio con los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios correspondientes, las obras de captacidén y almacenamiento, conduccion
Yy, en su caso, tratamiento o potabilizacion para el abastecimiento del agua, con los
fondos pertenecientes al erario federal o con fondos obtenidos con aval o mediante
cualquier otra forma de garantia otorgada por la federacién, siempre y cuando se

cumplan los siguientes requisitos:

l.- Que las obras se localicen en mas de una entidad federativa, o que tengan

usos multiples de agua, o que sean solicitadas expresamente por los interesados.

Il.- Que los gobiernos de las entidades federativas y los municipios
respectivos participen, en su caso, con fondos e inversiones a la obra a construir, y

gue se obtenga el financiamiento necesario.

lll.- Que se garantice la recuperacion de la inversion, de conformidad con la

legislacién fiscal aplicable y que el usuario o sistema de usuarios se comprometa a

28 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 21
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hacer una administracion eficiente de los sistemas de agua y a cuidar la calidad de

la misma.

IV.- Que en su caso las respectivas entidades federativas y municipios, y en
sus entidades paraestatales o paramunicipales, o personas morales que al efecto
contraten, asuman el compromiso de operar, conservar, mantener y rehabilitar la

infraestructura hidraulica.
En los acuerdos o convenios respectivos se estableceran los compromisos relativos.

La salud humana depende no solo de la cantidad, sino también de la calidad del
agua que se utiliza. En México, la autoridad encargada para la emision de normas
y criterios de calidad de agua para consumo humano es la Secretaria de Salud. A
esta dependencia se debe la elaboracion del Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos

y Servicios, que entro en vigor el 19 de Enero de 1988.

4.2.2 ESTUDIOS DE PROYECTO.

“Un estudio debe ser encauzado hacia dos finalidades especificas: 1) Realizar un
buen proyecto y, 2) Ejecutar econdmicamente obras de abastecimiento de agua
potable. El alcanzar estas metas es algo que depende de las limitaciones que
imponga la disponibilidad real de tiempo, y el tipo de la localidad que se estudia; de

esta manera el proyecto posiblemente contendra los siguientes aspectos:
1°. La mejor solucién del problema.
2° Ciertas alternativas que se propongan y que serviran para seleccionar:

a) Las obras de construccion urgente.

b) Las de construccion inmediata.
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c) Las de construccion futura.

d) Las ampliaciones previstas y solicitadas.

e) Las de mejoramiento del sistema.

f) Aquellas obras que por razones econdmicas y sociales convenga

construir en etapas.
3° La certeza en el proyecto, apoyado en un estudio completo.
4° La seguridad para planear la ejecucién de las obras.

5° Datos suficientes para senalar en forma legal, apropiada y conveniente el proceso

de los financiamientos.
6° Informacion suficiente para elaborar los programas de construccion de las obras.

7° Se conocera la realidad econdmica y social de los habitantes de la localidad que

se estudia.

8° Existira una preparacion moral y civica de los que promueven la obra y sus

moradores.

Un estudio debe ser completo, procurando que contenga la informacion técnica y
estadistica justa, veridica y suficiente para el disefio de un proyecto apropiado,

conveniente y econdmico. El concepto de un “estudio” es:

LA INFORMACION QUE SE ADQUIERE PARA PREPARAR LA EJECUCION DE
UN PROYECTO.

En algunos casos la informacién obtenida puede ser tan insignificante y los datos
que se suministren tan escasos, que con ellos no se lograra desarrollar ni un
anteproyecto, en otras situaciones, el estudio puede contener un exceso de datos,
al grado de resultar la informacién abrumadora, con muchisimo material no todo util;
Entonces, el proyectista se coloca en una posicién dificil para decidir cuales datos

son dignos de aceptar y los que forzosamente sea prudente eliminar, para resolver
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el problema que le ha sido planteado, por esta razén, un estudio debe ser claro,
preciso, veridico; que contenga la informacién estadistica necesaria como con los
datos técnicos completos para la elaboracion del proyecto especifico que se

pretenda desarrollar, y en el que se apoye con seguridad la construccion.

Primero. Antecedentes relacionados con el problema que se trata de resolver y en
los que se reunan los datos especificos hasta el momento en que se esta

procediendo a la investigacion.

Segundo. Contar con estudios complementario, que seran encomendados a

técnicos especializados en cada materia.
Se sugiere desarrollar el estudio en las cuatro etapas generales siguientes:

l. Informacidn previa.
Il. Investigacion directa.
I, Estudios auxiliares complementarios.

IV.  Elaboracion integral del estudio.”?®

4.2.3 INFORMACION PREVIA.

“‘De ser posible, es conveniente saber previamente de quien proviene la iniciativa
de promocion para realizar las obras y al mismo tiempo, es indispensable que se
conozca con precision la clase de obra que se ordena estudiar, para ser proyectada

y construida.

29 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 24-25.
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Obtencién general y datos preliminares.

v Cartas geograficas de la region.
v Aerofotografias.

v Planos de la localidad.

v Planos fotogramétricos.

v Planos geoldgicos.

Datos estadisticos:

Censos de poblacion.
Morbilidad.
Mortalidad.
Climatolégicos.
Hidroldgicos.
Geohidrolégicos.
Geoldgicos.
Comunicaciones.
Transportes.
Econdmicos.
Culturales.
Historicos.

Politicos.

vV Vv VY Vv VY ¥V VvV VYV V VY V¥V V VY V

Sociales.
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Datos sobre recursos naturales, como:
e Aguas superficiales.
e Aguas Subterraneas.
e Agricolas.
e Ganaderos.
e Forestales.
e Mineros.

La informacion anterior, se puede obtener generalmente antes de proceder a la

investigacion directa en la poblaciéon que se pretende estudiar.3°

4.3 NORMATIVIDAD DEL PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO
URBANO DE ZUMPANGO.

De acuerdo a la normatividad vigente en el plan municipal, tenemos las siguientes

recomendaciones y normas en lo que respecta a infraestructura hidraulica:

* No se debe permitir ningun tipo de desarrollo urbano o dotacién hidraulica, arriba
de la cota isométrica maxima definida por el sistema de distribucion. En el caso de
existir algun tipo de uso urbano arriba de esta cota, se debera reubicar o consolidar

su crecimiento, dotandolo solo de un tanque regulador para su uso exclusivo.

» Todo tendido hidraulico debera ser subterraneo y alojado en una zanja. Sélo en

casos excepcionales, se usara tuberia de acero en desarrollos superficiales.

30 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicién, 1994, pag. 25-26.
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* La distancia minima de separacidon entre la tuberia hidraulica principal y la
sanitaria, telefénica o eléctrica, debera ser de 1.00 m. Toda tuberia hidraulica se

tendera por encima de la sanitaria, a una distancia minima de 0.30m.

* En zonas inundables o de fuertes lluvias, los rellenos posteriores al tendido de las
redes deberan tener una compactacion equivalente a la del terreno en que se

instalan.

« La dotacién de agua potable se encuentra definida por tipo de vivienda.”?'

De acuerdo al cuadro 11, podemos determinar la capacidad de los servicios, asi

como la clasificacién de acuerdo a la superficie construida.

) SERVICIOS MINIMOS DE INFRAESTRUCTURA
SERVICIOS/UBICACION | Social Interés social Popular-Medio Residencial

progresivo

Inferior a 40m?|De 40 a 62m?|De 62 a 100m?|Mas de 100m?

construidos construidos construidos construidos
Agua potable (dotacion) | 150 ts/hab 150 Its/hab 200 lts/hab 250 lts/hab
Drenaje vy saneamiento | 120 lts/hab 120 lts/hab 160 Its/hab 200 lts/hab
(descargas)
Energia eléctrica y | 100 watts salida 100 watts salida 100 watts salida 100 watts salida
alumbrado publico 2 salidas por|2 saldas por|2 saldas por|2 salidas  por

espacio habitado | espacio  habitado | espacio  habitado | espacio  habitado
Zkw 2w Zkw 5-10kw

Cuadro 10. Servicios minimos de infraestructura.32

31 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de

Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pags.228, 229

32 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de

Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 231
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Para ello, podemos determinar la dotacién para el tipo interés social, el cual le

corresponde una dotacion de 150 Litros por habitante por dia.

También es necesario hacer el calculo del volumen de agua para optar por la
implementacion de un tanque elevado en el anteproyecto de lotificacion vy

urbanizacion.

4.4 NORMATIVIDAD DE ACUERDO AL REGLAMENTO DEL LIBRO
QUINTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE
MEXICO.

De acuerdo a la legislacion del Reglamento del Libro Quinto del Cddigo
Administrativo del Estado de México, en materia de agua potable, podemos tener

en resumen los siguientes puntos:

“De Las Obras De Urbanizacion.

ARTICULO 58.- Las obras de urbanizacion en los conjuntos urbanos, comprenderan

a lo menos:

I. Red de distribucion de agua potable y los sistemas que se emplearan para el

ahorro, rehuso y tratamiento del agua.

Las obras de urbanizacion al interior de los conjuntos urbanos, comprenderan
igualmente las instalaciones y obras de infraestructura complementarias para su
operacion, tales como tanque elevado de agua potable, carcamo, pozos de

absorcidén y demas que sean necesarias.
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Los proyectos de abastecimiento de agua potable, asi como de suministro de
energia eléctrica, deberan observar las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

correspondientes, para garantizar el ahorro en sus consumos.”33

4.5 DATOS DE PROYECTO.

“Para efectuar los proyectos de las obras que integran un sistema de abastecimiento
de agua potable para localidades urbanas, se deben establecer claramente los

datos de proyecto como se indica a continuacién”: 34

a) Poblacién segun el ultimo censo oficial.......... Hab.
b) Poblacion actual..................ocoo, Hab.
c) Poblacién de proyecto..........cccoooiiiiiiiiii Hab.
d) Dotacion.........ccoooiiiii L/Hab.*dia
e) Gastomediodiario..............ccooeiiiiiiinl. L.p.s.
f) Gasto maximo Diario.............ccooviiiiiinnn. L.p.s.
g) Gasto maximo Horario..............c.cooeviennnnn. L.p.s.

h) Coeficientes de variacion diaria y horaria...

i) Fuentes de abastecimiento.........................
j) Tipode captacion............ccoviiiiiiiiiininnnnnn.
K) ConducCiOn..........coeiiiiiiiiiii
I) Capacidad de regularizacion......................
m) Potabilizacion

n) Distribucion..............coooi (gravedad o bombeo)

33 Articulo 58,Reglamento del Libro Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México, Gobierno del
Estado de México, pag. 27
34 Manual de normas de proyecto para obras de aprovisionamiento de agua potable en localidades urbanas de
la repUblica Mexicana, Subdireccién de proyectos. Oficina de Normas y Desarrollo de Tecnologia. Facultad
de Ingenieria. Pag. 8
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Para el desarrollo del Anteproyecto, tomaremos en cuenta cada uno de los incisos,

a desarrollar cada uno de estos:
a) Poblacién segun el ultimo censo oficial.

Como nuestro Anteproyecto esta por desarrollarse en un par de predios, en donde
tomariamos como referencia el numero maximo de lotes por el numero de
habitantes en promedio para una vivienda en clasificacion H100B, que corresponde
a 4.7, de acuerdo a la tabla de usos de suelo correspondiente al Plan Municipal de

Desarrollo Urbano de Zumpango.
b) Poblacion actual.

Para el célculo de la poblacién de proyecto, de acuerdo a la propuesta de lotificacion
y al tipo de vivienda, podemos definir el numero maximo de poblaciéon para los

predios. Por lo tanto:

PA = #Lotes x #habitantes

Dénde:

PA = Poblaciéon actual

#Lotes= 298 del predio “De Soto”+861 del predio “Solis”
4.7 = Numero de habitantes promedio.

Por lo tanto, tenemos:

PA= 1159Lotes*4.7Habitantes

PA= 5448 Habitantes.
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Para determinar el periodo de disefio, nos basaremos en el siguiente cuadro:

LOCALIDADES PERIODO
DE DISENO
1. De hasta 4000 habitantes 5 anos
2 De 4000 a 15000 habtantes 10 anos é_
3. De 15000 a 70000 habitantes 15 anos
4. De mas de 70000 habaantes 20 anos

Cuadro 11. Periodo de Disefio para diferentes poblaciones.3®

Como resultado tenemos entonces, un periodo de 10 afios para efectos de

calculo.

c) Poblacion de proyecto de acuerdo a |l a tasa de crecimiento del Estado de

México.

Para calcular la poblacion proyecto, nos basaremos en un periodo de disefio de 10
afos, la tasa de crecimiento de 1.40% (segun datos estadisticos de INEGI, para el
Estado d e M éxico en e | ultimo ce nso de p oblaciony v ivienda) Porlo tanto

tomaremos como base la siguiente formula:
Pobl. Futura= Pobl. actual x(1 + i)t

Dénde:

Pobl. Futura= Poblaciéon de Proyecto

Pobl actual= Poblacion Actual

i= tasa de crecimiento medio anual (En decimal)

35 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 34.
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t= Periodo de proyecto (afios)
Entonces tenemos:
Pobl. Futura= 5448 x(1 + 0.014)1°
Pobl. Futura= 6261 habitantes como poblacioén de proyecto
d) Poblacién de proyecto de acuerdo a la tasa de crecimiento de Zumpango

Por otro lado, para el calculo de la poblacién proyecto, nos basaremos en un periodo
de disefo de 10 afos, la tasa de crecimiento promedio de acuerdo al cuadro 60 del
Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango para las proximos 10 afios, el

cual da como resultado 2.77 %.

ESCENARIO PROGRAMATICO DE POBLACION MUNICIPAL 2000-2040.

: POBLACION | POBLACION
PERIODO T.C.M.A. INICIAL FINAL INCREMENTO
2000-2005 1477 100,526 200,210 99,684
2005-2010 19.11 200,210 480,080 279.870
2010-2015 259 480,080 545 607 65,527
2015-2020 1.82 545,607 597,029 51.422
20202025 | 373 597,029 685,745 88,716
2025-2030 3.09 685,745 812,078 126,333
2030-2035 364 812,078 975,737 163,659
2035-2040 444 975,737 1,217,940 242,203

Fuente: Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle Cuautitlan-Texcoco. Indicadores sociodemograficos
perspectivas futuras del incremento poblacional para el Municipio de Zumpango.

Cuadro 12. Escenario Programatico de Poblaciéon Municipal 2000-2040.36

36 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 114.
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Tasa de crecimiento media anual para el periodo comprendido entre 2015 y
2025.

Tcmap = Tasa de crecimiento media anual promedio
Tcmap 2015 — 2020 = 1.82
Tcmap 2020 — 2025 = 3.73

Entonces:

1.82 + 3.73
2

Tcmap =
Tcmap = 2.78%

Por lo tanto, de acuerdo al resultado, tenemos entonces:
Pobl Futura = Pobl.actual x(1 + i)t

Pobl Futura = 5448 x(1 + 0.0278)1°

Pobl Futura = 7167 habitantes como poblacion de proyecto

Por lo tanto tomaremos el resultado mas desfavorable de acuerdo a nuestros
célculos y consideraremos 7167 habitantes como poblacion de proyecto para el

desarrollo del anteproyecto de abastecimiento de agua potable.

e) Dotacion.

Para la dotacién, se recurrio al Plan municipal de Desarrollo Urbano del Municipio

de Zumpango.
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SERVICIOS/UBICACION | Social Interés social Popular-Medqo Residencial
progresivo

Inferior a 40m?|De 40 a 62m?|De 62 a 100m?|Mas de 100m?

construidos construidos construidos construidos
Agua potable (dotacion) | 150 lis/hab 150 lts/hab 200 lts/hab 250 lts/hab
Drenaje y saneamiento | 120 lts/hab 120 Its/hab 160 lts/hab 200 lts/hab
(descargas)
Energia eléctrica vy | 100 watts salida 100 watts salida 100 watts salida 100 watts salida
alumbrado publico 2 salidas por|2 saldas por|2 saldas por|2 saldas por

espacio habitado | espacio habitado | espacio  habitado | espacio  habitado
Zkw 2kw 2kw 5-10kw

Cuadro 13. Servicios minimos de infraestructura®’

En el cuadro podemos observar la dotacion, que corresponde a 150 Litros por

habitante por dia.
f) Gasto medio diario.

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacién
en un dia de consumo promedio. Ademas, es el resultado de multiplicar la poblacion
de proyecto por la dotacion, y dividido entre 86400 segundos, que corresponde al

tiempo transcurrido en un dia.

Por lo tanto:

37 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 231.
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Donde:
Qmd = Gasto medio diario
PP = Poblacion de proyecto
D = Dotacion
Segundos en un dia = 86400

Entonces:

L 7167+150 L
Omd = —go0 — 1245

g) Gasto maximo diario

Es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién, en un dia de
maximo consumo. Se obtiene al multiplicar el gasto medio diario por “1.4"3%8
(Coeficiente de variacion usado de acuerdo a los lineamientos técnicos de la

Comisién Nacional del Agua). Por lo tanto, tenemos:
QMD = Cvd * Qmd
Dénde:
QMD = Gasto maximo diario.
Qmd = Gasto medio diario.
Cvd = 1.4 (Coeficiente de variacion diaria)

Entonces:

38 Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, Datos basicos, Comisién Nacional del Agua,
Edicién 2007, México. Pag. 15.
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L
QMD =1.4%12.44 =17.41 3

h) Gasto maximo horario.

Es el gasto requerido para cubrir las necesidades de la poblacion a la hora de
maximo consumo en un ario tipo, el cual equivale a “1.55"% (Coeficiente de variacion
usado de acuerdo a los lineamientos técnicos de la Comision Nacional del Agua).
Resulta de multiplicar el coeficiente de variacion diaria por el de variacion horaria, y

por el gasto medio horario. Por lo que resulta entonces:
QMH = Cvd * Cvh * Qmd
Dénde:
QMH = Gasto maximo horario
Cvd = Coeficiente de variacion diaria (1.4)
Cvh = Coeficiente de variaciéon horaria (1.55)
Qmd = Gasto medio diario
Entonces:

QMH = 1.4 » 1.55 x 12.44
L
QMH = 26.99~

i) Coeficiente de variacion diaria y horaria.

Se disenara con los valores de acuerdo a los lineamientos técnicos de la Comisién

Nacional del Agua:

39 Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, Datos basicos, Comisién Nacional del Agua, Edicion
2007, México. P&g. 15.
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Cvd = Coeficiente de variaciéon diaria (1.4)
Cvh = Coeficiente de variacién horaria (1.55)
j) Fuentes de abastecimiento

De acuerdo a las fuentes de abastecimiento con las que se cuenta en el municipio
de Z umpango, tomaremos en cuanta la linea d e c onduccion que corre p or el
viaducto bicentenario, o en su caso buscar alguna otra fuente de abastecimiento,
ya que de ac uerdo al plano de estrategia E-3 del Plan Municipal de Desarrollo

Urbano de Zumpango, podemos observar las vialidades proyectadas.

Figura 23. Proyeccion de vialidades en la zona de predios.

De acuerdo a este plano, podemos determinar que hay proyecciones de vias
locales y principales en el perimetro de ambos predios, por lo que podemos
tomarlo como referencia para la fuente de abastecimiento, que seria a partir de
una de las vialidades, considerando favorable la que pasa por el lado norte del

Predio de mayor superficie denominado “Solis”.
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I) Capacidad de regularizacion

De acuerdo al relieve y topografia de los predios en donde vamos a trabajar se

encuentran en pendiente, nuestra propuesta para la regularizaciéon es la

construccion de un tanque elevado en el extremo mas alto de los predios.

Por lo tanto definiremos en forma basica lo que es un tanque elevado, para efectos

de calculo.

De acuerdo a la comparativa entre los calculos para determinar la poblacion

proyecto, con base en estadisticas del INEGI y del escenario del crecimiento de la

poblacién, segun el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, podemos

concluir con los siguientes puntos:

La tasa de crecimiento del Estado de México nos podria arrojar algunos
errores de prediccion, debido a que considera solo el promedio estatal, el
cual como todos sabemos, varia de acuerdo a la localizacién, por lo que no
es muy recomendable tomar este dato para efectos de calculo.

Por otro lado, la tasa de crecimiento que presenta el Plan De Desarrollo
Urbano de Zumpango, nos indica que el municipio tendra un crecimiento en
la poblacion acelerado, debido al desarrollo urbano y al ser integrado como
una de las ciudades del Bicentenario, tendra mayor auge que otras
localidades del Estado de México.

Al tener en cuenta un crecimiento poblacional con mayor tasa de crecimiento,
y, al mismo tiempo utilizarlo para efectos de calculo, entonces nos estaremos
previendo de nuestra suposicion sea correcta y no tener problemas de

infraestructura en un periodo a mediano plazo.
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1) Tanques elevados

“‘Los tanques elevados se emplean cuando no es posible construir un tanque
superficial, por no tener en la proximidad de la zona a que servira, una elevacion
natural adecuada. El “tanque elevado” se refiere a la estructura integral que consiste

en el tanque, la torre y la tuberia elevadora.

Los mas comunes se construyen de acero, aunque los hay también de concreto

reforzado, tanto el tanque como la torre.

Se construyen tanques elevados con capacidad desde 10 hasta 1000m3. En zonas
rurales se recomienda una capacidad minima de 10 m3. Las alturas de la torre son
de 10, 150 20m.

Para tener un maximo beneficio, los tanques elevados se localizan cerca del centro
del uso, pero en grandes areas se localizan varios tanques en diversos puntos. La
localizacion central decrece las pérdidas por friccion y es importante también para

equilibrar presiones lo mas posible.

En general, siempre son motivo de estudio en el andlisis de los sistemas de
distribucion, la red de tuberias, las condiciones topograficas, el funcionamiento de
la estacion de bombeo y las caracteristicas de operacion del tanque de
regularizaciéon. En donde se opera bajo condiciones muy variables de carga, el

balance hidraulico del sistema llega a ser mas complejo.”0

Es por eso que para el anteproyecto utilizaremos un tanque elevado y calcularemos
la capacidad del tanque con ayuda de las “Normas de Proyecto para obras de
aprovisionamiento de agua potable en localidades urbanas de la Republica

Mexicana”. El cual determina lo siguiente:

40 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicién, 1994, pag. 176.
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“La capacidad del tanque esta en funcion del gasto maximo diario y la ley de

demandas de la localidad, calculandose ya sea por medios analiticos o graficos.

Cuando no se conozca la ley de demandas, se calculara la capacidad de la siguiente

forma:

C = 14.58 * Q. M. D.

20 2 +Q.M.D. C =7.20%Q.M.D.
20

16 2 +Q.M.D. C =15.30 Q. M.D.
16

Cuadro 14. Férmulas para calcular la capacidad del tanque elevado.

La capacidad de regularizacion debera determinarse de acuerdo con el estudio
economico del conjunto de las obras que integran el sistema. Es conveniente que
esa capacidad se ajuste a la de los planos tipo establecidos por la Direccién General

de Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillados.

En la memoria descriptiva y el plano de proyecto del tanque, se debera indicar el
horario de bombeo considerado para el calculo de la capacidad de regularizacion
del tanque. En general el horario mas recomendable de bombeo es el de 24

horas.”!

De acuerdo a lo anterior entonces procedemos a calcular la capacidad del tanque

con un tiempo de bombeo de 24 horas. Entonces tendremos:

C = 14.58 * Q. M. D.

41 Manual de normas de proyecto para obras de aprovisionamiento de agua potable en localidades urbanas de
la repUblica Mexicana, Subdireccién de proyectos. Oficina de Normas y Desarrollo de Tecnologia. Facultad
de Ingenieria. P4g. 26.
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Donde:

C = Capacidad del tanque de regularizaciéon (m?)
Coeficiente para un tiempo de bombeo de 24 horas = 14.58
Q.M.D = Gasto maximo diario

Entonces:
L
C =14.58 x (17.41 ;)

C = 253.84m3

De acuerdo al volumen obtenido necesario para la capacidad del tanque elevado,

podemos proponer uno como el de la siguiente figura.

Figura 24. Tanque elevado de agua potable.
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m) Potabilizacion.

Parael efecto del anteproyecto,no s et omarae nc uenta el proceso de
potabilizacién del agua ni alguno de los tratamientos que se requiera, ya que es

responsabilidad del municipio brindar de este servicio.

4.6 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

“Una vez que se dispone de agua potable en el tanque de regularizacion, debe
ponerse a disposicion de los habitantes, distribuyéndola por toda la poblacién, por
medio de k red de distribucion. Un adecuado sistema de distribucion debe ser capaz
de proporcionar agua potable en cantidad adecuada y a la presion suficiente cuando

y donde se requiera dentro de la zona de servicio.

Las red es d e d istribucién se clasi fican g eneralmente ¢ omo si stemas e n m alla,
sistemas ramificados y sistemas combinados. La configuracion que se dé al sistema
depende principalmente de |a trayectoria de las calles, topografia, grado y tipo de

desarrollo del area y localizacion de las obras de tratamiento y regularizacién.”?

Reservorio

Redes de Aduccion .

Distribucion \

Figura 25. Red de distribucion de agua potable.

42 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicion, 1994, pag. 203.
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4.6.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

“Un sistema de distribucion esta formado por una red de tuberias y a su vez, ésta
se compone de tuberias de alimentacion, principales y secundarias; esta
designacion depende de la magnitud de su diametro y de su posicion relativa con

respecto a las demas tuberias, como se explica a continuacion:

a) Lineas de alimentaciéon. Cuando la red trabaja por gravedad, la linea de
alimentacion parte del tanque de regularizacion y termina en el lugar donde
se hace la primera derivacién. En esta linea fluye el total del gasto
considerado, por lo tanto resulta de diametro mayor; esto sucede cuando se
ha de proyectar un solo tanque de regularizacion.

b) Tuberias primarias. En el sistema de malla, son las tuberias que forman los
circuitos, localizandose a distancias entre 400 y 600 m. En el sistema
ramificado es la tuberia troncal de donde se hacen las derivaciones. A estas
lineas estan conectadas las lineas secundarias o de relleno.

c) Tuberias secundarias o de relleno. Una vez localizadas las tuberias de
alimentacidn, a las tuberias restantes para cubrir el area de proyecto se les
llama secundarias o de relleno.

d) Tomas domiciliarias. Es la parte de la red gracias a la cual los habitantes de

la poblacién tienen agua en su propio predio.”3

4.6.2 PRESIONES REQUERIDAS Y VELOCIDAD DE FLUJO EN LA RED.

“El buen funcionamiento de un sistema de distribucién se juzga con base en las
presiones disponibles para un gasto especificado. Las presiones deberan ser lo
suficientemente altas para cubrir las necesidades de los usuarios y por otro lado no

deberan ser excesivas para no elevar los costos y evitar dafar la red interior de los

4 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicién, 1994, pag. 205.
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edificios. Ademas, cuando la presion es excesiva, se incrementan las fugas, lo que
implica un costo no recuperable. Las presiones que se han de mantener en
cualquier punto de la red deben permitir el suministro de una cantidad razonable de
agua en los pisos mas altos de las casas y fabricas en los edificios comerciales de
no mas de 4 pisos. En general, se adoptan los valores que se presentan en el cuadro
16.744

Cuadro 15. Valores de presion usuales en la red de distribucion.*

4.7 CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Una vez obtenidos todos los datos de proyecto, procedemos a disefar la red de
distribucion de agua potable, aprovechando la topografia de los predios. De esta
manera, como primer punto, ubicaremos el tanque de regularizacion en el punto
mas alto de ambos predios, para de esta forma, disefiar el sistema por gravedad y
evitar costos de bombeo, aclarando que a nivel anteproyecto tomaremos como

referencia las presiones maximas y minimas requeridas por la red.

El diseno del sistema de abastecimiento sera ramificado, para efectos de calculo y

de esta manera verificar las presiones maximas y minimas requeridas por la red.

44 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
Meéxico, Cuarta Edicion, 1994, pag. 207.
4 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicién, 1994, pag. 207.
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El procedimiento es el siguiente:

1.- Se divide la ciudad en zonas de distribucion, atendiendo el caracter de las
mismas en: Residencial, comercial e industrial. Resulta practico colorear las zonas
con un color distinto para cada clase, con el fin de localizarlas rapidamente durante

el disefo.

- Como nuestro anteproyecto solo considera viviendas, tomaremos de la

misma forma toda el area cubierta en ambos predios.

2.- Se procede a un trazado tentativo, que tenga un conducto principal, que se
ramifique para conducir el agua a cada zona o grupo de zonas de distribucién y se
anotan las longitudes de cada tramo de tuberia, que se obtendran con el uso de un

escalimetro.

- Para este apartado, nos dimos a la tarea de hacer varias propuestas de red,

como se mostrara mas adelante.

3.- Se determina el coeficiente de gasto por metro de tuberia, dividiendo el gasto

maximo horario entre la longitud virtual de toda la red.

- Para llegar a esto, se tuvo que llenar una tabla con datos de proyecto, de

ambos predios y de la propuesta de red.
4.- Se numeran los cruceros que se tengan en la red.

- Al poder tener el numero de cruceros, pudimos comenzar a llenar la tabla
de calculo para la red de distribucidn, y tener una idea mas clara del sistema
de abastecimiento. El plano que nos dio como resultado, se puede ver en la

siguiente imagen y en la seccidén de anexos.
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Plano 4. Trazo de la red de agua potable.
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5.- Se calculan los gastos propios de cada tramo de la red, multiplicando el

[{psl)

coeficiente de gasto “q” por la longitud virtual del tramo de tuberia.
Qpropio:quvirtual

6.- Se efectua el céalculo de los gastos acumulados por cada tramo de tuberia,
comenzando desde el mas distante al mas cercano al depdsito de regularizacion,

sumando, cuando sea necesario, los gastos de los tramos secundarios.

7.- Se determina el diametro de los distintos tramos o secciones del conducto,
haciendo uso del gasto acumulado que deben conducir, considerandolo
concentrado en el extremo o nudo terminal. Hasta aqui se tendria garantizada la
cantidad de agua, falta garantizar la presion suficiente, para lo cual se hace lo

siguiente:

8.- Se determina el rudo de la red con la presion mas desfavorable. Este puede ser
aquel al que para llegar se requiera consumir la mayor pérdida de carga y que a la
vez exista la presion requerida (entre 1 y 5 kg/cm?). En general, son puntos de

presion desfavorable:

o Los mas distantes al tanque regularizador
o Los nudos de nivel topografico mas alto

o Los nudos mas distantes y mas altos, simultaneamente.

El que presente mayor pérdida de carga sera el punto mas desfavorable que
gobierna el disefio. Las pérdidas de carga pueden calcularse con la férmula de

Hazen y Williams.

Si este primer disefio no cumple con las presiones requeridas, se procede a
rectificar el disefio, variando los diametros o, si es posible, elevando el tanque

regularizador.

99

—
| —

|

o

<a=

FES Aragén



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
TESIS Seeerr

FES Aragdn

9.- Se procede a situar las valvulas de seccionamiento: en general, 3 en las

intersecciones de 4 tuberias, y 2 en las intersecciones de 3 tuberias.

Al mismo tiempo, se hizo el calculo de la red de distribucién con apoyo de una tabla

y de acuerdo al siguiente procedimiento por columnas:

“‘Columna 1. Se indica la longitud virtual correspondiente al tramo: tramos con
tomas a un solo lado, Lvituai= LRreal; Tramos con tomas a ambos lados, Lvitua= 2LReal

y en tramos sin tomas Luvirtua= 0.

Columna 2. Se indican los habitantes propios a los que sirve cada tramo, calculados

con la expresion siguiente:

Habitantes Totales

Habs. Propios= * Longitud virtual del tramo

Longitud virtual total

Habitantes Totales

El cociente se denomina densidad, y se representa con 9.

Longitud virtual total

Columna 3 Recorriendo la tuberia en contra del flujo, los habitantes tributarios son

los que se tienen hasta antes del tramo.

Columna 4 Es la suma por cada renglén de la columna 2 mas la columna 3.
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Columna 5 Se calcula el gasto de cada tramo con la expresion:

Habs. (Columna4) = Dotacion

Qmax Horario del tramo = 86,400 * CVD x CVH

CVD = Coeficiente de variacién diaria

CVH = Coeficiente de variacion horaria

Columna 6 Se indica el diametro tedrico, calculado con la ecuacion:

Dy = 1.28,/Q

Que supone una velocidad en la tuberia de 1.2 m/s. La formula esta en un sistema

mixto de unidades, con Q en L/s y D en pulgadas.

Columna 7 Se indica el diametro comercial, a criterio del proyectista, lo mas
aproximado al tedrico. Para fibro-cemento, los diametros comerciales son: 2, 2.5, 3,
4, 6, 8,10, etc. En pulgadas.

Columna 8 Se indica la pérdida de carga, calculada con la férmula de Hazen y

Williams, traducida a un sistema mixto de unidades:

0.54 Q
H=" 00177+~ pzes * Lrear

Doénde:

Q en L/s; D en pulgadas; L en metros; C= 200 Y H en metros.
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Columna 9 Localizando el crucero mas desfavorable, se le asigna una carga
disponible de 15m, y a partir de este crucero, se suman o se restan, segun sea, las

pérdidas de carga para ir obteniendo la cota piezométrica de los cruceros restantes.

Columna 10 Se indica la cota de terreno en cada crucero; es un dato que se obtiene

de la carta topografica de la poblacién.

Columna 11 Se indica la carga disponible del crucero y se calcula como:
Cota piezometrica — cota del terreno = Carga disponible *°

A continuacién se muestra la tabla con los calculos, indicando diametros,
velocidades y marcando en color amarillo la cota mas desfavorable. Cabe destacar
que el disefio de la red contempla un intervalo de 10 a 50 metros de columna de

agua de presion, donde 10 es el minimo, y 50 el maximo permitido.

Por otro lado, se enfoco en color verde la fila que indica el nimero de columna, para

mostrar el proceso de calculo de la red de distribucion de agua potable.

Ademas, para determinar las cotas del terreno, nos llevamos a la tarea de
sobreponer las curvas de nivel en nuestro trazo original, dando un plano como a
continuacion se muestra. Por otro lado, cabe mencionar que disefaremos con

tuberia de fibrocemento.

Para efectos de calculo del costo de anteproyecto, nos basaremos Unicamente con
los calculos antes efectuados.

46 Abastecimiento de Agua Potable, César Valdez Enrique, Volumen 1, UNAM, Facultad de Ingenieria,
México, Cuarta Edicién, 1994, pags. 218-219.
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Plano 5. Red de abastecimiento de agua potable con curvas de nivel.

( ]
| 103 |



]
voT |

(
.

Tramo

32a29
29a28
31a27
30a24
24a23
29a22
27 a 26
26a25
25a24
23a22
22a20
20a21
14a13
13a15
20a19
19a18
17 a 16
13a2
12a3
7a6
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3a4d

4a5

2al

32 97.7
31 19.98
30 176.19
29 265.4
28 10
27 280.24
26 14
25 89.27
24 19.9
23 39.91
22 54.07
21 83.81
20 86.26
19 190.09
18 317.75
17 15.77
16 377.92
15 380.74
14 373.53
13 50.66
12 320.72
11 47.58
10 43.67

9 38.75

8 39.94

7 10.34

6 40.24

5 40.34

4 40.19

3 40.25

2 9.72

1 5.69

97.7
19.98
176.19
530.8
10
560.48
14
89.27
19.9
39.91
54.07
167.62
86.26
190.09
635.5
15.77
755.84
761.48
747.06
101.32
320.72
95.16
87.34
38.75
39.94
10.34
80.48
80.68
80.38
80.5
9.72

0
5997.25

—Crucero Longitud real (m)v Longitud virtualv Propios

634

670
17
107
24
48
65
200
103
227
759
19
903
910
893
121
383
114
104
46
48
12
96
96
96
96
12

Cota mas desfavorable

- Presién maxima

1708
1862
1927

2127
2887

2905
3809
1733

840

7167

1340

1755
1927
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103
227
2887
2905
903
1240
893
121
829
114
104
211
164
117
3002
3905
1829
937

7167

0.4399
0.0900
0.7932
2.3898
1.3298
5.0468
0.8563
1.2582
1.3478
6.6135
7.2589
8.0135
0.3884
0.8558
10.8746
10.9456
3.4029
4.6725
3.3634
0.4562
3.1226
0.4284
0.3932
0.7940
0.6196
0.4398
11.3080
14.7118
6.8916
3.5288
0.0438
27.0007

0.85
0.38
1.14
1.98
1.48
2.88
118
1.44
1.49
3.29
3.45
3.62
0.80
1.18
4.22
4.23
2.36
2.77
2.35
0.86
2.26
0.84
0.80
114
1.01
0.85
4.30
4.91
3.36
2.40
0.27
6.65

Habitantes Tributariwv Totales | Gasto (L/s) = Teobrico (pulg) = Comercial (pulg)v
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Pérdida de carga (H

>

Cuadro 16. Calculo de la red de distribucion de agua potable.

2268.47
2261.69
2279.10
2288.77
2269.33
2290.19
2265.49
2275.55
2269.67
2273.76
2275.75
2282.00
2273.70
2287.79
2299.50
2291.42
2286.46
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2272.16
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Piezométrica —Terreno | Carga disponible (m“v
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5. ANTEPROYECTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Para el calculo del sistema de alcantarillado en el anteproyecto de urbanizacion,
tuvimos que recurrir a la legislacién vigente, de acuerdo al Plan Municipal de
Desarrollo Urbano del municipio de Zumpango, asi como al Reglamento del Libro
Quinto del Cédigo Administrativo del Estado de México, el cual contiene legislacion

complementaria para el disefio de sistemas de alcantarillado.

5.1 AVANCES DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO.

“La tecnologia para el disefio y construccién de alcantarillados ha tenido pocos
cambios desde la construccion del sistema de Hamburgo, Alemania, en 1842 y
sobre todo a partir del reporte de Haring en 1881. Los adelantos trascendentes han
ocurrido en el campo del tratamiento de residuos, donde el desarrollo tecnoldgico

ha sido espectacular a partir de la década de los afios sesenta.

Con respecto a los alcantarillados, los avances mas destacados pueden agruparse

en cuanto al disefio, construccion, equipos y mantenimiento:

a) Relacionados con el disefio. Destaca el desarrollo de nuevas técnicas de
calculo en hidrologia urbana y el empleo de computadoras para el disefio de
alcantarillados con optimizacion econdmica empleando programacion
dinamica

b) Relacionados con la construccion. Métodos modernos para la programacion
de tiempos de construccion y control de obras. Mejores equipos para
excavacion, perforacion y compactacion. Nuevos materiales para las
tuberias. Empleo de rayos laser para el trazo de ductos, tuneles, canales y
empleo de sistemas hidraulicos de descarga integrados en el alcantarillado

para reducir el pico de avenidas.
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c) Relacionados con equipos. Se dispone actualmente de mejores materiales y
equipos mas eficientes de bombeo. Se menciona el reciente empleo masivo
de los equipos de tornillo. Equipos de medicion mas confiables y de simple
operacion, como la introduccion de bocinas de ondas ultrasénicas y los
medidores magnéticos con sistemas programados para la operacién de los
sistemas.

d) Relacionados con el mantenimiento. En este campo se han desarrollado
multiples y ventajosos dispositivos para limpieza, incluyendo circuitos
cerrados de television y sistemas modernos para la prevencion del ataque

quimico a las tuberias de concreto por la produccion de acido sulfhidrico.

5.1.1 TIPOS DE SISTEMAS.

Existen tres tipos de sistemas de alcantarillado que adquieren su denominacion por
la naturaleza de las aguas que transportan y para lo cual fueron expresamente

proyectados:

- Sistema separado de aguas negras
- Sistema separado de aguas pluviales

- Sistema combinado

a) Sistema separado de aguas negras.
Es aquel que se disefia unicamente para recibir las aportaciones de aguas
de desecho, tanto domésticas, como industriales, con el fin de alejarlas de la
localidad hasta un sitio adecuado y previamente seleccionado, donde seran
tratadas para posteriormente verterlas a una corriente natural, o volver a

usarlas en riego o en la industria.
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b) Sistema separado de aguas pluviales.
Es aquel que se proyecta exclusivamente para captar las aguas de lluvia, lo
que puede lograrse de dos maneras: la primera, proyectando conductos por
todas las calles de la localidad que se pretende atender con este servicio y
auxiliandose de sus respectivas estructuras de captacidon (Coladeras
pluviales), para recibir las aguas de lluvia y conducirlas hasta un sitio en que
no produzcan molestias ni dafos a la localidad. La segunda alternativa e
proyectar solo interceptores para conducir las aguas de lluvia previamente
capturadas por medio de estructuras de captacién (coladeras pluviales),
evitando asi que se acumulen y tomen fuerza de arrastre, o que causa
molestias y daios a la comunidad.

c) Sistema combinado.
Es aquel sistema de alcantarillado que sirve para captar y conducir por la
misma red de conductos, tanto las aguas negras de desecho como las aguas

de lluvia.

Para elegir un sistema de alcantarillado es preciso analizar la mayor cantidad de
factores que inciden en el problema a resolver, lo que permitira justificar econémica

y técnicamente su eleccion.

Tomando en cuenta las necesidades de saneamiento de las poblaciones, la primera
prioridad por atender sera la de desalojar las aguas de desecho o aguas negras vy,

en segundo término, evitar los riesgos y molestias que causan las aguas de lluvia.

Dependiendo de las caracteristicas econdmicas de la poblacion y de las condiciones
topograficas, se podra optar por un sistema separado de aguas negras, un sistema
pluvial, o uno combinado. Otros factores que intervienen en la eleccion son la
necesidad y factibilidad de tratamiento de las aguas negras y las posibles exigencias

de bombeos a la red.

107

—
| —



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
TESIS

Si la configuracion topografica de la poblacidn permite el desalojo superficial de las

aguas de lluvia, es recomendable optar por el sistema separado de aguas negras.

Por otra parte, si la configuracion de topografica no permite el desalojo de las aguas
de lluvia en forma superficial y, ademas, el potencial econémico de la poblaciéon no
puede absorber el costo de las obras de un sistema combinado o pluvial, entonces
es pertinente proyectar primero el desalojo de las aguas negras por medio de un
sistema separado que las conduzca hasta un sitio adecuado y fuera de la localidad,

dejando para etapas posteriores la solucion al problema inicial.”*’

5.1.2 ELECCION DEL TIPO DE SISTEMA.

“Para elegir un sistema de alcantarillado es preciso analizar la mayor cantidad de
factores que inciden en el problema a resolver, lo que permitira justificar econémica

y técnicamente su eleccion.

Tomando en cuenta las necesidades de saneamiento de las poblaciones, la primera
prioridad por atender sera la de desalojar las aguas de desecho o aguas negras vy,

en segundo término, evitar los riesgos y molestias que causan las aguas de lluvia.

Dependiendo de las caracteristicas econdmicas de la poblacion y de las condiciones
topograficas, se podra optar por un sistema separado de aguas negras, un sistema
pluvial, o uno combinado. Otros factores que intervienen en la eleccién son la
necesidad y factibilidad de tratamiento de las aguas negras y las posibles exigencias

de bombeos a la red.

Si la configuracion topografica de la poblacién permite el desalojo superficial de las

aguas de lluvia, es recomendable optar por el sistema separado de aguas negras.

47 Proyecto de sistemas de alcantarillado, Sanchez Segura, Araceli. Instituto Politécnico Nacional. México.
Pags. 23-26.
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Por otra parte, si la configuracion topografica no permite el desalojo de las aguas de
lluvia en forma superficial y, ademas, el potencial econémico de la poblacién no
puede absorber el costo de las obras de un sistema combinado o pluvia, entonces
es pertinente proyectar primero el desalojo de las aguas negras por medio de un
sistema separado que las conduzca hasta un sitio adecuado y fuera de la localidad,

dejando para etapas posteriores la solucién al problema pluvial.”*®

Para el desarrollo del proyecto es importante considerar la topografia del terreno en
el que vamos a trabajar, asi como la legislacion de acuerdo al plan municipal de
desarrollo urbano de Zumpango y la normatividad del Reglamento del Libro Quinto
del Estado de México, la cual se explicara a detalle mas adelante y todas las

consideraciones que se deben tomar en cuenta y llevar a cabo.

5.1.3 PARTES DE QUE CONSTA UNA RED DE ALCANTARILLADO.

“Un sistema de alcantarillado, ya sea que se trate de la conduccion de aguas negras,
pluviales o de ambas, consta de estructuras basicas y estructuras conexas. La
disposicion final de las aguas, si bien no es una estructura, se considera una parte
del sistema porque de su forma, ubicacion y correcta localizacion depende la
eficacia global del sistema. No se cumple el propédsito sanitario de la red de
alcantarillado si la disposicion final de las aguas es inadecuada, cuando se vierten
por ejemplo, en arroyos o rios que pasan aguas abajo, cerca de otras poblaciones
a las que causaran dafos y problemas. Similar situacion se presenta cuando se

usan para riego o en la industria sin el tratamiento previo.

8 |bidem.
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Las plantas de tratamiento en estricto sentido también forman parte de los sistemas
de alcantarillado; sin embargo, por sus caracteristicas y complejidad de disefio y

construccion, son objeto de proyectos especificos.

Tomando en cuenta lo anterior, las partes o estructuras basicas de una red de

alcantarillado son las que se describen a continuacion:

a) Albafales. Se denominan asi a los conductos que recolectan las
aportaciones de aguas residuales de una casa o edificio y las entregan a
la red municipal. Estos conductos se dividen en dos partes: a la primera
se le denomina albanal interior y es la que se localiza dentro del predio,
casa o edificio. A la segunda se le denomina albafal exterior, porque se
localiza del parametro exterior de la casa o edificio al entronque con el
conducto de la calle. Al conducto o albafial exterior también se le

denomina descarga domiciliaria.

Figura 26. Albainal interior.

b) Atarjeas. Son las tuberias de didametro minimo dentro de la red, que se
instalan a lo largo de los ejes de las calles de una localidad y sirven para
recibir las aportaciones de los albanales o descargas domiciliarias de las

casas o edificios.
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Subcolectores. Son los conductos que reciben las aportaciones de aguas
residuales provenientes de las atarjeas y, por tanto, tienen un diametro

mayor. Sirven también como lineas auxiliares de los colectores.

Colector. Es la linea o conducto principal que se localiza en las partes
bajas de la localidad. Su funcién es capturar todas las aportaciones
provenientes de subcolectores, atarjeas y descargas domiciliarias para
conducirlas hasta la parte final de la zona urbana donde se iniciara el

emisor.

Emisor. Es el conducto comprendido entre el final de la zona urbana de
una localidad y el sitio de vertido o en su caso, planta de tratamiento. El
emisor recibe solo aportaciones de aguas residuales provenientes del
colector o colectores, por lo que su funcion es transportar la totalidad de

las aguas captadas por el resto de la red de alcantarillado.

Interceptor. Es un conducto abierto o cerrado que intercepta o desvia las

aguas pluviales, aliviando problemas que ponen en peligro a la poblacion.

Disposicion final. Una vez sometidas a tratamiento, quitandoles su poder
nocivo, las aguas residuales se podran verter a corrientes naturales
(arroyo, rio, lago o mar) o en su caso usarlas para riego agricola, riego de

parques Y jardines o canalizarlas hacia industrias.

Por otra parte, las estructuras conexas que permiten el funcionamiento de

una red de alcantarillado, son los que se describen en los incisos (h) a (m)

siguientes:
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h) Pozos de visita. Son estructuras parecidas a chimeneas verticales

)

construidas de tabique o cajas de concreto reforzadas que se colocan
sobre las tuberias. Tienen un acceso por la superficie de la calles,
suficientemente amplio para dar paso a un hombre vy facilitar que pueda
maniobrar en su interior. Su forma generalmente es conica y sus
funciones principales son la de proporcionar ventilaciéon a los conductos,
para evitar la acumulacion de gases producidos por las aguas residuales,
y la de facilitar las maniobras para limpieza de toda la red. Se localizan en
los cruceros de todas las calles, en cambios de pendientes o en la
direccion de los ejes de las calles para seccionar un tramo demasiado

largo.

Figura 27. Pozo de visita.

Caidas. Son estructuras que se utilizan para absorber un desnivel entre
la unién de dos tuberias con el fin de ahorrar excavacion o de disminuir
una pendiente en la tuberia para no rebasar la velocidad maxima

permitida.
Estaciones de bombeo. Se diseian para elevar las aguas de una zona a

otra de la poblacion, cuando por razones topograficas no es posible

integrarlas al sistema general por gravedad.
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k) Sifones invertidos y puente canal. Son estructuras que sirven para salvar

el paso de una depresion fuerte.

I) Coladeras pluviales. Son estructuras de captacién que permiten la
entrada del agua de lluvia hasta el sistema de interceptores. Su
localizacion se hara en lugares seleccionados que garanticen la captacion

de las aguas pluviales.

Figura 28. Coladera pluvial.

m) Caja derivadora. Son estructuras que se proyectan en un sistema
combinado para inducir, en tiempos de secas, que las aguas negras se
transporten por un conducto expresamente disefiado para ellas hasta la
planta de tratamiento y, en tiempo de lluvias, las aguas combinadas se

viertan directamente a una corriente o cuerpo de agua.”®

49 Proyecto de sistemas de alcantarillado, Sanchez Segura, Araceli. Instituto Politécnico Nacional. México.
Pégs. 26-30.
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5.2 NORMATIVIDAD DEL PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE
ZUMPANGO SOBRE ALCANTARILLADO.

Para el Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Zumpango, nos indica
las siguientes normas sobre alcantarillado, las cuales se deben tomar en cuenta

para el desarrollo de la red.
Basicamente, el plan nos pide a detalle los siguientes puntos:

» “Capacidad de la red de alcantarillado publico en la zona de proyecto
(captacion y conduccién). Disponibilidad de la red de alcantarillado publico
para absorber los volumenes de la descarga derivada del predio, tanto en
agua residual como de agua pluvial, considerando para este tipo de agua, el
tiempo y direccion del escurrimiento y el calculo de la tormenta de disefio, la
cual debera elegirse para un periodo de retorno no menor a 25 afos. Se
deberan proporcionar las caracteristicas de calidad de las aguas residuales,
asi como la factibilidad de instalar un sistema de tratamiento primario de esta

agua, previo a su descarga a la red publica.

» Capacidad de transito y velocidad de recorrido de las vialidades que
circundan el predio objeto del estudio, la cual debera contemplar tanto las
vialidades locales como las de acceso y salida de la zona de influencia del

proyecto propuesto. “°

Adicionalmente, tenemos:
Normas sobre infraestructura sanitaria

“Para el tendido de la red sanitaria se deberan considerar los siguientes criterios:

50 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 217.
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* Para el célculo del gasto de desecho, se considerara el 80% de la dotacién
hidraulica sefalada, por las pérdidas de consumo, adicionando los gastos
industriales, pluviales y si es el caso, las filtraciones freaticas.

* Los albafiales de servicio se deberan colocar uno por cada predio hacia el colector
de la zona, considerando las pendientes minimas que por calculo se requieran,
ademas de un registro en el interior del predio en su lindero frontal con medidas
minimas de 0.40 x 0.60m por 0.40 m de profundidad.

* Para la proteccioén del tendido del paso vehicular, debera haber una profundidad
minima de 0.70m entre el nivel de piso y lomo superior de tuberia en diametros de

hasta 0.45m.Para diametros mayores, la profundidad debera ser hasta de 0.90m.”>’

-%hhﬂ:’r ) )5

P

Figura 29. Red de alcantarillado.

51 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, Gobierno del Estado de México, Secretaria de
Desarrollo urbano, H ayuntamiento de Zumpango, pag. 229
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5.3 NORMATIVIDAD DEL REGLAMENTO DEL LIBRO QUINTO DEL CODIGO
ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO SOBRE ALCANTARILLADO.

De acuerdo al Reglamento del Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de
México, y en lo que corresponde al tema de alcantarillado, tenemos los siguientes

requerimientos:

“De la localizacion de las areas de donacién destinadas a equipamiento urbano
fuera del conjunto urbano.

De las obras de urbanizacion:

ARTICULO 58.- Las obras de urbanizacién en los conjuntos urbanos, comprenderan

a lo menos:

Il. Red separada de drenaje pluvial y sanitario y los sistemas para su manejo y
tratamiento, asi como para la infiltracion del agua pluvial al subsuelo, que sean

aprobados por la autoridad competente respectiva.

Xl. En su caso, el proyecto de las redes de alcantarillado debe prever la planta o
sistema de tratamiento de aguas residuales, para su posterior descarga, o bien,
cuando esté prevista la construccion de macro plantas o sistemas de tratamiento
regional, hacer la aportacion econémica equivalente a la Comision del Agua del
Estado de México o al respectivo organismo operador municipal, segun

corresponda.”®?

2Reglamento del Libro Quinto del Codigo Administrativo del Estado de México, Gobierno del Estado de
México, pag. 27
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5.4 TRABAJOS PREVIOS AL CALCULO (ALCANTARILLADO SANITARIO).

“Como parte del proceso de disefio de una red de alcantarillado sanitario y previo al
calculo hidraulico y geométrico de la red, se deberan realizar algunos trabajos que

serviran de apoyo para dicho calculo. A continuacion se describen brevemente:
a) Trazo de ejes

Los ejes deberan trazarse por medio de lineas delgadas que iran por el centro de
las calles, cuidando que intersecten en un mismo punto. Cuando la calle sea muy
ancha, se colocara doble eje; es decir, en ambos lados de la calle. Estas lineas

representaran las tuberias por disefiar.
b) Medicién de longitudes.

Se mediran las distancias entre crucero y crucero, y se anotara el valor en la parte
superior izquierda correspondiente a cada manzana. Esto se realizara tanto en

forma horizontal.
c) Colocacioén de pozos de visita

Los pozos de visita se colocaran en cada crucero de la calle, cambio de pendiente,
de diametro y de direccidn; se verificara que la separacién entre pozo y pozo no sea
mayor de 125 m, de lo contrario se colocara el numero de pozos necesario para

cumplir con esta especificacion.
d) Determinacion de las cotas de terreno

Dependiendo de la topografia de la poblacién y de acuerdo con las curvas de nivel,
se determinaran cada una de las cotas del terreno correspondiente a cada uno de

los pozos.
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Planeacion y trazo de la red.

Con la ayuda de la topografia y tomando en cuenta que la eliminacion del sistema

sera por gravedad, se localizaran las tuberias principales (colector, subcolector y

emisor), éstas deberan ser localizadas en las partes mas bajas de la poblacion.”®3

Para hacer el trazo de la red, nos dimos a la tarea de cruzar las curvas de nivel de

acuerdo a nuestro levantamiento topografico, y de esta forma poder determinar el

flujo de la red por gravedad, para reducir costos y de esta manera hacer mas

eficiente el funcionamiento de la red.

El trazo quedod de la siguiente manera:

Se proyectaron dos redes, una para cada predio, debido a la complejidad que
se presenta por el trazo de lotes en cada predio, y ademas, para que la
descarga sea independiente para cada predio.

El material que utilizaremos para el proyecto sera tuberia de polietileno de
alta densidad.

Se dividira la poblaciéon proyecto en ambos predios, haciendo la distribucién
proporcional correspondiente.

El objetivo del trazo es poder obtener los metros totales de tuberia, para
utilizarlos mas adelante en el paramétrico de urbanizacion.

Nos limitaremos a hacer el célculo geométrico de los colectores vy
subcolectores, debido a que para efectos del trabajo de investigacion, no se
considera necesario y por la disposicion de los predios, tenemos favorable el

escurrimiento hacia el emisor.

53 Proyecto de sistemas de alcantarillado, Sanchez Segura, Araceli. Instituto Politécnico Nacional. México.

Pag. 76.
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5.4.1 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

Una vez realizados los trabajos previos de apoyo al proyecto, se estara en
condiciones de realizar el calculo hidraulico y geométrico del sistema. Para estos
calculos, se requiere conocer los datos basicos de proyecto, de los cuales, la

mayoria ya fueron obtenidos en el anteproyecto de agua potable, por ejemplo:
Poblacion actual: 5448 Habitantes.

Poblacion de proyecto: 7167 Habitantes.

Dotacion: 150 L/Hab*dia.

Aportacién (80% Dotacion)= 120 L/Hab*dia.

Formulas: Harmon y Manning.

Sistema: Separado aguas negras.

Eliminacion: Por gravedad.

Vertido: Riego previo tratamiento.

Material: Tuberia de concreto simple.

Solamente se realizara el calculo hidraulico de las tuberias principales (Colector,
subcolector y emisor), ya que las atarjeas se proyectaran por especificacion con un

diametro minimo de 20 cm.

De acuerdo a los siguientes procedimientos, desarrollaremos el calculo hidraulico
en una tabla al igual que en el abastecimiento de agua potable. Los pasos a seguir

son los siguientes:
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a) Cruceros (columna 1)

Se numeran todos los pozos del colector a partir de aguas arriba y continuando
aguas abajo. Se colocan en cada renglon, dejando un espacio entre crucero y

crucero.
b) Longitud propia (columna 2)

Es la longitud propia del tramo en estudio.

c) Longitud tributaria (columna 3)

Es la suma de las longitudes de todos los tramos de tuberia (atarjeas) que llegan o
descargan en cada crucero o pozo de visita, a partir del cual se considera que recibe

aportaciones importantes para efectuar el calculo hidraulico.

d) Longitud acumulada (columna 4)

Es la suma de la longitud propia mas la longitud tributaria (Long. Propia + Long.

Tributaria)

e) Poblacién ( columna 5)

Para obtener la poblacion servida en cada tramo, se calculara primero la densidad

de poblacion:

Poblacion de proyecto  Hab

Dp = =
p Longitud total de la red m
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Donde:
Dp = Densidad de poblacion

La poblacién servida en cada tramo sera igual a la densidad de poblacion por la

longitud acumulada en cada tramo.
P =Dp*La

P =Hab

f) Gastos (columnas 6,7 y 8)

Las siguientes columnas de la tabla de calculo de aguas negras, corresponde a la
cuantificacion de los gastos que se haran en funcién de la poblacion servida en cada
tramo. En este caso, se calcularan gastos minimo, medio y maximo, tomando en

cuenta la aportacion que es de 75% de la dotacion.

Gasto minimo

Generalmente e considera como gasto minimo la mitad del gasto medio. Sin
embargo, como una cuantificacion mas rigurosa, especialmente para aquellos
casos con pendientes muy pequefias o0 muy grandes, se acepta en la practica como
gasto minimo probable de aguas por conducir, a la descarga de un excusado
estimada en 1.51 L.p.s. En lainteligencia de que ademas se debera tomar en cuenta
que el numero de descargas simultaneas al alcantarillado esta de acuerdo, segun

el diametro del conducto receptor.

Qmin = 0.5 Qmed.

Qmin = —
s
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Gasto medio (columna 7)
Se empezara por calcular el gasto medio con la siguiente formula:

Poblacién * Aportacion
86400

Qmed =

d—L
Qme—s

Gasto maximo (columna 8)

El gasto maximo también es llamado gasto maximo instantaneo y se calcula

afectando de un coeficiente M (Harmon) al gasto medio.

Qmax = M * Qmed

Qmax =

Cuando la poblacion servida por el conducto sea menor de 182,250 usuarios, las
expresiones que proporciona el valor de “M” son indistintamente de acuerdo con

Harmon.

14

4 + ,/P(miles)

Cuando la poblacién servida por el conducto es igual o superior a los 182,250

M=1+

usuarios, el coeficiente “M” tendra un valor fijo igual a 1.80, es decir:

Qmax = 1.8 * Qmed
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g) Gasto maximo previsto (Columna 9)

En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos y su
valor debe calcularse multiplicando el gasto maximo por un coeficiente de seguridad

generalmente de 1.5, es decir:

Qmaximoprevisto = 1.5 * Qmax

h) Pendientes (columna 10)

Las pendientes de las tuberias deberan seguir, hasta donde sea posible, la
inclinacién del terreno con objeto de tener excavaciones minimas. Para cada tramo
se propone una pendiente. Al efectuar el calculo geométrico se verifica con el
nomograma de Manning y con tablas de pendientes las velocidades maximas y

minimas que se requieren en conducto y por especificacion de proyecto.

Diferencia entre cotas de terreno

Longitud

S = milesimos

i) Diametro (columna 11)

Debera seleccionarse el diametro de las tuberias, de manera que su capacidad
permita que el gasto maximo de agua escurra sin presion interior y con un tirante
para gasto minimo que permita arrastrar las particulas sélidas en suspensién. Con
los valores de Qmax previsto y la pendiente, se busca en el nomograma de

Manning, el diametro que corresponda.

Los diametros se buscaran en el lado derecho de la escala. Cuando el diametro sea

menor de 20 cm, se utilizara 20 cm por especificacion.
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j) Diametro y velocidad a tubo lleno (columnas 12 y 13)

Nuevamente se recurre al nomograma de Manning y con los valores obtenidos de

la pendiente y el diametro, se determinaran el gasto y la velocidad a tubo lleno.

k) Determinacion de la velocidad real a gasto minimo y gasto maximo

(columnas 14 y 15)

Para conocer la velocidad real a gasto minimo (Qmin) y a gasto maximo previsto
(Qmaxprev), es necesario utilizar la ultima escala de nomograma de Manning, en
donde aparecen dos tipos de relaciones. Una es de gasto y la otra de velocidad.

Ambas se intercalan y asi se obtiene la velocidad real.>*

Para determinar los calculos correspondientes al sistema de alcantarillado, nos
vimos en la necesidad de trazar dos redes de alcantarillado, una para cada predio,
para de esta manera, poder hacer la conduccion por gravedad a través de ambos
predios. Sin embargo, al hacer esto, tuvimos que recalcular 2 veces algunos datos,

como se indica a continuacion:

Poblacién proyecto.

Partiendo de nuestra poblacién proyecto, podemos determinar de acuerdo al
numero de lotes, la distribucion de poblacion para cada lote, con una regla de tres,

de la siguiente manera:

Si para una poblacién proyecto de 7167 habitantes, tenemos 1159 Lotes, entonces

para el predio “Solis” con 861 Lotes, tendremos:

54 Proyecto de sistemas de alcantarillado, Sanchez Segura, Araceli. Instituto Politécnico Nacional. México.
Pags. 79-85.
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#habitantes predio "Solis" = —o' 0/
abitantes predio "Solis" = 1159
#habitantes predio "Solis" = 5325 hab.

Por lo que para obtener la poblacion del predio “De Soto”, tendremos que restar a

la poblacion proyecto, el numero de habitantes del predio “Solis”, entonces resulta:
7167 habitantes- 5325 habitantes
#habitantes predio "De Soto" = 1842hab.

Con la poblacion resultante para cada predio, procederemos a los calculos de

alcantarillado sanitario para cada uno de los mismos.

Por otro lado, es importante mencionar que para efectos de calculo, las pendientes
son propuestas, puesto que a lo largo de la trayectoria de los colectores, podemos
observar que tenemos la misma altura, pensando que estas mismas van a ser
modificadas una vez que se haga el movimiento de tierras necesario para nivelar el

terreno.

Las columnas que anteriormente se describieron, se encuentran en la parte superior

de la tabla, entre paréntesis el numero de columna, y la celda de color verde.

En la parte inferior de cada tabla de calculo de alcantarillado sanitario, podemos
observar marcados en color amarillo la densidad de poblacién correspondiente a

cada predio, asi como poblacidén de proyecto respectiva.

Al obtener los calculos de cada red, podemos utilizar la informacién para nuestro
ultimo capitulo, ya que nos sera necesario conocer los metros totales de tuberia, asi

como el diametro correspondiente a cada uno de estos.
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Cdlculo de la red de alcantarillado sanitario para el predio "Solis"

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Aguas negras Gasto Ips Vel( m/s) A gasto
Propia Tributaria |Acumulado MinimdMedio |Maximo Min Max
dela2 412.14 Propuesto
49.46 461.6 963.10| 0.67 1.34 5.10 7.65 10 20 35 1.15 0.621 0.92
dela3 417.47
40.3 919.37 1918.21| 1.33 | 2.66 | 9.59 14.39 10 20 35 1.15 0.63 1.09
delad 421.08
40.51 1380.96 2881.29| 2.00 | 4.00 | 13.84 20.75 10 20 35 1.15 0.73 1.18
dela5s 418.72
40.27 1839.95 3838.95| 2.67 5.33 | 17.86 26.79 10 20 35 1.15 0.95 1.26
delaéb 426.3
40.12 2306.37 4812.11| 3.34 | 6.68 | 21.79 32.69 10 25 65 1.35 0.7 1.35
dela? 91.23
40.05 2437.65 5086.02| 3.53 7.06 | 22.87 34.31 10 25 65 1.35 0.74 1.37
dela8 85.4
29.14 2552.19 5325 3.70 | 7.40 | 23.81 35.72 10 25 65 135 0.88 1.38
1 a emisor
Densidad de| 2.08644341
Poblaciéon 5325

Cuadro 17. Calculo de la red de alcantarillado sanitario para el predio “Solis”.
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Calculo de la red de alcantarillado sanitario para el predio "De Soto"

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Aguas negras Gasto Ips Vel( m/s) A gasto
Propia Tributaria [Acumulado Minimo Medio [Maximo Min Max
dela2 333.18 Propuesto
38.86 372.04 654.20 0.67 134 5.10 7.65 14 20 35 14 0.6 1.16
dela3 312.12
35.04 719.2 1264.66 1.33 2.66 9.59 14.39 10 20 38 1.2 0.6 112
delad 304.53
23.8 1047.53 1842.00 2.00 4.00 13.84 20.75 10 20 38 1.2 0.636 1.32
de 1 a emisor
densidad=_| 1.75842219
pob 1842

Cuadro 18. Calculo de la red de alcantarillado sanitario para el predio “De Soto”.
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5.5 TECNICAS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL.

La funcién primordial de un sistema de alcantarillado pluvial es eliminar rapida y
eficazmente las aguas de lluvia que tienden a acumularse en las zonas bajas de las

localidades, causando dafos y molestias a la poblacion.

La ubicacion de los interceptores y la determinacion de sus capacidades, son los

problemas esenciales a resolver en un proyecto pluvial.

La ubicacién de los interceptores es un problema de relativa sencillez de solucion
que corresponde a la planeacion fisica del sistema, para lo cual, el ingeniero
proyectista dispone de la topografia de la zona o area por drenar y de un conjunto
de reglas practicas, dictadas por el sentido comun y la experiencia: los interceptores
deben localizarse en el centro de las calles y solo en casos especiales, variarse esta
ubicacion. Nunca deben cruzar edificaciones o0 manzanas. Deben ubicarse en las
calles mas bajas para facilitar hacia ellos el escurrimiento de las zonas mas
elevadas. Debe evitarse la utilizacion de bombeos y aprovechar integramente la
gravedad. Se procurara que las lineas sean lo mas rectas posibles, sin inflexiones
0 vueltas para evitar la formacién de contracorrientes y se buscara siempre el

camino mas corto para llegar al sitio de vertido.

En contrapartida, la determinacion de la capacidad de los interceptores y de los
demas componentes del sistema, son un problema mas complejo de resolver, para
lo que no existen reglas precisas a seguir. En teoria, es un problema hidraulico que
requiere de mediciones y desarrollos analiticos para cada caso, en tanto no hay dos
sistemas idénticos. Sin embargo, la solucién de una infinidad de casos ha permitido
concluir que los gastos por transportar y en consecuencia los diametros de las
tuberias (capacidad del sistema) son una funcién de las areas de aportacion de
agua de lluvia; de la intensidad de la misma; de un coeficiente de escurrimiento o

escorrentia que agrupa a distintos factores como la permeabilidad, infiltraciones,
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evaporacion y rugosidad de los materiales, y del tiempo de retorno de las lluvias que

se elija para proteger la zona y a sus habitantes de inundaciones frecuentes.

Todos estos factores de los que depende la capacidad de un sistema, han sido
estudiados por diversos investigadores quienes desarrollaron, basados en
proyectos especificos y experiencias concretas, distintos métodos para calcular la
capacidad hidraulica de un sistema. En general, todos los métodos conocidos tienen
fundamentos tedricos muy parecidos y difieren en la proporcién en que relacionan

los factores determinantes de la cantidad de agua de lluvia por desalojar.%®

Debido a lo extenso que resultaria desarrollar la red de alcantarillado pluvial, para
lo cual necesitamos datos mas especificos, como lo son intensidades de lluvia,
obtencion de las curvas de intensidad-duracion-periodo de retorno, y los cuales no
son objeto de este proyecto de tesis, podremos plantear considerar el trazo de la
red de alcantarillado sanitario, y utilizar los datos obtenidos, especificamente los
metros de tuberia, para de esta manera poder cuantificarlo en un paramétrico de

alcantarillado pluvial.

Para proyectar un costo aproximado de la red, es necesario conocer los metros
aproximados de la red de alcantarillado pluvial, por lo cual utilizaremos esta

informacion en el ultimo capitulo de nuestro anteproyecto.

55 Proyecto de sistemas de alcantarillado, Sanchez Segura, Araceli. Instituto Politécnico Nacional. México.
Pags. 101-102.
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6. PARAMETRICO DEL COSTO DE ANTEPROYECTO.
6.1 ETAPAS DEL DISENO.

Es necesario apoyarnos en gran medida de las etapas de disefio utilizadas para el
desarrollo de proyectos para determinar la forma en que elaborara el costeo del
proyecto. Por lo cual debemos conocer las consideraciones pertinentes de acuerdo
a la etapa en la que se encuentra el anteproyecto, por lo que ejemplificaremos las

etapas del disefio y el proceso de acuerdo a la siguiente figura.

-Primer propuesta

consideraciones

s Precision enun 20%

Paramétrico

-Layout

}«

. . : -Seleccién de propuestas Precision de
Presupuesto estimado Integracion de precios o o presupuesto en un
-Analisis (Costo, eficiencia, etc) 10%

Costo aproximado  -Elaboracién de planos ejecutivos. Precision de
Presupuesto base e presupuesto en un
de la obra Proyecto definitivo. 5%

}Q

Precisionde
Costo total Costo real de la obra Ejecucion de la obra presupuesto en un
100%

Figura 30. Etapas del disefio.
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6.2 DEFINICION DE ANTEPROYECTO, DESARROLLO DEL DISENO Y
PROYECTO EJECUTIVO.

El anteproyecto es el conjunto de trabajos que anteceden a un proyecto de
Arquitectura o Ingenieria y debe contestar a las siguientes preguntas ;Qué se

quiere hacer? ;Cuales son las caracteristicas de lo que se quiere?

En concreto, se debe conocer el objetivo del inmueble (residencia, hospital, iglesia
etc.) o si va a ser una ampliacion, remodelacion u obra nueva. Ademas de contar
con un terreno adecuado al tipo de obra que se va a hacer, tomando en cuenta su

ubicacion para llegar a un estudio de sus aspectos fisicos y legales.

El proyecto es el conjunto de disenos, planos, calculos, plantas, alzados,
perspectivas que determinan todo lo necesario para la construccion de una obra.
Este es el proyecto ejecutivo que vamos a construir, y que es aprobado por el
cliente, el proyectista y los responsables de su seguridad estructural, con la estampa

de su firma en los documentos oficiales.

Por lo regular no todas las empresas que conforman el proyecto lo llevan a la
construccion, el duefo del futuro inmueble contrata a otra empresa para la
construccion del proyecto, ya sea porque se tuvo guardado mucho tiempo o por
cuestiones econodmicas del dueno. Es después de esta etapa cuando se realizan
los estudios de factibilidad econdmica, y sélo se construira el proyecto una vez que

se tiene la aprobacion de todas las personas involucradas.%®

56 Apuntes de Edificacion, M. en I. Patricia Angélica Tobias Arroyo, México, 2013.P4g 1.
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6.2.1 ANTEPROYECTO.

En esta etapa de todo tipo de proyecto, podemos decir que es la base o primera
propuesta para llevarse a cabo, tomando en cuenta consideraciones generales de
disefo, y para lo cual se desarrolla un costo paramétrico, debido a que se

desconoce en gran medida, los volumenes de dicha obra.

El paramétrico en esta etapa lo definiremos como una suposicién de valor de un
producto u obra prevista para condiciones indefinidas, dependiendo de la

aproximacion de las condiciones, sera la cercania al valor real.

Parte de la suposicién y propone un disefio muy somero, trabajando so6lo con areas
en general, para desarrollarse en el futuro. Sin embargo, no siempre se ejecuta,

debido a ciertos factores.

Debido a que solo existen consideraciones generales de disefio, el margen de
precision que tenemos es de = 20%, ya que no se cuentan con todos los elementos

de disefio y la propuesta no es aun la seleccionada para llevarse a cabo.

6.2.2 DESARROLLO DEL DISENO.

Etapa en la que podemos encontrar involucradas varias ramas de la ingenieria, que
trabajan en conjunto con un solo objetivo: El de encontrar el disefio que mas agrade
al cliente, y no solo eso, proponiendo varias alternativas de disefio y solucion a los

inconvenientes que llegaran a presentarse en el desarrollo del proyecto.

En este paso, podemos mencionar que ya se trabajan planos y proyectos mas
especificos por area, para determinar cantidades y conceptos de obra muy
puntuales, aunque otras pueden quedar solamente como areas, se puede evaluar
el costo en todo momento para tomar decisiones, ejemplo: en tipos de materiales o
estructuras, distribucion y disefio, ajustando asi el proyecto a las necesidades no

solo de disefio, sino también econémicas del cliente.
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Respecto al paramétrico, en este paso podemos llevar a cabo la integracion de
precios unitarios para cada concepto, debido a que ya se encuentran definidas las

volumetrias del proyecto.

Es por esto mismo que en el desarrollo del disefio se tiene un menor margen en
cuanto a la integracion del precio final de la obra, pudiendo aproximarse en un £10%

para efectos de calculo.

De esta manera, se propondra un presupuesto base, para que el cliente pueda elegir

entre las posibilidades de acuerdo a su capital disponible de inversion.

6.2.3 PROYECTO EJECUTIVO.

El proyecto ejecutivo comprende la elaboracion, en base al anteproyecto que
apruebe el cliente, de los planos definitivos de construccién y de detalle, la
preparacion de las especificaciones para los materiales, de las especificaciones
constructivas, de las condiciones generales de trabajo y todas aquellas
recomendaciones de caracter general o especial. Es aquel que tiene definidos en
un 90-100 % los alcances, costos, cuantificaciones, planos, tiempos para la

ejecucion del proyecto. Podemos mencionar que esta integrado por:

Planos arquitectonicos, cortes y fachadas.
Planos estructurales, detalles y especificaciones.
Planos de instalaciones, isométricos y accesorios.

Programa de obra.

vV V V V V

Cuantificaciones.

En esta etapa ya tenemos definidos los siguientes componentes:
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e Constantes.
v' Licencias de construccion.
v" Permisos.
v' Toma de agua.
v

Salidas de drenaje.

e Relativos

v' Excavaciones.

v" Plantillas.

v' Cimentaciones.

v" Muros

v" Pintura
e Lineales

v' Losas de concreto.
v Pisos.
v' Plafones
v

Impermeabilizaciones.

Ademas de tener mayor detalle en los conceptos y los planos, en esta etapa nos
encontramos con una aproximacion de +5%, de acuerdo a la integracién de todos

los precios del proyecto.

Para nuestro trabajo de investigacion, tomaremos como base las consideraciones
generales de acuerdo a nuestra propuesta de lotificacion y urbanizacion. Para tal
caso podemos sustentar nuestro paramétrico en los componentes que ya tenemos

definidos, en cuanto a areas, numero de lotes, superficies de pavimento, etc.

Sin embargo, es necesario mencionar que debido a que podemos trabajar con
elementos mas especificos, nuestro anteproyecto se sustentara en volUmenes muy

aproximados.
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Para poder obtener el costo paramétrico de nuestro anteproyecto, nos poyaremos
de algunos conceptos de Bimsa Reports, especificamente en el reporte “Valuador”
y “Edificacion”. Para esto, podemos definir los siguientes conceptos con su unidad

y su costo directo.

6.3 DEFINICION DE PARAMETRICO, PRESUPUESTO ESTIMADO Y
PRESUPUESTO BASE

6.3.1 INDICES DE COSTOS PARA LA PRESUPUESTACION.

Los indices de costos para la presupuestacion son costos por m? de construccion
de tipo de inmueble; estos pueden ser desde casas de interés social hasta la
estructura mas grande que se imagine, pero se deben considerar ciertas
caracteristicas para aplicar estos costos a los proyectos futuros, esto quiere decir
que al calcular el costo/m? se deben considerar los tipos de: material, cimentacion
y estructura, acabados, instalaciones, equipamiento; para aplicar el indice, de lo
contrario, la certeza de dar un costo de obra no sera lo suficientemente precisa para

la toma de decisiones.

Estos costos son andlisis de mercado elaborados por partidas e integrando estos
costos al costo total de terminar el inmueble, hay empresas que se dedican a
recopilar esta informacién y publicarla. Una de estas empresas es BIMSA CMDG,
S.A. de C.V.; pero los ingenieros pueden tener su base de datos personal de los
proyectos que ha participado, actualizando los precios de los materiales, salarios,

etc. Puede utilizarse el indice de inflacion para este efecto.®’

57 Apuntes de Edificacion, M. en I. Patricia Angélica Tobias Arroyo, México, 2013.P4g 3.
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6.3.2 PRESUPUESTO PARAMETRICO
“Definiremos como ante presupuesto o presupuesto paramétrico a “una suposicion

de valor de un producto para condiciones indefinidas, y a un tiempo mediato”. De la
definicion de las condiciones a un tiempo determinado, dependera la cercania al

valor real del producto.®®

El presupuesto paramétrico va de la mano con el anteproyecto, ya que en gran
medida se basa en el para integrar el primer presupuesto, con el apoyo de las

primeras propuestas del anteproyecto.

Naturalmente, es necesario contar con algunos elementos generales, como areas,
ubicacion, etc. De esta manera podemos definir algunos costos generales por m2,
con el apoyo de organizaciones que publican cada semestre los cambios en los
costos por m2 de construccidén, uno de ellos es BIMSA Reports, del cual nos

apoyaremos para la integracion de nuestro presupuesto de anteproyecto.

6.3.3 PRESUPUESTO ESTIMADO

El presupuesto estimado es aquel que esta relacionado directamente con el
desarrollo del disefo, debido a que la integracion del presupuesto se hace con el
apoyo de los planos, generando cuantificaciones mas precisas y de esta manera,

obtener un costo real aproximado.

Un presupuesto estimado de construccion permite determinar el costo de la obra a
desarrollar a través de mediciones y valoraciones econémicas que parten de la
cuantificacion de costos directos (materiales, mano de obra, herramientas y
magquinaria) e indirectos (aquellos que no se relacionan directamente con la

ejecucion de la obra como gastos de oficina, rentas, depreciaciones, etc.). El

58 Costo y tiempo en edificacion. Ing. Carlos Suarez Salazar, Ed Limusa, 3ra Edicién, P4g. 267
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presupuesto de un proyecto de construccién es un documento fundamental, ya que
establece los limites de gasto e inversion para la ejecucion, de él se derivan los

precios que se ofrecen al mercado para competir con otros participantes.

La elaboracién de un presupuesto estimado puede ser muy clara y precisa en
calculos, mediciones y también puede ser calculado por areas y consideraciones,
siendo indispensable utilizar precios actualizados de todos los insumos que
contempla, por lo que el acceso a fuentes de informacién confiables al respecto es

un factor de vital importancia.

6.2.4 PRESUPUESTO BASE

Para que un presupuesto cumpla cabalmente con su funcién debe responder, en

todo su contendido, a tres condiciones primordiales: Orden, claridad y precision.

Orden.- Se consigue agrupando los conceptos de obra por partidas
correspondientes a su especialidad, de manera cronoldgica y causal, de acuerdo

con la légica de un proceso constructivo.

Claridad.- La descripcion de los conceptos o actividades a desarrollar deben
expresar claramente a lo que hacen referencia. Es recomendable utilizar formatos
tabulares para que se muestren sus respectivas unidades de medicion, cantidad,

precio unitario e importe.

Precision.- Las cuantificaciones (mediciones) que se hagan del proyecto deberan
ser cuidadosas, con el fin de no arrastrar errores que alteren sensiblemente el

importe total del presupuesto.®®

>Edificacion, Andlisis de costos de materiales, BIMSA Reports, 2da actualizacion, México, 2014.
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El presupuesto base es aquel que resulta de la ejecucidn del proyecto, es decir, es
el costo total de la obra, incluyendo sobrecostos o imprevistos. Sin embrago, es
importante mencionar que este va de la mano con la ejecucion de proyecto, y que

este va a ser el costo real total de la obra a ejecutarse.

Es importante mencionar que para llevarse a cabo, es necesario tener un proyecto
ejecutivo bien planteado, con programas de obra, planos estructurales, de
instalaciones, alzados, y todo lo necesario para que la obra se ejecute en tiempo y
forma de manera eficiente, evitando sobrecostos por retraso de obra,

principalmente.

6.4 INTEGRACION DEL PARAMETRICO Y DESARROLLO DEL DISENO EN EL
ANTEPROYECTO ZUMPANGO.

En nuestro proyecto tenemos 2 tipos de conceptos por lo que para hacer la
integracion del costo total de urbanizacion en ambos predios, es necesario dividir
los conceptos en dos partidas, una que sera denominada “Costos paramétricos” y
la otra que llevara por nombre “Costos volumétricos”, para integrar finalmente el
costo paramétrico de Urbanizacion del anteproyecto Zumpango (Sera una

combinacion de paramétrico y estimado).

Cabe destacar que los precios de los conceptos corresponden a los reportes

generados durante el segundo semestre del afio 2015.
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6.4.1 COSTOS PARAMETRICOS DE ANTEPROYECTO.

Se analizaron los datos del anteproyecto y se determinaron cada uno de los
conceptos que formaron la partida de costos paramétricos. De esta forma, podemos
explicar como se llegd a la cantidad determinada para cada concepto, esto nos

servira como consideracion en nuestro presupuesto.
1.- Preparacion del terreno.

Para obtener la superficie final, partimos de la suposicién que ambos predios tenian
que llevar a cabo esta actividad. Por lo tanto solo se sumaron las areas de ambos
predios, que fue de 99,138.44 m? para el predio “Solis” y 34,546.71 m? para el predio
“De Soto”, Resultando 133,685.15 mZ.

2.- Red de alcantarillado pluvial.

De acuerdo a la sumatoria resultante de metros de tuberia obtenida en la red de
alcantarillado sanitario, propondremos la misma longitud, para efectos practicos, la

cual nos da un total de 3,600.67 m.
3.- Energia eléctrica.

Para determinar los metros totales de la red de energia aérea, consideramos los
metros totales obtenidos en el trazo de la red de distribucién de agua potable, el
resultado fue de 3,620.62 m. Ademas, para considerar el numero de postes, se
dividié la longitud total entre 17 m, dato obtenido del Plan Municipal de Desarrollo

Urbano de Zumpango, cuadro 71, pag. 176. El resultado fue 212 piezas.

De esta manera, haciendo uso de los indices de presupuestacion del BIMSA
podemos integrar el precio de cada uno de los conceptos, dando como resultado el

siguiente cuadro:

140

—
| —

I

[l 2=

FES Aragén



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO iﬁ\
TESIS Seeerr

FES Aragén

CONCEPTO Unidad Cantidad [Costo directd Importe
Urbanizacion

Preparacion del terreno.Incluye: desmonte, despalme, trazo, nivelacion
y acarreos.

Total urbanizacion Total S 22,936,361.19
Alcantarillado Pluvial

Red de alcantarillado pluvial, con tuberia de alta densidad corrugada,
marca ADS Mexicana, de 300 mm de diametro/12") en vialidad
secundaria, incluye: excavacidén en material clase B, relleno con material m 3,600.67 S 360.85|S 1,299,301.77
limpio, pozos de visita, conexiones, ajustes, acarreos, tendido de la
tuberia, cortes, uniones y pruebas.

Total urbanizacion Total S 1,299,301.77
Energia eléctrica

Preparacion para la colocacion del poste de concreto, que llevara las
lineas de alimentacidn, incluye: excavacion para el hincado del poste, m 3,620.62 S 108.79 | $ 393,887.25
rellenos, plomeado y limpieza del area de trabajo.

m2 133,685.15 |$ 17157 |$S  22,936,361.19

Red de energia eléctrica derea para fraccionamiento de altay media

densidad, con postes de concreto, accesorios y transformador. m 3,620.62 > 858305 3,107,578.15
Red de iluminacién publica para fraccionamiento de alta y media

densidad, incluye: Base para recibir poste conexiones eléctricas y pieza 212.00 S 6,776.91(S 1,436,704.92
pruebas.

Total urbanizacion Total S 4,938,170.32

Cuadro 19. Paramétrico de anteproyecto.
Consideraciones:

1. No incluye |.V.A., precios en pesos mexicanos.

2. Las medidas son de acuerdo a los planos de Anteproyecto.
Los precios unitarios aqui citados son aplicables para los conceptos tal y
como estos se especifican y muestran en los planos de este anteproyecto.

4. Todo trabajo aqui citado debe cumplir con toda ley, norma u ordenamiento
vigente.

5. Es responsabilidad del desarrollador apegarse al estudio de mecanica de

suelos y especificaciones técnicas y arquitecténicas.
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6.5.2 COSTOS VOLUMETRICOS DE ANTEPROYECTO.

Para integrar el costo volumétrico de anteproyecto, se siguid la misma metodologia
realizada en el paramétrico, pero trabajando con volumenes de obra, y no por areas.

En tanto, se llegd a la obtencion de volumenes de la siguiente manera.
1.- Guarniciones y banquetas.

Para obtener el total en metros lineales de la guarnicion de concreto requerida en
ambos predios, primero se calculara el porcentaje para guarniciones y banquetas,

y después se calculan los metros lineales de guarnicion. Entonces:

Si el area total de guarniciones y banqueta es de 10,737.94 m?, y el ancho de
banqueta es de 1.2m y el de guarnicion es de 0.15m, por lo tanto para 1 m de

guarnicion y banqueta, tendremos la siguiente proporcion:

1.2m + 0.15m = 1.35 que corresponde al 100%

1.20%100%

% Banqueta = = 88.88 % que corresponde al area de banqueta.

0.15%¥100%

% Guarnicién = = 11.12 % que corresponde al area de Guarnicion.

Ahora que tenemos el porcentaje de Guarniciones, procedemos a multiplicar el area
total de guarniciones y banquetas del cuadro 10, para obtener el area de

guarniciones, entonces:
Area de guarnicién = 10,737.94  (0.1112).
Area de guarniciéon = 1194.06m?

Pero como el concepto indica que la guarnicion se cuantifica en metros lineales,
tenemos que dividir el resultado entre 0.15m, para obtener los metros lineales
totales. Por lo tanto:
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1194.06

m totales de guarnicion =
g 0.15

m totales de guarniciéon = 7960.39 m lineales.

Ahora para obtener el area correspondiente de banqueta, solo se multiplicara el
porcentaje de area de banquetas, por el area total que corresponde a guarniciones

y banquetas. Entonces tenemos:

Area de banqueta = 10,737.94 * (0.8888).

Area de guarnicién = 9543.88 m? de banqueta
2.- Carpeta de concreto asfaltico

Para determinar el area total, podemos tomar la superficie obtenida de calzada,

obtenida en el cuadro 10, que seria 30,944.23 mZ.
3.- Agua potable.

Para determinar cada una de las cantidades nos basamos principalmente en el
anteproyecto de agua potable correspondiente al capitulo 4. Para obtener los
metros totales para la introduccion de tuberia, solo sumamos todo el trazo de la

red de abastecimiento, el cual fue de 3620.62 m lineales.

Por otro lado, como solo propondremos tuberia de fibrocemento, solo
clasificaremos todos los diametros de tuberia en 4”, 6” y 8”. Debido a esto, todos
los diametros menores a 4”, se sumaran a esta misma, para efectos de

anteproyecto. Por lo tanto tenemos los siguientes resultados:
Tuberia de 100 mm = 1946.52 m
Tuberia de 150 mm = 1570.71m

Tuberia de 200 mm = 5.69m
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4 .- Alcantarillado sanitario.

Para la obtencién de las volumetrias en este aspecto, al igual tomaremos los datos
obtenidos del anteproyecto de alcantarillado sanitario desarrollado en el capitulo 5,
dandonos como longitud total de tuberia 3,600.67 m, el cual se utilizé para la

preparacion para la introduccion de tuberia y pozos de visita.

Después, para obtener el numero total de pozos de visita y brocales, propusimos
un pozo de visita a cada 50 m, por lo que tendremos que dividir la longitud total de
la red de alcantarillado, entre 50, para determinar el numero de pozos de visita y

brocales. Por lo tanto:

3600.67
50

# Pozos y brocales = # Pozos y brocales = 72.01 = 73 piezas

Por ultimo, para obtener los metros totales de tuberia de 6” y 8”, nos dimos a la tarea
de sumar cada una de las mismas, de acuerdo al cuadro 18 y 19, que corresponde
a los calculos de la red de alcantarillado sanitario, dando como resultado las

siguientes cantidades:
Tuberia de 6" (150 mm) = 1946.52 m Tuberia de 8" (200 mm) = 1570.71m

De esta manera, al poder integrar el precio de cada uno de los conceptos, se llego
a la construccién de la columna denominada importe BIMSA, que es en base al
catalogo que maneja este organismo. Adicionalmente a los precios tomados, se
investigaron los precios del catalogo en linea nacional de costos, pertenecientes al
IMIC (Instituto Mexicano de Ingenieria de Costos), para hacer una comparativa entre
los costos que maneja cada uno de los organismos, para de esta manera, poder
seleccionar la propuesta mas econdmica. Es necesario mencionar que algunos
conceptos no se encuentran en la base de datos del IMIC, por lo que se omitio el
precio en la integracién del catalogo de conceptos. De esta forma, podemos

presentar el siguiente cuadro con sus correspondientes costos.
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CONCEPTO Unidad | Cantidad [Losto directq Importe BIMSA | Cantidad [osto direct{ Importe IMIC
Urbanizacién Total
L .o 2 ..
Guarnicion concreto f'c= 150 kg/cm* de seccién de m 706030 |$  3359|$  267,389.50| 000 |$ - s ;

5x10cm, para delimitar andador de adoquin.
Concreto hidraulico, p.u.o.t, colado en seco, de f'c=250

2 m2 9,543.88 |$ 220.53 |$ 2,104,711.86 | 9,543.88 [$ 216.64 |S 2,067,586.16
kg/cm®, banqueta.

Carpeta de 5 cm de concreto asfaltico, con mezcla
asfaltica elaborada con cemento asfaltico del no. 6 y
agregado petreo de 3/4" a finos. Incluye: humectacion de m2 30,944.23 [$ 231.88($ 7,175,348.05 | 30,944.23 [$ 115.06 [$ 3,560,443.10
superficie para evitar polvo, acarreo de la mezcla y
compactacion al 95% de la prueba V.R.S en campo.
Total urbanizacion Total $ 9,547,449.41 Total $ 5,628,029.27
Agua Potable

Preparacion para la introduccién de la tuberia y registros
y cajas de valvulas, incluye: trazo, nivelacion,
excavaciones, traspaleos, rellenos y limpieza del area de
trabajo.

Tuberia de fibrocemento clase A-5 de 100 mm de
diametro, incluye: junteo, prueba, bajado, equipo, acarreo m 1,946.52 |$ 14298 (S 278,313.43 | 1,946.52 |S 14137 |$  275,179.53
a 1 km y maniobras locales.

Tuberia de fibrocemento clase A-5 de 150 mm de
diametro, incluye: junteo, prueba, bajado, equipo, acarreo m 1,570.71 |$ 24450($  384,038.60| 1,570.71 |$S 242.51|$ 380,912.88
a 1 km y maniobras locales.

Tuberia de fibrocemento clase A-5 de 200 mm de

m 3,620.62 | S 153.01|$ 553,991.07 0.00 S - s -

diametro, incluye: junteo, prueba, bajado, equipo, acarreo m 5.69 S 291.91($ 1,660.97 5.69 S 29454 S 1,675.93
a 1 km y maniobras locales.
Total Agua potable Total S 1,218,004.06 Total S 657,768.35

Alcantarillado Sanitario

Preparacion para la introduccién de la tuberia y pozos de
visita, incluye: trazo, nivelacion, excavaciones, m 3,600.67 |S 344.02|$ 1,238,702.49 0.00 S -l -
traspaleos, rellenos y limpieza del area de trabajo.
Pozo de visita conico 60 a 120 cm de 1.00 m de

. i 73.00 3,866.11 282,226.03 0.00 - -
profundidad. pleza ? 3 » 3

Brocal tipo P-84 con aro y tapa de 135 Kg. Para pozo de

visita, incluye amacizado con cemento arena proporcién | pieza 73.00 |$ 2,086.41|$  152,307.93( 73.00 |$ 1,581.25($ 115,431.25
1:5.

Tubo de concreto simple de 15 cm (6"), grado 1 Norma
C-9, Marca Tycgsa. Instalado en zanja a una profundidad m 2,887.48 |$ 167.93|$  484,894.52| 2,887.48 [S 7838 |S  226,320.68
de 0.60 m y junteo con mortero cemento-arena 1:4.
Incluye: material, mano de obra y herramienta.

Tubo de concreto simple de 20 cm (8"), grado 1 Norma
C-9, Marca Tycgsa. Instalado en zanja a una profundidad m 71319 |$ 17807 |$  126,997.74| 71319 |$  99.38 (S 70,876.82
de 0.60 m y junteo con mortero cemento-arena 1:4.
Incluye: material, mano de obra y herramienta.

Total Alcantarillado sanitario Total S 2,285,128.71 Total S  412,628.75

Cuadro 20. Volumétrico de anteproyecto.
Consideraciones

1. Noincluye I.V.A., precios en pesos mexicanos.
2. Las medidas son de acuerdo a los planos de Anteproyecto. (Lotificacion,
Abastecimiento de Agua Potable y Red de Alcantarillado separado)
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3. Los precios unitarios aqui citados son aplicables para los conceptos tal y
como estos se especifican y muestran en los planos de este anteproyecto.

4. Todo trabajo aqui citado debe cumplir con toda ley, norma u ordenamiento
vigente.

5. Es responsabilidad del desarrollador apegarse al estudio de mecanica de
suelos y especificaciones técnicas y arquitecténicas.

6. Los precios marcados son en referencia a BMSA Reports y al IMIC (Instituto

Mexicano de Ingenieria de Costos)

Para integrar el catalogo de conceptos para nuestro anteproyecto de urbanizacion
Zumpango, procedemos a seleccionar la opcion mas economica de nuestro
volumétrico de anteproyecto. En base a estos criterios, nos queda construido el
siguiente catalogo de conceptos para el anteproyecto de urbanizacion Zumpango,

tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

En el presupuesto que se muestra a continuacion, resulta de la suma del
paramétrico de urbanizacidén mas el costo volumétrico, considerando los costos mas
econdmicos resultantes de la tabla comparativa. Adicionalmente, podemos observar
en la parte final, la contingencia de + 15% del Costo Directo de la obra, considerando
positivo el resultado, pues es el escenario mas desfavorable en términos

econdmicos.

Por otro lado, los indirectos y utilidad se tomaron en base a la siguiente formula, que

es usada por un servidor en el ambito profesional y la cual es:
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0.12 + 3.2
—— <o

(Importe)4

, y 0.12 + 3.2
Indirectos y utilidad = 0.3 Indirectos y utilidad = 1

(Importe)4

Figura 31. Determinacion de Indirectos y Utilidad.

Basicamente, esta férmula inicia con un 30% de Indirectos y Utilidad, pero es
inversamente proporcional al aumentar el presupuesto, es decir, conforme el

presupuesto incrementa, los indirectos y utilidad disminuyen.
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A . Costo
CONCEPTO Unidad | Cantidad | ., Importe

Urbanizacién

Preparacion del terreno.Incluye: desmonte, despalme, trazo, nivelacién y acarreos. m2 133,685.15 |$ 17140 (S 22,913,634.71

Total urbanizacion Total S 22,913,634.71
Alcantarillado Pluvial

Red de alcantarillado pluvial, con tuberia de alta densidad corrugada, marca ADS
Mexicana, de 300 mm de didmetro/12") en vialidad secundaria, incluye: excavacion
en material clase B, relleno con material limpio, pozos de visita, conexiones,
ajustes, acarreos, tendido de la tuberia, cortes, uniones y pruebas.

Total Alcantarillado pluvial Total S 1,624,910.36
Energia eléctrica

m 3,600.67 |S 451.28 |$ 1,624,910.36

Preparacién para la colocacién del poste de concreto, que llevara las lineas de
alimentacidn, incluye: excavacién para el hincado del poste, rellenos, plomeado y m 3,620.62 |$ 13439 |S 486,575.12
limpieza del drea de trabajo.

Red de energia eléctrica derea para fraccionamiento de alta y media densidad, con

20.62 2.1 22 .1
postes de concreto, accesorios y transformador. m 3,620.6 $ 892105 3,229,955.10
Red de iluminacion publica para fraccionamiento de alta y media densidad, .
incluye: Base para recibir poste conexiones eléctricas y pruebas. pieza 21200 |511,278.86 |$ 2,391,118.32
Total Energia eléctrica Total S 6,107,648.54
Urbanizacién Total

— o 2 — —

S::;gg;rl%r;cac:jrg;ﬁt:f c= 150 kg/cm* de seccion de 5x10cm, para delimitar m 796039 |$ 33598 267,389.50
Concreto hidraulico, p.u.o.t, colado en seco, de f'c=250 kg/cmz, banqueta. m2 9,543.88 |$ 220.53 |$ 2,104,711.86
Carpeta de 5 cm de concreto asfaltico, con mezcla asfaltica elaborada con
cemento asfaltico del no. 6 y agregado petreo de 3/4" a finos. Incluye:
humectacion de superficie para evitar polvo, acarreo de la mezcla y m2 30,944.23 |5 115.06 | $ 3,560,443.10
compactacion al 95% de la prueba V.R.S en campo.
Total urbanizacion Total S 5,932,544.46
Agua Potable
Preparacion para la introduccioén de la tuberia y registros y cajas de valvulas,
incluye: trazo, nivelacién, excavaciones, traspaleos, rellenos y limpieza del area m 3,620.62 |$ 153.01|$ 553,991.07
de trabajo.
Tuberia de fibrocemento clase A-5 de 100 mm de diametro, incluye: junteo,
prueba, bajado, equipo, acarreo a 1 km y maniobras locales. m 1,946.52 |5 14137 |3 275,179.53
Tuberia de fibrocemento clase A-5 de 150 mm de diametro, incluye: junteo, 157071 |$ 24251 |s 380,912.88
prueba, bajado, equipo, acarreo a 1 km y maniobras locales. m T ) T
Tuberia de fibrocemento clase A-5 de 200 mm de diametro, incluye: junteo,
prueba, bajado, equipo, acarreo a 1 km y maniobras locales. m 5.69 S 291915 1,660.97
Total Agua potable Total S 1,211,744.45
Alcantarillado Sanitario
Preparacion para la introduccion de la tuberia y pozos de visita, incluye: trazo

b P yp , Ineluy ' m 3,600.67 |$ 344.02 |$ 1,238,702.49

nivelacion, excavaciones, traspaleos, rellenos y limpieza del area de trabajo.
Pozo de visita conico 60 a 120 cm de 1.00 m de profundidad. pieza 73.00 S 3,850.78|S 281,106.94
Brocal tipo P-84 con aro y tapa de 135 Kg. Para pozo de visita, incluye
amacizado con cemento arena proporcion 1:5.

Tubo de concreto simple de 15 cm (6"), grado 1 Norma C-9, Marca Tycgsa.
Instalado en zanja a una profundidad de 0.60 m y junteo con mortero cemento- m 2,887.48 | S 78.38($ 226,320.68
arena 1:4. Incluye: material, mano de obra y herramienta.

Tubo de concreto simple de 15 cm (8"), grado 1 Norma C-9, Marca Tycqgsa.

pieza 73.00 $ 1,581.25|$ 115,431.25

Instalado en zanja a una profundidad de 0.60 m y junteo con mortero cemento- m 713.19 S 99.38($ 70,876.82
arena 1:4. Incluye: material, mano de obra y herramienta.
Total Alcantarillado sanitario Total S 1,932,438.19
Indirectos y Utilidad 16% IMPORTE| $ 38,756,701.61
CONTINGENCIA(15%)| $ 5,813,505.24
SUMA| $ 44,570,206.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD| $ 7,156,048.10
SUBTOTAL| $ 51,726,254.96
IVA (16%)| $ 8,276,200.79
TOTAL| $ 60,002,455.75

Cuadro 21. Presupuesto final de Anteproyecto Zumpango.
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Consideraciones:

1. Noincluye I.V.A., el impuesto se agrega al final del presupuesto.

2. Precios en pesos mexicanos.

3. Las medidas son de acuerdo a los planos de Anteproyecto. (Lotificacion,
Abastecimiento de Agua Potable y Red de Alcantarillado separado)

4. Los precios unitarios aqui citados son aplicables para los conceptos tal y
como estos se especifican y muestran en los planos de este anteproyecto.

5. Todo trabajo aqui citado debe cumplir con toda ley, norma u ordenamiento
vigente.

6. Es responsabilidad del desarrollador apegarse al estudio de mecanica de
suelos y especificaciones técnicas y arquitecténicas.

7. Los precios marcados son en referencia a BMSA Reports y al IMIC (Instituto
Mexicano de Ingenieria de Costos)

8. Parala carpeta de 5 cm de concreto asfaltico, no se considera riego.

9. Los precios estan sujetos a cambios sin previo aviso.

10. Los materiales presentados pueden cambiar de acuerdo al desarrollo del
proyecto ejecutivo, asi como la distribucion de areas.

11. Todos los conceptos incluyen mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

12. Todos los conceptos son P.U.O.T. ( Precio Unitario de Obra Terminado)
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CONCLUSIONES

Como conclusidon general del anteproyecto de lotificacion y urbanizacion, puedo
destacar varios puntos que son necesarios para el desarrollo y proyeccion de una
lotificacion de esta magnitud. Es importante mencionar que ademas de regirse por
el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, también tuvimos que
investigar y leer el Reglamento del Libro Quinto del Estado de México, que
basicamente trata de la legislacion que hay en cuanto al desarrollo y construccion

de conjuntos urbanos.

Ademas pude percatarme que varios puntos especificados entre una normatividad
y otra, no concordaban. Tal es el caso del numero maximo de lotes, que de acuerdo
a la clasificacion de uso de suelo de acuerdo al plan municipal, es de100 lotes/
viviendas por hectarea, pero al hacer la distribucién con el area de donacién y de
calzadas, el limite de 100 lotes no se aproximé. Por este infortunio se plantearon
varias propuestas, para que al final, pudiéramos tener el mayor numero de lotes
posibles, tener el area de donacion correspondiente, y respetar la normatividad

vigente.

Después de tener el sembrado de lotes, nos dimos a la tarea de hacer una propuesta
tentativa para la ubicacién de un tanque elevado, partiendo de la premisa de hacerlo
funcionar por gravedad, es decir, colocarlo en uno de los puntos mas altos de ambos
predios, para de esta manera, evitar gastos adicionales de bombeo. En
complemento al desarrollo de la red de distribucién de agua potable, se modifico el
diametro de las tuberias, esto con el fin de poder garantizar el abastecimiento en
todos los puntos de los predios, y ademas, poder reducir o incrementar la presion,

para asegurar la funcionalidad del sistema.
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En contraparte, para disefar el sistema de alcantarillado sanitario, se tuvo que
dividir la red en dos, una para cada predio, con la finalidad de evitar gastos por
bombeo y poder suponer todo el manejo por gravedad. Ademas, esta primer
propuesta de sistema, nos sirvié para cuantificar es sistema de alcantarillado pluvial

del conjunto.

Una vez teniendo todo el calculo de areas, sistema de distribucion de agua potable
y alcantarillado, pudimos usar tales datos para conformar un paramétrico del costo
de urbanizacidon de ambos predios. Para esto, se integrdé el costo total de
urbanizacién a partir de la suma de 2 segmentos: el primero fue un costo
paramétrico, y el segundo, un costo volumétrico de obra, los cuales nos dieron como

resultado un aproximado del costo total de urbanizacion.

Ademas, para determinar los Indirectos y Utilidad nos valimos de una férmula
utilizada por algunas empresas privadas, y que se usan todos los dias en mi

experiencia profesional.
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GLOSARIO DE FORMULAS
AC = Ancho de carril

AB = Ancho de banqueta

AD = Area destinada para calles, guarniciones y banquetas
AG = Ancho de guarniciéon

AGB = Area destinada para guarniciones y banquetas
ATL = Area Total por Lotes

C = Area destinada para las calles

C = Capacidad del tanque de regularizacion
CT = Ancho de calzada total

Cvd = Coeficiente de variacion diaria

Cvh = Coeficiente de variacion horaria

D = Dotacion

Dp = Densidad de poblacion

EL = Area destinada a Equipamiento Local

ER = Area destinada a Equipamiento Regional
NL = Numero de Lotes

PA = Poblacién actual

Pobl Futura = Poblacion de proyecto

PP = Poblacion de proyecto

Qmd = Gasto medio diario

QMD = Gasto maximo diario.

QMH = Gasto maximo horario

SA = Suma de areas

Tcmap = Tasa de crecimiento media anual promedio
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GLOSARIO DE TERMINOS

IMIC= Instituto Mexicano de Ingenieria en Costos.

INEGI= Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

OMS= Organizacion Mundial de la Salud.

PRDUVCT= Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle Cuautitlan Texcoco.

PMDUZ= Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango.
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Plano 4. Trazo de la red de agua potable.
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Plano 5. Red de abastecimiento de agua potable con curvas de nivel.
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Plano 6. Trazo de la red de alcantarillado sanitario.

( ]
| 165 |



	Portada
	Índice
	Objetivo   Alcances
	Resumen
	Introducción
	1. Antecedentes
	2. Normatividad Propia de los Predios
	3. Anteproyecto de Lotificación
	4. Anteproyecto de Agua Potable
	5. Anteproyecto del Sistema de Alcantarillado
	6. Paramétrico del Costo de Anteproyecto
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



