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M. EN-l. FRANCISCO -.:lOSE ALVA~E-ZCASO·.· 
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lO S PROYECTO S URBANO S , RE O Ú 1 ERE N O E - U NA ,_E S P _ECI AL :N C 1 Ó N -- . 
CUA' SE INTENTAN ~.~;~L_u_,~R, AQUÍ NO SOLO INTERVIENEN LOS F.ACTO-

RES _E COSTO CÓN.TRN •• BEINEFICI·OrCOr:IO·:cS.UCÉ-OE,EN--EL. MUNDO COMERCIAL 
' . -- . - . -~·. . .. 

P.RIV_ADO, SINO. OUE.l:N/E_~V·IEN~· .~N.ElEMENTO.DI-,FICJl D-E CONSi-DERAR-

y CUANTIFICAR QUE ES LO QUE SE LLAMA EL COSTO SQCIAL • 

. LA DETERMINACIÓN ·DEL COSTO SOCIAL NO ES ÚNICAMENTE LA PRO­

PORC{bii'(N IMP'Li"E'sT-os~auÉ·:ü:·cúiDÁDiiNo DEBE,' PAGAR- siNo ouE. Es MJJ. 
'~.:: '~. • •-• • •, -- "' • _r O • ''i, ;.} • ,;• ~:.~ ' ', ¡ ' : ,,, O ", :'.' ~• '" ' .: ' ' 

[L-'COS-To:·:soC 1 At·;.AUM(NTA---. Y POR·;LO '•TA·NTO DISMINUYEN .. -- _._ . . - ... - - - . CHO' MÁ'S-: 

Lo-s BÉ~EF'I e las·· cúÁNoo 'r'ciR -'E'JEMP'td sucEDEN c·osAs' coMo LAS s 1 Gu 1 E.tJ. 
. ~- ·' 

TES: . •·,·. 

• .... ~ ••. :;' • '1: ' 

AL I.NVERTIR EN PROYECTOS URBANOS N_O -INTEGRALES, ES DECIR -

cuANDO so~o sE co~·srRLiYE UNA., PARTE 'DEC: ó:PED 1 ENTÉ URBANO REouE-
-'·v' • 

RIOO. CASI SIEMPRE SE CREAN PROBLE~ÁS CUYA SOLUCIÓN PUEDE RE-

BASAR EL COSTO DE LA PARTE AISLADA CONSTRUIDA, POR EJEMPLO: 

.,. ·- .:. ,of'•' ',;, v •:· 

,AL coNS!RUIR.DRENAJE EN~'.uí-ll\'·ccit:óNi(~É~-~~ÉRICA, SINO sE E~ 
TUDI; LA TRAYECTORIA DE LAS AGUAS-NEGRAS AdUAS ABAJOi POR VA __ _ 

RIOS KILÓMETROS, ES POSIBLE QUE SE PROVOQUEN INUNDACIONES, DES­

BORDAMIENTOS Y AÚN COMO HA SUCE~IDO ROTURAS DE LAS CA~ERÍAS DE­

BIDO A LAS ALTAS CARGAS DE PRESIÓN QUE SE DAN SOBRE TODO EN ÉPQ 

CA DE LLUVIAS. 

UN EJ~MPLO TiPICO DE COSTOS SOCIALES ELEVADOS ES CUANDO SE 

CONSTRUYE ALGÚN CONJUNTO HABITACIONAL DE CARÁCTER SOCIAL Y NO -



'' 

? 

,, 

~E ~REVE~ LA OOT~CIÓN DE AGUA PARA LA ZONA, EN ESTOS CASOS LA -

RED DE AGUA SE VUELVE ltiSUFICIENTE Y ES NECESARIO CONSTRUIR SI~ 

TEMAS DE CISTERNAS Y BOMBEO QUE POR SU COSTO INICIAL Y MANTENI­

MIENTO OCASIONAN UN ELEVADO COSTO SOCIAL. SIN EMBARGO APARENTE­

MENTE SE E~TÁ RESOLVIENDO UN PROBLEMA, PERO LO QUE SUCEDE EN -­

REALIDAD ES QUE SE ESTA PAGANDO LA NEGLIGENCIA OS NO HABER EST~ 

DIADO LA DOTACIÓN DE AGUA EN EL CONTEXTO ADECUADO DE LA ZONA UR 

SANA. lAMBI~N SUCEDE LO MISMO CON LA ENERGiA EL~CTRICA Y CON­

MUCHOS OTROS SERVICIOS. 

ESTE TIPO DE IMPREVISIONES O ERRORES CUENTAN MUCHO DINERO Y 

ES tiECESARIO ACTUALIZAR A LOS REPRESENTANTES OFICIALES PARA QUE 

LOS ESTUDIOS DE IMPLANTACIÓN DE INFRAESTRUCTURA URBANA SE REALI­

CE COtl TODA CONCIENCIA Y TOMANDO TODOS LOS FACTORES QUE SEAN NE­

CESARIOS PARA GARANTIZAR LA CORRECTA APLICACIÓN DE LOS FONDOS SQ 

CIALES. 

SE PUEDE CLASIFICAR LA EvALUACIÓN DE PROYECTOS DE ACUERDO -

AL MOMENTO Y MONTO DE LA INVERSIÓN ASi COMO A LA CIRCUNSTANCIA -

DE DESARROLLO. 

Nos REFERIREMOS A LOS PROYECTOS COMO A LOS DOCUMENTOS RELA 

TIVOS A PLANES PROGRAMAS, ESPECIFICACIONES, DESCRIPCIONES• PRE­

SUPUESTOS. FINANCIAMIENTOS, ETC. Y HABLAREMOS DE ÜBRA PARA REFI 

R 1 RNOS A LA IMPLANTACIÓN DE LOS PROYECTOS O SEA S. U REAL 1 ZAC IÓN·--

.· ·' 
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UNA CLASIFICACIÓN DE LOS TIPOS DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS ES: 

l.- EVALUACIÓN DE PROYECTOS YA REALIZADOS DE OBRAS REALIZADAS. 

2.- EVALUACIÓN DE PROYECTOS YA REALIZADOS DE OBRAS EN PROCESO. 
3.- EvALUACIÓN DE PROYECTOS EN PROCESO DE OBRAS REALIZADAS. 
·J - EvALUACIÓN DE PROYECTOS EN PROCESO DE OBRAS EN PROCES'O. 
- - E•IALUAC 1 ÓN J. DE PROYECTOS REALIZADOS S 1 N OBRA REALIZADA. 
6.- EvALUACIÓN DE PROYECTOS EN PROCESO SI N OBRA REALIZADA. 

EsTo SE ILUSTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA: 

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS PARA 

PROYECTOS URBANOS o REGIONALES 

p R O Y E C T O o B R A 

TIPO 

YA REALIZADO EN PROCESO YA REALIZADA EN PROCESO 

l S 1 NO S 1 NO 

2 S 1 NO NO S 1 
-

NO S 1 S 1 NO ) 

~ NO S 1 NO S 1 
5 S 1 NO N- NO 

6 NO S 1 NO NO 

TRADICIONALEMENTE EL ENCARGADO DE REALIZAR ESTA EVALUACIÓN EN 

CUALQUIERA DE LOS TIPOS DE LA FIGURA ENFOCA SU METODOLOGÍA DE 

ACUERDO A SU EXPERIENCIA CON OBJETO DE ELEVAR LOS BENEFICIOS Y -

DISMINUIR LOS COSTOS. ESTOS TIPOS RECIBEN VARIOS NOMBRES COMO -

SON ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD, PREFACTIBILIDAD, ANÁLISIS DE INVER 

SIGNES, ANÁLISIS FINANCIERO DE PROYECTOS, ETC. PERO A FIN DE - -

CUENTAS LO QUE SE REALIZA ES UNA EVALUACIÓN DE PROYE~TOS EN ALGQ 
.. 

NO DE LOS TIPOS ANTERIORES. 

• 

• 
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(ON EL ADVENIMIENTO DE LOS PROCESOS MODERNOS DE INFORMÁTICA OUE 

PROPORCIONAN TECNOLOGÍA AVANZADA EN COMPUTO Y CONJUNTAMENTE CON -

LAS TÉCN 1 CAS ~IODERNAS DE PLANEAC 1 ÓN E [IIVESTI GAC 1 ÓN DE ÜPERAC ¡o-­

NES ES POSIBLE AUMENTAR LOS TIPOS DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS A Tl 

.POS NUEVOS QUE INCORPORAil TECNOLOGÍA QUE HACE POSIBLE REALIZAR CQ 

SAS ANTE~ IMPOSIBLES, POR EJEMPLO: 

EN COIISTRUCCI5N DE ESTRUCTURAS ESPECIALIZADAS COMO IIA,¿S PARA­

INDUSTRIAS, MERCADO" O ALMACENES EXISTE U~ PROCEDIMIENTO NUEVO --· 

QUE SE BASA EN LOS ESCENARIOS DE PLANEACIÓN QUE DETERMINAN OBJE--

TOSESPECÍFICOS Y. QUE PERMITEN INICIAR LA OBRA DESDE EL MOMENTO EN 

OUE SE CONCIBE. YA QUE SE CONOCE DE FORMA GENERAL LAS NECESIDADES 

Y REQUERIMIENTOS FUTUROS, POR OTRO LADO SE SABE QUE HAY QUE INI-­

CIAR CON LA ADECUACIÓN DEL TERRENO COMO PUEDE SER LIMPIEZA, EXCA­

VACIÓN, ETC. ESTE MÉTODO AHORRA RECURSOS PERO DEBER SER REALIZA­

DO POR PERSONAL ALTAMENTE EXPERIMENTADO YA QUE SI SE COMETEN ERRQ 

RES TRIVIALES EN ESTE TIPO DE PROCESO PUEDEN SER MUY IMPORTANTES. 

EN LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS EXISTEN MÉTODOS SEMEJANTES QUE. 

PERMITEN MONITOREAR LAS OBRAS, NO SIE~DO AUDITORÍAS DE OBRA, SiiiO 

UNA ESPECIE DE AUDITORÍA 0[ PROYECTO QUE PUEDE AFECTAR LA OBRA O 

NO. LOS MÉTODOS MODERNOS DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS QUE SE PREVEE 

APARECERÁN DEBIDO AL AVANCE EN LAS COMPUTADORAS SE PODRÁN LLAMAR 

EvALUACIÓN ESTRUCTURADA DE PROYECTOS A SEMEJANZA DE LOS LENGUAJES - . 

ESTRUCTURADOS DE CÓMPUTO COMO EL PASCAL CONSISTIRÁN BÁSICAMENTE -

EN UN EXPEDIENTE URBANO COMPUTARIZADO FORMADO FUNDAMENTALMENTE DE 

CUATRO PARTES: 

~~ EL DIAGNÓSTICO URBANO DETALLADO DE LA DELEGACION O ZONA URBANA 

O CATASTRAL_ACORDADA. CON LAS GLTIMAS INTERVENCIONES Y PROYEC­

TOS REALIZADOS. 
,: _, 

2. Los PROYECTOS Y OBRAS PENDIENTES DE ANALIZAR Y REALIZAR REFERI-

DOS A ESTUDIOS BÁSICOS BENEFICIO - COSTO DISTRIBUIDOS ESPACIAL­

MENTE Y FÁCILMENTE CONSULTABLES • 



3. los PROYECTOS EN PROCESO DE REALIZACIÓN TRABAJADOS EN FORMA TRA­

DICIONAL Y CON UN AGREGADO DE AN~LISIS Y SINTESIS URBANOS QUE --

pE R 1·11 TAN OBSERVAR LA O 1ST R 1 BU CIÓ N O EL BE N E F 1 C 1 O Y LO S COSTO S S O .. 

CIALES DE L POBLACIÓN MÁS ALLÁ DEL ALCANCE OUE TRADICIONALMENTE 

SE COiiTEMPLA, ES DECIR TRATAR De /ER EL PAPEL QUE JUEGA EL PRo-­

YECTO PARA EL BENEFICIO DE LAS DIFERENTES CLASES SOCIALES AFEc-­

TADAS. 

~. EL SEGUIMIEIITO Y VERIFICACIÓN DE LAS HIPÓTESIS DEL PROYECTO AL -

REALIZAR OBRAS, PARA ESTO DEBE 

sus VARIANTES ADECUADAS o PERT 

UTILIZARSE RUTA CRITICA ((PM) EN 
' 

O GERT DE TAL FORMA QUE SI SE AL-

CAilZAII A VISLUMBRAR ERRORES EN EL PROYECTO, ESTOS PUEDAN ANALI-­

ZARSE Y CORREGIRSE PARA EVITAR EN LO POSIBLE SALDOS SOClALES NE­

GATIVOS. ESTE USO DE LOS MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN ADEMÁS DE REFE­

RIRSE AL AVANCE DE LAS OBRAS, SE REFIERE AL AVANCE DE REALIZACIÓN 

DEL PROYECTO CONJUNTAMENTE CON OTROS, YA QUE A MENOS QUE SE TRA­

TE DE UN PROYECTO MUY GRANDE EN DONDE TODO ESTÉ DADO Y ENMARCADO 

POR ESTE PROYECTO GRANDE• COMO SERIA LA CONSTRUCCIÓN DE UNA NUE­

VA CIUDAD, SE DEBEN TOMAR EN CUENTA TODOS LOS PROYECTOS URBANOS 

DE TODAS LAS DEPENDENCIAS Y DE TODOS LOS PARTICULARES QUE INTE­

VENGAN EN LA ZONA PARA EVITAR LAS TRADICIONALES INCONGRUENCIAS• 

REPETICIÓN DE EROGACIONES, CORRUPCIÓN ETC., OUE A FINAL DE CUEN­

TAS PROPICIAN CONCIENTE O INCONCIENTEMENTE QUE LOS RECURSOS DES­

TINADOS AL BENEFICIO DE LA COMUNIDAD SE DILAPIDEN O SE DEDIQUEN 

AL BENEFICIO DE UNOS CUANTOS. 

ESTOS CUATRO PASOS REQUIEREN EN FORMA INDISPENSABLE DE PERSONAL 

EJECUTIVO CALIFICADO ASI COMO PERSONAL MENOR TAMBIEN DE CI·ERTA CA­

LIFICACIÓN ESTO ES INEVITABLE YA QUE DE OTRA MANERA NO ES POSIBLE 

LLEVR A CABO ESTE PROCESO; 

EL SISTEMA DE PLANEACIÓN URBANO POR MICROCOMPUTADORA ES UN PAQUETE 

DE SOFTWARE TIPO ACADÉMICO DISE~ADO PARA RESOLVER PROBLEMAS URBA­

NOS Y REALIZAR EVALUACIÓN PRELIMINAR PARA LA TOMA DE DECISIONES EN 

EL ÁMBITO GUBERNAMENTAL. ESTE PAQUETE SE HA USADO EN VARIOS CURSOS 

Y SE OFRECE GRATUITAMENTE, PARA SU ESTUDIO POSTERIOR. 

EN ESTE CURSO VEREMOS COMO OPERA EL S 1 STE~1A EN FORMA GENERAL E 1 ~ 
MOS DETALLANDO EL SIGNIFICADO Y USOS DE LOS TÉRMINOS EMPLEADOS• SE 



• 

SIMULARÁ EN EL CURSO EL DESARROLLO Y EVALUACIÓN DE UN PROYECTO URBAIIO 

lND!CAiiDO LAS ACCIONES REQUERIDAS Y LOS RESULTADOS ESPERADOS, ADEMÁS 

SE PROPORCIONARÁN NOTAS SOBRE EL GLOSARIO DE T~RM!NOS MÁS COMUNES -­

USADOS EN ESTA DISCIPLINA. 

EN EL DESARROLLO DEL D!PLOMAOD SE TRATARÁN CON MÁs' DETALLE Y ESPEC!Fl 

CIDAD LOS ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS, EL TRANSPORTE URBANO, LOS SERVICIOS 

COMO AGUA ?OTABLE• ALCANTARILLADO, ENERGiA EL~C-R!CA• TRATAMIENTOS DE 

DESECHOS, Y EN GENERAL OBRAS DE INFRAESTRUCTURA URBANA . 

. . 
EN LA ACTUALIDAD UNO DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LA PROBLEMÁTICA 

URBANA CONSISTE EN LA TRANSFORMACIÓN DE LOS ÁMBITOS RURALES O REGIO­

NALES Ell ÁMBITOS URBANOS, POR LO QUE SE HA IIICLUIDO EL TEMA DE PRo-­

YECTOS AGRiCOLAS COMO ELEMEIITO IMPORTANTE PARA EL DESARROLLO. 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBE BREVEMENTE EL SOFTWARE DEL S!SSTEMA DE PL~ 

NEAC!ÓN URBANA Y REGIONAL: 

EL SISTEMA PERMITE ANALIZAR REGIONES URBANAS CON SERVICIOS INCLUYENDO 

REDES VIALES O DE CUALQUIER TIPO Y EVALUACIÓN FINANCIERA DE PROYECTOS 

EN FORMA ESPECIAL MEDIANTE EL ANÁLISIS DE LOS FLUJOS DE-CAJA TASAS DE 

INTE~S Y DURACIÓN. 

los PLANOS OUE SE MANEJAN A ESCALA PERMITEN USAR HASTA 1000 PUNTOS DE 

POL!GOIIAL PARA DEFINIR PERÍMETRO Y REGIONES. AÜN CUANDO SE PUEDEN M~ 

NEJAR MÁS DE 40 REGIONES EL USO INDICA COMO ALCANCE FACTIBLE HASTA 15 
O 20 REGIONES. 

SE PUEDE DEFINIR 150 SERVICIOS TIPIFICADOS Y EN EL CASO DE LAS REDES 

VARÍA SU NÜMERO DE ACUERDO A LA AGLOMERACIÓN DE DATOS EN PANTALLA. 

-SE LOCALIZAN SERVICIOS DE ACUERDO A LA LOCALIZACIÓN FiSICA DE LA DE­

'~ANDA USANDO DISTANCIA EUCLIDIANA O RECTANGULAR, ES POSIBLE OPTIMIZAR 

LA LOCA~!ZACIÓN Y REALIZAR ANÁLISIS DE CAMINOS MÁS CORTOS EN REDES. 

' ',' . 



LA PARTE ESTADÍSTICA PERMITE REALIZAR CON LAS VARIABLES REGIONALES 

ANlLISIS DE CORRELACIÓN MULTIVARIADA H~STA CON 4 VARIABLES INDEPEli 

DIENTES ADEMÁS DE PROCESAR UN MODELO DE GRAVEDAD POR DISTANCIA O -

POR POiiDERAC 1 Ól·l DE VALORES. 

LA EVALUACIÓII FINANCIERA DE PROYECTOS UTILIZA EL M§TODO DE SIMULA-­

CIÓN MONTECARLO PARA PRONOSTICAR LOS VALORES ESPERADOS DE LOS FLUJOS 

DE CAJA QUE SON ALIMENTADOS AL SISTEMA JUNTO CON LA DURACIÓN. SE PU~ 

DEN COMPARAR DOS PROYECTOS, OBTENIENDO SUS DISTRIBUCIONES DE PROBAB~ 

LIDAD. EL NÜMERO MÁXIMO DE ITERACIONES DE SIMULACIÓN ES 1000. 
'' 

(ON EL PROGRAMA DE DIBUJO SE PUEDEN EDITAR LOS PLANOS PARA INCLUIR 

NOMENCLATURA O DATOS ESPECÍFICOS. OBTEIIIENDO COPIAS POR IMPRESORA. 

EL SISTEMA DE INTERACTIVO CUENTA CON LOS SIGUIENTES PROGRAMAS: 

PRINCIPAL QUE CONTROLA EL ACCESO A LOS DEMÁS. 

- DESPLIEGA LOS DIFERENTES MANUALES EN PANTALLA CON CAPACIDAD DE 

IMPRIMIRLOS EN IMPRESORA. 

ACEPTA LOS DATOS PARA DEFINIR POLIGOII¡\LES I)E PERÍMETRO Y REGIONES 

DEL MAPA BASE. COORDENADAS DE LOS PUNTOS ~JRRESPONDIENTES A SERV~ 

CIOS Y !IODOS Y DE REDES ADEMÁS CALCULA ÁREAS Y CONTROIDES. 

8 U S CA PUNTO S DE N T RO DEL PERÍMETRO E N LA S RE G 1 O N E S O E N CÍRCULOS ~ 

FINIDOS POR COORDENADAS Y RADIOS. 

REALIZA CÁLCULOS ESTADÍSTICOS CON LAS VARIABLES ASOCIADAS A LAS -

REGIONES; MEDIA• DESVIACIÓN ESTANDAR· REGRESIÓN MULTIVARIADA Y -­

ANÁLISIS DE DISPERSIÓN Y ClLCULOS PARA EL MODELO DE GRAVEDAD USAli 

DO DISTANCIA O VALORESPONDERADOS EN LA MATRIZ DE INTERACCIÓN RE-­

G 1 OIIAL. 

- ENCUENTRA LOCALIZACIONES ÓPTIMAS DE LOS SERVICIOS EN FUNCIÓN DE -­

EQUIDISTANCIA Y CALCULA CAMINOS MÍNIMOS SEGÜN LOS DATOS DE LAS ~E­

DES. 

- DIBUJA EL MAPA BASE DEFINIDO EN U2 ASÍ COMO LOS SERVICIOS Y REDES 

CON CAPACIDADES DE AMPLIFICAR O DISMINUIR LOS MAPAS• PUEDE CAME 

LA ESCALA SEGÜN EL TIPO DE PANTALLA USADO Y DESPLIEGA A PETICIÓN 

UNA RETÍCULA DE REFERENCIA. DESPLIEGA NOMENCLATURA POR SEPARADO. 



- UTILIZA LOS MAPAS PARA DOCUMENTA~ LOS PL~NOS CON NOMENCLATURA, LE­

T~EROS, DATOS, ETC. IMPRIME CON IMPRESORA LOS PLANOS. 

- REVISA LOS PLANOS GUARDADOS EH ARCHIVOS. 

- ANALIZA CON EL M~TODO DE MO!ITECARLO LOS FLUJOS DE CAJA DEL COSTO Y 

BU~EF I C I OS DEL PROYECTO DE PLANEAC I Ó!l. 

- A PARTIR DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLE~A URBANO SE CONSTRUYE EL PL! 

NO BASE ALIMENTANDOLO CON LAS VARIABLES PERTINENTES PARA PROCEDER 
• 

AL A il Á L I S I S O E ALTER N A TI V A S O E S O L U C IÓN, E N E S TE PASO S E U S A N LO S 

PROCEDIMIENTOS DE CORRELACIÓN, MODELO DE GRAVEDAD, LOCALIZACIÓN -
1. .. .. 

OPTIMA DE SERVICIOS. CALCULO DE SUPERFICIES Y CENTROIDES. CAMINOS 

M~S CORTOS, EVALUACIÓII DE PROYECTOS, ETC. 

UNA VEZ DETERMINADAS LAS SOLUCIONES PROPUESTAS SE PROCEDE A DOCUMEN­

TAR LOS PLANOS Y LOS C~LCULOS PARA PRESENTAR LAS INFORMACIONES CORREi 

PONDIE' -os. 

LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE GUARDAR LA INFORMACIÓN EN ARCHIVOS PERMl 

TE EXPLORAR VARIAS ALT"~NATIVAS DE SOLUCIÓN EN POCO fiEMPO. ESTA ES 

UNA DE LAS RAZONES POR LAS QUE AL CREAR EL SISTEMA SE BUSCÓ UN LEr¡-­

GUAJE DE COMPUTACIÓN M~S RÁPIDO QUE PERMITIERA EN POCAS SESIONES DE 

TRABAJO AVANZAR EN LOS AN~LISIS DE SOLUCIÓN. 

LA EXPERIEIICIA DEL AUTOR DE ESTE SOFTWARE COMO PROFESOR DE LA DIVI-­

SIÓN DE ESTUDIOS DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA EN LA MATI 

RIA DE MODELOS 0IN~MICOS DE SIMULACIÓN DURANTE VARIOS AROS Y OTRAS 

MATERIAS AFINES ASÍ COMO LA IIITERVENCIÓN EN ASESORÍA Y REALIZACIÓN DE 

VARIOS PROYECTOS URBANOS EN DIFERENTES NIVELES GUBERNAMENTALES Y PRI­

VADOS FUE UN ANTECEDENTE DETERMINANTE OUE PERMITIÓ LA REALIZACIÓN DEL 

SOFTWARE. 



' 
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 

(MODULO VII ASPECTOS TECNICOS DE PROYECTOS) 



COMPONENTES PRINCIPALES DE UN PLANO TOPOGRAFICO 

1.- Cuadricula canevas o malla de referencia en un sistema de coordenadas 
rectangulares que contiene los siguientes datos: 

1¡1) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

Escala: Relación entre la distancia medida fotografiada, calculada estimada 
etc. entre la distancia real correspondiente al terreno o en otro tipo de gráfico 
en que aparecen y la manera que se expresan. 

Elementos Planimétricos 

Elementos Altimétricos 

Personal, equipo, procedimientos y periodo de elaboración. 

Lugar del levantamiento (Croquis de la localización) 

Puntos de control (Pianimétrico o altimétrico) de importancia 

Toponimias (nombre, identificaciones locales de poblaciones u otros 
elementos topograticos) 

\ 

Orientación astronómica (respecto al norte magnético) 

Cuadro de construcción (relacion de vertices con sus coordenadas 
correspondientes) 



ESTUDIO TOPOGRAFICO 

El estudio topográfico aplicado a un proyecto específico de íngeniería de 
infraestructura u otro, generalmente tiene las siguientes etapas: 

'· 

Reconocimiento directo y visual de la zona de provecto por ingenieros o 
especialistas 

Anteproyecto 

Proyecto definitivo 

La etapa de reconocimiento consiste en la realización de una visita de los Ingenieros 
y personal técnico sobre la zona y de esta manera poder estimar visualmente 
distancias, tiempos de obra materiales, personal, equipo, apoyo logístico, etc. 

En la etapa de anteproyecto se plantean los mejores esquemas de ejecución de 
poligonales y vertices de apoyo buscando el mejor aprovechamiento en precisión y 
economía al trabajo topográfico de campo de acuerdo a las condiciones o facilidades -
de terreno. Se plantean las modificaciones o cambios al proyecto, tales como 
apertura de brechas sobre vegetación o bien instalación de torres de observación, 
también la mejor utilización práctica del equipo de campo y el número de personal. 

Una gran densidad de puntos de control no significa un aumento en la precisión, ni 
tampoco una reducción mínima de estos, sino la cantidad exacta de acuerdo a como 
el proyecto lo vaya adquiriendo. Se establecerán las precisiones de cálculo en las 
coordenadas de puntos de control y de no lograrse el objetivo algunos puntos o 
mediciones tendrán que repetirse o modificarse como una primera fase de cálculo. 
Una vez lograda íntegramente la etapa de anteproyecto y libre de ambiguedades 
omisiones errores de coordenadas se procederá a la siguiente etapa. 

Proyecto definitivo: Sobre esta etapa se realizan los ajustes o efectos de mejor 
presentación de proyecto, cuyo resultado final resulta ser la carta o mapa que es un 
documento donde queda plasmado todo el trabajo de campo realizado por el 
personal especializado. 

Dicho plano, mapa o carta contiene el apoyo básic ·)geométrico para la realizacióñ 
de algún oroyecto de ingeniería· tales como carr•. teras distritos de riego, red de 
drenaje, red eléctrica, oleoductos, puertos aéreos, etc. 



En la actualidad existen dos métodos de presentación de carta, plano o mapa que 
pueden ser de tipo tradicional gráfico o bien el digital elaborado por técnicas 
electrónicas digitales de manera automatizada . 

. ' 



FOTOGRAMETRIA ALTil\-lETRIA PLANIMETRIA BATIMETRIA 

F"OTOGR\\IEI'IUA 

Esta ciencia se elcl'ine como arte. ciencia o tecnología y es un medio ele obtención ele 
inl'ormación conliable sobre los objetos l"ísicos y su relación con el medio ambiente a través 
el~ un procc"' que implica obtención. medición e interpretación de imágenes l'olográticas. 

PLANIMETIUA 

Trata de los métodos par representar. en proyección horizontal. los accidentes del terreno 
sobre un plano o mapa. 

ALTIMETRL\ 

Es la parle de la topngral"ía que tiene por objeto estimar las elevaciones ele puntos respecto 
a una superl'icie de nh·el. 

BATIMETRIA 

La ciencia ele determinar e interpretar las prol'undielaclcs y lopogral"ía de los mares. 



FOTOGRAMETRIA 

Esta ciencia se define como arte, ciencia o tecnología y es un r;·,edio de obtención 
de información confiable sobre los objetos físicos y su relación con el medio 
ambiente a través de un proceso que implica obtención, medición e interpretación 
de imágenes fotográficas. 

En la actualidad hay dos marcadas áreas para la Fotogrametría: el aspecto 
interpretativo y el métrico . . . 
La Fotogrametría interpretativa incluye la Fotointerpretación y la Percepción Remota 
que está relacionada con la identificación de objetos y la determinación de su 
significado. 

La Fotogrametría métrica implica la medición precisa de cantidades, ángulos, áreas, 
etc., a partir de las fotografías u otras imágenes para la determinación específica 
y localización de objetos. 
La Fotografía métrica áerea es la más utilizada para la preparación de planimetría 
y de mapas topográficos. 

Debido a una rápida expansión de la tecnología G.P.S (Global Positioning Sistem) 
una interesante evolución está ocurriendo dentro de ésta disciplina. Un premarcado 
en el terreno proporciona los medios para un proceso híbrido compuesto de 
levantamiento topográfico y verificación de campo. 

Las propuestas sobre ésta nueva técnica asegura que es más completa y que 
puede ser llevada a cabo aproximadamente al mismo costo del premarcado y 
teniendo un menor impacto ambiental. 

La Fotogrametría interpretativa tiene una misma función dentro de los G.I.S. 
(Sistemas de Información Geográfica) en la conversión de datos. 

Un ejemplo de esto es un inventariado forestal. Un técnico experimentado con 
dominio en fotointerpretación puede identificar fácilmente: tipos de bosque, alturas 
de árboles y densidades a partir de fotografías aéreas. 
Este tipo de actividad puede ser identificado y digitalizado utilizando 
estereoscopios y equipo de digitalización o las fotografías pueden ser rastreadas 
(scanner) y la interpretación será efectuada utilizando un programa de análisis de 
imágenes. 



PROCESOS FOTOGRAMETRICOS 

Varias tareas, técnicas sobre el terreno deberán completarse a manera de utilizar 
el procedimiento fotogramétrico de manera efectiva para la cración de una base de 
datos en un G.I.S. 

La primera de ellas es el establecimiento de puntos de control. Estos puntos cuyas 
cooordenadas en el terreno han sido determinadas por métodos topográfiocs y 
posteriormente marcados con material altamente reflectivo que puede ser 
fácilmente reconocido sobre las fotografías. 

Una vez que los puntos de control se han establecido el vuelo que ha sido 
planeado con anterioridad puede efectuarse y las fotografías tomadas respetando 
la geometría del vuelo así como los traslapes entre fotos tanto en sentido 
longitudinal como transversal para asegurar la cobeertura estereoscópica del área 
en estudio. 

Posteriormente a la misión de vuelo una triangulación aérea es llevada a cabo. Este 
es un proceso de adición de puntos de control de mane; a a diseminar control 
suficiente para cada uno de los modelos estereoscópicos (par estereoscópico). 

Finalmente los pares de fotografías (estereomodelos) son colocados en -
instrumentos conocidos como estereoplotters y sometidos a un proceso de 
orientación y medición, cuando esto último se ha completado los detalles 
importantes pueden ser digitalizados. 

USO DE LA FOTOGRAMETRIA 

Una de las razones más convincentes del uso de la Fotogrametría para crear una 
base de datos en G.I.S. es su alto grado de precisión que proveen. 

Los estándards de Precisión en Mapas en los Estados Unidos (National Map 
Accuracy Standards) promueve que el 90 "'o de los principales detalles 
planimétricos deben ser referidos entre 1/30 de pulgada de sus verdaderas 
posiciones en escala de mapa de 1 :20000 ó más grandes y de 1/50 de pulgada 
para escala de mapas mas pequeñas que 1 :20000 



AVANCES EN FUTURO 

Hay tres nuevos avances en Fotogrametría que tendrán un gran impacto en los 
· S.I.G. y son principalmente : 

La ortofotografía digital. 
El fotocopiado fotogramétrico. 
Las capturas de imágenes controladas con técnicas G.P.S. 

'La ortofotografía digital o llamada también de orto-imágenes utliza un proceso 
digital que corrige el desplazamiento por relieve por medio de movimientos de 
porciones digitales en lugar·de técnica fotográfica (fotomecánica), después de esto 
las fotografías son rastreadas (scanners) con instrumento de alta resolución (sobre 
4000 dpi (dots per inch), la resolución de fotografías aéreas es de 2400 dpi). 

El fotocopiado fotogramétrico está basado en el uso de datos en imágenes de 
scanner de estereomodelos fotográfiocs que aparecen en un par de tÚbos de rayos 
catódicos (CRT) que están montados en los estereoplotters. · 

Finalmente el uso del Sistema G.P.S. controlando la captura de imágen promete 
reducir considerablemente la cantidad de puntos de control y el trabajo de campo. 
Esta tecnología consiste en la inclusión de equipo G.P.S. cercano a la plataforma 
de la cámara aérea de precisión. 

' 

''li' 



UBICACION DE LOS PUNTOS DE IMPORTANCIA RELEVANTES EN EL 
ESTl1DIO Y PLANO TOPOGRAFICO 

Los puntos relevantes o importantes en el estudio topográfico de un proyecto de 
ingeniería juegan un papel importante por la ubicación o bien por su relación o liga 
con alguna red geodésica nacional y consecuentemente por la precisión o 
propagación de control de coordenadas y todo lo relacionado con e marco geométrico 
de proyecto en estudio. 
Dichos puntos pueden haber sido establecidos por alguna dependencia oficial o 
particular. Un ejemplo lo constituye la moderna red geodésica nacional establecida 
por eii.N.E.G.I. ( Instituto Nacional Estadística Geografía e Informática) por medio 
de posicionamiento satelital utilizando la tecnología llamada G.P.S. ( Global 
Positionig System ) la cual sirve de base o propagación a otros levantamientos 
menores. 
Para el establecimiento de redes de propagación o de segundo orden se utilizan las 
técnicas tradicionales conocidas como: Triangulación, trilateración y poligonales. 
Este trabajo de campo puede ser llevado a cabo utilizando equipo ordinario o 
tradicional, o bien la utilización de nuevas técnicas a base de instrumentos 
electrónicos provistos de registros digitales y de medición de distancias automáticas. 



MEMORIA DE CALCULO 

'' 

Esta memoria de caracter gráfico o digital acompaña al material cartográfico 
(Plano, mapa o carta) y generalmente consiste en la narración o resumen de lo 
acontecido en cada fase de trabajo y de importancia a la realización puesto que esto 
tiene repercusiones en la precisión final y en caso de omisiones o erores tener un 
efecto negativo debido'al retraso se realizaran nuevos cálculos para encontrar las 
coordenadas erróneas. 

En la actualidad han aparecido nuevas tecnologías que permiten la recepción, 
registro cálculo y listado de datos en forma digital automatizada por medio de 
taquímetros electrónicos integrados con dispositivos para la salida de datos 
utilizando computadoras. Hoy en día es posible hablar de estaciones totales y es 
posible la configuración de un plano sobre el terreno mismo de estudio sin recurrir 
a trabajos de cálculo de oficina o gabinete. 

Tales datos aparecen en forma de listados de coordenadas, azimuts o bien como 
puntos altimetricos, todo esto queda registrado en un Banco de Datos que servirá 
más tarde para su dibujo gráfico en forma de carta o mapa. 



GLOSARIO DE TERMii\OS TOPOGRAFICOS Y FOTOGRAMETRICOS 

ABSCISA 

ACCIDE:\TE TOPOGR"FICU 

AZIMuT O ACIMUT 

'' 

ALTITUD 

Distancia horizontal hacia el Este u Oeste desde la línea 
vertical de la cuadrícula que pasa por el origen de un 
sistema cartesiano. 

Todas las deformaciones que presenta un terreno. tales 
como: barrancas. montañas. cut!ncas. valles. etc. 

Angulo horizontal de una línea medida en sentido de 
las manecillas del reloj a partir del plano de referencia. 
generalmente el meridiano. 

Distancia vertical desde un plano de referencia , 
generalmente el nivel medio del mar hasta un punto u 
objeto situado en la superficie de la superficie de la 
Tierra.No debe confundirse con el término "altura" que 
se refiere a la elevación de puntos u objetos sobre la 
superficie de la Tierra. 

BAJAMAR INTERNACIONAL Plano de referencia más bajo que el nivel med<- del mar 
por la siguiente cantidad:la mitad de la amplitud entre 
media de la marca más baja y la media de la marea más 
alta multiplicada por 1.5 También denominada marea 
baja internacional. 

CARTA : i\1..\PA Mapa (carta) para uso espt!cial que gent!ralmcntt! se 
emplea en la navegacioín u otros fines particulares.en la 
información cartográfica esencial se combina con albounos 
otros datos necesarios para uso específico. 



CARTA C\T.\STRAL 
PLANO CATASTRAL 

CARTOGR:\FIA 

COORDE;>;..\DAS 

CROQUIS DE 
RECONOCIMIENTO 

CROQUIS TOPOGR\FICO 

\·lapa (cartas) que muc,tra los límites y parcelación ele 
las tierras y que incluye usualmente los rumbos y 
longitudes ele esos limites así como las áreas individuales 
ele las parcelas y sus nomenclaturas con el lin ele 
describir y registrar la propiedad .. Un mapa (carta) 
catastral también puede mostrar los accidentes 
artiliciales. drenaje y otros detalles relacionados con el 
\'alor y uso ele la tierra. También llamado mapa de 
propiedad. , 

El arte y ciencia ele confeccionar una carta o mapa bajo 
ciertas normas. expresando gráficamente los rasgos 
"icos ele la Tierra o ele otros cuerpos celestes y todo 

aquello que constituya obra del hombre. 

Cantidades lineales, o angulares que designan la posición 
ocupada por un punto en cierta red o sistema de 
referencia. También se emplea como término general para 
designar la clase ele red o sistema de referencia tales 
como coordenadas planas rectangulares o esféricas. 

Resultado del trazado ele la información obtenida en un 
levantamiento de reconocimiento y ele elatos obtenidos en 
otras fuentes de información. Generalmente la escala es 
aproximada y la confección se hace en corto tiempo. 

Representación confeccionada en base a levantamientos 
expeditivos o no controlados; la información que se 
muestra no es confiable ni abundante. 



CUADRICULA 

CURVA DE NIVEL 

'• 

ES CAL\ 

ESTEREOIUoSTITUIDOR DE 
VISION DIRECTA DE 
PROYECCION DOBLE 

ESTEREOSCOPIO 

Dos grupos de rectas paralelas que se cruzan en ángulos 
rectos formandn cuadros; un sistema de coordenadas 
cartesianas rectangulares que se sobreponen con 
precisión y de manera consistente en los mapas. cartas, 
y otras representaciones semejantes de la superficie de 
la Tierra que permite la identificación de la posición en 
el terreno con respecto a otros sitios y el cálculo de la 
dirección y distancia a nlros puntos. 

Línea imaginaria en el terreno cuyos puntos están a igual 
altitud snbre n bajo el nh·el de una superficie de 

ferencia, generalmente el ni\·el medio del mar. 

La relación entre la distancia en la l'otograría. mapa. u 
otro gráfico. cnn su distancia cnrrcspondienlc en el 
terreno o en otro gráfico. La escala se denomina según 
el tipo de gráfico en que aparecen, y la manera en que 
se expresan. 
Una serie de marcas o graduaciones a intervalos precisos 
en un dispositim o instrumento. 

Tipo de restituidor que emplea el principio de proyección 
de imágenes de dos fotograrías apareadas. correctamente 
orientadas sobre una superficie de referencia. de manera 
que las imágenes resultantes se puedan observar 
directamente sin la ayuda de un sistema óptico adicional. 

Instrumento óptico binocular par ayudar al observador 
ver fotograrías o diagramas. dando la impresión mental 
de un modelo tridimensional. El diseño de aparatos para 
visión eslereoscópica hace uso de lentes, espejos, y 
prismas o combinaciones de estos. 

·' 



ESTEREOTIUANGULACION 

roTOGR.-\FI.-\ VEiniCAL 

FOTOGR.\METRI.\ 

FOTOIDENTI Fl C\C ION 

HIDROGRAFL-\ 

Procedimiento de triangulación que hace uso de un 
e~tereorcstituidor para obtener la orientación sucesiva 
de las fotografías traslapadas hasta formar una faja 
continua. La solución espacial para la extensión del 
control horizontal y/o vertical utilizando estas 
coordenadas de las faja~ ( o de 'tos vuelos ) puede 
efectuarse por medio de procedimientos grálil:os, o de 
computación. 

Teórimmenle, una fotografía verdaderamente \'ertical 
tomada en la misma estación con una cámara cu)·a 
di.~tancia focal es igual a la de uria cámara que toma una 
fotografía inclinada correspondiente. 

La ciencia de obtener mediciones dignas de confianza por 
medio de fotografías. 

(Topografía) La detección . identificación y acción de 
marcar las estaciones o puntos trigonométricos en 
fotografías aéreas. La identilicación y localización 
absoluta es necesaria si la información se va a emplear 
como apoyo a la compilación o restitución fotogramétrica. 
También se denomina identificaciónde puntos de control. 

La ciencia que trata de la medición y descripción de los 
rasgos físicos de los océanos, mares, lagos. ríos y las 
áreas para lines de navegación. 
La parte de la topografía perteneciente a las 
características del agua o del drenaje. 



LATITUD 

'' 

LEVANTAMlE!\TO 

LONGITUD 

MAPA. CARTA O PLANO 

MERIDIANO 

El ángulo compr~ndido ~ntr~ la v~rtical del punto de 
obs~rvación y el plano del ecuador cel~st~. También s~ 
d~fin~ como el ángulo compr~ndido entr~ el plano del 
horizont~ y el eje de rotación de la tierra. La latituci 
astronómica s~ reliere solamente a las posicion~s en la 
tierra y se calcula a partir del ~cuador astronómico (cero 
grados ). norte )' sur. de O a 90 grados. La latitud 
astronómica es la latitud que r~sulta directamente d~ las 
ohserYacion~s de los astros. no corregidas para la 
desviación de la ,·ertical. 

La acc10n u op~rac10n de hac~r medicion~s para 
determinar las posiciones relati\·as de puntos en. sobre, 
n debajo de la superficie de la tierra: también. los 
resultados de tales op~raciones: también una 
organización para el"ectuar levantamientos. 

El ángulo medido sobr~ el ecuador al este u oeste a partir 
del m~ridiano d~ Greenwich en una csrera o esl"~roid~. 

Repr~sentación gráfica. generalment~ en una sup~rfici~ 
plana y a una escala determinada. d~ los accid~nt~s 
naturales y los hechos por el hombr~ sobre o debajo de 
la superficie de la ti~rra u otro astro. Los accident~s s~ 
rcpres~ntan con la mayor ~xactitud posible. g~neralmente 
relacionados con un sistema de r~rer~ncia d~ 

coordenadas. También es una r~pr~sentación gráfica d~ 
una parte o de toda la esrera celeste. 

Lin~a de la superfici~ de la ti~rra qu~ tien~ la misma 
longitud astronómica en cualquier punto. También 
llamado meridiano terrestr~. 
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Moss lob: 1: 1000 

Un paquete de programas de aplicación 
y traza~_ ;¡;Jmple con las siguientes 
tareas::···'-

• • 

• 

O Preparación de hojas de mapas con 
dibujo de redes y marcos con rotulación 
e Ajuste en una hoja dJii.élpa existente 
o uibujo de un gran n~ de puntos 

N!EOERRNVEN 

• 1 
• l 
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• / 
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1 
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S\ond1 O&.OJ.ISBJ 

O Dibujo de planos de parcelas 
o Dibujo de un mapa con varios objetos 
y simbolos así pomo rotulaciones 
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FIGURE 7-5 
Photo~,onphs from two e; _;osurc stJtions with building in common ovcr!ap :m:J. 
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FIGURE 7-6 
Vicwing the building stcrcoscopically. 
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INTRODUCCION 

INGENIERIA DE TRANSITO 

A través de los siglos, la necesidad que ha tenido el hombre de desplazarse de un lugar a otro ha 
ong1nado la uilllzac1ón de d1versos mediOS de transporte, que van desde los vehículos de tracción 
onimal hasta tos vehículos automotores de nuestros días. A raíz de la aparición de estos ultimas y su 
crec1ente desarrollo, se tuvo la necesidad de constrw caminos adecuados con las caracterlsticas 
necesanas para el tránsito de estos vehículos. 

A medida que se desarrollaron tanto vehlculos como los caminos, se presentaron los primeros 
;¡roblemas de tránsito ( tales como . congestionamientos, los accidentes, y los problemas de 
estacionamiento ), asi como la demanaa de transporte eficiente y seguro. Para poder dar soluciones 
cfic1entes a estos problemas. fue necesario el determinar las causas que los originaban; uno de los 
:nétoaos más utilizado y eficiente, es el realizado por medio de estudios y análisis racionales, 
llamándole a éste (para el caso de vialidad y transporte) "Estudio de Ingeniería de Tránsito". 

1 ' 

La lngemeria de Tránsito se inicia un poco después de 1920 como una rama dependiente de ta 
lngen1eria Civ11. Bastantes a~os después las situaciones se repiten en Europa hacia 1950; se empieza a 
desarrollar considerablemente la lngen1erla de Trénsito cuando el grado de modernización era 
aproximadamente de un vehículo por cada 9 habitantes. aunque naturalmente los Ingenieros ! .• 
encargados de las carreteras y de las vías urbanas habían dedicado ya cierta atención a resolver 
problemas de tránsito desde mucho antes. Cuando en 1959 la motorizJ~ión en Inglaterra era de un 
vehículo de motor por cada 6 habitantes, el lnst1tuto Británico de lnge;;,eros Civiles creó un grupo 
mdependiente de Ingenieros de Tránsito, adelantándose en cierto modo a los Estados Unidos, donde se 
creó el lnst1tuto de Ingenieros de Tránsito hasta 1930, en donde ya habla un vehlculo por cada 5 
habitantes. 

En Alemania y otros paises centro europeos, la rápida y moderna reconstrucción de tas ciudades 
destruidas en la segunda guerra mundial contribuyó a tmpulsar esta rama de la lngenierla en 1950, que 
dispuso de un amplio campo de acción y experiencia. 

Puesto que la Ingeniería de Tránsito surgió cuando los problemas creados por la concentración de 
vehículos rebasaron las medtdas dictadas por la práctica elemental y aplicadas por la policla, se orientó 
en un pnnc1pio hacia el campo de la ordenación de la circulación y de la seguridad vial, en el sentido de 
buscar unos principios técnicos que permitiesen obtener un mayor rendimiento de las calles exisÍentes. 
Por cito en su primera época en los Estados Unidos fue una disciplina intermedia entre la Ingeniería y la 
policía. Han surgido en todas partes ciertas dificultades y confusiones entre las respectivas 
competencias de los ingenieros y policías, que ya en la actualidad se perfilan muy claramente en la 
mayor parte de los paises. 

--- ---··-·-·. 



INTROOUCCION 2 

DEFINICION 

Se considera a la lngenieria de Tránsito como una rama de la lngenieria Civil dedicada al estudio de la 
circulac1ón de la corriente vehicular, con la f1nal1dad de alcanzar, tanto en vías urbanas, rurales y sus 
terminales, un grado óptimo de eficiencia, libertad, rapidez y segundad. 

El Instituto de Ingenieros de Tráfico de Estados Unidos ha defino a la Ingeniarla de Tránsito como "la 
rama de la lngenieria Civil que trata del planteamiento, trazado y funcionamiento de las calles y 
carreteras, así como de los estacionamientos, terrenos colindantes y zonas de influencia y de su relación 
con otros medios de transporte. Su ob¡et1va es que el movimiento de personas y mercancias se realice 
de la forma más elic1ente, eficaz y cómoda". 

Por su parte el grupo de Ingeniarla de Transporte del Instituto Británico de Ingenieros Civiles adoptan la 
siguiente definición: "Es la rama de la Ingeniería que trata del planteamiento y gestión de la 
infraestructura de los transportes de todo l1po, para que el movimiento de personas y mercancia se 
produzca de la forma más segura, cómoda y económica". 

OBJETIVOS 

Lo que pretende la Ingeniería de Tránsilo, es poder realizar análisis de los diversos factores y de las 
limitaciones de los vehículos y los usuarios como elementos de la corriente del tránsito. Son 
investigadas para tal efecto, la velocidad y el volumen vehicular horario, el origen y destino del 
movimiento, la capacidad de las vías. el funcionamiento de los pasos a desnivel, terminales, 
mlersecciones, canalizaciones, se realiza un análisis de accidentes, etc. 

El objetivo general que persiguen los Ingenieros de Tránsito es el de conocer las caracteristicas de tos 
elementos del tránsito (conductor, peatón, vehiculo y camino), para proponer criterios, normas y 
especificaciones que 'deben aplicarse en el proyecto geométrico de intersecciones, vialidades. 
dispositivos para el conlrol del tránsito con el fin de obtener mejores condiciones de seguridad, 
operación y eficiencia en el trénsito de los vehículos y peatones para lograr el equilibrio entre el érea 
urbana y el área vial optimizando la movilidac ~e la población. 

En si la mayoría de los problemas viales c. can la necesidad de planear, construir, corregir ó modificar 
nuestras vi as de comunicación, y ésta es una tarea que le compete a la lngenieria de Tránsito, pues su 
objet1vo principal es el de lograr un triins1to eficiente, tratando de evitar congestionamientos y 
aCCidentes. logrando asl el mejor funcionamiento de las redes existentes y de las futuras, sin modificar 
físicamente su estructura 6 al menos, con modificaciones muy peque~as dándoles eficiencia. 
funcionalidad y seguridad. 

La mejor manera de utilizar a la lngenicria de Tránsito consiste en estructurar planes adecuados, 
prácticos y bien meditados para mejorar la seguridad y la fluidez del tránsito, sobre todo en áreas 
criticas; es de igual manera indispensable para lograr abatir la 1nc1dencia de accidentes en un crucero 
conflictivo o en una arteria peligrosa; asi mismo es de gran ayuda para determinar niveles de servicio y 
factores de oferta-demanda que presenta el transporte publico . Por lo general, ya no bastan las 
medidas educativas o policiacas como anteriormente se utilizaba, en muchos casos se requiere ya de 
una rcmodetac,ón física de cruceros, o de la utilización óptima de los dispositivos de control 
(semáforos). o la canalización mediante isletas, la supresión de obstáculos, u obras mayores como son 
tos pasos a desn1vel. 

ESTUDIO BAS!CO QE !NGENIERIA UE TRANSITO 
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INTRODUCCION 3 

Una parte muy importante de las aplicaciones de la lngenieria de Tránsito a los problemas de la 
wculac•ón es el beneficio en vidas y b1enes ahorrados. además de importantes ganancias económicas. 
En eslo último no solamente cuentan las horas-hombre ahorradas al suprimir un nudo vial o al construir 
una vi a alterna de al1v1o, s1no los ingresos que produce la organización mecanizada y racional de control 
de vehiculos y de conductores. 

La aceptac1ón que ha tenido la lngen1eria de Tráns1to a través de les resultados Qbtenidos en múltiples 
apl1caciones y el alarmante saldo adverso que se presenta por pérdida de vidas y b1enes en la vialidad 
perm1te que se ¡ust1fique. con creces. la atención que se le dé a esta nueva tecnologia. 

OBJETIVOS GENERALES 

Entre las func1ones que t1ene a su cargo el Ingeniero de Tránsito. destacan las siguientes: 

• ./ Super.,.sar el proyecto. tnstalación y operación de los dispositivos para el control del tránsito en el 
sistema v1al, manteniéndolos actualizados . 

\: 

./ Llevar a cabo los estud1os de campo para la obtención de datos estadisticos de origen destino, 
inc•denc•a de accidentes. circulación de los volúmenes de tráns•to en la red vial, realizar estudios y 
proyectos para el mejoramiento del nivel de servicio de la red vial, proponer soluc•ones a las 
intersecciones conflictivas . 

./ Implementar el Sistema de se~alizac•ón y de dispositivos de control, lo suficiente para brindar la 
segundad a al circulación de vehiculos y peatones. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Los objet•vos especificas de cada uno de :es elementos del tránsito son los siguientes: 

EN CUANTO AL TRANSITO 

./ Dar mayor fluidez al tránsito. 
-./ Aumentar la capac1dad de la vi a . 
./ Dar mayor segundad de lransportación ón el menor liempo posible . 
./ Abatir al máximo los accidentes. 

EN CUANTO AL PEA TON 

./ Dar mayor seguridad de cruce con se~aiJmientos adecuados en los lugares apropiados. 

EN CUANTO A LA VIA 

./ En las Intersecciones. proporcionar el área adecuada para que se efectúen los diferentes cambios 
en la d1recc1ón de los viajes. 

./ Dotar de un esquema vial adecuado que conecte los diferentes núcleos de la ciudad como son las 
zonas habitac1onales con las zonas de trabajo, de comerc•o y de recreación. Además de mantener 
en perfecto estado la supert1cie de rodamiento por medio de programas constantes de 
manten1m1ento de la infraestructura:· 

ESTUDIO BASJCO DE INGENIER!A OE TRANSITO 
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INTROOUCCION 4 

EN CUANTO Al CONDUCTOR 

Implementar programas de educación vial que coadyuven a la eficiencia en la operación de la vía, 
así como medidas correctivas por parle de las au:oridades correspondientes. 

ALCANCES DEL PRESENTE ESTUDIO 

Una vez analizaao y defrnrdo el concepto de lngenrería de Tránsito, se procederá a explicar la estrategia 
que se srguró para la evaluación del sistema vial de la ciudad de Hermosillo. por medio de los recursos 
que ofrece esta imporlante área de la Ingeniería Civil. Es menester se~aler que cada uno de los temas 
relacronados a cada componente del estudio, así como las investrgaciones. estudios y técnicas de 
acopro de informacrón y análrsís de los mismos, se explicarán con C":alle en su momento. 

COMPONl:.NTES EN ESTUDIO 

Para poder determinar los objetivos del presente análisis, es necesario en primer ténmino, conocer la 
definición que se tiene para cada uno de los componentes del sistema vial tratados en este estudio, para 
analizar la problemática existente, y así de esta forma comprender y establecer los objetivos. 

A. VIalidad y Tránsito.· Conjunto de servicios o infraestructura relacionada con las vfas publicas. que 
permiten la circulacrón de vehlculos y peatones en condiciones de eficiencia. segundad. comodidad 
y orden 

B. Transporte Público.· Componente que permite el desplazamiento de personas. bienes y servicios 
mediante vehículos (transporte publico de personas y transporte publico de carga). en condiciones 
de eficiencia, seguridad, comodidad y ore: en. 

C. Mantenimiento Vial.· Acciones que se osarrollan para conservar el uso y buen estado flsico de la 
rnfraestructura vial para que se encuentc. en condiciones adecuadas de operación. 

OBJETIVOS 

Una vez comprendido el significado de los componentes que se analizarán, se determinaron los 
siguientes objetivos a alcanzar en la presente investigación, por medio de los estudios y análisis que se 
explicarán para cada uno de los componentes, en su respectivo capitulo. 

A. Vialidad y Tránsito.· Mejorar la capacicod y nivel del servicio del sistema vial. para dar la nuidez 
necesaria al tránsrto peatonal y vehicular de la ciudad. 

B. Transporte Publico.· Mejorar la calidad del servicio del transporte publico y ta accesibilidad a 
zonas marginadas de la ciudad a través de acciones enfocadas a aumentar la capacidad y 
seguridad del servicio. 

C. Mantenimiento VIal.· Mejorar· y¿o restituir los pavimentos del sistema vial y de la infraestructura 
para el transporte. con el fin de lograr que la superficie de rodamiento penmanezca en óptimas 
condiciones y acorde a las exigencias del lránsito vehicular. 

ES7VQIO BASICO DE !NGEN!ERIA [<=TRANSITO 
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INTROOUCCION 

ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION 

Para atacar los graves problemas en materia de vialidad, se recomiendan seguir cuatro pasos 
suces1vos, que permiten el planteamiento del mismo, de tal manera que la solución sea lógica y 
práct1ca. Los cuatro pasos necesarios que se tomaron en cuenta para este trabajo, fueron los siguientes 
(ver figura): 

a) Recopilación de los datos. 

b) Análisis de los datos. 

e) Proposiciones concretas y detalladas. 

d) Estudio de los resultados obtemdos. 

RECOLECCION 
DE DATOS 

PLANTEAMIE NTO DE LA INVESTIGACION EN 
NGENIERIA DE TRANSITO ESTUDIOS DE 1 

ANALISIS OE L.A 
INFORMACION 

SOLUCIONES Y 
PROPOSICIONES 

) CONCRETAS 

REVISION Y 
PERFECCIONA· 

MIENTO 

ESTUDIO DE LOS 
RESULTADOS 
OBTENIDOS 

Comn primer paso se hace indispensable reunir toda la .crormación necesaria. En esta recopilación de 
datos son precisamente las estadisticas, los informes oficiales, los hechos veraces, los volumenes de 
tráns1to. lo que más necesitamos. pues plasman la Situación actual del sistema vial. 

La segunda y tercera etapas son quizá las más importantes, pues después de un análisis detallado y 
m~nuc,oso de la Información recopilada, se dan las so1uc1ones y proposiciones que mejor resuelvan 
nuestro problema. 

Por ultimo. es conveniente que los resultados obtenidos sean estudiados y revisados para una posible 
retroalimentación. Este resultado se observará directamente a través de estadisticas levantadas en 
cuanto a la eficiencia del movimiento vehicular y de peatones asi como a la disminución o aumento de 
accidentes. Es posible que muchas soluciones requieran una revisión y perteccionamiento. 

ESTUpiO BASICO pE INGENIERIA PE TRANSITO 

5 

• 



--~-------

o INGENIERIA DE TRAN51TO Y TRAI'ISPORTE ------------------
GENERAliDADES 

Este capítulo tiene como proplÍsito ubic.H la /Hgt:lllaÍtl de: Trá11sito dl!n· 
tro del contexto de la III,:Sflllt'rÍtl de Tia11sporl1!, pucst~ que el tr,lnsito es 
una fase o parte del transporte. No se tral,l J~ re.1hz.u un<t prL'senta­

ción e>..hausti\·a del transport~, pero sí conceptuar de una manera muy ge­
neral y clara sobre su estructur.l básica y .sus sistem.lS y modos, para 
finalmente ilrribar tt los alcances de la ingeniería de tránsito como t.d. 

Los dos capítulos anteriores, antecedentes del transporte y el problc· 
ma del tránsito, certifican que el transporte ha desempeilado un papel 
muy importante en el desarrollo de las civilizaciones antigua y moderna. 
En la medida en que la sociedad se ha venido tornando más compleja, se 
ha :ncrement~do la u.t!.Cesidad de unir las distintas actividades que selle­
v,ln a cabo en lugares separados -oríg~nes y destinos- en busca de una 
!tlllllllld o be/l(_ficzo, mediante el transporte de person<'l.S y mercancíils sobre 
diversos medios de comunicación. El éxito en satisfacer esta necesidad, 
ha sido y scr,i uno de los principales contribuyentes en la elevación del 
lli\·el de vida de las sociedades de todos los países del mundo. 

Si determinadn .írea, urbana o rur<il, deseJ crecer y prosperar, será 
necesario planear, estudiar, proyectar, construir, op~r.,r, conservar y 
administrar nuevos sistemas lo suficientemente ampl!us, tanto para el 
transport~ pt"iblico corno privado, que permitan conectar e integrar las ac­
tividades que se desarrollan en los diferentes lugares de la región, me­
diante la movilización de personas y mercc1ncías. Estos sistemas, .11 igual 
que los recursos existentes, deberán ser manc¡ados de t<ll manera que se 
produzca el máximo flujo libre en el tdnsito. Aún más, si se desea man­
tener un nivel de amenidad más o menos razonable, los nuevos sistenus 
deberán planearse manteniendo un uso económico y diciente del suelo, 
Y a la vez contribuyan estéticamente al medio ambiente, tanto d~ los 
usuarios como de los circundantes. Con estos objetivos, adoptados como 
los de la ingeniería de tránsito y transporte, la actual sociedad está más 
que comprometida. Así, las entidades gubernamentales en todos sus ni­
veles, las universidades y las compañías particulares están de una u otra 
manera respondiendo a estas necesidades, medaante la conformación de 
autoridades aprop1adas, grupos de plancación, profesaon.1les y oficinas 
de estudios e investigación. 

2 DHii'liCIONES 
L."ls cinco definiciones siguientes, que se han tomado del Oicciona­
no de la Lengua de la Real Academia Española PI, sirven de base para 

.· 

0 ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
DEfiNICIONES 

entender el concepto tanto técnico como científico de la Ingeniería de 
Tránsito y Transporte: 

0 Tra11sporf111: "lle\·ar un.1 cos.1 de un par.1je o lugar a otro. Lle\·ar de 
una parte a otr.l plH el porte o precio con\'enido". 

O Ttallsporlt' tJ tnnrsptJrlcrcttÍII. "acción y efecto de transportar o tr.lns­
port.l~se". 

O Tra115ifar: "ir o pasar de un punto a otro por vías, Gllles L) par<ljes 
públicos". 

o Tránsito: "acción de trans1tar. Sitio por donde se pasa de un lugar 
a otro". 

O Tráficc.J: "tr,lnsito de personas y circulación de vehículos por calles, 
carreiL'ras, caminos, etc.". 

Ellnslituto de Ingenieros de Transporte, 1Tl~Y' 1 , cit,1do por \V. S. 1-lom­
burgeriYI, define IJ lngcnil.'rÍa de Transporte y la lngenter ía de ·1 r.í.nstto de 
la sigtuente manera: 

o lugeniería de Transp(lffe: "flplicación de los pnncip1ns fL',:, :oh\gicos 
y científicos J la plancación, ¡¡J proyecto iuncional, a 1.1 operactón 
y a la Jdministr<Kión de las divcr~as p;-~rtes de cualquier mudo de 
transporte, con el fin de proveer ILl movilización de personLls y 
mc:-GIIlCÍJS dt.:' una manera segura, rápidil, confortable, conve­
niente, económica y compatible con el medio ambiente". 

O IIISCllit'rÍa de Tránsito: "aquella f.1se de la ingem~ría de lransporle 
que tiene que ver con la planeación, el proyecto geométrico y la 
operación del tránsito por calles y e<vreteras, sus redes, terminales, 
tierras adyacentes y su relación con otros modos de transporte". 

Como puede verse, la Ingeniería de Tránsito es un subconjunto de la 
Ingeniería de Transporte, y a su vez el Proyecto Geométrico es una etapa 
de la Ingeniería de Tránsito. El Proyecto Gt>ométrico de calles y carrete­
ras1101, es el proceso de correlación entre sus elementos físicos y las carac­
terísticas de operación de los vehículos, mediante el uso de las matemáticas, 
la física y la geometría. En este sentido, una calle o carretera queda defi­
nida geométricamente por el proyecto de su eje en planta (alineamiento 
horizontal) y en perfil (alineamiento verlical), y por el proyeclo de su sec· 
ción transversal. 

INGE.NIEIIA Dl TIAHSITO 
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SISTEMA DE "fRANSPORH 

3.1 i:SH.UC'!URA !IH SISHMA lié 'IRANSPORH 

Segün M. L. ~ t.:mhei m ll1l, el análisis de ~istemns de t nmsparl t' debe ;¡ poy arsc 
en las dos premisas b.isicas siguiL•ntes: 

V El sistema global de transporte de una región debe ser visto como 
un sistema rnultimodal simple. 

O El análisis del sistema de transporte no puede separarse del Jnáli­
sis del sistema social, económico y político de la rcg1ón. 

Por lo tanto, en el :an<llisis del si::; tema global de trni!Spvrtt!, se deben con­
siderar: 

V Todos los modos de transporte. 
e;. Todn:>-lus t.dl'J~1C11ttb t l. ·1 ·>~s!L'n~.l de tr.1n~r·.:-.,rk: !Js p~rson~.:. y !l~cr­

canci~b a ser transputl ... l.t;:;; los \'L•hículos en t¡uc son tr,ln5pür:.1-
dos; la red de infraestructura sobre la cual son movilizados los 
vehículos, los pasajeros y la carba, incluyendo las terminales y los 
puntos de transferencia. 

V Todos los movimientos a través del sistema, incluyendo los flujos 
de pasajeros y mercancías JcsJc todos los orígenes hast.l. todos los 
destinos. 

V El via¡e total, desde el punto de origen hastnl'l de su destino, en 
todos los modos y medios, para caJJ flujo específico. 

El sistema de transporte de una región está estrech.uncnte rl.'laciona­
do con su sistema socioeconómico. En efecto, el s1stcma de tr.1nsporte 
usualn1cnte afecta la manera como los sistemas socioeconómiü1S crect.?n y 
cambian y, a su vez, las variaciones en los sistemas socioeconómicos ge­
neran cambios en el sistema de transporte. 

En la figur.l 3.1, se ilustra esta relación con base en tres variables básicas: 

O El sistema de trmrsporte T. 
':J El sistema Jc actrvidadcs A, esto es, el patrón de activid.1des socia-

les y '>micas que se desarrollan en la región. 
O La es. .ura deflrrjos F, esto es, los orígenes, destinos, rutas y vo-

lúmenes de personas y carga que se mueven a través del sistema. 

SISlEMA ~E lRANSPORlE 0 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----

Figura 3. 1 Relacrón entre el ststema de transporte, el srstoma dt.J actrvtdades y los flu¡os 
(Fuenta. Funddmer:!:JI:.:i of Trans¡;oltat~oJn Syst<.Jrns Aruly::>J!i. Vo.'umw> 1 Bas1C Conc~pts, 

,f.> {,1,:~.· .1 L .'.!.!f:/)r:;n;) 

En el diJgr .una se pueden idL'Il. ti fic.-H tres cl<bL'S dt~ reLKiones cnt re- las 
tres variables: la relacíóu 1 indic.1 que los flujos F que se presentan en L'i 

sisterna son el prud u..:to dL· L1s m teracciones ent rL' L'i si s km.t Lk• t r .ltbpL11'te 

Ty el sistemJ de actividJdes A. La rl'lación 2 SL"I"'lal.l que los flliJl>::i 1-" c,lu:.;.~n 

c.1mbios en L'l sistema de .Jctivid.~des A en ell.1rgn p!Jzo, <1 tr.H•és dL'i pillrún 
de servicios ofrecido y de los rccursus consumidos en proveer\us. Y \Ll. IL'­

Iaciót! 3 aJvierte que los flu¡os F ubservndos en el tiempo gener.1n cambios 
en el sistema de trilnsporte r, obligando .1 que lns operJdores y el gobier­
no dcsarrullen nuevüs servicios de t1ansporte o modt fiq u en los existentes. 

En este marco del sistema global de transporte se puede concluir que 
la sucied<1d utiliza el trJnSpLHle cnmn un serv1cio (necesidJdes), que se 
prestJ n1.eJi.u1te la unión de los múltiples lugares dunde se llevan <1 c.1bo 
las distintas actividades (beneficios). Es así, como en cadJ lugar donde IJ 
civilización ha encontrado un uso del suelo, el transporte forma parte de 
la economía que encierra una región, una nación y, por qué no decirlo, el 
mtul.do entero. 

Además, y tal como se expresa en la Publicación l'Ccnica No.21l:!l, del 
lnstituh1 tvlexicano Jel Transporte y la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes, al considerar elsi::;tenra iutcgral del trmrsportc, é..:'~ oor sus ca­
racterísticas y funciones, concentra la participación de tcreses e 
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tNGENtERtA DE TRANSITO Y UANSPORlE ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
ideologías de múlliples grupos. Usuarios, operadores y gobierno perci­
ben al transporte e inkrvienen en él de diferentes maner<Js, de acuerdo;¡ 
su muy particular posición e interprl'lación de la rcali~o.bd. L1 situación se 
complica al reconocer que coexisten subgrupos con distintns in k reses y 
motivaciones. 

Este mismo documento11 :!J plantea las tes.Js siguientes: 

O ''El transporte está integrado al movimiento comercial, pnr lo que 
todos los proyectos de transporte deben tomar en cuenta~""' inte­
gración hasta en los más mínimos detalles de su concepciún y eje­
cución". 

O "Cualquier proyecto de desarrollo e infraestructura, que sin duda 
tendrá una repercusión en la problemática y la operación del 
transporte, deJ;e otorgar el debido V<tlor a las realidades comercia­
les y debe atender los problemas de tr,1nsporte que Jd proyecto 
emanen". 

O "Cuando un proyecto d~ trJnsporte surge en réspucsta a necesi­
dades comerciales o sociales bien definitbs, es contraproducent~ 
el resultado operativo al que se llega, si en el afán por recortar cos­
tos de construcción, se reducen sus especificaciones técnicas". 

La misión del transportel'~l se lleva a cabo mediante la provisión de 
redes compuestas por la siguiente estructura, esquematizada en la figura 3 2: 

1. Las coue:rioues o me,líos 

Son aquellas partes o elementos fijos, que conectan las terminales, so­
bre los cuales se desplazan las unidaJes transportadoras. Pueden ser 
de dos tipos: 

O Conexiones físicas: carreteras, calles, rieles, duetos, rodillos y cables. 
e Conexiones navegables: mares, ríos, el aire y el cspaoo. 

2. Las unidades transportadoras 

Son las unidades móviles en las que se desplazan las personas y las 
mercancías. Por ejemplo: 

e Vehículos: automotores, trenes, aviones, embarcaciones y vehícu­
los no motorizados. 

O Cabinas, bandas, motobombas, la presión y la gravedad. 

'· 
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Figura 3.2 Estructura f/s¡ca b.is,ca del SiSI<Jm.l de transporte 

Son aquellos puntos dundt? el najc o cmb.1rque comiL'nZ,l y termm,l, 
o donde til'ne lugar un cJmhiu de unidad lranspo1 t,1dor.1 o modo de 
transporte. Se tienen las siguientes term¡n.lles: 

V Gmndt•s· aerupucrtos, puertos, terminales de aulllbuses y de car­
ga, estaciones ierrovi<1r1J~ y c~t.Kionamicntos en ed1ficios. 

e Pt'1111t'litl:::.· pl.1t,1form.lS de carga, pa1 ad.1s de autobuses y g.u.1jes re· 
sidenciJies. 

O lnfonH,IIes: est.KionJmientos en la calle y znn.1s de cuga. 
Ú Ü/ltl~; :,lJlL1liL'S de almJCl.'Jl,\1111L'I1tU Y LkpÓS!tOS 

3 .2. SlSHMAS '1 MODOS ¡¡;: HANSPORH 

La mayoríJ de IJs activl(l.adcs globJies de transporte se llevan a cabo en 
cillCO grandes sistema:;· CJ.rretero, fcrrnviano, aéreo, ncu,)tico y de fluJOS 
continuos. CJdJ uno de ellos se divide en dos o m.í.s 111odos específicos, y 
se evalúan en términos de los s1guientes tres atnbutosl'il: 

1. llbicació11 

Grado de accesibilidad al sistema, facilidad de rutas directas entre 
puntos extremos y facilidad para acomodar un tránsito variado . 

. • 
- ~ ... ~ ' ....... 
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2, Movilitlad 

Cclntid.lli de tránsito c-¡uc puede acomod<tr el S!Sit•m.l (c,lpJciclJd) y la 
rnpidez con la que éste puede tr<1nspnrt.u. 

3. Eficiencia 

Relación entre los costos totales (directos m.ís indirectos) del tr.lns­

pork y su productividad. 

En la tabla 3.1 se presentan, en t~rmmos globJics, los sistemJ.s de tr.lns­
portc, sus medios, atributos, modos y el tipo dL' serncio que prestan. 

4 ALCANCES DE LA li'IGEi'IIERIA DE 
TRAN5rf0 

Definido de esta maneril el marco de rdl~renci.l de b lngen1erí,l de Trcin­
sito, en esta importante r.un.1 se Jnahza en form.1 pormenorizJda lo si­
t;uiente: 

1. Caractcrístic11S ilcl fr,íusito 

Se anilhzan Jos diversos bctores y las \¡rnÍLiiCIOilCS de los vehículos y 
los usuarios como elementos de !,1 corriL'nte de tr.ínsito. Se investigan 
la velocidad, el volumen y la densidad; el origen y destino del movi­
miento; la capacidJd de bs calles y carrekras; el funcionJmiento de. 
p<1sos a desnivel, termmales, intersecciones canalizadas; se analizan 
los JcciJentes, etc. Así se pone en evidencia la influencia de la capaci­
dad y limitaciones del usuario en el tr;-ilbito; se estudia a 1 usuario par­
ticularmente desde el punto Je vista psíquico-físico, indicándose la 
rapidez de las reacciones para frenar, para acelerar, para maniobrar, 
su resistencia al cansancio, etc., empleando en todo esto, métodos mo­
dernos e instrumentos psicotécnicos, así como la metodología esta­
dística, 

2. Reglameutacióu del trtiusito 

La técnica debe establecer las bases para los reglamentos del tránsito; 
debe señalar sus objeciones, legitimidad y eficacia, así conv' c:tnciones y 
procedimienlos para modificarlos y mejorarlos, Así, pe 1plo, de­
ben ser estudiadas las reglas en materia de licencias; re~t . .:iabilidad 
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de los conductores; peso y dimensiones de los vehículos; <1ccesorios 
oblig<1torios y equipo de duminJción, acústicos y de seii.zd<tmiento, re· 
vista periúdicil; cnmpurtJmicnto L'l1 la circulación, etc 
Igu<d atl'nción se d.1 a otros aspectos, tJ!es como: pnnridíH.i dL'i paso; 
tdnsito en un sentido; zomflcación de líl velocidad; llnlll,lCILmes en l'l 
tiempo de estacionJmiento, control policiaco en las intersecciones; 
procedimiento legal y s<1ncioncs relacionJdas con accidentes; peato­
nes y tr.lnsporte público. 

3. Se,íalmuiL'uto y dispositivos rle control 

Este aspecto tiene por objeto determinar los proyectos, construcción, 
conservación y uso. de las señales, iluminación, dispositivos de con­
trol, etc. Los estucüos deben complement<~rse con un-estigaciones de 
laboratorio. Aunque el técnico en tránsito no es respons<~ble de la fa­
bricación de est<~s seii.ales y sem<lforos, a él incumbe seii..1\ar su alcan­
ce, promover su empleo y juzgar su eficiencia. 

4. PlanificHcióu 11ial 

Es indispensable, en la Ingeniería de Tránsito, realizar investigacio­
nes y analizar los diferentes métodos, para pl<mificar la vialidad en 
un país, en una municipalidad o en una pequeña árL'a, p.ua poder 
adaptar el desarrollo de las calles y carreteras a las necesidades t.h.:'l 
tránsito. Parte de est<J investigación está dedicada exclusivt~mentc a 1.1 
planiÍJCílción de la Vialidad urbana, que permite conocer los proble­
mas que se presentan al analizar el crecimiento dcmogr<i!Jco, l.1s tL•n­
dencias al aumento en el número de vehículos y la demanda de 
movimiento de unil zona a otra. 
Es reconocido que el tránsito es uno de los f.1etores m.ís importantes 
en el crecimiento y transformación de un centro urbano y de una re­
gión, y es por eslo que el punto de visla del ingeniero de Tránsilo debe 
ser considerado en toda programación urbanística y en toda planifi­
cación de política económica. El técnico a su vez debe acostumbrdrse 
a tener en cuenta en sus trabajos las distintas exigencias de la colecti­
vidad de la higiene, de la seguridad, de las actividades comerciales e 
industnales, etc. 

5. Admiuistracióu 

Es necesario examinar las relaciones entre las distintas dependenc1as 
públicas que tienen competencia en materia vial y su actividad admi-

ALCANCES üE LA INGENIERIA Lié TilANSITrJ 

----- ----- -----
nistraliva al respecto. Deben considerarse los distintos aspL•ctos tales 
como: cconónucn, político, fiscal, de rcl.lcioncs púhlic.ls, de sancio­
nl's, etc 
FtnJilllL'ilÍL', di.! h.: h.h.:erSL' énL1Sb t.'ll \ll ::-t::~utcnll' l~l/u.'~t'lllt'ltl dt· TliÍII­

:'1/0 dcbt.> L'St.Jr L.lp.Kit.llln p.H:t L'IKPntr.H L1 lllCJllt Slliuctl'm .1\ tnl.'thl!" 
costo pnstble. N<llur.llmentt.•, puedL' p .. ·n:-..us~: t.'lllllflnid.lll de sulth.:in­
nes por dem<Ís cnstos.:-ts, J't.'rtl el técnicu prc¡1.H,1dn L'll 1.1 mJtcria ,lde­
m.is de estar e<lp.1cil.lllo p:~r.l cncontr,lf L'Sl.l mejor solución, debe 
dcs¡¡rroll.H t.'f¡cit.'ntemente ¡¡cciones al~1rgn plazo, que ti. •n\.111 a mejo­
r.u las cmldicioncs del (¡,\nsitu sin pLmL'r restricoonL'S innecesariJs al 
mismo. 

-
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TIPOS DE CAMINOS Y CARRETERAS. 

Un camino es una obra de infraestructura y es la franja de la corteza terrestre destinada al tránsito de 
vehículos automotores, incluyendo la zonas desnnadas a los servicios y obras auxiliares así como para su 
futura ampliactón st asi se prevé. Camino interurbano es el que comunica a dos o más zonas urbanas. el 
térmmo canuno y el de carretera tienen la misma acepción, aunque etimológicamente el camino es para 
caminar y la carretera SII'Ve para el moWniento de carretas. 

Las carreteras se clasúican segim la dependencia que las construye y/o opera, de acuerdo al volwnen de 
vehículos que crrculan sobre ella o en relación al servicio socio económico para la que está destinada. 

Por la dependencia u organi!!mo que las construye y/o opera, las carreteras se dividen en Federales, 
Estatales, mwuctpales, Concestonadas y de particulares. 

De acuerdo al volumen de vehículos diarios que las opcrorán en el horizonte de proyecto, las carreteras se 
dividen en: 

Canunos tipo A para más de 3000 vehículos 
Canunos bpo B para vehículos de 1500 a 3000 
Caminos tipo C para vehículos de 500 A 1500 
Caminos tipo D para vehículos de 100 A 500 
Canunos tipo E para menos de 100 vehículos 

esta clasificación es la base para las normas de proyecto y construcción que deben contempllme en los 
diferentes npos de carreteras. En la sigwente hoja, se muestran las normas de proyecto correspomhentes. 

Por último, las carreteras se clasifican, de acuerdo al serncio socio económico en las de Integración 
Nacional. las de tipo social, para el desarrollo y para zonil'l desarrolladas. 

Las carreteras de mtegración Nacional son precisamente para realizar es función y como ejemplo de ellas 
tenemos las carreteras fronterizas y la transpeninsular de Baja California. 

Las carreteras de orden social son para comunicar a núcleos sociales que tradicionalmente han permanecido 
sin ella. con lo cual podrán tener acceso a otros servicios como educación, medicina, electricidad, etc. La 
evaluación de estas carreteras para su programación se hace por el costo per capita o sea por la relación del 
costo del canuno entre el número de personas beneficiadas~ mientras menor sea esta relación mas necesaria 
será la obra. 

Las carreteras para el desarrollo son aquellas que se construyen para propiciarlo y su evaluación se hace por 
medio del índice de desarrollo que se calcula dividiendo el costo de los productos que se tendrán en la zona 
de inlluencta en los primeros 5 años de operación de la obra, entre el coso de la obra. Mientras mayor sea 
esta relación, mas rrnportante será la obra. 

Cuando un camino en operación entre dos poblaciones se encuentra con un tránsito muy intenso y está a 
punto de saruraCJón, se construye un camino alterno denominado Para Zonas Desarrolladas. y tienen. como 
finalidad atraer parte de los vehículos que operan en los otros caminos que para tal fin, se construyen con 
normas mas amplias que los anteriores, con lo cual, los usuanos obtienen ventaJas como comodidad en la 
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operac10n, ahorros en nempo, comnusnbtes, tunncantes, llanta•, y se nenen orros ahorros como <I!Snunucton 
de accidente, etc La evaluación de estos camino se hace precisamente calculando la relación de los ahorros 
que se tendran en los pnmeros 5 años de operación de la obr3., cnn-e su costo. A medida que este índice es 
mayor, la obra nene mayor jusnficactón. 

GEOTECNlA APLICADA A LAS VÍAS TERRESTRES. 

La geotecnia es la ciencia que estudia las caracteristicas de los materiales de la corteza para ser utilizadas en 
las obras de rngerueria. Los materiales de la corteza terresn-e se dividen en suelos y rocas. Los primeros son 
aquellos cuyas partículas son menores a 7.5 cm. como las gravas, las arenas y las arcillas. Las rocas son 
aquellas que tienen un tamaño mayor a 7.5 cm. y se diVIden en fragmentos chicos, medianos y grandes. 

Los elementos que constituyen los materiales de la corteza terresn-e son: sólidos y vacíos que pueden estar 
ocupados por agua y arre, si los vacíos están llenos de agua, se dice que el material está sarurado y si están 
llenos de aire, es decir que no conDenen agua, es que están secos; cuando los materiales están denn-o de 
estos dos extremos se dice que están parcialmente sarurados. 

Los principales 'problemas a los que se enfrenta geotecnia son la resistencia y la deformación o 
asentanuentos de las obras, por lo que es necesario realizar pruebas a los materiales, que son medictones 
que se hacen a especírnenes especialmente elaborados. Est33 caracteristicas se ven ínlluenciadas por la 
constituctón geológica del material, por el estado de íntemperismo, el numero de huecos y la canbdad de 
agua que tengan y " ésta está o no en movuniento. 

Con el resultado de las pruebas, los materiales se pueden clasificar en grupos que tienen caracteristicas 
semejantes y asi, tener un conocimiento más amplio de ellos; por on-o lado con determinados resultados de 
las pruebas se realizan cálculos para proyectar las obras den U o de la seguridad, es decir, que estén denn-o 
de un grado de segundad. 

De los matenales es necesario conocer principalmente: 
La cantidad de partículas de diferente tamaño que contienen; así, los suelos pueden ser gravas, arenas o 
limos o arcillas, pero también pueden estar constituidos por una combinación de ellos o se diferentes 
porcentajes de cada uno y se clasificarán de acuerdo a esos porcentajes. 
Es necesario conocer la fonna en que el agua interviene en el comportamiento de los materiales; así, los 
materiales pueden esta en alguno de los siguientes estados de consistencia: sólido, plástico o senuliquido. El 
rango de humedad en que un material se encuentra en estado plásnco es importante porque rruenn-as más 
grande sea ese rango, se pueden presentar mayores deformaciones en las obras; si el rango es muy grande 
se dice que los materiales son de alta plasncidad, si el rango es menor son de mediana, baja o nula 
plasticidad como las arenas y las gravas; Para conocer el grado de defoimabilidad y obtener coeficientes de 
cálculo, se SUJeta a los materiales a pruebas denominadas de consolidación. 

Se requiere conocer la presión que tiene el agua de los materiales, que se mide por medio de aparatos 
llamados piezómen-os y también se necesila,!'Onocer la facilidad o dificultad del liquido a moverse a través 
de los materiales; para esto illtimo se llevan a cabo pruebas de permeabilidad. 

En cuanto a su resistencia, algunos materiales se comportan en fonna distinta st están a una u otra 
profundidad o sea con la presión a que están sujetos; las pruebas a que se sujetan estos materiales son de 
tipo biaxial en las que se reproducen esas presiones. 
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Utros matenalcs no se ven stgrullcanvarnente tnlluenC\liOos en su reststenCill por esas prestones, en cuyo 
caso se realizan pruebas dcnolTWladas de compresión simple o sm confinar. 

En cuanto a las rocas, sus caracteristicas están en función, además de las mencionadas, de su naturaleza y 
condiciones geológtcas como lo son la presencia de discontinuidades (gnetas ), número de farmlias, forma, 
separación, relleno. resistencia de la masa rocosa y en las cercanias de las discontinuidades. etc. 
Cuando las obras son más o menos superfictales sus caracterisncas se pue.:en conocer realizando 
reconocimientos superficiales y extrayendo muestras de sondeos a cielo abierto; si las obras son más 
profundas se pueden extraer muestras con maquinas rotatorias y 91 aún son mas profundas se pueden utilizar 
los métodos llamados geofisicos. que se basa e· e velocidad de propagación de ondas sísmicas, sónicas o 
eléctricas a través de las corteza terrestre. A ". "Jtda que las obras son más profundas se tendrán más 
mcertldumbrcs que serán soluciOnadas hasta el momento de la construcción. 
Conoctendo las caracterisncas de los materiales que se nenen en la zona en que se cortstruirá una via 
terrestre se pueden resolver problemas y proyectar adecuadamente las obras tales como. 

• Realización de cortes y terraplenes (estudio de taludes) 
• Cimentación de las obras de drenaje (alcantarillas y puentes) 
• Utilización de materiales para tercenas y pavimentos. Los materiales se podrán utilizar en forma 

natural si sus caracteristicas cumplen los requisito para lo que seles va a utilizar; en caso 
contrario, los matenales para ser usados deberán sufrir tratamientos para hacerlos adecuados; 
estos tratarruentos pueden ser : disgregado, cribado, trituración, estabtlizactón y compactación. 

• Así mismo. conoctendo las caracteristicas de los matenales, el lugar en donde se van a utilizar y 
la forma de unltzarlos (procedinuentos de cortstrucción) se pueden conocer el costo de las obras. 

Así como es necesano conocer las caracteristicas de los materiales con los que se construirán las carreteras, 
también es necesario conocer las cargas a que va a estar sujeta la obra o sea el tránstto o volumen de 
vehículos que utilizarán las carreteras. 

Se debe conocer el transito que usará la carretera cada día y eso se hace por medía del tránsito diario 
promedio anual para cada año del horizonte del proyecto. la forma de conocerlo para los caminos en 

· operación es realizando los aforos anuales y dividiendo el número de velúculos que pasan en los dos 
sentidos entre 365. Conociendo la tasa anual de crecimiento del transito, por medio de la estadística 
conoceremos el tránstto para cualquier año en el futuro. Sin embargo esto que más o menos es sencillo para 
los carnmos en operactón se complica liii poco para los caminos que se van a cortstruir ya que el tránsito 
que van a tener estas nuevas carreteras se debe deductr haciendo estudios de Origen y destino para conocer 
el tránsito inductdo a sea que esta usando otros caminos pero que se pasarán al nuevo en cuanto entre en 
operación; además se tendra que calcular el tránsito generado o sea aquel que aparecera y utilizara el nuevo 
camino debtdo al desarrollo económico de su zona de intlc~cia; se debera calcular el tránsito que se 
generara para la agncultura, ganaderia, industria, turismo, etc .. ambos tránsitos el mducido y el generado 
por el desarrollo se sumarán y se encontrara el tr3rtsito diario promedio anual para los nuevos caminos. 
Además es usual que para el cálculo de los· espesores para las capas del pavimento , se requiere de conocer 
el tipo de vehiculos que pasan por las carreteras, pues el daño que provoca liii automóvil es muy diferente al 
que provoca un trailer de 80 T. Para este cálculo de espesores del pavimento, todos los velúculos se 
trartsforrnan a velúculos estándar según ese daño que cada tipo provoca en la estructura vial de esta 
manera, un automóvil equivale a 0.003 estándar pero un trailer de 80 T equivale a 12. 
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ELEMENTOS GEOMÉTRICOS Y ESTRUC1lJRALES DE LAS CARRETERAS. • 

Los elementos gcométncos y estructurales de una carretera los podemos Identificar por medio de la 
proyecCión de su línea central sobre los planos horizontal y vertical y por los cortes transvernales, según 
planos vet1Jcales. perpendiculares al centro de linea. 

El alineamiento vertical de tma carretera, es la proyección, sobre un plano vertical del desarrollo de la 
línea central. sus elementos son las tangentes y las curv.JS verticales, es el perñl del camino. 
Las características de las tangentes verticales son su inclinación y su longitud. La inclinaCIÓn se mide por su 
pendiente o sea que tanto sube un ve lúculo por cada 100 m de recomdo horizontal; las normas marcan que 
las pendientes para cammos de poco volumen de transito no sea mayores de 
13% en terreno montañoso escarpado y que no sean mayores a 4% para autopistas. 

La longitud de las tangentes horizontales se mide en forma horizontal y su magnitud está en funCión del tipo 
de camino y de su inclinación y no debe pasar de una longitud determinada. · .unada críbca, para las fuertes 
inclinaciones. Cuando un camino requiere de atravesar una montaña ·"' tangentes benen diversas 
convinaciones de la inclinactón para que los velúculos no se calienten o sea que transiten sin grandes 
desgastes de su maquinaria. 

Para rasar de una tangente vertical a otra, se colocan curv.JS verticales que deben cumplir con condiciOnes 
de comodidad y de buen drenaje, por lo que estas curvas son parabólicas. 

El alineamiento horizontal, es la proyección de la línea central de un camino sobre un plano horizontal; es 
deCir es la línea central de un camino vista desde arriba o desde un avión. Los elementos de este 
alineamiento son las tangentes y las cwvas verticales. 

Las características de las tangeutes horizontaleo con su dirección y su longitud. La dirección debe 
concordar en general, con la posiCión de las poblaciones que se van a comunicar, aunque por ejemplo, para 
cruzar WlB montaña se tienen retrocesos y en general cambios de dirección sin dejar de tener en mente la 
posición de nuestro origen y destino. La longitud de las tangentes como núnimo deben permitir las 
transiciones de ampliación del ancho del camino y de la inclinación de la corona o sof .. eelevación. Las 
tangentes honzontales no deben ser muy largas porque aburren a los conductores, les proaucen somnolenCia 
y pueden ser la causa de accidentes; por lo anterior, se limita a 15 km. esta longitud máxima y cuando se 
tengan tangentes mayores a esa longitud, se introduciran 2 o 3 cwvas horizontales continuas para romper la 
monotonía. 

Al pasar de una tangente horizontal a otra, la inercia del proyeccion pretende mantenerlo en la misma 
posición de la tangente anterior creándose'W\8 fuerza que tiende a sacar al velúculo del camino y se tiene lo 
que se llama una aceleración centrifuga; parii que el paso de una tangente a otra no cause mcomodidad a las 
personas, esta aceleración centrifuga debe cambiar en forma mas o menos lenta para lo que se usan las 
curvas honzontales que al prmcipio son de forma compleja llamadas espirales, hac.a el centro se tienen 
arcos circulares y al final, nuevantente otra de tipo espu-al. Lo abierto o cerrado de las cwvas, también se 
controla y se mide con un indicc llamado grado de curvatura; los cammos de baJo tránsito o modestos 
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penniten curvas más cerradas (grados de curvatura altos) en cambto las carreteras de plimer orden deberán 
tener curvas poco cerradas (g1 aJos de curvatura bajos). 

Las secctones transversales de un camino son cortes verticales, perpendiculares a la linea central de las 
carreteras y nos muestran su.• elementos en esa posición, que son ( ver sigwente figura): 
Corona, calzada. hombros, ceros de corte y/o terraplén, cunetas, contracunetas, inclinaciones (taludes) de 
corte y/o terraplén. La calzada en tangente nene mclinactón del centro hacia los lados para pennitir el 
drena¡e: esta mclinactón se llama bombeo. En las curvas honzontales, para evitar que el vehículo derrape, se 
levanta toda la corona del lado contrano al centro de la curva con una inclinación llamada sobreelevación, 
que tambtén strVe para drenar. 

la sección transversal tambtén nos muestra la forma de la sección de construcción que puede ser en 
terraplén, corte o ca¡ón o en balcón o mixta. las partes estructurales de estas secctones son. cuerpo del 
terraplén, capas subyacente y subrasante y pavtmento compuestas por las capas. subase, base y carpeta 
asfaltica para pavtmentos fleXIbles o losas de concreto lúdráuhco en pavtmentos rigidos. 

La metodologia para realizar los proyectos de una vía terrestre se divide en tres etapas: 
1' etapa.- Elección de ruta: en la que en forma general se define una franja, más o menos amplia 

que podrá ocupar la vi a, mediante estudios que comprenden reconocilluentos aéreos (en aVIonetas y 
helicópteros) y terrestres así como estudios de gabinete en planos y fotografias aérea: esta etapa quizá sea la 
más tmportante puesta s los errores que se cometan no se podrán corregir ni fácil ru económicamente, 
cuando ya se tenga la obra construida: la franja seleccionada en esta etapa sufrirá ajustes, principalmente en 
su ancho en las etapas posteriores. 

2' etapa - Anteproyecto, que consiste en los estudios de campo y gabinete para decidir en forma 
gráfica el proyecto definitivo de la vía. 

3' etapa - Proyecto definitivo que incluye los estudios de campo y gabinete para obtener los planos 
definitivos para la construcción de la obra: en esta etapa se implanta en el terreno la linea definitiva, se 
realiza el estudio econórruco de los materiales, se hace el estudio del drenaje artificial de la vía, el estudio de 
los pavimentos. de los puentes y de las obras auxiliares como entronques, intercambios, pasos a desnive~ 
etc. Se debe contar con los volúmenes de obra y el presupuesto defirutivo. 

MANTENIMIENTO DE OBRAS VIALES. 

Las vías terrestres se proyectan para que cuando menos estén en servicio un determinado nilrnero años a lo 
que se le ha llamado la vida útil de las obras u horizonte de proyecto: al estar en operación, las obras se van 
deteriorando y al paso del tiempo, al llegar a su horizonte de proyecto pueden tener un cierto valor de 
rescate que de ser posible se aprovecha para rehabilitarla, reconstruirla o ampliarla. 

El deterioro que van teniendo las obras se va observando a través del tiempo y se les va asignando una 
calificactón que va de 1 a 5 que se llama indice· de serncio. Una obra recién construida debe tener una 
calificación entre 4.5. y 5. Cuando un camino de primer orden llega a un valor de 3 o a 2 uno de segundo 
orden, el tránsito se realiza con muchos problemas por el estado malo de la superficie de rodamiento y se 
dice que ha llegado a su falla funcional: si el deterioro continúa, la obra puede llegar a la falla estructural. 
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Para que una obra en operación no llegue a su falla funcional antes de su horizonte de proyecto es necesario 
que tenga un mantenimiento adecuado y st por algún motivo está cerca de esta falla, se debe programar su 
rehabilitación o sea una reparación de la supcr1ic1e de rodamiento a fondo para elevar su índice de serncio. 

Debe quedar claro que los detenoros no son las únicas causas de que un carruno disminuya su operatiVIdad 
st no que también el volwnen de transito puede llegar a se: !e tal magnitud que movimiento de los vehículos 
se vea obstaculizado y dtsmmuya su nivel de servicto de tal manera que aunque no falle estructuralmente sea 
necesario la amphactón o construcctón de otro cuerpo para dar cabida al creciente volwnen de vehículos. 

Las actividades de conservación no deben centrar.le en corregir las fallas de la superficie de rodamiento si no 
que debe mvcsngarse la causa que la provocó pues de otra manera la falla se volverá a presentar casi de 
inmediato. Se deben revtsar las condiciones de drenaJe superficial y subterránea o las condiciones regionales 
como zonas de terreno suaves o de inwuiaCión etc. 

Como ya se mcnctonó, las actividades de conseriractón pueden ser: mantenimiento preventivo, rehabilitación, 
reconstrucctón o amphactón. 

IAÑOS 

IHORIZONTE DE PROYECTO 

FACI'ORES DE RIESGO EN LAS OBRAS VIALES. 

En el croquis se muestra la fonna en 
que se va deteriorando una carretera 
desde un índice de servicto cercano 
a 5 cuando empezó su operación, 
que va disminuyendo hasta el punto 
A, con un valor cercano a 3 hasta 
donde ha recibido un mantenimiento 
preventivo; en este punto, para no 
llegar a la falla funcional se decide 
rehabilitarlo, con lo que su 
calificación awnenta a 4.5 al paso 
del tiempo llega al punto B cercano 
a la falla funcional por lo que ahora 
se decide una reconstrucción con lo 
que recupera calificación y su 
deterioro será más lento. 

Como factores de nesgo en las obras viales y los que se les debe dar la importancia que tengan están: 
• Modificación de condiciones ambientales, principalmente las del drenaje natural, que se debe 

minimizar con un proyecto adecuado del dren'aje artificial, que unpida que la obra represe el agua o que 
se presenten zonas de depósito o se provoquen erosiones. 

• Principalmente al iniciarse la operación de las carreteras se llenen fallas de talud por la 
presencia en si de la obra y porque las paredes de los cortes recibieron daños que al poco 
tiempo nenden a resarcme 
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• Las obras de drena¡e, tanto alcantanllas como puentes se calculan para avenidas de retomo de 25 
años las primeras y de 50 años las segundas por lo que de presentar.le una avenida mayor a las 
de proyecto se pueden tener daños considerables en la obra y aún en las zonas cercanas, que son 
bastante menores en general a la zona de influencia económica, sin embargo los daños a la 
carretera pueden ser tales que impidan el transito hasta por aproximadamente 5 dias, que pud!era 
influir en la economia. 

De hecho, las obras viales nenen un riesgo bastante menor a otras obras civiles de infraestructura sobre todo 
Si se les compara con las presas. 

FEBRERO DE 1995 
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VIALIDAD INTERURBANA 



GEOTECNIA APLICADA 

A LAS VIALIDADES TERRESTRES 

BUGO S. 8!AS 
PROF. FAC. IHG. UliAM 

OBJETIVOS. Presentar los diversos aspectos que se deben 
tomar en cuenta en la actividad geotécnica en los ámbi­
tos del proyecto, construcción y mantenimiento de las -
diferentes obras que integran la comunicación interurba 
na, de tal manera que las obras resulten seguras, econó 
micas y duraderas. 

INTRODUCCION. 

Parece innecesario hablar de la obligatoreidad que la 

Geotecnia ejerce en el proyecto y construcción de las obras 

viales, debiendo reconocer las aportaciones que esta especialidad 

ha tenido en los últimos 50 años en el conocimiento de los 

materiales térreos, que resultaría inconveniente y antieconómico 

ignorarlas. 

Para estimar el grado en que la Geotecnia puede ser 

útil, es necesario señalar que las propiedades de los suelos 

involucrados pueden ser tan criticas, que fácilmente se comprende 

que sin soluciones ingenieriles, seria imposible y arriesgado 

afrontar los problemas que se presenten. Pero otras 

favorables que 

de normas 

veces, los 

existe la 

técnicas 

suelos presentan características tan 

tentación de proceder al márgen 

correspondientes. No cabe duda que una 

las 

de las misiones mas 

importantes de los especialistas, será la de convencer a sus 

colegas menos familiarizados con esta disciplina, para su 

aplicación razonable ante situaciones difíciles y peligrosas. Los 

especialistas dedicados a las obras viales habrán de dosificar 
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cuidadosamente los niveles de intervención de su especialidad, 

para hacerlos acordes con la problemática existente en cada caso 

particular. 

Los estudios geotécnicos que rutinariamente han de 

realizarse buscando niveles de información general, detectan con 

frecuencia casos especiales como presencia de suelos blandos, 

zonas inundables y de geología desfavorable con inestabilidad de 

laderas naturales, los cuales justifican los estudios de detalle. 

Parece ser que la Geotecnia se viene aplicando a las 

obras viales de una manera un tanto falta de coordinación, 

utilizándola en actividades aisladas sin integrarla en forma 

general, de tal manera de aprovechar las posibilidades de 

retroalimentación de conocimientos que se obtienen al analizar 

problemas aislados, incrementando la eficiencia de la disciplina. 

Hoy se aplica la Geotecnia tanto a un muro de 

retención, a la estabilidad de taludes, a la cimentación de 

puentes, a problemas de compactación o a la obtención de datos 

para el cálculo de curva-masa así como a otros aspectos diversos. 

El estudio geotécnico general, es uno de los esfuerzos en los que 

México ha sido pionero, en él se integra la Geología, la Mecánica 

de Suelos y la Mecánica de Rocas, en un intento de situar a la 

obra vial como un conjunto dentro de un ambiente natural, 

armonizando la ubicación de la obra, considerando la topografía 

afectada, las formaciones de suelos y rocas presentes así como 

la disponibilidad de los materiales existentes, se estudian los 

métodos de exploración y transporte de los materiales, para 

definir el costo de la obra por ejecutar, se dan las 

recomendaciones para la construcción de la obra, el tratamiento 

de los materiales por emplear, la detección de los problemas 

especiales que requieran de un estudio detallado, se puntualiza 

la protección de las obras ante el medio ambiente, señalando la 

necesidad de las obras de drenaje, subdrenaje así como de las 

obras complementarias de protección. En el estudio geotécnico se 
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contempla en conjunto la obra vial dentro de un ambiente 

geológico y geotécnico, como un todo que ha de preservarse 

durante su vida útil. 

LA GEOTECNIA EN LAS VIALIDADES TERRESTRES. 

En la literatura técnica de la Ingeniería civil es 

frecuente encontrar numerosos ejemplos de costosas fallas, 

ocurridas como resultado de un comportamiento no previsto del 

sistema suelo-cimentación. Por otra parte, si fuera posible 

llevar a cabo una cuidadosa investigación de los proyectos que 

han sido llevados a cabo con éxito, muy probablemente se 

revelaría que en un importante número de casos, las estructuras 

han sido sobrediseñadas, lo que se traduce de hecho en una 

erogación adicional innecesaria. 

En uno y otro caso el error cometido puede atribuirse 

a una inadecuada o poco confiable información que se obtuvo 

acerca de las características del subsuelo y las implicaciones 

de éstas en el proyecto. 

La práctica de la Geotecnia en sí constituye una 

especialidad apasionante, aún cuanto difícil, que exige del 

especialista los conocimientos básicos y suficientes de las 

técnicas auxiliares de la Geotecnia, que le permitan conformar 

un modelo geotécnico del proyecto; por otra parte, deberá 

recurrirse a la ayuda de un grupo de técnicos, destacando al 

geólogo, fotointerpretador, geofísico, etc., los que con su 

participación conjunta colaboren en la investigación, acumulación 

y evaluación de datos, que puedan traducirse en recomendaciones 

prácticas. 

Entre las técnicas de apoyo que intervienen en el 

proyecto se tiene el Proyecto Geométrico, la Ingeniería de 

Tránsito y otras disciplinas como la Ingeniería de Sistemas, el 

Diseño Estructural, la Hidrología o la Hidráulica. La concepción 
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de una vialidad es por tanto el producto de un equipo 

mul tidisciplinario, siendo evidente que todas ellas están afectas 

por el costo que ha de pagarse para alcanzarse. Este costo no se 

refiere únicamente a su construcción sino también a la 

conservación y operación de la misma. 

DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS. 

En la figura 1 se establece un diagrama conceptual de 

las actividades que deben desarrollarse para la realización de 

un estudio geotécnico, indicando a continuación una descripción 

detallada de las diversas funciones. 

ESTUDIOS GEOTECNtCOS PARA VIAS TERRESTRES 
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Actividades para la realización de los estudios. 

Los estudios geotécnicos pueden clasificarse en los 

siguientes grupos de acuerdo con su finalidad: terracerías, 

pavimentación, cimentación de obras 

complementarias de drenaje y de tipo especial 

etc. ) . 

menores, obras 

puentes, túneles, 

Se reunirá y evaluará la información existente del 

sitio en que se ubicará el proyecto, acudiendo a las fuentes de 

información apropiadas, una de las principales es el INEGI, en 

donde se pueden obtener cartas topográficas, uso de suelo, 

climatología, edafología así como fotografías aéreas en blanco 

y negro y a color; otras fuentes pueden ser las sociedades 

técnicas como las de Mecánica de Suelos y de Rocas; así mismo , 

es aconsejable reunir la información local existente. 

Toda esa información es importante por dos aspectos 

principales: por un lado, el análisis y evaluación ayudará a 

tener una clara concepción de las condiciones del subsuelo, así 

como los problemas ingenieriles que puedan ser detectados. Por 

otra parte, la información obtenida resulta valiosa en la 

planeación, conducción e interpretación de las etapas de campo 

y de laboratorio. 

En la siguiente etapa se llevará a cabo la planeación 

de las investigaciones necesarias para solucionar las incógnitas 

no resueltas en la etapa anterior; estas investigaciones deberán 

confiarse a personal experimentado y responsable. Por otra parte 

deberá considerarse el tiempo de ejecución. 

Actividades para el proyecto. 

Las actividades a desarrollar pueden realizarse según 

las siguientes fases: 
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a) Estudios de reconocimiento. 

b) Estudios para proyecto preliminar 

e) Estudios para proyecto definitivo 

Los estudios de reconocimiento proporcionan la 

información necesaria para 

estudios de prefactibilidad y 

analizar diversas alternativas, 

para la planeación de la siguiente 

etapa. En la ejecución participará un geotecnista y un geólogo, 

debiendo obtener la mayor cantidad de información posible, sin 

recurrir a métodos exploratorios, o bién a mínima escala, se 

podrá incluir la eventual ejecución de investigaciones 

geofísicas. La información obtenida incluye el acceso al sitio, 

topografía, formaciones de suelos y rocas, litología, 

geornorfología, drenaje y subdrenaje, presencia de suelos blandos 

ó de problemas especiales de estabilidad. De los habitantes del 

lugar puede obtenerse información referente al comportamiento de 

corrientes superficiales de agua, acuíferos, bancos de 

materiales, etc. La información obtenida en esta etapa, servirá 

corno base para la elaboración del antepresupuesto del proyecto 

y para el análisis de las alternativas y los estudios de 

prefactibilidad. 

Los estudios para proyecto preliminar deben realizarse 

con suficiente amplitud para conocer al detalle razonable la 

estratigrafía del subsuelo así corno sus propiedades ingenieriles 

para construcción, definidos en calidad y cantidad; posición del 

nivel de agua freática, flujo de agua subterránea y superficial; 

se identificarán las áreas que requieran mayor investigación, 

corno es el caso de suelos blandos y compresibles, zonas de 

deslizamientos, cimentaciones de puentes, túneles, etc. 

En esta fase se incluye el programa de exploración en 

el campo, pruebas de laboratorio y algunos análisis de Mecánica 

de Suelos. 

La exploración de campo puede realizarse mediante 
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métodos directos e indirectos; en el primer caso se requiere 

realizar pozos, calas y sondeos y en el segundo métodos 

geofísicos. 

El número y espaciamiento de las exploraciones será la 

que permita obtener la información requerida a un mínimo costo; 

no se pueden establecer reglas rígidas respecto a la ubicación 

de las exploraciones, a la experiencia y juicio del personal de 

campo. Corno regla general puede establecerse que las 

exploraciones deben realizarse a espaciamientos comprendidos 

entre 50 y 300m., ubicándolos de tal manera que coincidan con 

terraplenes y cortes a lo largo de la vialidad, en zonas de 

préstamo lateral para terraplenes, en los si ti os en que se 

localizan obras menores de drenaje, etc. Las evidencias de flujo 

de agua, nivel freático, deslizamiento potencial, también 

ameritan la realización de exploraciones así corno las áreas 

posibles de ubicación de bancos de materiales. 

En cuanto a la profundidad de las exploraciones,los 

factores que se deberán tornar en cuenta son la magnitud y la 

distribución de las cargas aplicadas así corno las características 

del terreno de cimentación. En el caso de cortes y terraplenes 

pequeños sin problemas especiales, puede fijarse una profundidad 

de 1.5 m. bajo el nivel de la subrasante. Para terraplenes sin 

problemas especiales, las exploraciones se extenderán hasta 

profundidades del órden de la mitad de la base del mismo, o bién 

del órden del doble de su altura; el primer criterio es el más 

correcto pero el segundo es el más práctico. Los sondeos se 

suspenderán si se encuentran estratos resistentes a menor 

profundidad de la prevista y profundizarse en caso de detectar 

suelos blandos. Los bancos de materiales deben explorarse a 

partir de sondeos preliminares que definan el espesor de los 

materiales explotables y su extensión, procediendo posteriormente 

a efectuar sondeos complementarios. 

En el caso de cortes, la profundidad de exploración 
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puede ser de 2 a 3 m. bajo el piso del corte, o bién de 0.75 a 

una vez el ancho de la corona. 

Por lo que respecta a los métodos geofísicos aplicables 

en las vías terrestres, los más comúnmente usados son el 

geosísmico de refracción sísmica y el geoléctrico de 

resistividad; el primero proporciona información sobre la 

profundidad de las formaciones rocosas, espesor de suelos 

granulares en bancos de materiales, posición del nivel freático 

y la atacabilidad del material y su uso se extiende al estudio 

de cortes y bancos, así como estudios preliminares de túneles y 

cimentación de puentes. El método de resistividad eléctrica se 

emplea para estimar los espesores de suelo o roca alterada que 

cubren el manto rocoso y posición del nivel freático, entre otros 

aspectos. 

Para la utilización óptima de estos métodos, debe 

recurrirse a técnicos y 

interpretación de . las 

especialistas para 

mediciones. la 

la realización e 

información debe 

complementarse con métodos de exploración directa. El método de 

resistividad eléctrica es un método rápido y económico y el de 

refracción sísmica es el más recomendable. 

Las pruebas 

clasificación de los 

usuales de laboratorio incluirán 

suelos mediante su plasticidad y 

la 

su 

granulometria; se harán determinaciones de peso volumétrico en 

el campo y sus contenidos de agua, se efectuarán ensayes de 

compactación, expansión, valor relativo de soporte, etc., 

incluyendo las pruebas de calidad de los materiales procedentes 

de los bancos. 

En los estudios de los proyectos definitivos, se 

investigarán con mayor detalle los aspectos de las etapas 

anteriores y sus modificaciones. En esta etapa se tendrán 

definidos problemas especif ices como la presencia de suelos 

blandos, cortes en materiales inestables, cimentación de puentes, 
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viaductos y túneles. A continuación se presentas un listado 

general de las investigaciones a realizar. 

- Condiciones del sitio.- Topografía, drenaje, acceso, erosión, 

peligro de inundación, comportamiento de agua superficial y 

subterránea. 

- Condiciones geológicas.- Geología detallada, sismicidad. 

- Condiciones del terreno de cimentación.- Estratigrafía 

detallada y zonificación de materiales. 

- Agua subterránea.- Nivel freático, permeabilidad, flujo de 

agua, niveles piezométricos. 

Formaciones rocosas.-Posición y tipo de rocas, grado de 

intemperismo, juntas, fallas, índice de calidad de la roca, 

propiedades físicas y mecánicas. 

Los métodos de investigación en esta fase implican la 

ejecución de sondeos con máquina perforadora, con obtención de 

muestras alteradas e inalteradas, tanto en suelos como en rocas, 

excavación de pozos, lumbreras y galerías, en combinación con 

mediciones geofísicas. 

Así mismo, se requerirán pruebas de campo 

especializadas en suelos, como medición de resistencia, valor 

relativo de soporte 11 in si tu 11
, pruebas de placa, etc. Para 

cimentación de estructuras se requerirán pruebas de permeabilidad 

y de resistencia in si tu 11
• Para bancos y cortes en roca se 

requerirá la realización de ensayes de explotación con 

explosivos, velocidad áe perforación, desgaste de brocas, etc. 

Al final de esta etapa, se tendrán los datos que 

permitan valuar en forma cuantitativa los parámetros que se 

requieren para resolver los problemas planteados. 
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En la fase siguiente, se realizará la evaluación de las 

alternativas y su optimización, evaluando aspectos como: impacto 

ambiental, problemas y procedimientos constructivos, costo, 

mantenimiento y operación; es necesario conocer las políticas de 

inversiones y planeación. Con lo anterior podrán formularse las 

recomendaciones requeridas para la construcción del proyecto. 

Las recomendaciones incluirán datos para la 

construcción, caludes, uso y tratamiento de materiales con sus 

coeficientes de variación· volumétrica y clasificación para 

presupuesto, se incluirán recomendaciones para flujo de agua 

superficial y subterránea y 

recomendaciones para casos 

control 

especiales 

de 

de 

erosión. Las 

subdrenaje, 

deslizamientos, cimentaciones de estructuras mayores y túneles, 

será motivo de reportes especiales. 

Actividades durante la construcción. 

La construcción convierte en realidad las 

recomendaciones establecidas en el diseño y se convierte en 

fuente generadora de importantes informaciones para el ingeniero 

geotecnista. 

A pesar de la profundidad y detalle con que se hayan 

conducido los estudios, no se puede estar a salvo de situaciones 

no previstas o poco usuales que requieran modificar al menos 

parcialmente las recomendaciones establecidas, por tanto, es 

importante la presencia del geotecnista, ya sea mediante visitas 

de supervisión en los momentos importantes de la construcción de 

la obra. se verificará la estratigrafía reportada y se verificará 

la aplicabilidad y el cumplimiento de las recomendaciones de 

construcción, uso y tratamiento de materiales y equipo de 

construcción. Es importante que esta información forme parte de 

la historia de la obra, para efectos de mantenimiento y 

evaluación de la misma. 
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Actividades para mantenimiento y evaluación. 

Para establecer la estrategia de mantenimiento y jo 

rehabilitación de la obra, es necesario reunir información de 

diversa índole, como costos de mantenimiento y operación, 

comportamiento de pavimentos e información geotécnica 

correspondiente. 

En la etapa de evaluación de la obra, es necesario 

contar con la información de los aspectos geotécnicos implicados, 

para la planeación de futuros trabajos como para la revisión y 

modificación en su caso de los métodos y procedimientos de diseño 

y construcción. 

Entre los aspectos importantes que conviene evaluar se 

tiene los siguientes: 

-comportamiento de cortes y terraplenes 

-Obras de drenaje, subdrenaje, control de erosión y vegetación. 

-comportamiento de la cimentación de estructuras mayores y 

menores, túneles y muros de contención. 

La información será recabada por un ingeniero 

geotecnista, que deberá contar con los datos de diseño y los 

informes elaborados durante la construcción, anotando los 

deterioros observados, clasificados en tipo y severidad, 

ubicación y extensión. 

CLASIFICACION DE CAMINOS. 

Las normas aplicables a una vialidad, dependen 

fundamentalmente de su carácter rural o urbano, de su función, 

de la intensidad del tránsito, de las condiciones topográficas 

o limitaciones físicas y de los tipos de vehículos que 
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normalmente la utilizarán. Estas variables son básicas para la 

clasificación de carreteras; sin embargo, para fines de 

planeación, proyecto, construcción, conservación y operación de 

una red vial, es preferible una clasificación más consistente, 

en la que intervenga el aspecto funcional de las vías. Bajo este 

contexto se propone un sistema de clasificación TECNICO FUNCIONAL 

con cuatro categorías: 

1.- RED DE AUTOPISTAS 

2.- RED TRONCAL 

3.- RED COLECTORA 

4.- RED ALIMENTADORA 

1.- RED DE AUTOPISTAS. Conforman las carreteras de la red 

troncal, que sirven al transporte y a todo tipo de vehículos, 

proporcionando un rápido y eficiente movimiento entre regiones 

altamente desarrolladas o centros de población importantes y son 

de acceso controlado. 

Las autopistas son carreteras de alta velocidad y 

satisfacen las demandas de transporte; su geometría permite el 

tránsito de todos los vehículos cuyas características estén 

normalizadas en los reglamentos de peso y dimensiones. 

Las principales características técnicas de las 

autopistas se indican en la Tabla I. 

2.- RED TRONCAL. En conjunto con las autopistas integran una red 

de rutas contínuas para el transporte de personas y mercancías 

y deben cumplir con lo siguiente: 

a) Operar corno corredores de tránsito de largo itinerario y 

servir con movimientos de largos recorridos ya sean estatales 

o interestatales. 

b) Servir a las capitales de los estados, así corno a ciudades con 
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50,000 habitantes y comunica a la mayoría de las zonas 

urbanizadas con 25,000 habitantes. 

e) Proporcionar una red integrada sin conexiones que representen 

cuellos de botella. 

Las carreteras de la red troncal admiten la circulación 

de todos los vehículos autorizados en el reglamento respectivo. 

Las principales características técnicas de la red 

troncal, se resumen en la Tabla II. 

3.-RED COLECTORA. Conforma una red de carreteras para 

comunicación regional, vinculadas con la red troncal y cuyas 

características permiten velocidades de recorrido relativamente 

altas y sus principales funciones son las siguientes: 

a) Se integra para el servicio interestatal o intermunicipal. 

b) Se ubica a intervalos consistentes con la densidad de 

población, de manera que todas, las zonas desarrolladas de un 

estado, estén a distancias razonables de una carretera de la 

red troncal. 

Las carreteras de la red secundaria, admiten la 

circulación de automóviles, pick-ups, autobuses y camiones así 

como tractores con semiremolques, proscribiéndose el tránsito de 

vehículos de triple eje. En la Tabla III se resumen las 

características técnicas de la red colectora. 

4.- RED ALIMENTADORA. Conforma una red de caminos que 

principalmente prestan servicios dentro del ámbito municipal y 

con longitudes de recorrido promedio relativamente cortos, 

estableciendo conexión con la red colectora. Comunican a todas 

las poblaciones en su área de influencia y proporcionan acceso 

a los predios y parcelas colindantes. Sus principales 
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características funcionales son: 

a) Servir a los puntos más apartados de un estado, enlazando 

poblaciones de lOO habitantes o más. 

b) Conectar zonas parcialmente productivas de un municipio con 

la red secundaria. 

e) Servir para el traslado de los productos de la región y para 

el tránsito de maquinaria agrícola. 

Las carreteras de la red alimentadora, admiten la 

circulación de automóviles, pick ups, autobuses convencionales 

y camiones unitarios de tres ejes. En la Tabla IV se resumen las 

principales características de la red alimentadora. 

Un sistema de clasificación como el propuesto, 

permitiría una adecuada coordinación entre los distintos 

usuarios, evitaría la confusión en las normas de identificación 

de rutas, tan útiles para los sistemas de administración y 

estadística. 

En esta época de apertura, todos los procesos de las 

actividades de nuestro país deben de realizarse de manera más 

ventajosa, con mayor eficiencia, menor esfuerzo y mejores 

resultados en lo económico y en lo relativo a competividad, ya 

que es importante no olvidar que en el mundo que se va 

conformando, mucho del bienestar de la sociedad radica en su 

capacidad comercial y en saber ocupar una posición competitiva 

y de respeto. 
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Tabla 1.- Principales características técnicas de las autopistas. 

CONCEPTO UNIDAD CARACTERISTICAS DE LA REO DE 
AUTOPISTAS 

TOPA En el Hor1zonte de Proyecto Veh/dta Mas de 3000 

Montal'l.oso 
TERRENO Lamería 

Plano 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/hr 70 80 90 lOO 110 

DIST.OE VISIBILIDAD DE PARADA m 95 115 135 155 115 

OIST.OE VISIBILIDAD DE REBASE "' 315 360 405 450 4 95 

GRADO MAXIMO DE CURVATURA • 7.5 5. 5 4. 2 5 3. 25 2.75 

PENDIENT~ GOBERNADORA • 4 3 -
PENDIENTE MAXIMA • 6 5 4 

LONG. CRITICA DE LA PENDIENTE m 350 400 

ANCHO MINIMO DE CALZ/\DA m 2 X 7.0 (Cuatro Carriles) 

ANCHO MINIMO DE CORONA m 21.00 2 X 10.50 
Un Cueroo Cueroos Separados 

ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 2.5 Exterior 2.5 Exterior 
1 o. 5 Inter1or l. O Interior 

ANCHO FAJA SEPARADORA CENTRAL m .. l. O ~ 8.0 

BOMBEO • 2 

SOBREELEVACION MAXIMA .. 10 

ESPACIO LIBRE VERTICAL m S.O mínimo 

TABLA II.- Principales Características de las carreteras Troncales_. ______ _ 

C O N C E P T O UNIDAD roo lCA~r.OE LA 
REO 

ITDPA En el Horizonte de Proyecto veh/día . · · Más de _3oo_o 

Montanoso 
TERRENO L<Jmerío -

Plano 

'~' DE Km/hr §.Q. 70 80 90 lOO 110 

D!ST DE VlS!BlLlDAD DE m ..12 95 115 135 155 175 

,D!ST DE VlS!B!LlDAD DE REBASE -"'- 270 315 360 405 450_ _495_ 

IGRADO DE rn • 11 7 . 5 5. 5 4. 25_ J. 25 2. 7 5 

PENDIENTE GOBERNADORA • 3 
-

b 

5 PENDIENTE HAXIHA • !. 

CONG . CRITICA DE LA PENDIENTE m 350 400 -
ANCHO DE 

7. o 2 X 7.0 2 X 7.0 
CALZADI!I m 

4 carriles 4 carr ileE 2 carrlles 

ANCHO DE 
12.0 - 21.0 ~m~~~~. CORONA m 

Un cuerpo Un 

ANCHO DE ACOTAMIENTOS 2. 5 
2.5 Exterior 2.5 Exterio' 

m 
0.5 Intenor 1.0 Int~i.Q! 1 

lANCHO fAJA «' m - • 1.0 • 8. o 

• 2 

'~uarm•··•uuo • 10 

IESPACID LIBRE veoTrrol. --"'- 5. o 
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TABLA III.- Principales Características Técnicas de las Carreteras colectorales. 

C O N C E P T O UNIDAD iiSTTi'AS LA 
TRANSITO BA.: " 

TDPAD~Np~~y~~;¿zONTE 
'""' '"· 500 a 1500 1500 a ·3000 

Montanoso 

TERRENO Lome río -
Plano 

Velocidad de Proyecto Km/h 40 50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100 110 

Dist.de V1sib1lidad de 
Parada m 40 55 75 95 115 1J5 155 55 75 95 115 135 155 175 

Dist.de Vis1bil1dad de 
Rebase m 180 225 270 315 J60 405 450 225 270 315 J60 405 4 50 495 

Grado Máx1mo de Curva-
t.ura. • JO 17 11 7. 5 5. 5 4 o 25 J. 25 17 11 7.5 5.5 4. 25 'J. 25 2. 7 5 

Pendiente Gobernadora \ 
6 5 5 4 - -

Pend1ent.e Máx1ma \ 
8 7 J 

6 5 4 

Long.Crít1ca de la Pe!!_ 
diente. m 250 275 - 275 J50 -
Ancho de la Calzada. m 7.0 7.0 

dos card les dos carriles 

Ancho de Co<ona. m 8. < 9 .o 

Ancho de Acotam1entos. m 0.5 1 l. O 

Bombeo. \ 2 2 

~obreelevación Máxima. \ 10 10 

Espacio L1bre Vert1cal m 4. 5 4. 5 

TABLA IV.- Principales Cuacterístícas de las Ca<<eteras ras. 

e o N C E P T o UNIDAD CARACTERISTICAS DE LA 
RED ALIMENTADORA 

TOPA En el Hor1zonte de Provecto Veh/día HASTA lOO lOO a 500 

MontaftosO 

Lomerio 

TERRENO Plano 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h JO 40 50 60 70 JO 40 50 60 70 

DIST. DE VISIBILIDAD DE PARADA m JO 40 55 75 95 JO 40 55 75 95 

DIST. DE VISIBILIDAD DE REBASE m - - - - - 1J5 180 225 270 Jl5 

GRADO MAXIMO DE CURVATURA • 60 JO 17 11 7. 5 60 JO 17 11 7.5 

\ 
9 7 8 6 

PENDIENTE GOBERNADORA - -

' 
ll 12 

PENDIENTE MAXIMA 10 
_'l_ 

9 
• 

LONG. CRITICA DE LA PENDIENTE m lOO 175 - 125 200 -
4 .o 6.0 

ANCHO DE CALZADA m UN CARRIL DOS CARRILES 

ANCHO DE CORONA m 4 .o 7.0 

ANCHO DE ACOTAMIENTOS m - 0.5 

BOMBEO \ J 2 

SOBREELEVACION MAXIMA \ 10 10 

ESPACIO LIBRE VERTICAL m 4.5 4. 5 

16 



BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA: 

Rico R. A., Del Castillo H. La Ingeniería de Suelos en las Vías 

Terrestres. Tomo I y II. 

Editorial Limusa. 1977. México, D.F. 

¡L 



A N E X O 1 

EJEMPLO DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA 

PARA UN ESTUDIO GEOTECNICO 
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GUlON DE TRABAJO 

1 

TOPOGR~F!A DE LAS VIALIDADES 

PROYECTO OE SUBRASANTES. 

.ESTUDIO GEOTECNICO . 

ENTRONC:.JES A -.:\'<51.. 

CATALOGO DE CONCEPTOS. 

. '' 

PARA 

PROCEOlMJENTOS DE CONSTP.UCCION Y NOTAS.GENERALES. 

S1STEf..¡(; uE: rtGUA j:lüTA&LE 

~TSTEMi~. DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

SISTE:MA ~E DRCNAJE PLUVIAL 

SEÑALA!': lENTO. 

~~ ECTR!FICACION Y ALUMBRADO 

l! NE:AM! ENTOS PARA LA l NTEGRACION DE LA PROPUESTA 
ECONOM!CA. 

NOTAS COMPLEME:NTARIAS PARA LA E:LASORAC!ON OEL. 
PROYECT::J. 

LA 



' ' 

ESTUOTO GEOTECNTCO~ 

INSPECCJON GEOTECNICA 

CON EL r!N D~ DETECTAR LOS DETALLES GEOTEC 
POR DONDE SE OESARROLLARAN LAS VT ALIDADES NICOS DE LA ZONA 
R~CORRIDO DE CAMPO MEDIANTE EL • SE EFECTUARA UN 
EXPLORACION y MUESTREO ~ ' CUAL SE PROGRAMARA LA 
MATERIALES PARA SUORASANTE• ~E VERI>ICARAN LOS BANCOS OE 

Y TERRACERIAS. 

EXPLOR~CION Y MUESTRtO 
"' .. ·. 

PARA DETE:I': ;It~o"'R Lt. S"CUENCTA ESTRATlGRAFICA y LAS 
CARACHRTST1 ::AS nsiCAS DE 'Las· MATER!ALES E:XlSTENTES A. ·LO· .. 
LARGO DEL ~RAZO DC LAS VlALjDADES, SE EFECTUARAN POZOS A 
CIELO ASICR:o CON UNA PROFUNDIDAD DE !.SO M. O BIEN HASTA 
ALCANZAR MA""ERIAL NO EXCAVA6U~ CON PICO Y PALA, LOS SONDEOS 
SE UBlCI'oRAN :JE ·"~CUERDO A LAS CotmiCIOHES GEOTECNICAS LOCALES, 
SIN EMBARGO, QUEDARAN DISTANCIADOS A CADA 500 M. EN PROMEDIO. 

DE CACA PO!O A CIELO ABIERTO, SE RECUPERARA UNA MUESTRA 
ALTERADA RE,RESENTATIVA QUE SERVTRA PARA REALIZAR EN EL 
LABORATORIO LAS PRUEOAS DE CLASIFTCACION, CALIDAD Y 
RESJSTE!-ICIA ;ECESAR!AZ PI',RA r-DRMULAR LAS RECOMENDACIONES PARA 

EL USO DE ""RATAMIENTO PROBABLE DE LOS MATERIALES NATURALES 
DEL SUSSUELn, CALIDAD DE LOS MISMOS PARA LOS DirERENTES 
ESTRATOS QUl CONFORMARAN LAS TERRACERIAS, ASI COMO SUS 
CONSIOERo~CIO:~CS GEOi'\ETRICAS PARA EL DISEÑO DE SUSRASANTES. 

ENSAYES DE LAGORATOR!O. 

A LAS MUEST~AS DE SUELO PROCEDENTE DE LOS POZOS REALIZADOS A 
LO LARGO DE- TRAZO SE LES SOMETERAN A LOS ENSAYES NECESARIOS 
PARA DEFINI~ SU CLASTFTCACION, CALIDAD Y RESISTENCIA, TALES 
COMO LIMITES DE PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA, CONTRACCION 
LT NE.AL, GRA-~ULOMETRIA, HUMEDAD, POR TER STANDARD; EQUIVALENTE 
DE ARENA, PO~TER MODIFICADA, ETC. DE LOS CUAL[S SE OBTENDRAN 
LAS RECOMEND.'oCIOt~ES PARA l.AS TERRACERIAS ARRIBA MENCIONADAS, 
ASI COMO LnS COEFICIENTES DE VARIABILIDAD VOLUMETRICA Y 

. CLASTFICACIC:~ PARA PRESUPUESTO. 



M~MORrA DESCRTPTYVA D~L PROVECTO 

SE ENTREG~R~ ORIGINAL Y DOS COPIAS DE .LA MCMORTA DEL 
PROYECTO, t:SCRIBIENDO EL PROCEDIMIENTO SEGUIDO DE LA 
ELA80RACION r.· :L MJSMO, DESTf',CANDO LOS t-.SPECTOS RELEVAtnES DEL 
TRABAJO. 

ANEXANDO LA~ ESPECIFICACIONES DE FABRICACION Y COLOCACION. 
COMO RESULTA~J DE ESTOS TRABAJOS, EL PROYE~TISTA ENTREGARA: 

PLANO DE ~~FERENCIAS, INDICANDO ADEMAS LOS DANCOS DE NIVEL 
ESTABLECICJS. (EN COPIA MADURO MAYLAR). 

LIBRETAS [~ CAMPO REFERENTES AL TRAZO, NTVELACION Y SEC­
CIOIU\MIENTC!S DE LAS VIALIDADES. 

PLANOS DE ?ERFILES DIBUJADOS Etl PAPEL ALBANENE MIL!METlCO 
(R!BETEADCS EN LOS BORDES LATE~~;LES) . . , ' 

PI.At~OS OC SECCIONES DE CONSTRUCCION DJOUJAOOS EN PAPEL 
·Al.BI,NEt~E I"!LIME.TRICO (RIBE¡TEADOS EN LOS SOROES LA1H::·.~: ::: 

1 
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PLANO DE TRAZO DE C/U DE LOS ENTRONQUES. 

PLANO DE PLANTA COMPLEMENTARIA DE CONSTRUCC:ON POR 
C/ENTRONCI.:t.. 

PLANOS DE SE~ALAMIENTO POR SECTOR. 

GENERADORES DE CANTIDADES DE OBRA. 

; . ~ 

CATALOGO DE CONCEPTOS (BASADO EN El SISTEMA INTEGRAL OC 
OBRAS). 

DATOS DE CONGTRUCCION, ~EFERENTES AL CnLCULQ DE SUBRA­
SANTES ELEVACIONES Y ESPCSORES, CALCULO O~ CCCRDEt~ADAS, 
CALCULO DE CURVA MASA. o 

.. 
CARPETA CONTENIENDO EL ESTUDIO GEOTECNICO. 

1 
EN CAMPO SE HARA LA ENTREG~ FISICA DE LOS TRAZOS; REFEREN· 
CIAS, BANCOS DE NIVEL, SONDEOS, A LOS TECNICOS QUE FONATUR 
DESIGNE, LO CUAL SE CONSIGNARA POR MEDIO DE MINUTAS, LAS 
QUE FORMARAN PARTE DEL SEGUIMIENTO DEL PROYECTO. 

TODOS LOS PLANOS CEBERAN CONTENER DATOS DE PROYECTO, 
SIMBOLOGTA EMPLEADA, CANTIDADES DE OBRA Y NOTAS CUE SE 
CONSIDEREN NECESARII'IS PARA UN,<\ MEJOR CflMPREI<SIDN DEL 
PROYECTO. 

EL PROYECTISTA GANADOR ELABORARA UN CATALOGO CON TODOS LOS 
CONCEPTO~ DE OBRA DEL PROYECTO DEFINITIVO INDICANDO, LA 
CANTIDAD Y UNIDAD EN UN FORMATO QUE SERA ENTREGADO POR 
FONATUR Y GRABADO EN DISKETTE FLEXIBLE DE 5 1/4"". 

LOS CONCEPTCS DE OBRA DEBERAN VENIR REFERIDOS AL CATALO~O 

GENERAL DE CONCEPTOS PROPORCIONADOS POR Y QUE 
CORRESPONDEN AL SISTEMA INTEGRAL DE OBRAS , INDICANDO 
LA CLAVE COFRESPOND!ENTE Y LA DESCRIPC!ON PAR;"; LOS CONCEPTOS 
DE OBRA OUE NO S~ ENCUENTREN DENTRO DEL CATALOGO GENERAL, SE 
DEBERA REDACTAR EL CONCEPTO INDICANDO LA ESPECIFICAC!ON 
COMPLETA CON TODOS SUS ALCANCES, SIN ANOTARLE CLAVE ALGUNA. 

A) MEC~NOGRAFIADO EN UN FORMATO DEFINIDO POR 
(HOJA DE CATALOGO DE CONCEPTO~). 

•, 

• 
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a).GRA3ACC [N UN DISKETTE FLEXIBLE DE 5 1/4" GENERADO 
CC!j CUALQUIERA DE L.OS SIGUIENTES PAQUETES: 

LCTUS 1-2-30 

CUATTRO (HOJA DE CALCULO) 

EN EL CASO D:~ QUE SE TENGA OTRO PAQUETE DE HOJA DE CALCULO, 
SE POORAN MA!~OAR LOS PAQUETES YA GCNrRADOS EN ARCHIVO CON EL 
FIN DE CUE ~ON UNA SIMPLE ORDEN DE !MPRESION SE PUEDAN 
OBTEIIER LOS IIEPORTES EN FORMA IMPRESA, RESPETANDO CL FORMATO 
PROPORCIONADO POR LA T!IFORMACION ASI GENERADA, 
TENDRA OUE SC~ CON EOUJPOS COMPATIBLES CON PC-I8M. 

1 

ADJCICNALMENT~ A LO ANTERTOR,I DE8ERA ELABORARSE UN CUADERNO 
DE "NOTAS GEN~RALES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCJON"" DE CADA 
UNA DE LAS ACr!VlDAOES QUE INTEGRAN El PROY[CTO . 



FROM 

PARA FINES DE C:::lNCUP.SO cm~SIDI:RAR LO S!GUIENTE: 

-------------------------------·---. 
COHCEPTO Ut-'IDAD 

1. TOPOGRAFIA {INCLUYENDO BRECHAS) 

1) EN VIALHJADES 

1 .1. 1 TRAZO 
1.1.2 NIVELACION 
1.1.3 SECClONMIIEtHO: 

1 .1.:-!A SECClON A-A' DE 14.50 t·l. DE ANCHO 
1.1. :>B SECCJON B-B DE 23.00 t~. DE ANCHO 
1.1.3C SECCIOtJ C-C DE 19.f.O t-1. DE ANCHO 
1.1.:10 SECCIOt~ D-D DE 13.00 ~1. DE ANCHO 
1.1.3E SECCION E-E DE 23.00 tJ,. DE ANCHO 
1.1.3F SECCION f--F DE 13.00 M. DE At~CHO 
1.1 .3G SECCION G-G DE 21.50.M DE ANCHO 
1 .1.JI SECCION l-1 CE 1S.C-:l t-1. Dl': ANCHO 
1.1. 3H SECCION X-X DE 23.00 ~1. DE ANCHO 
1.1.3J ANDADOR DE 10.00 M. DE ANCHO 

/IOTA: 

2. PROYECTO CE SUBRASANTES 

A) EN VIAUDADES 

3. ESTUDIO GEOTECtHCO 

4. ENTRONQUE:; A NIVEL DISEÑO Y CALCULO 
(WCLUYE BRECHAS) 

PRII·1ARIOS 
REPLANTEO !!N Ct.:·1PO PRIMARIOS 

:.. •¡ 

KM 
KM 

KM. 
KM. 
K t·1. 
Y. M. 
KM. 
KM. 
n1. 
KM. 
K tJ,. 
K~1. 

K~1. 

SONDEO 

PZA. 
Pl/\a 

CANT. 

3;1 
3.1 

0.383 
0.362 
0.225 
0.724 
0.258 
0.168 
0.105 
0.24.6 
0.509 
0.120 

3.1 

10.0 

2 
2 



• 
r 

5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS 
DE DRENAJE PZA. 2 

6. ESTRUCTURAS Y 0!3RAS DE DRENAJE PZA. 2 

7. RECOPILACIOti Y ANALISIS DE LOTE 1 
LA INF'OR~1ACION EXISTENTE 
(TOPOGRAFlCA, AGUA POTABLE, 
ALCANTARILLADO, ETC.) 

B. RED DE OISTIHBUCION DE KM. 2.00 
AGUA POTAB:_E 

9. REO DE ALCANTARILLADO Kl-1. 2.00 
SANITARIO 

10. SISTEMA DE DR~tJAJE KM. 1.000 
PLUVIAL 

, 1. PROYECTO DE SE~A~AMIENTO. KM. 3.1 

l 2. PROYECTO DE ALUMBRADO KM. !.50 
PUBLICO ( 'J!AL! DAD ES) 

13. PROYECTO 'JE ELECTR!FICACICN KM. 2.50 

.>'· 



ANEXO 2 

EJEMPLO DEL ESTUDIO GEOTECNICO 

DE TERRACERIAS Y PAVIMENTOS PARA UNA VIALIDAD 



ESTUDIO GOTECNICO 

DE TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 

VIALIDAD n MIGUEL HIDALGO n 

• 
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l. 1 NTRODUCCION 

1 1, ALCM.CES 

11 l. C.AKACTERISTICAS REGIONALES 

3.1 TOPOGRAFIA 
3.2 CLl~~TOLOGIA 

3,3 GEOLOGIA 
3.4 DRI:NAJt: 

IV. FUki"IA Ell I:JUE Sl EFECTUO EL ESTUDIO 

4,1 TRAaAJOS DE EXPLORACION Y MUESTREO 
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VI. PAVll"lENTO 
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l. lltTkúDUCCION 

f~tüDl~ Gf~ift&ltO D~ tfR~AtERlAj 

01A,1DlD ilGüf' HlDA'G~ 

'ECHERU, E:iUD~ Df li!Ellt~ 

11 lnetituto del Fomento Nacional para la Vivienda de loe Trabaja 

dorae [lNFONAVlT), ha planeado conetruir la "01A,1DAD H1DA,G6" -~ 

que earviri para comunicar la Unidad Babicacional denominada ZONA 

SUR lNFONAVlT, con la Autopieta Mixico - Quarltaro. 

11. ALCAliCES 

En atanci&n a lo axpuaeto anteriormente ea contrataron loe earvi-

cioe de aeta compañia, ancomandindoaala efectuar al Becudio Geo--

ticnico de Terracarlae naceeario para la conetrucci&n de dicho --

tramo, liD incluir loa Bancoa de Katerialea para capa aubraaanta 

y eatructura del pavimento, convini&ndoee en recomendar el aapa--

aor da dichaa capaa, an baae al valor relativo de aoporte de laa 

••• 
' _; 
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terrecerlae de apoyo, aat como ea la experiencia regional qua ea 

tiaaa al haber raali•ado vario& aatudioe eu aeta •oua. 

111. CARACTlR1ST1CAS REGlONAL~S 

3,1 TOPOGRAFJA 

El terreno a lo largo del cual ea deeerrolla el tramo, pra 

eaata baata al cruce cou el canal "Sau Mareta Obiapo" una 

topoaraf1a calificada 1como eeaaiblemaate plaaa, de abl ea 

adelante, ea aloja ea lomerlo auave, eahibiaado uaa li¡era 

paadiaata aacaadeate ea direcci6a Oriaate - Poaiaate. 

3.2 CLJMATOLOGJA 

El clima ea le ragi6a aaa6a el Siatama K&ppea - Gaiser, co 

rreapoade al aubcropical da altura, tipo maaicaao, templa­

do regular, preaeataado ua regimaa pluviomltrico tropical 

coa lluviaa coaveccioaalea ea varaao y parte da otoño, cou 

uaa precipitaci6u anual da aproaimadamaata 300 a 1000 mm. 

La temperatura media anual ea de 16•c, aiaado la máxima da 

1a.s•c y la mlaima da 12.s•c. 

• • • • • 

• • • 
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3.3 GEOL.OGlA 

Regionalmente la zona aa caracteriaa por la praaancia da -

tobas andea1ticaa o riol1ticaa, conocidas regionalmente co 

mo ''tepatataa" loa cualaa en au generalidad aa encuentran 

cubierto& superficialmente por arcillas de baja, mediana y 

alta plasticidad, an laa partes altas da la regi&n afloran 

las roces da origen 1gnao axtruaivo como son laa andesitas 

y lae riolitae (Rie), 

3,4 DRENAJE 

Durante al eatudio da campo realizado no ea detectaron zo-

nas con problemas de aubdrenaja que pudieran 

saturaci&n de loa suelos que constituyan laa 

provocar la, 

terracer1aa 

que integren la estructura del pavimento, Bn cuanto al 

agua que drena euparficialmanta, deber& aer captada con 

laa obras hidráulicas nacaaariaa para qua evitan au llega-

da a lea terracartaa, pudiendo ser cunetas qua colectan el 

agua producto da loa aecurrimtentoa y la desalojan al ata-

cama general da drenaje, 

1 V, rORhA Et-1 GUE. SE EFE.CTUO EL i:STUD lO 

4,1 TRABAJOS DE EXPL.ORACION Y ~UESTREO 

SEGUN L.OS EJES DE TRAZO 

••• 
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Loa trabajos de axploreci6n dal terreno da apoyo, conaia-­

tieron an le ajecuci6n da tras poaoa a cielo abierto an -­

laa zonas donde no bay actualmente pavimento y doa calas -

de 0.~0 x 0.50 x 0.~0 m., en el pavimento axiatanta, Con 

el objeto de complementar loa trabajos da axploraci6n di-­

rectos, ae efectu6 un recorrido de obaarvaci6n an la aona. 

De loa sondeos y calas ae obtuvieron •ueatraa alteradas ra 

preaantativaa de loa materialaa y estratos datactadoa, an­

vilndoae al laboratorio para au enaaya en pruabaa da claai 

ficación, calidad y r~aiatencia, 

En laa Cablea del Anexo No. 1, aa pueden consultar loa aa­

paaoraa de loa difarantaa matarialaa datectadoa a lo largo 

da loa ajea da traao, aal como au claaificag16n gaol6gica 

la cual aa biao atendiendo al Sistema Unificado da Claaifi 

caci6n da·sualoa (SUCS), aua goaficientaa da variaci6n vo­

lumitrica y laa obaarvacionaa referentes al ueo y tratamian 

co a qua daberln aujetaraa para au amplao an laa tarracartaa 

da loa nuevos pavimentos por construir, 

4.~ ENSAYES DE LABORATORIO 

A las muestras da aualoa obtenidas an al campo, aa lea au­

jat6 a pruabaa lndica de claaificaci6n, como aon1 contani 

do natural da agua, llmitaa de conaiatancia tipo Attarbarg, 

• • • 
; 2 
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cont~acc16n lineal y g~anulomat~ta, QOD loa ~aaultadoa o~­

tanidoa ae dafini6 eu claaifiQaQi8n da acuerdo al Siatem. 

Unificado da ClaaifiQaci6n da sualoa (SUCS), aodificado -­

por la SaQrata~ta da Comunicacionaa y Tranaportaa¡ aaimia­

mo, aa raaliaaron pruabaa da calidad y diaaao, como aona 

Portar Eatlndar, Proctor iatlndar SCT y Portar Modificada 

al 90%. 

En al Ana~o No. 2, aa muaat~an loa raaultadoa obtanidoa en 

laboratorio. 

V. RECOriENDACIONES GEOTECNICAS PARA lft. COrlSTRUCCION 

DE LAS TERRACEHIAS 

5.1 NORr~S DE CONSTRUCCION 

S .1.1 

5.1.2 

Dabarl efectuarse al daayerbe y 11mpiaaa ¡anaral 

incluyendo loa lrboloa qua exiatan Gnioamante -

dentro del lrea comprendida por el daaplanta da 

la tarracerta. 

Deberlo conatruirae laa obraa de drenaje antaa -

de la conatrucc16n de la terracarla. Bato ea ia 

portante para no interrumpir al funcionamiento -

normal del drenaje superficial. Batea obraa aa 

diseñarlo de tal manara qua evitan qua al agua • 

••• 
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S. 1. 5 

S .1.6 
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llegue al material de terracertae, puee ae provo 

car1a eu aaturaci6n y eventual falle poeterior. 

En cuanto a cortes, aeguramente y en atenci6n a 

la topograUa del terreno, no ea undrl nacaei­

dad da ello e. 

Loe terraplenee deberlo conatruiree'por capee-­

aeneiblamente horizontalaa, compactando el mate­

rial da acuerdo a lo recomendado en lae normaa -

da conatrucc~6n qua ee incluyen en el Plano No. 

1 (SECCION ESTRUCTURAL Y NORMAS DE CONSTRUCCION). 

La capa eubraaante dabarl colocarse y compactar­

ea, da acuerdo con lo recomendado en laa normaa 

de aonatrucci6n qua se incluyen en el Plano No. 

1 (SECCION ESTRUCTURAL Y NORMAS DB CONSTRUCCION). 

Una va• terminada la conatrucci5n de la capa aub 

rasante, se procederl inmediatamente al tendido 

de la c:01pa d., l:>aaa hidrlul:l.oa, loa rie¡oe de :1.111 

pre¡naoi6n y li¡a, aat oomo la carpeta de conore 

to eafiltico con au correapondiente rie¡o de ••­

llo. 

• •• 
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5.2 OBSERVACIO~ES CORRESPO~DICNTCS A 

LOS DATOS DE SUELOS 

a.- Material que por su contenido de materia org4nica, da 

bar& daspalmaraa en al &rea da daaplante de lee tarra 

carlaa, 

b.- Mnterial que cumple requiaitoa para au empleo en cuer 

po de tsrrapl4n o terreno da apoyo da la capa aubra-­

aante, compactlndpaa al 90% da au r.v.s.K,, previa--

aliminaci&n da loa fra¡mantoa mayorea da 7,) ca. (3"), 

c.- En corta& efectuado& en aate material dabarl proyac--

tarae una capa aubraaante da 30 cm, de eapeaor, la -­

cual aa conatruirl con material da banco da tapetate~ 
compactlndolo al 9,%, previo eacarificado y recompac-

tado al 90% de au P.v.s.M. da loe Gltiaoa 30 ca. del 

terreno deecubierto. 

d,- Material qua por al astado en qua ae encuentra y au -

dificultad para diagrasar&a en forma total, deberl --

aliwinaraa. 

e.- Material que cumpla raquiaitoa de claaificaci&n, cali 

dad y reeiatencia, para eer empleado en la nueva capa 

aubraaante del pavimento. [Eato ai lo contempla al -

proyecto gaomltrtco), 

• • • 
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VI. PAVlfi.ENTO 

6,1 INTENSIDAD l'l~ TRANSITO Y CRITI;RIO DE DISEÑO 

El utilizar al criterio de di~eño del lnatituto da In¡ania 

rta da la UNAM, involucra el definir mediante previoa afo­

roa da trinaito loa tipoa da vahtculoa qua paaan 7 aua por 

centajaa, para convartirloa a~ea aquivalantaa da 8.2 ton¡ 

en atanci6n a nueatra experiencia da m4a da 20 añoa en ca­

minoa, couaiueramoa adecuado utilizar al criterio ViKanta 

an la Secro~tar1a da Coaunicacionaa 7 tranaportaa (s.c.t.). 

Para finae da diaeño aa conaidar6 conveniente emplear una 

inten~idad da trlnaito da 100~ a 2000 vahtculoa al dta, -

con capacidad de carba igual o superior a 3 tonaladaa z¡_ 

tricaa, conaidaradoa en un &olo eentido. 

6,2 PARAt~TROS DE RESISTENCIA 

6.2.1 tliliBI:lO NATURAL 

El matari~l do1l terreno natural previo deapalma 

aacarificado 7 racompactado al 90% da au Paao Vo 

lu~6trico Saco Mlximo (P,V.S.H.), exhibe un va-­

lor relativo ua soporta de: 

V.R.S. • 7,5% [Valor m&a conaarvador) 

••• 
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CAPA SUBRASA~TE Y/O RELLENOS 

Esta capa se conatruirl con material procedente 

de un bance ce tepctate, conaiderando un valor -

relativo de uoporto pera una coudici~n de coupac 

taci6n del 9~% de au P.V.S.M, del 

v.a.s. • 15% 

~STRUCTURACtON DEL PAVIMENTO 

La diapoaici.n y a&paacr da laa capaa qua aatruc 

turan al pavimento, ea muestran detalladamente -

en el Plano No, 1 (SECCION EST~UCTURAL Y NORMAS 

DE CONSTRUCCION), 

VIl, l'tORMAS Y TOLERANCIAS DE CONSTRüCCICU 

7,1 NOR~IAS Gt:NERALES 

~n el Plano No. 1 (SECCION ESTRUCTURAL Y NORMAS DE CONS-­

TRUCCION), aa enumeran las normas generales de conatruc-­

ci&n a que deber&n sujetarse laa obraa de pav1wentaci6n -

correapondieutea, 

• • • • • 

• •• 
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7,2 TOLi;RAHCIAS 

Las toler~ncias de c~nstr~cc!óu qu~ se permiten ~ara los -

difarontes· ~lanantos d3 pavimsutaci~n ya descritos, aa es­

tablecen en laa ~artes Sa~unda y D'cima do las Normas da -

Conatrucci~n da la Secretarta da Com~nicacionea y Tranapor 

taa (S.C.T.), odic16n 1981. 



CAMINO VIA"'n•n MTr:IIFT HIDA• r.n (ZONA VE AMPLIAC10NI 

A TRAMO ACCESO A UNIDAD ZONA SUR INFONAVIT 

SUB-TRAMO KM. 0+000 AL KM. 1+270 

ORIGEN KM. 0+000 

IIL ETRO ESTRATO 
INAIAIIIENTO COEFICIENTES DE CLASIFICACIOM CORTE TERRAPLEN OBSER-DUDf CLASIFICACION S.QP. VARIACION VOLUMETRICA ESPESOR PRESUPUESTO 

ALT. TALUD 
: ~~~. TALUD VACIONES IN' PROBABLE HASTA l•i 90"4 95"4 lOO "4 A .a e 

IIAX. 
1 0.65 Relleno consti••d .in por una - .~ :0.98 lo. 93 .0.88 lOO 00 00 l. 5: lb, e 

a ·an~ arr< 11 na~ con ooc"_l!:ra-
1 va e~ U; oscuro y fra< 
1 mentas ~h • ~ de an.iaQHa ais 

1 "el o" mad ia comn,.cto 
a 

12 In de f. : ~rclUa de ~ -<<~na pl~tici-- ·•arln 1.00 0.95 o:-9o I!OO O(! 00 . 5: 1 )b, _e 
1 d .. d. ca f~ oscuro. y --

0+200 firme (CL) 

~?nn 1 0.15 . Arcilla de marli """ plastici-- na ano 1 ma [100 00 00 la 
'dad. eon ralees café 

f---,._ 
i:l v firme (CL) 

" ' 

12 Indef. Ar~• 11 • de mediana plastici-- ·'lo 1.00 o. 95 o.9o 100 oo o~ 1' . 5: 1 lb, e 
,¡,.,¡ cafp OQcuro V fii 

0+305 1 mP (C. l.\ . 

0+337 1 0.40 fRelleno : itu ido oor """ - Tetado 1.00 0.95 090 lOO 00 _QQ_ ll, 5: 1 lb, e 

arena arci 11 n'"' con grau"" -

ooco húmeda medi """mente com 
1 oacta (SC) 

a 
12 0.40 Relleno constituido oor oecl..~ ·•arln 1.0~ l.OO o-.-95 50 50 00 l • 5: 1 lh (' 

lrla de tabioue rolo recocido. 

[g,ravas v fraementos chicos de f-
'to hid raul ico. empacado~ 

• 1 •n """oran~ •rri11nsa.caf1' mP 1 . . 

• 1 1 d ·- '" • ,,. (SC-Fc). 



'·· ,, 

. 

A 
1 = 

JIILDMETRO ESTRATO 
DESDE 

ESPESOR 
!lASTA N!' 1•1 

a 

3 Inde f. 

0+580 

0+580 1 0.30 

a 

2 lndef. 

1+270 

-

TRATAIII ENTO CLASIFICACION S. O. P. PROBABLE 

Arcilla de mediana plastici - tompactado 
dad con arena café Qrisáceo, 
húmeda y firme (CL) 

Relleno constituido por una - to~actado 
arena arcillosa con gravas Y. 
fragmentos chicos aislados de 
andesita, café, húmeda, con -

)pedacerla de tabique rojo y E_Q 

ca basura de EaEel, vidrio Y. -
)plástico medianamente com~ e---
ta (SC) 

Arena arcillosa, café claro, - ..'!."'~ctado 

húmeda muv ~om¡¡a.c.ta....J.S.C)~ 
nº-!:..i.d.a rpoinnoJ mPn>P CQffi0 "te• 

·LJletate". 

-----
-

CAMINO VIALIDAD MIG!IEI HIPA! GO (lONA Of MIPl IACUW) 
TRAMO ACCESO A UNIDAD ZONA SUR INFONAVIT 

SUB- TRAMO KM. 0+000 AL KM. 1+270 

ORIGEN KM. 0+000 

COEFICIENTES OE CLASIFICACIO~ CORTE TERRAPLEN OBSER· VARIACION VOLUMETRICA PRESUPUfSTO AL T. ALt 
A .a e TALUD TALUD VACIONES go•.~o 95"1. lOO "'o BANDEADO IIAX. MAX. 

1.00 0.95 ·o. 90 LOO oo no ..5. ·eL b, e 

1.05 l.OO 0.95 so 50 00 . 5 ; 1 b, e 

.. 

---- ··-

r-
----

--
--- -- --

J. 11 1.05 ¡-!.- 00 DO 100 00 _,_~:_1 b, e - -- ----
- --

--· 
-- -- -- ---- -- -

-- ----
__ :.___ 

f- t---
··-· --

. - -- -- ------ ----

. r-- -------
-- ---- ----



ANALISIS DE MATERIAL PARA BASE Y SUB -BASE 

OBRA VIALIDAD MIGUEL HIDALGO 
BANcoMATERIAL DE LA BASE DEL PAVIMENTO EXISTENTE (PROF. 0.04 a 0.17 m.) 
LOCALIZACI ON __________ _::KM::..:.:.· _;0::_...:+:.._::8::::0::...._0 ______ ENS AVE -------

"·· 1~' 31502 rnO vo umetraco suelto Kg/m -~;;..;;.;;;. 
Ptao vofumétrico mátimo KQ/m3 1 9 8 8 
Pe1o wolumf:trico tn ti lu"ar w,.6ft3 . .-,.--..­
Humedad Óptimo • .,. -1 2 . 4 
%Que pasa la malla •-------

2. 90 
1 V 2 • 

1" 

3/~ 
3/8. 

No. 4 
• 10 
• 20 
• 40 

• 60 
• 100 
• 200 

%Desperdicio en lo rnufstra ----­
Humtdod dtl lugor "'o -----­
Grado dt compactaciÓn % ----­

110 
0.22 
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V __.. 
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· · ·' so.".Grava bien graduada con cementan'f.~ ~h·111oso (GW-GC) CIOtlfiCOCIOR r. 

PRUEBAS MAT. MAYOR 318" PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N2 40 
LIMITE LIQUIDO 31.0 

ABSORC ION 
LIMITE PLASTICO 16.0 

DENSIDAD IN DICE PLASTICO 1 S • O CONTRACCION LINEAL 

Valor Ctmtntante K;/cm2 ____ _ 

OBSERVACIONES Los resultados anotados corresponden al material que conforma la base 

actual del pavimento. Este material aunque presenta calidad para base hidraulics. 

granulométricamente esta fuera de especificaciones, pues exhibe tamaños de hasth j 

cm. (3"). 
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. _______________ ,. __ 

ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB- RASANTE 

08RA ____________ ~V~IA~L~I~DA~D~M~IG~U~EL~H~ID~A~L~G0~--------------
8ANCO __ M~A~T~E~R~I~A~L~D~E~L~T~E~R~R~E~N~O~N~AT~UR~A~L~~<~P~R~O~F~.~o~.~3~0~a~1~.~2~0~m~.~)-----
LOCA L1 Z A C 1 O N ----------~K~M'-'•---..!OL.:+:!:.-.Q8e~.Ou0¿_ _______ E N S AYE ----

Peso volumétrico sutlto Kg/m!. ___ _ 

Pno volumtilrico dtl 1uvar KQAn3_~=-=­

Ptso vo/umftrico má1imo ----:1c:7:-7'-0:ó-
Humodod del 1uvar ____ ....:1:..::5:..:·:..:0::.. 
Humo dad Óplima ____ _JI_SL.... ,._4 

Grado dr compactaciÓn-----­
% Quo pasa la malla------

3"--------~--~-z• ------------------
1112. ----------------
1" 

3/4" 100 
3/8" 95 
N! 4 93 
NfiO 88 
N! 20 83 
NUO 
N9 60 63 
N! 100 50 
N9200 41 
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% Orsptrdicio tn la mutsrro ___ __ 200 100 60 40 20 10 4 3/8" 3/4' ,. 1 vt' t' 

C.B.R. rSIÓndor 1%) ------­

% E•pan5iÓn --------­
Equiy, Areno 0/a --------

MALLA 

ClasificaciÓn s.o.P. Arena arcillosa con gravas aisladas (SC) 

PRUEBAS AL MATER !AL 
OUE PASA MALLA NI 40 

PRUEBAS PORTER MOOIFICAOAS 

LIM. LIQ, 28.0 ... COMPACTACION •a - 90 ... 

UM. PL.A.T, 14. o P. V. M. (KQ.I,.,'S) 1593 

IN O. PL.AeT. 14.0 w ( -v. ) 18.4 

CONT111AC. Ll N, v. "·e. e .,. , 8.5 

OBSERVACIONES El material del terreno natural cumple requisitos de clasificac16n, ca 

lidad y resistencia para su empleo en el cuerpo de las terracprlas 

e 
Cll 
e 
Q. 

111 
:::> 
o 
,!! o 



ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB- RASANTE 

o 8 R A _______ Vc...:I.:...::A=:..:LI:..::D.:...:AD~Mc::._I G::..:U:..::E::.L ....:.H:..:;ID::..:A.:..=L:=-G0=----------
8ANCO __ M~AT_E~R_I~A~L~D~E~L~T~E~R~R~E~N~O~NA~T~U~R~A~L~_(~P~R~O_F~·~o~·~8~0~a_I~N~D~E~F~·~>~----
LOCA Ll ZAC 10 N __________ K.,_,_,M..._.__,Q'---'+"--3....._6 ..... 0 _______ EN$ AYE ----

Peso volumftrico sutlto Kg/m! __ _ 

PHo rolumérrico dtl livor KQAo3 __ _ 
Ptso volumétrico mÓ•imo _____ _ 

Humo dad dtl luvar ------­
Humtdad oPtima ------­

Grado dt compactación -----­
% Oue pasa la malla------

-

... ,._ 
o 
o 

"' ... 
o 

/ 

o .... .... 
o 

./ V 

o .... ... 
o 

o ... .. 
o 

....---~ 

5! li! 
=~~ 

100 

90 

80 

70 
e 
Cll 

3"-----------------
2"-------------------
11/2" ------------ 60 e 
1" 

3/4" ----------------318'' • ------~~------
lOO N! 4 

N! 10 97 
NI 20 95 
N!40 90 
N! 60 84 
N! 100 76 
N!200 68 
OJo Duperdicio "'la murstro ___ _ 

C.8.R. t~IÓndar 1%) -----­
% E•pon&iÓn -------­

Equiv. Arena 0
/ 0 --------

200 100 60 40 20 10 4 3/8 . . 314 1" 1 V2" 2" 

MALlA 

ClasificaciÓn S.O.P. Arcilla de mediana plasticidad con abundante arena (CL). 

PRUEBAS AL MATERIAL 
MODI FICAOAS OUE PASA MALLA NI 40 PRUEBAS PORTER 

\,.IM.LIQ. 40 .,. COMPACTACION ... - 100 ~ 

U.M. PL.A8T. 21 P. V. M. (ICV''"S' 

1 ND, PL.AST. 1 9 w ( ..,_ l 

CONTIIIIAC. LIN, v. "·e. 1-, 

40 

30 

20 

10 

o 

OBSERVACIONES El material del terreno natural, cumple requisitos de c1Rsificaci6n pa 
ra su empleo en el cuerpo de las terracerias. 

o 
~ o 
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ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB- RASANTE 

VIALIDAD MIGLEL hiDALGü OBRA __________________________________________________________________ _ 

BANCO ______ ~C~A~P~A~S~U~BR~A~S~A~N~T~E~D~E~L~P~A~V~I~M~E~N~T~O~EX~IS~T~E~N~T~E~----------
L OCA L1 lA C 1 O N --------------------'K'-'-M,_,_,_. _,0c.___:+c_:.2 -'<0;;,.0 _____________ E N S AYE ----

Puo wolumftrico sutlro Kg/m5 ___ _ 

Peso volumétrico del Jugar I<Q..m3 ---­

Peso volumitrico mÓtimo -----::-:c-
Humrdad drl lugar ______ 2;:..c:.2_ 
Humedad o'ptima -------­

Grado dt compoc:tociÓn -----­

% Out pasa lo malla-------

3"--------------------
2" ------------
11/2. ,. 
3/4" 
3tB" 
N!' 4 100 

N! lO 99 
N! 20 94 
N! 40 86 

N9 60 75 

N! 100 63 

N!200 53 
% Ouprrdicio tn Jo munrra ____ _ 

... 
~ 

o 
o 

V 

200 

"' ... -
o 

o 
~ 

N 

o 

/ 
L 

/. 
V 

; 

o 
N ... 
o 

./ V 

100 60 40 

o ... ., 
o 

_,;; v-
8 
o. 
oJ 

20 10 

MALLA 

o 
"' '"": ... 

4 

~ :¡! 2 2 
.,; ... ~ g 
- N 

3/8" 314" ,. 11/2" t' 

C.B. R. rs!Óndor 1'1\,l ------­
% E•pansiÓn ---------­

Equi,_ ArtfiO 0/o -----,-.,---.,-
Cios;r;cac;ón s.o.P.Arcilla de baja y mediana plasticidad con arena (CL). 

PRUEBAS AL MATERIAL 
PRUEBAS PORTER 

QUE PASA MALLA N140 MODI FICAOAS 

LIM. LIQ, 35 ~. COMPACTACION ... .,. IOO"Ye 

UM. PLA.T. 1 9 P. V. M. ( KO '"'3' 

IN D. PLAST. 16 w ' .... ) 

CONT'AAC, LIN, v .... •• ' .... J 

OBSERVACIONES Los resultados de clasificación anotados en este reporte corresponden 

al material que constituve la capa subrasante del pavi~ento existente. 

100 

90 

BO 

70 
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50 111 

40 
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10 
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ANALISIS DE MATERIAL PARA SUB- RASANTE 

08AA _____________ V_l_A_L_ID_A_D_~_1I_GU_E_L~H~I~D~AL~G~O ______________ _ 
8 ANc~ATERIAL DE RELLENO SOBRE TERRENO NATURAL (Prof. 0.00-0.65 m.) 

LOCA L1 Z A C 10 N ----------~K:;_M~.,__~O__:+_!..l ::.4~0~------- ENSAYE ----

Ptso volumétrico suelto Kg/mS• ___ _ 

Pno volumPtrico drl lugar i<9A'1'1S --=-:::-=--
o o o o 8 o 

~ ... "' N ... 
"' N 

... 
~ ~· 

¡¡ 
o - N ... ., o ~ "' 

o 
o o o o o "' ~ 

.,; "' g 
"' N Ptso volumt'trico mÓ1imo ___ 1:....::.3.c7_;0;_ 

Humtdad dfl lugar -----::-:-'2"--:-9-
Humrdad opt;ma ----~3,!_!.1_,._,8,_ V 

lOO 

Grado dt compactaciÓn-----­

% Out posa lo molla------

3"-------------------2" _________________ __ 

1112. ----------------
1" 
3/4" ____ __!._! 0~0 ___ __ 

3/8" _______ ~8~9~----
N' 4 ---------:8:c7;;------
N!I0 _____ ~7~8~-----

Nf20_~----6~9~----
N040 _____ ~5~9~----

·,, .;o -----"'-s-"2 ___ __ 
~··.no -----~4..::;4:_ ___ _ 
N!;"~ -----"-3_,6 ____ _ 
'% D~Hierdicio tn la mutsfra ____ _ 

/ 

200 

/ 
/ 

~ 
/ 

/ 

100 60 40 20 10 

MALLA C.8. R. tstándar !%) ------­
% E•ponsiÓn --------­

Equiv. Artna 0
/ 0 --.,--------:-

Ciasif;cac;ón s.o.P. Arena arcillosa con pocas gravas (SC) 

PRUEBAS AL MATERIAL 
PRUEBAS PORTER 

QUE PASA MALLA NI 40 

L.! M. LIQ, 56 
.,. CO,..PACTACION ... ~-

UM. PL.AeT. 30 P. V. ... tKG""'s, -
IN D. PL.AST. 26 w ( ...... 1 -

CON'"'AC. LIN, \1 . .... ti. ( .,_ , -

............. --

4 318" 3/.:" 1" 1 112" t' 

MODIFICADAS 

90 ~-

1233 

34. 8 

7. 3 

OBSERVACIONES El material del relleno curr:ole reauisitos de clasificacion v resisten 
cia para su c~pleo en cuerpo de terraplén. 

'/; 
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SECCION EN TRAMO PAVIMENTADO (Km Ot 000- Km 0+340) 

... , 

/ / / 

,. ·=--­·3 
\ __,· 

/ l 

-- - . ~- --

' / 

NOMENCLATURA 

O 23 J.PROX 

----, ~-

.. o 30 

-4-. 
. : 1 

1 

/ 'l 
,.1 

/. .· .-· : 
. / . 1 

L. _¿___ .L- 4 
o 30 

1:- Escarificado, mezclado y compactado al 90•/.(prevla elimlnacidn de la corpt 

2-: Terraplén compactado al 90 °/o 

3~ C•pa aubroaoate compactada al 9.5°/o 

4~ Boa e hidrÓul ice compactada al 100 ~/. 

~:- Carpeta de concreto asfáltico (de planta) 



SECCION EN AREA POR PAVIMENTAR l Km 0+000 al K.m 0+'340) 

" o 

.3 

.e ()() ·(' 

o-:: :-' o':' __ .....,! 

- '>( /"', /" ,/ . ,A::",-- • _... 

./ . . 

NOMENCLATURA 

l'!"' E'scorrficodo 'Y r'ecompoctodo al 90°/o, previo despalme 

del terreno natural . 

, 
4:- Base hidrau lica . 

~':"' Carpeta de concreto asfÓitico C de planta) 

02.~t,IROX 

fJ '3 o 

Var1oDie 

+ 
o 20 



SECCIONEN TRAMOS POR PAVIMENTAR ( Km0+340ol Km 1+240) 

- " z__,... / / ~3; . / / /¿ ? 7 7 ? t' ¿ t' /; , r.::;: .; ( ¿\ ¿ ( ( ' / ( / ' / <¿ 

y 

NOMENCLATURA 

1:- Escarificado, mezclo do v compactado al 9~ 0/o previa 
eliminaciÓn de carpeta existente y frogmentoa moyorea 

de 3''. 

2':"' Bo.e hidrÓulica compactada al rOO 'o/o 

3':"' Carpeta de concreto aafÓitico (de planto) 

o_, 

o ; 

o ' 
_, 
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!/~··· 
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~CRI.fo.S 6 l ~ E R A L E S ÍJ l e e ~ s 1 R u e e 1 o ~ 

A) lRAioO PAVH:ENlADO AClUAL~1EfllE (K/1. 0 + 000 AL K/\, 0 + 3q0] - APROX\1\ADAioEI:lE -

l.o::, Qldlcrlaleb'dcs~.-·ubicrtos ,. que t>l•·ult•ndl• un ordC'n ril's•cndC"nle> ,.,,nblilu\.'en la baso loldra'ooll··- 1. b n .u capa hll r.thJill~ do·\ pd-

virn~.-·ntu a. lual. 6l' Chl'arlfi,·ar¡::.n vn un l.'hJH't.:nr Jo• Jll ,·n .. , bl' rt•vulverán hdblB lop,rar una mcz¡·Ja humu~(- 11 .._. 01 u ... ILih J••s tol..ll'-' 

rlal~~ y S~ rc~oQpJ!'lólr5n ilaSta alran~nr .-nrul• Tliniml• ~1 90~ d ... b\1 rv~n v,.ium~tricn Sero Mixlmo (P.V.S.~. ). 

lst.o .·apa !H•rvlr5 para apoyo dt• la~ nuc,·n¡;; lf"TTil•'t·TÍdtl, L1s rua)t:':- t>f' •'Ullbtruirán de a¡·u('rdu Ú lo .._- 0 nbi¡;;nac.h• 1-n J.•b ¡ 11 ,-¡­

t:itlS t-.2 y h.J de t:'Ntas· nurmus dt- ,·ont>tTUI'lJÓn. 

~) lHAHO POR PAVIFoEUlAR (Kfi. 0 + {)0() AL Kll."O + ;qQ) - APROXII\AOAI:EI.lE -

,h o J 

•'. 1 

~H•r r.inln.•~ 'Jo.· In ··m., 

~~nt·•~ mayt•T~~ Jp 7.S 

pO~terJt>Tr.ll·nlt• S•· o·~··,¡¡·jfjr,Jrion lus Í1!timn~ ~{) o'r.J, dt•J 

1'111, 

tprreno ~l"&ruhicrtu, ~H' t-lir.dn<~r.án 

pe~p v~]IIC~ltlrt• ~p,.,, mi~im••. 

1 ,. ,., 1 'd p.-

In ... u l•••r~.,,-¡;,11 ,...., utillznrá J;lo<tl••ri;ll J•T•·····Jo·¡¡l•·~-•~• ''" l•:•n••• t.Ít' t..-pt•lOJII' dl' la re~ión, dehit'ndn o·nloo·ar&t' en rop:1-. ,,, 11 l'"" 

¡., ... ,,r m5~iD1<' J~· 20 ,·m. y t'ura~•<~•·t.trs•• ha-:t¡¡ alo·;tn7:or ,.¡ ':11; dt· ~"<•: ¡n'"" , . .,¡,,m;•trn too•r•• o.áximt•, 

Lt.La ,·a¡•a t•·ndrá un '"~flt'..:.or dt• ]1) o'D, Y ('ll ~·• •"ulholT•u·,·J~ln ,., .. utiiJzar::a mnt.-rial d~· un toan•·•• do• lt'pt•l..tl..- dt• lit r_P¡.:_j,-; 11 , ,¡,. 

to{<-r.Jo> ,·,olno'HTbl' en dt•~:o o'Jl)H:Ih ~ ··omparl.ITht· ha=--1·• óll•·;¡nzar (') "~' Jt· ..:.u p~fit' vnluaélrlt·•• fit•t'o> má¡.,imu. 

•• atorJri la caja p.tra alnjar pr''' cdiend., 

i-iflo·a; y'.UIPZI".l&r 'e).1DS~f'Tia) dio' Jot>.Ít)\lmnt-\ )1) o•r,¡, deo~ruhfer~-~~t:,··~.Jh:.lnar_ IOdOfO lo•fl.:_ff8al,ltCPlU6 'lt3}'~lT':." dto 7.~ t'S:, ,(J.");-

·> ,. ·ru •• .,·~ .. a~·~Hr .. h-~..:.-~a ~J,·a~za·r ,.,,"'., ~lnJ~,,- •·1 -,;;¡.·d.,. 1011 pCho. --vululiPtrJn•.fa·rn mixtm·n. 'tU rapa r~f'IJI_ian. tr ronfur'-"<tri ¡'·: ' r ~- ~,; .. n_h.-

• .. " e'~.~ ·_':;_•~ ~ubr.~ántó ~.1 pavl,.onh• pnr runotrnlr. (l•r~v~··,,~.~~~~nadr:\~~ la carpeta uluentol. ... . ·: );:x~; 
., ·' ~ ~-:·· .... Lo&·aulteort'Ble& 'eoaipl~adn.a .tantt> "'" t•rr8plcnee; •·niDo rapa::s·~.b~~sil.~tP. detoeorin t"U1Dpllr ron 1"" recjuJ~iÍ'o¡.;;,d•·.~··,yJ Jdad t'tlptod-

¡::,.::·:··t::~~,tf;:.t~~;; .. ::~p:·;~~;;;~::)c le Part•. ;Vlll..",·?::"g}:(u.~•~,:-~alhn d~ la S•<re~~r.l:a~ .d•.':".~.~-~I:·~rlon••:~ :'(~~t 
: . . ·'}:fi;i1~ . 

. ''?k~. 



1 
1 

• 1 
.1 

• 
D) bi<SE H 1 DRAULI CA : 

L~\d c.·~qHI tenJr5 un t•spe~··r .,.pr._,~¡,.,,¡J,¡ J,·- 1 ,-r;,,, ~~~ t·~po:c'snr st~ deíinJrii ,.,,n e>:artltull tu.t.IOJ Vf'Z r¡ut• ~e c~t•u:it· 1
.¡ tao~n,-, 1 411

,. 

~ 1.-r\·irá p..11a L'~truo.:turl..lr la cap•• ~ul•t·d~.Jntt• dt•l p3\'in••·nl•' ¡•••r ttlnstrl:ir, tornftnllo~~ ¡•31'"3 Jl~t·ño t>l \'alur kt·l.•tivu .Jt• St•¡•·•rlt' 

t¡U•' corrl!~pou..:; ... t ... na t_·unJit·i(•n cJ¡,• (Cinq·~¡,·t~~<·l~•n tlt•l ~~,: ~"''" r'csJ"'l.:lO 1:1 ~..: l'e~o \'ul11rnétrJco SC't'O ~\;Íxtmt>, c.h·llnidu te-n ¡•r~..ot·loa __ 

¡·,,,,·tur lstandar ~.l..l· u l'ortt·r L!->t;Jndnr 

ll lol<tteria1 re~->ultantl.''dt• la~> r..a-zrl .. ~ indJt·at..!<J!->. dt.:ht•ri• •·ur;¡dir t"Ofl los rc¡;uisito~ de ¡_·aliclad cs¡•c•·ifi.-adas en t:l 

Jt· lo-t l'artc> \'Jll de )ds t.ormil!> de t.olll!'.tru•···ión ~-'.l .• t•dio·ji"Jn 1'1bl. 

• 
J 111.' j t.: u 3-J.f,, 

E) RIE&OS 

···:.· 

·e. 1 

c.:! 

n-:-1, _t•n una pr-oporción de 1.2 a 1.3 aplit·~-tr el rlc~CJ dl' lit-:3, parD ¡,,~rar l:t d~hiJa JlCnL'trao·iñn JC'I prndurto asfiilti•·u t>n la tapd d>' hasl' y J¿_¡ t·onse 1·ucnt~­
p~rdlda de los NOlvt·ntes. 

ltros ¡u•r rnetrn ru;1dradc>, "dejandu transcurrir un laphC' rr:lnimo dt• ~:. huras' .ontC'b dt· 

,\nt•:.; .:r- rror.-d••r a ]o runstru•·l·ión de JH o·arrC'ta asfálttra, se apllrará un rif'~O de llga utilizando producto asfáltlt·n 

t'R-"J, a razón di: o_~J Ji~rr>s J>Or DIL't.rn •·uadr;tdt•. aprcnr.imadamt>nte; dehlfondost• dL"ji-IT transrurrir un Japsu mlnlmo de 2 a :J­

ho1ras antt'S de tendt·r la t·arptota a..:iiJitio·~. ··nn ._.¡ uhj('1• 1 dL' quC' PI rr·•dut"ICI d~fdltl•·u t.•l1rdnc la o·nntiddd dl' 
5 ,,¡vcntt'~ 

sufil·i••ntc~ p¿¡r.a lo¡::rar una b&n•n.• lff;J. 

l.os ¡
1

rodut t.:"ti asfiiltlt·os rt-1-J y n..:-·J, d<•h('r5n o·urnplir ron lo~ r•'l¡ni:dtos de c,.¡}JJad~eñal':Hios en.l'l inclsu S-1.1.., 'labia ''(

11 

y 

"IS'', rebp•···tivHD.l'ntt' •• nr~esponGicnte a la PartC' \'111 d.:! l.Js :\ormu't> Je f.onstru.·cióJn S.(.T,, etllrión l'tlil. 
. ·' 

--~ 
e • .·.· 

\,.· 

-~ : .•: 

. ! . 

·. ·:."\'· .. , ~~,-~ 
: :.1' \.; .· ~~ 

~',¡. •,'O,:.'.Ac .• ,, 

;:~rrK~txª 

.. ; (_ . ·· •. _._ . 
.. ,. ~ .:·¡·:~ ··~ 

. -~- . :·_~ ·-·· -:~·--: ~- ~·. -.: 

.. , c;~~j~tf~,~~; 
... 

, ... 
.. : 

·' ·.:··. ·" . 
:' .·•"" 

, .. / .- .... -'·- .. •,--,· 

,,·· 
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F) CARPETA ASFALTICA 
·- '• 

BanC"t> l.lenot.dnado "I'I.A~TA Lll:l. ll.ll.r.", 11 1->Jcn, del Ban,·n "f'I.At-.lA TRIBASA". Uehiéndosc utilizuT Pn la fabTit•ariÍln de la mezrl.a 

ccmentl• cemento as'filtico t\o. l:o, en 111101 prupc•rC'Ión api"O).Jmat.la de YO Ll 100 1\:~/m) df" material pé-tr(.>o, sc.- 11 ~ su 1:)to. 
. . . 

lo~ materiales' p~treos y p~nd••1·tns a~f5lt lrc•s d~h~Ta11 •·,•m¡•Jlr rPhJ'~'ctiv~t.~nt~ ~Pn los req•,isJtPs dP ,-¡¡}Jdad esr~··Jficados 
Jos Jn¡·Jsos 4-).2 y 5-2.4 1Ht'>la "A'', dt.• ).1 Part1• \'lll dí" las :\C'rmas de lunstrucción S.<.:.T., edi("J6n 19til. 

en 

L.• meZl·la asfáltica fH!' ,·omp;H·tará hnstll OJit..'HOZ<JT 1'1 CJí:. ,·on Tl:'~pCI'lO al peso voluml>triC'o obtenido mediantE' la J•rupha Marsha)) 

Lrn.~h 11 J J cll.l 
1 luJu 
l'1•r•· l .. ·nt., th· \'," ioJ-o 
l',or,·l~·nl•' •'•- In_,.,··~ 

<'C"IIJI••c.ln~ ¡u•r el ,¡~falto' 

cara y q1tc cumplan con 
•· 

700 ~~- (rnlnlmo) 
a :. mm. 

J ¡¡ S l' 

U O T A S 6 E ~ E R A L E S 

los ~Js,•lent~h requisitos: 

Id.- l.u~ pt>SU~ ;,:olumétrJcos tlt'l'l'l-o lllá:..in:···s POJiil l'o'ntr.d clf' ot!f.;'~1Cillt'i.1n, dt>herán d('t"'rD!.Inarh-4· IIU•Jidlll~ la l'rueha I'Tt"l'IUT L.:sltJn 

·t.~ar S.L.1. en el t'ott>O dt' a.atcr.lal dt• o'ilpa ~uhr.l:-.anle y t .. ·rrC'no• naturo1l, y parn PI t'lóllf'Ticd dt" la IHihL' hit.lrt.ull¡a,· median­

ll" la l'ruE"ba'l't•tter'ltot5nú-'lr, lo:-...,,,¡,,¡._.¡., t'llttcspnntli~·nto:s !-ot' f'Ul'l!C'n_t.-ClOSultar Y:C'I'IIIPi:ltar t•n lus tc>¡.!lstro~_dc J.9b••tnt 1·r·J,· 

.,· de J C' ti 1 u di 11. 

2a.--: Ln nJngún· caso el.l.apso ent're lOJ. tt-rolna•·lón deo la mt-z,·la a:dálttc-a'-). su tt"ndÍd·o·; deher.'i coxce-dcor dP 1:! ,ho'ras. 

ta 1:ión_se'hará uS.anJÓ prfdc.-rentt-nu•nt~ tt•dlll••Jol lisos ti¡•••.ta~Lt·c,:t·on f't'S~s.de"· . .'j··a_-11 lnnb. &bt t'ODit'. t;OIIIfoiH'Iad•Jré~\n'eu.;;-_,, 

m5licus ,;,~ pm& d~ 4; 7 lon. . . . .· , . , . • '· , ; ,< ·X,(·_;'if:·~" 
cCutrparlat·Ji?n se h&rú 'p,Jan•·!utÍ~do_ d0s'"•cc-.c>s J.a superfJ<"J't- t•on" lo"a·.rod:lllos lisufi.·para rosterlormenll!' 'RÍa::ct·· 

; -. :-·~ --::':. >::-~: ' ··:·' J 

TC'dl llos neumat 1'-'CI&'.·:·,- . 

Lo 

' - -~ .. 

., . 
. - .. 

, .. 
~·. ·,. 1 
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'T E M A 

VIALIDAD INTERURBANA 



FACTORES DE RIESGO 

EN EL DISEÑO DE LAS VIALIDADES 

HUGOS.IIAAS 

PROF. FAC. ING. UNAH 

OBJETIVOS. Se comentan los factores de riesgo que se 
deben tomar en cuenta para el diseño de vialidades,­
mencionando algunos problemas relacionados con la es 
bilidad de masas rocosas así como en la estructuraci 
ón de pavimentos, haciendo especial referencia al -­
control de calidad y a las necesidades de investiga­
ción. 

INTRODUCCION. 

Un aspecto importante que tiene que presidir la acción 

del equipo interdisciplinario es el concepto de RIESGO, que 

representa de alguna manera la posibilidad de falla, deterioro 

o descenso del nivel de servicio que se acepte en las diferentes 

etapas de desarrollo de una vialidad. Es natural que cada 

especialista procure que los riesgos sean mínimos en la parte que 

le toque desempeñar y de la que se siente particularmente 

responsable dentro del conjunto. Evidentemente este criterio de 

riesgo mínimo en cualquier caso conduce a costo excesivo y a 

obras frecuentemente sobrediseñadas. En una vialidad el riesgo 

debe ser muy variable y dosificado en cada una de sus partes y 

no debe permitirse que consideraciones de costo y menos aún, de 

preminencia disciplinaria influyan en tal dosificación. Quizá 

pueda decirse que una razonable distribución de los riesgos 

aceptados sea el elemento final que viene a definir la calidad 

del proyecto. 

A veces los problemas de estabilidad se resuelven con 

idénticos criterios de seguridad, sin distinguir los diferentes 

problemas que pueden generarse por la falla o el deterioro de una 

talud en particular, que van desde verdaderas tragedias hasta 
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caídos sin importancia. Es también frecuente ver aplicados los 

mismos criterios en caminos, ferrocarriles o aeropistas o a 

vialidades de muy di versa importancia. El ejemplo de homogeneizar 

el riesgo aceptado en las secciones estructurales de una 

carretera es clásico; de hecho, suele aceptarse un riesgo mayor 

en las capas inferiores que en las superiores, con la 

consecuencia de que los procesos de modernización que la propia 

vía suele exigir no pueden llevarse a cabo sin recurrir a 

verdaderas reconstrucciones integrales que afectan a toda la 

sección estructural. Sin duda, un criterio sano es aceptar un 

mayor riesgo en las capas superiores que en las terracerfas y 

subrasantes, pues así los pavimentos pueden reforzarse en forma 

sencilla y económica. 

Al analizar el riesgo, ha de tenerse en cuenta como 

varía en cada caso la o las causas que producen el deterioro o 

la falla, pues estas son también múltiples. 

Si la optimización del transporte es el máximo objetivo 

de una vialidad, ello debe reflejarse en el manejo de la 

aecptación de riesgos en forma igualmente preponderante. Aquellas 

carreteras que se integren a los grandes corredores que mueven 

la carga de la nación deben ser de calidad y durabilidad máximas. 

Las vías terrestres suelen exigir inversiones que no 

quedan a la zaga respecto a las requeridas para otras obras de 

construcción pesada; tampoco puede aceptarse que la importancia 

de una red de transporte sea menor que la de cualquier otro 

sistema ingenieril. 

Actualmente el ingeniero geotecnista se ha acostumbrado 

a trabajar con mejores niveles de información, de manera que sus 

decisiones suelen estar sustentadas en un buen conocimiento de 

las diferentes situaciones que se presentan a lo largo de una vía 

terrestre. No es posible, como política general, aspirar, por 

ejemplo, a diseñar cada corte o terraplén siguiendo los cánones 
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que la Geotecnia actual señala. Por otro lado, la heteogeneidad 

de las secciones con que se trabaja así como la variedad de 

materiales que se encuentran no permiten apolicar los métodos de 

diseño disponibles. 

En las vías terrestres se presentan situaciones 

especiales en donde se requiere de niveles de información más 

altos. Este es el caso de estudios para corregir zonas de falla 

o de deterioro acelerado e imprevisto, terraplenes altos, cortes 

especiales, suelos blandos o compresibles, taludes inestables, 

problemas de voladuras, etc. Muchos de estos casos han producido 

estudios geotécnicos de gran envergadura. 

En todos los trabajos relacionados con los estudios 

para anteproyecto y proyecto son especialmente útiles los métodos 

de exploración a bajo costo, el estudio de cartas geológicas, la 

fotointerpretación así como los métodos geofísicos. 

El hábito de trabajar con poca información y mucha 

atención en el criterio personal, ha fomentado en el especialista 

una· cierta costumbre de resolver sus problemas con confianza 

excesiva, descuidando la investigación de la naturaleza y de sus 

modos de acción, por lo que éste debe estar en guardia contra esa 

actitud para establecer un equilibrio adecuado entre el estudio 

detallado y el criterio personal. 

PROBLEMAS RELACIONADOS CON ESTABILIDAD DE MASAS DE TIERRA. 

Una función primordial del especialista en vías 

terrestres es atender la estabilidad de las masas de tierra que 

puedan afectar la vialidad. La detección de estos, problemas 

conduce en ocasiones a situaciones de solución muy difícil y a 

alto costo. La mayoría de estos problemas hubieran podido 

resolverse cambiando la ruta a un costo nulo. La posibilidad de 

desestabilizar una ladera natural debe tenerse siempre en cuenta 

y puede ocurrir por la colocación de algún terraplén, por la 
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realización de un corte o la modificación de las condiciones de 

drenaje; en cualquiera de estos casos se puede contemplar el 

cambio de trazo cuando se advierte oportunamente. En las laderas 

rocosas, la desestabilización puede ocurrir por un manejo 

inmoderado de explosivos. 

Los cortes o terraplenes pueden ser otra fuente de 

problemas de inestabilidad, pues puede estar asociado con el 

efecto de flujo de agua subterránea, siendo conveniente mencionar 

que en el diseño rutinario no suele considerarse este efecto. Lo 

anterior conduce a un cierto número de fallas, que 

afortunadamente ocurren por lo general durante el período de 

construcción, aunque otras están relacionadas con la época de 

lluvias. Este criterio requiere revisarse, pues en algunos casos 

es función de la importancia de la vialidad y de las 

consecuencias socioeconómicas causadas por la interrrupción de 

la misma. 

Es común· que durante el periodo constructivo el 

ingeniero revise las normas del proyecto referentes a inclinación 

de cortes y terraplenes y en ocasiones recomendar su abatimiento. 

Frecuentemente esta recomendación se da sin investigar las 

repercusiones en costo de la corrección, ignorando algunos otros 

métodos disponibles para su solución. 

PROBLEMAS RELACIONADOS CON LOS PAVIMENTOS. 

Este es uno de los más grandes problemas que más preo 

cupan al geotecnista, pues la red carretera nacional es del órden 

de 250,000 km, de los cuales aproximadamente el 50 %corresponde 

a carreteras de especificaciones relativamente altas y 

pavimentadas con asfalto. Prácticamente no se han construido 

carreteras con concreto hidráulico. 

La mayor parte de esta red ha sido construida en los 

últimos 70 años, cuando las condiciones de la vida industrial y 
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comercial de la nación eran distintas a las actuales. 

Como consecuencia del incremento de las cargas 

autorizadas así como del número de vehículos circulantes, el país 

se enfrenta a la necesidad de modernizar y reforzar la fracción 

de la red carretera muy transitada, 

para condiciones muy diferentes 

ya que estas se construyeron 

a las de hoy día y con 

especificaciones correspondientes a otras épocas, esta 

modernización y reforzamiento equivale en ocasiones a verdaderas 

reconstrucciones. Desde luego, esto enfrenta a las instituciones 

responsables a un cambio importante en las especificaciones de 

construcción, especialmente en lo referente a la calidad de los 

materiales por emplear. 

El geotecnista debe considerar algunos aspectos 

generales, como puede ser la presencia del enemigo tradicional 

de la vialidad que es el agua así como la del tránsito. 

En el pasado, los proyectistas tendían a aceptar los 

materiales mas riesgosos en las capas inferiores de los 

pavimentos, reforzando las últimas capas, quizás en los 20 o 40 

cm. abajo de las llantas. Esta consideración de riesgo debe 

cambiar en algunos casos de caminos importantes debiendo 

extremar la seguridad en las capas de basamento, y si algún 

riesgo puede ser aceptado, éste deberá estar ligado a las capas 

superiores, en donde el deterioro es fácilmente detectable. 

Al hablar de estudios geotécnicos para vialidades, 

conviene enfatizar los casos extremos correspondientes a las más 

transitadas y a las más modestas. 

Para tránsitos elevados con más de 30,000 vehículos por 

día, ya no es posible utilizar secciones estructurales 

tradicionales, debiendo hacer uso cada vez más de capas 

estabilizadas con cal, cemento, asfalto, etc. 
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En los casos de vialidades más modestas, 

protegerse utilizando criterios de menor costo, 

especificaciones son más flexibles. 

CONTROL DE CALIDAD. 

estas pueden 

ya que las 

El control de calidad se pudiera concebir como el 

con junto de actividades que tiene por objeto señalar los defectos 

de lo que se hace, para distinguir lo que puede ser pagado de lo 

que ha de ser reclamado. Esta visión parece ser incompleta, pues 

ésta actividad debe preverse desde el proyecto así como en el 

calendario de construcción, cuyo objetivo es poner de manifiesto 

las deficiencias del proyecto o de los métodos constructivos para 

corregirlo en beneficio de la obra. 

NECESIDADES DE INVESTIGACION. 

La realización de una vía terrestre implica una buena 

cantidad de requerimientos de investigación específica. Esto es 

debido a que una gran tecnología disponible es de origen 

experimental, que deberán ser verificadas en cada caso 

especifico. 

En algunas regiones del país, existen materiales a los 

que ha de recurrirse muchas veces, que conviene estudiar 

detalladamente para definir sus comportamientos ante diversos 

usos. 

Todos estos factores inducen a la necesidad de realizar 

investigaciones, ya que México se encuentra en una etapa de 

transición de una nación rural a moderna, densamente poblada y 

con una gran actividad comercial. 

COMENTARIOS. 

Debe hacerse énfasis que en términos generales, una 

6 



obra vial debe construirse en lo que se refiere a cortes y 

terraplenes con factores de seguridad relativamente bajos, ya que 

conducen a un enorme ahorro de dinero, aunque sea a costa de un 

cierto número de fallas, que ocurrirán mayormente durante el 

período constructivo, al respecto A. Casagrande ha dicho que una 

carretera en la cual no ocurre ninguna falla de estabilidad de 

taludes, es una obra sobrediseñada, en la que se ha gastado 

dinero de más. 

Debe tenerse en cuenta que la previsión de fallas en 

cualquier caso resulta má·s limpia y económica que su corrección; 

no excluye los casos en que al balancear diversas rutas 

tentativas se encuentre conveniente adoptar aquella en la que se 

sepa habrá problemas de estabilidad; naturalmente que en este 

caso es imprescindible una buena valuación con la ayuda de la 

Geología, la Mecánica de Suelos y la de Rocas. 

La evolución de las técnicas actuales, han hecho que 

hoy se disponga de soluciones económicas apropiadas para casi 

cualquier caso particular con resultados satisfactorios. Ya no 

se justifica el tratamiento de los problemas al márgen de la 

opinión de los especialistas. 
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OBJETIVOS: 

VIALIDAD URBANA 
GEOTECNIA APLICADA A LAS VIALIDADES 

HECTOR SANGINES GARCIA 
PROF. FAC. ING. UNAM 

Presentar los diversos aspectos que se deben tomar en 
cuenta para el diseño de vialidades urbanas así como sus 
obras complementarias, mencionando los estudios técnicos 
necesarios para llevar a buen término los proyectos, así 
como el contenido que deben poseer los informes 
correspondientes, incluyendo un caso práctico. 

INTRODUCCION 

No cabe duda que la actividad tecnológica ejercida por los 
diferentes especialistas tiene una gran cantidad de factores 
comunes que llevan a pensar con frecuencia que, todas las 
especialidades de la ingeniería o todos los ingenieros de una 
misma especialidad que trabajen en áreas diferentes, hacen en 
última instancia lo mismo. 

Se contemplará al ingeniero como un físico aplicado, cuya 
labor consiste en aprovechar las diferentes formas de la 
energía. 

cuando se contempla la actividad ingenieril de esta manera, es 
fácil ver que las formas de energía que la Física actual 
conoce y enseña a manejar son relativamente pocas, por lo que 
en rigor todos los ingenieros han de moverse dentro de un 
estrecho campo. 

El desarrollo de la Ingeniería Geotécnica aplicada a las obras 
viales es muy antiguo, sin que pueda precisarse claramente el 
momento en que esta disciplina comenzó a jugar un papel 
importante. 

La preocupación de los ingenieros por las disciplinas 
geotécnicas apareció seriamente en la década de los cuarentas, 
si bien al principio, en forma parcial. Posteriormente en la 
década de los cincuentas, se desarrollo en algunas 
dependencias de gobierno y principalmente de estudios 
geotécnicos para obras hidráulicas y de vías terrestres, de 
las que México fue un pionero mundial. 

Mediante ellos el proyecto y la construcción de estas reciben 
un pleno apoyo'geotécnico desde etapas tan tempranas como la 
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localización y el anteproyecto, analizándose con cuidado los 
problemas de estabilidad de taludes, de los bancos de 
materiales,, de coeficientes de variación volumétrica y de 
movimiento de tierras así como el tratamiento de zonas 
especiales, tales como las pantanosas o las de terreno blando. 

El papel de la Geotecnia en el proyecto y construcción de 
obras se ha venido robusteciendo con importantes mejoras en 
procedimientos de trabajo, equipos de laboratorio y un gran 
número de profesionales dedicados a la especialidad. 

DEFINICIÓN DE ALGUNOS TÉRMINOS GEOTÉCNICOS. 

Acarreos. 

Base y sub-base. 

Carpetas asfálticas. 

Cimentación. 

Compactación. 

consolidación. 

Cortes. 

Desmonte. 

Estructura. 

Trasporte de materiales requeridos 
para la construcción de vialidades. 

Capas sucesivas de materiales 
seleccionados que se construyan 
sobre la subrasante de caminos, 
patios o plataformas, cuya función 
es soportar las cargas rodantes y 
trasmitidas a las terracerias. 

Se construyen a base de riegos de 
materiales asfálticos cubiertos con 
materiales pétreos. 

Parte de una estructura cuya función 
es trasmitir directamente al terreno 
las fuerzas externas que actúan en 
el. 

Incremento artificial del peso 
volumétrico de un suelo por medios 
mecánicos. 

Proceso de disminución del volumen 
de un suelo en un lapso determinado 
provocado por un aumento de las 
cargas sobre el suelo. 

Excavaciones a cielo abierto en el 
terreno natural 

Eliminación de vegetación existente 
en el derecho de vía 

Elemento resistente que 
armazón o esqueleto 
construcción 
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Estratigrafía. 

Geotecnia. 

Muros. 

Mecánica de suelos. 

Mecánica de Rocas. 

Pavimento. 

Préstamo. 

Roca. 

Revestimiento. 

Subrasante. 

·sección estructural. 

Disposición de los diferentes 
estratos que integran el subsuelo. 

Rama de la ingeniería Civil que 
integra los conocimientos de la 
Geología, de Mecánica de suelos, y 
de la Mecánica de Rocas. 

Elementos constructivos verticales 
que sirven para dividir espacios y¡o 
trasmitir cargas. 

Rama de la Ingeniería que estudia el 
comportamiento físico, cualitativo y 
cuantitativo de los suelos por medio 
de sus características índices, de 
sus propiedades hidráulicas y 
mecánicas, como son: deformación, 
compresibilidad y resistencia al 
esfuerzo cortante. 

Es la ciencia teórica aplicada que 
trata del comportamiento mecánico de 
las rocas ante campos de fuerza de 
su entorno físico. 

Capa o conjunto de capas comprendida 
entre la subrasante y la superficie 
de rodamiento de una obra vial, cuya 
finalidad es proporcional una 
superficie de rodamiento uniforme. 

Excavación realizada en un lugar 
prefijado para obtener materiales 
para la construcción de las obras 
viales, pueden ser laterales o de 
banco. 

Conjunto de minerales cementados. 

Capas de materiales que se tienden 
sobre las terracerías de las 
vialidades, a fin de servir como 
superficies de rodamiento. 

Superficie 
terminada 

de una terraceria 

La constituida por el terreno 
natural, cuerpo de terraplén, capa 
subrasante y diversas capas que 
constituyen el pavimento. 
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Terraplén. Estructura construida con materiales 
producto de corte o de préstamos. 

LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS EN LAS OBRAS VIALES 

En la actualidad, existen diversos tipos de proyectos y 
estudios para la construcción de una obra civil, y los métodos 
empleados en ellos varían mucho. Por esta razón, es importante 
clasificar cada proyecto, y resolver qué métodos serán los 
más adecuados y económicos en cuanto a tiempo y dinero. 

Los estudios geológicos son una labor altamente provechosa, ya 
que permiten bajar costos de construcción y de conservación. 
Estos estudios también permiten mejorar notablemente la 
calidad técnica de los trabajos en las fases de planeación y 
de proyecto. 

Es menester mencionar que en el diseño y construcción de una 
obra intervienen las principales ramas de la ingeniería civil. 

En muchos proyectos de ingeniería civil, es frecuente 
encontrar zonas en las que se deduce --de acuerdo con la 
geología del terreno-, que existen condiciones desfavorables 
para la construcción, lo cual crea problemas graves y 
costosos. Este tipo de problemas pueden obligar a un cambio de 
proyecto, a una variación de las especificaciones, o a 
utilizar .procedimientos constructivos especiales. 

En la actualidad, probablemente no existe ninguna rama de la 
ingeniería civil en donde las contribuciones potenciales de la 
geología sean más apreciadas que en el diseño y construcción 
de caminos. 

ANTEPROYECTO. 

Una vez que se decide realizar el estudio para la construcción 
de una obra vial, se inicia la etapa de planeación, en la cual 
se debe recopilar información de diversos tipos. 

Los métodos constructivos, .Pertenecen al ·dominio de la 
ingeniería civil. Sin embargo, los estudios geológicos son de 
gran ayuda para lograr la optimización de estos métodos. Por 
ejemplo, en la colocación de las terracerías, se requiere un 
riguroso control sobre la compactación de las capas. Aquí, el 
estudio geológico preliminar ayuda a sugerir la uniformidad 
que se espera de los materiales en los depósitos naturales. 
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Así pues, los objetivos de un estudio geológico se deben 
definir· con toda claridad. Los métodos a utilizar deben 
elegirse de tal manera que se puedan lograr dichos objetivos 
sin esfuerzos innecesarios. La experiencia indica que el 
ingeniero civil que no cuenta con suficiente información 
geológica, llega a incurrir en serios y costosos errores. 

Se llama estudio geotécnico al que se realiza a partir de la 
información geológica, pero añadiendo la experiencia de los 
ingenieros en mecánica de suelos y rocas. Este estudio permite 
prever para las obras que se van a construir: costos, 
ubicación, estabilidad y posibles problemas. 

Se programa un reconocimiento preliminar. El objetivo de ésta 
se centra en obtener la geología regional y local del área en 
estudio, buscando detectar los posibles problemas geológicos 
a los que se debe dar solución por medio de estudios más 
detallados. 

Posteriormente, se realiza una visita preliminar, debido a que 
esto permite determinar si el sitio o los sitios a investigar, 
reunen las condiciones necesarias. 

La exploración superficial es casi siempre el primer método a 
utilizar, no sólo porque es el más inmediato y econom~co, sino 
porque es recomendable realizarlo en la primera etapa de los 
trabajos, con el objeto de definir el panorama geológico 
general de la región que se está estudiando. 41' 
El objetivo de los estudios geológicos, consiste en definir la 
geología regional y local del área de estudio. En esta etapa, 
se deben determinar los afloramientos de rocas, su 
clasificación y posible génesis, la estratigrafía, los tipos 
de estructuras, el grado intemperización y de metamorfismo, 
las zonas sísmicas y volcánicas y la geomorfología del lugar. 
También, se deben señalar los posibles problemas que se pueden 
presentar con las rocas cuando se intente su explotación y los 
procedimientos de construcción que son adecuados para cada 
tipo de material. 

Además de lo anterior, se debe investigar el posible 
aprovechamiento de las rocas y suelos como materiales para la 
construcción. se deben señalar los bancos que se pueden 
utilizar para cada una de las fases de la construcción, así 
como las vías de acceso a ellos y la manera de explotarlos. 

Finalmente, se puede decir,·que los productos de la etapa de 
anteproyecto del estudio geológico, deben ser los siguientes: 

- Anteproyecto del trazo en planos. 
- Delimitación de la obra. 
- Informe socio-económico de la región. 
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- Plano fotogeológico de escala 1:25 000. 
- Informe geológico. 
- Información general del clima. 

Los productos de la etapa de anteproyecto del estudio 
geotécnico, deben ser: 

- costo aproximado de excavación del los diferentes suelos y 
rocas. 
- Inclinación estable de los taludes. 
- Problemas especiales de subdrenaje. 
- Ubicación y espesor probable de masas inestables. 
- Posible ubicación de bancos de materiales útiles para la 
construcción, indicando el tratamiento probable que requieran 
y los procedimientos para su obtención. 

Estabilidad de las márgenes de rfos u otras 
corrientes. 
- Ubicación de los sitios más favorables para el cruce de 
cauces o cañadas. 
- Problemas de erosión. 
- Localización de obras menores. 
- Revisión.de especificaciones. 
- Recomendaciones generales de construcción. 

PROYECTO DEFINITIVO. 

En esta etapa, se debe tomar en cuenta el abastecimiento de 
agua para la construcción y consumo humano. Con este fin se 
aprovechan las cartas hidrológicas. · 

El abastecimiento de agua se puede lograr a partir de fuentes 
superficiales (ríos, lagunas, etc.), o bien, por medio de la 
explotación de mantos acuíferos, ya sea de pozos existentes, 
o de los que se localicen y perforen para tal fin. 

En esta etapa se realizan estudios más específicos, con la 
finalidad de obtener planos detallados, para los proyectos 
de puentes, entronques, pasos a desnivel, etc. 

Para el estudio de los cortes, se ha encontrado que el 
procedimiento que da mejor resultado, en la mayoría de los 
casos, es el método-geofísico de refracción. En el análisis de 
los cruces de caminos, son indicados los métodos directos, en 
combinación para algunos casos, con el método eléctrico de 
resistividad. En los pasos a desnivel, generalmente se hacen 
sondeos a cielo abierto o penetración estándar. Para los 
túneles, es necesario efectuar perforaciones de exploración o 
galerías. Los bancos de material, se estudian normalmente con 
pozos a cielo abierto, o con perforaciones. Los estudios de 
detalle para drenaje, se realizan con el apoyo de fotografías, 
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en combinación con un reconocimiento de campo. 

El estudio geológico para el proyecto de·finitivo, debe definir 
claramente lo siguiente: 

- Trazo definitivo. 
- Localización y métodos de explotación de los bancos de 
material. 
- Métodos para el abastecimiento de agua. 
- Recomendaciones especiales. 

El estudio geotécnico para el proyecto definitivo, debe 
incluir lo siguiente: 

- Análisis de estabilidad de taludes, cortes y terraplenes en 
condiciones críticas. 
- Estudio de cimentación de las estructuras. 
- Estudio de túneles. 
- Estudio detallado y proyecto de las obras de drenaje. 
- Procedimientos de construcción. 
- Estudio de los bancos de materiales, diseño de la sección de 
la estructura de la obra y procedimientos de construcción de 
los pavimentos. 
- Programas de trabajo. 
- Recomendaciones especiales. 
- Presupuesto. 

En la etapa de construcción se debe garantizar una supervisión ~ 
adecuada "in situ". W' 
Las terracerías requieren de una correcta cimentación, ya que 
transmiten los esfuerzos al terreno natural. Estos esfuerzos 
producen deformaciones que repercuten en el comportamiento 
estructural de las mencionadas terracerías. Por lo anterior, 
es importante clasificar correctamente los suelos, ya que se 
puede tener una idea aproximada de su comportamiento, en 
cuanto a su resistencia y deformabilidad. Además, existen 
factores variables, que pueden influir en forma importante en 
el cambio de comportamiento del suelo, como es el agua por 
ejemplo. 

La mayoría de las veces, los suelos son mezcla de partículas 
de muchos tamaños, formas y materiales varios. Por esta razón, 
el comportamiento del suelo es más difícil de predecir que 
otros materiales que utiliza el ingeniero civil. 

Para determinar la calidad de las rocas, un geólogo competente 
puede obtenerla con el examen de muestras que se 
consideren representativas de toda la masa rocosa. Para la 
piedra labrada, y para la triturada y partida, se deben 
determinar las propiedades físicas, para lo cual se toman 
muestras en núcleos continuos. 
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FLOJO DE AGUA. 

La permeabilidad de un macizo rocoso puede resultar muy 
afectada por la filtración a través de las fisuras. 

Las fuerzas de filtración pueden contribuir de manera 
significativa al incremento de las fuerzas a que está sujeto 
un medio poroso rocoso, por lo que suele ser importante el 
conocer la permeabilidad "in situ". 

Este tipo de pruebas realizadas en el lugar, son útiles para: 

A. Prever el flujo y los problemas de estabilidad que éste 
puede ocasionar a excavaciones bajo el nivel freático. 

B. Tornar medidas respecto del tratamiento que garantice un 
grado razonable de impermeabilidad. 

FALLAS EN ROCAS. 

La localización de fallas en rocas es muy importante, ya que 
permite definir el método adecuado para calcular la 
estabilidad de la masa. 

Una masa formada por roca sana, debe tener un comportamiento 
muy diferente al de una masa formada pcr roca fracturada. El 
primer paso para la localización de una falla sobre el 
terreno, consiste en el examen de la superficie. 

CLASIFICACION DE SUELOS Y ROCAS SEGUN StJ EXPLOTACION EN BANCOS DE 
MATERIALES. 

Con base en la dificultad que presentan para su extracción y 
carga, los materiales se clasifican en: 

MATERIAL A. 

MATERIAL B. 

Es el suelo blando o poco cementado, con 
partículas hasta de 7. 5 cm, que puede ser 
removido por un tractor, o con pico y pala. 
Los ejemplos más comunes, son los suelos 
agrícolas, los limos, las arcillas y las 
arenas. 

Es el que por su dificultad de extracción y 
carga solo puede ser excavado eficientemente 
por un tractor de orugas con arado. Además, se 
consideran corno material B, a las piedras 
sueltas menores de 9.5 cm y mayores de 7.5 cm. 
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MATERIAL C. 

Ejemplos de estos materiales son las rocas muy 
alteradas, los conglomerados medianamente 
cementados, las areniscas blandas y ciertos 
tipos de tepetates poco cementados. 

Requiere para su remoción el uso de 
explosivos. Además, se consideran como 
material e a las piedras sueltas mayores de 
9. 5 cm y al tepetate fuertemente cementado. 
Los materiales clasificados corno e, son los 
macizos rocosos (rocas sanas basálticas, 
areniscas cementadas, conglomerados 
fuertemente cementados, calizas, riolitas, 
granitos, andesitas, etc.). Los materiales 
extraídos en corte se pueden emplear para la 
construcción de terraplenes. 

FACTORES QUE ENCARECEN UNA VIALIDAD. 

CLIMA. 

Debido a la muy difundida naturaleza de las operaciones de 
construcción de vialidades y al hecho de que siempre se exigen 
ciertas modificaciones de la superficie del terreno, los 
trabajos en este campo son extraordinariamente susceptibles a ~ 
ser afectados por los cambios del clima. Incluso, existen 
zonas donde solo se dispone de unos cuantos meses para 
realizar el trabajo, debido a las altas precipitaciones que se 
presentan (la zona sureste del país, por ejemplo). Un efecto 
muy palpable del intemperismo por agua, existe en los estados 
de Sinaloa y Baja California, donde el granito se vuelve 
arena. 

Un primer paso importante para fines de diseño, debe ser aquel 
donde se analicen con detenimiento las curvas de igual 
precipitación (isoyetas), para la región donde se encuentra la 
obra. También deben tomarse en cuenta los estudios del agua 
subterránea y la influencia del clima sobre el material 
expuesto en las cercanías de la vialidad, especialmente si se 
va a utilizar como material de la obra. 

En general, se puede decir que existen tres perfiles de suelo 
completamente diferentes, y que corresponden a las tres zonas 
climáticas reconocidas como de aridez, subhúmeda y con mucha 
humedad. 

DRENAJE. 

El drenaje es de gran importancia en todos los trabajos de 
construcción de vialidades, para prevenir que se inunde la 
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subrasante. Los métodos de drenaje varían, ya que deben estar 
relacionados con la naturaleza de los materiales que se van a 
drenar, y de sus propiedades físicas. 

El drenaje solo puede tener éxito si el diseño se basa en un 
conocimiento complejo y detallado de los estratos geológicos, 
por debajo del lecho del camino y el área que lo circunda. Si 
se realiza cuando se construye la vialidad en su etapa 
inicial, las instalaciones adecuadas de drenaje representan 
sólo una pequeña parte del costo total de la obra. Sin 
embargo, si el sistema inicial de drenaje es inadecuado, y se 
tienen que añadir las instalaciones de drenaje cuando la 
vialidad está en servicio, el costo se puede elevar mucho. 

COMENTARIOS IMPORTANTES. 

El agua es el principal agente que provoca problemas en la 
construcción de una vialidad. Por ejemplo, cuando la ruta 
seleccionada cruza un terreno que es insatisfactorio, corno es 
el caso de los pantanos, turbas, ciénegas, planicies de 
inundación de los mares, etc. Otro ejemplo de esta condición, 
donde es dificil construir vialidad, y que si ya están 
construidas requieren de constante mantenimiento, debido ya" no 
al agua, sino al viento, son las zonas costeras donde la ar"ena 
cubre el camino, dificultando el tránsito. 

Todos los casos anteriores, constituyen depósitos geológicos 
que no tienen ningún grado de consolidación, pero donde un 
estudio de la geología local y un adecuado programa de pruebas 
con sondeos, ~evelará la extensión de estos depósitos. 

La técnica de construcción de vialidades, ha pasado durante 
los últimos decenios por una serie de transformaciones, que se 
pueden resumir de la siguiente manera. Aunque la idea y los 
orígenes de la aplicación de medios mecánicos para mejorar a 
los suelos son muy antiguos, quizá hasta hace cuarenta o 
cincuenta años, la mayoría de los terraplenes se construían 
por simple vertido de los materiales disponibles, con sólo un 
apisonado más nominal que efectivo. A continuación se dejaba 
que los rellenos se hicieran añejos con el tiempo, y las aguas 
que recibían se almacenaban o embalsaban en su superficie. 

Al empezar a desarrollarse la rama de la Mecánica de suelos, 
se comenzaron a aplicar una serie de criterios o normas, que 
fueron exitosas debido a que las ideas ingenieriles, se 
fundamentan sobre el hecho de que los suelos se pueden 
comportar de maneras muy diferentes, según los tipos de 
tratamiento a que sean sometidos. 

El proyecto de una carretera comprende una serie de aspectos 
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que se extienden hasta la misma fase de construcción. Entre 
estos se incluyen las especificaciones para los taludes, donde 
se toman en cuenta los factores de seguridad, ya que aunque se 
encuentren en equilibrio, se deben considerar algunos factores 
que pueden alterar sus condiciones. Estos factores son en 
general de dos tipos: modificación del equilibrio de masas y 
variación de las condiciones de drenaje. 

Por lo que respecta al drenaje, la construcción de una 
carretera sobre una ladera afecta por un lado a las aguas 
superficiales, las que se acumularán de no tomarse en cuenta 
las medidas oportunas. Se puede provocar la saturación de los 
materiales que la forman, pudiendo provocar hasta una falla de 
la misma. En este caso es necesario hacer un estudio 
geológico, que determine el tipo de material que conforma al 
talud y la profundidad de las aguas subterráneas. Con base en 
estos datos, se deben realizar obras de drenaje, que pueden 
ser zanjas o drenes horizontales. 

Como se ve, se deben de imponer ciertos requisitos en cuanto 
a las características deseables en los materiales. Entre 
estos, se pueden enunciar su composición físico-química y el 
estado natural en que se encuentre. El poder disponer de un 
material lo más insensible al agua y buena calidad, además de 
conducir a una reducción del espesor total del firme, supone 
una gran ventaja para su correcta colocación. 

Las vialidades se construyen fundamentalmente con suelos 
artificiales sobre suelos naturales. Desde hace ya bastante 
tiempo, la técnica moderna ha reconocido la influencia que 
sobre una estructura de esta naturaleza tiene el terreno que 
le sirve de apoyo, Por tal motivo, los estudios se deben 
hacer, no sólo al suelo o roca que existe en el lugar, sino a 
todo un conjunto de condiciones. Estas comprenden, desde la 
constitución minerálogica, la estructuración del suelo, la 
cantidad y el estado del agua contenida y su posible flujo. 
Además se incluyen toda una gama de factores ajenos a los 
materiales, como puede ser el climatológico. 

Ha sido hasta épocas recientes, cuando los 
comprendido, que los usos de los materiales 
y que la aplicación no debe ser indiferente o 
selectiva. 
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METODOS DE EXPLORACION Y LABORATORIO DISPONIBLES PARA REALIZAR 
ESTUDIOS GEOTECNICOS 

METO DO 

1. Estudios 
geológicos 

2. Métodos 
Geofísico 

3. Métodos de 
sondeo directo 

4. Pruebas de 
campo 

TIPO 

1.1 mapeo regional 

1.2 mapeo de Detalle 

2.1 Resistividad 
electrica 

2.2 Sísmico de 
refracción 

2.3 Sísmico reflexión 

3.1 Pozos a cielo 
abierto, trincheras, 
socavones 

3.2 Sondeos con muestreo 
inalterado 

3.3 sondeos con muestreo 
alterado 

3.4 Muestreo integral 

4.1 Penetración estática 
y dinámica 

4.2 Presurómetro 

4.3 Veleta 

4.4 Permeabilidad y 
piezometría 

4.5 Modelos (pruebas de 
carga; terraplenes) 
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APLICACIONES 

1.1 Todos los grandes 
proyectos 

1.2 Todos los proyectos 

2.1 Proyectos extendidos y 
de poca profundidad 
(problemas de agua y 
cavidades) 

2.2 Ident. (estratigrafía 
y Estructura del subsuelo) 

2.3 Proyectos submarinos, 
dragado, puertos, 
escolleras 

3.1 Todos los proyectos 
especialmente los grandes. 
suelos residuales. 

3.2 y 3.3 Todos los 
proyectos 

3.4 Estudios de bancos de 
materiales 

4.1 Todos los proys. 
Proys. extendidos 
(estratigrafía compleja) 

4.2 Id. 

4.3 Todos los proys. 
suelos blandos. Resist. en 
sup. de falla 

4.4 Excavaciones; taludes; 
terraplenes. 
Almacenamiento 

4.5 Grandes proyectos. 
Estratigrafía compleja 



5. Pruebas de 
Laboratorio 

5.1 Resistencia 

5.2 Deformabilidad 
(compresib.) 

5.3 Permeabilidad 

5.4 Compactación 

5.5 Identificación o 
clasificación 

5.6 Especiales Dinámicas 
Extrusión, 
Licuación 
Ensayos de gran tamaño 
suelos sensitivos e 
inestables 
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5.1 Todos los proyectr 

5.2 cimentaciones 
Excavaciones 

5.3 Terraplenes; 
excavaciones; 
cimentaciones 

5.4 Terraplenes. 
Pavimentos 

5.5 Todos los proyectos 

5.6 Proyectos con 
condiciones especiales 



CONTENIDO DE UN INFORME GEOTECNICO 

El formato del índice básico se ejemplifica a continuación: 

Contenido 
Resumen 
Lista de tablas y Lista de figuras 

1. INTRODUCCION 

2. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO 

2.1 Información Geotécnica disponible 
2.2 trabajos de campo 
2.3 Ensayes de laboratorio 
2.4 Interpretación estratigráfica y propiedades mecánicas 

3. ANALISIS Y DISEÑO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION 

3.1 Datos generales 
3.2 Solución de cimentación 
3.3 Análisis de estabilidad 
3.4 Análisis de asentamiento o emersión de la estructura 
3.5 Diseño de la excavación 
3.6 Implicaciones para el diseño estructural 

4. REVISION SEGUN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES 

S. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

REFERENCIAS 

ANEXO 1. INFORME FOTOGRAFICO 

ANEXO 2. SONDEOS DE EXPLORACION 

ANEXO 3. ENSAYES DE LABORATORIO 
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El formato del resumen se ejemplifica a continuación: 

RESUMEN: 

Para orientar al lector del informe se presenta una síntesis 
que destaca los aspectos fundamentales del estudio, resumidos 
en un texto de una cuartilla como máximo, en el cual se 
incluyen: 

a) características del proyecto y objetivo del estudio. 
b) Condiciones geotécnicas del sitio determinantes de la 
solución de cimentación propuesta (colindancia, resistencia y 
deformabilidad de los suelos, posición del nivel freático, 
etc.) 
e) Solución 
geometría y 
un esbozo 
ventajas. 

de cimentación (profundidad de desplante, numero, 
capacidad de carga de elementos de cimentación) y 
del procedimiento constructivo, señalando sus 

Se mencionará que para aclarar los detalles debe 
el capítulo sobre procedimiento constructivo y las 
del informe. 

LISTA DE TABLAS Y LISTA DE FIGURAS 

consultarse 
condiciones 

Se enumeran las tablas y figuras que forman parte del cuerpo 
principal del informe; éstas deben incluir las características 
del proyecto estudiado, así como la información esencial para 
la comprensión de las condiciones geotécnicas consideradas y 
de la solución de cimentación propuesta. A continuación se dan 
ejemplos de tablas y figuras que deben enlistarse: 

LISTA DE TABLAS 

1. Estratigrafíá y propiedades mecan1cas 
2. Esfuerzos inducidos por la cimentación en condiciones 
estáticas e incrementos sísmicos (ton;m2 ) 

LISTA DE FIGURAS 

1. Localización de la estructura 
2. Características de la estructura y colindancia 
3. Sondeo de cono SCE-1 
4. Interpretación estratigráfica 
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5. Condiciones geotécnicas del diseño 
6. Solicitaciones de diseño a nivel banqueta 
7. Disposición de pilotes 
8. Solicitaciones sismicas de pilotes para una cimentación 
rigida 

Las tablas y figuras no indispensables o reiterativas como 
gráficas similares de sondeos o ensayes de laboratorio, se 
incluyen como parte de un anexo. 

1. INTRODUCCION 

Objetivo 

a) Cliente 
b) Proyecto 

- tipo (edificación) 
-destino (habitación, comercio, hospital, ... ) 
- localización (dirección del predio) 

e) Objetivo del estudio 
- diseño o revisión: 

i cimentación yjo muros de contención 
ii procedimiento constructivo 
iii diseño de pavimentos 

Ubicación y colindancias 

a) Croquis de localización 
- mapa general indicando avenidas cercanas 

b) Descripción de colindancias 
- caracteristicas 

i numero de niveles 
ii tipo de cimentación 
111 uso actual 

- comportamiento observado en la visita al sitio: 
i cimentación (hundimientos o emersión) 
11 estructura (agrietamiento ... ) 

- referencias al anexo fotográfico 
e) predio 

- plano topográfico y área 
caracteristicas de edificaciones yjo cimentaciones 

antiguas, indicadas en un croquis y apoyadas con 
fotografias aéreas de diversas épocas 

caracteristicas del proyecto 

a) Arquitectura 
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- número, dimensiones y disposición de edificios 
- número de niveles y sótano de cada edificio individual 
o cuerpos 

b) Estructura 
- material (concreto yjo acero) 
-solución (marcos, losas, ... ) 
- alturas de entrepiso 
- claros 

2. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO 

2.1 Información geotécnica disponible 

Zonificación 
a) Zonificación geotécnica complementada con información de 
las memorias de las reuniones nacionales de la Sociedad 
Mexicana de Mecánica de Suelos 
b) descripción típica general de suelos, espesores y 
compresibilidad 

Hundimiento regional 

Experiencia local 
a) Análisis de la información disponible sobre predios 
cercanos 

2.2 Trabajos de campo 

Sondeos 
a) Tipo(s) (conos, muestreo selectivo, pozos, calas) 
b) número 

·e) localización (croquis) 
d) profundidad explorada 
d) figuras representativas de la variación de resistencia ~ 
f) figuras representativas de la estratigrafía de pozos 

Instrumentación 
a) tipo (estación piezométrica, bancos de nivel) 
b) numero 
e) localización (croquis) 
d) profundidad de instalación 

Pruebas estáticas de cono 
a) numero 
b) profundidad de ejecución 
e) gráficas esfuerzo-deformación agrupadas por estratos 

2.3 Ensayes de laboratorio 

Propiedades índice 
a) Enumeración de las pruebas realizadas 
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Propiedades mecan1cas 
a) gráficas de resultados en el anexo correspondiente 
b) tablas de resumen de propiedades índice y resultados de 
pruebas mecánicas y de cono agrupadas por estratos. 

2.4 Interpretación estratigráfica y propiedades mecánicas 

Resumen 
a) tablas 

- numero e identificación de estrato 
- propiedades limite de estrato 
- intervalo de resistencias con cono eléctrico 
- intervalo de cohesión no drenada 
- parámetros de cohesión y ángulo de fricción en suelos 
arenosos 

b) figuras 
- corte esquemático de la estructura y estratigrafía, 
incluyendo: 

i número e identificación de estrato 
11 sondeo de cono representativo 

- condiciones de diseño: 
i sondeo de cono representativo 
ii estratigrafía 
iii profundidad del nivel freático y piezometria 
iv diagrama de esfuerzos totales y efectivos 
v parámetros de resistencia 
vi cargas de preconsolidación 

3. ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION 

3.1 Datos generales 

_a) Estructura 
-área del edificio, indicando la existencia de torres y 
cuerpos bajos 
- figura de la planta del edificio indicando: 

i ejes de columnas 
ii cargas a nivel cimentación por columna en 

condiciones estáticas y componentes de sismo 
en dos direcciones ortogonales 

iii centro geométrico de la cimentación 
iv centroide de cargas estáticas 
v acotación de excentricidades 

- suma de cargas permanentes 
- suma de cargas permanentes y carga viva con intensidad 
máxima 
- suma de cargas permanentes y carga viva instantánea 
- cortante sísmico basal y momento de volteo 

b) Construcciones antiguas en el predio 
- fotografías aéreas de diferentes épocas 
- descripción de edificaciones prexistentes 
- indicar posibles cimentaciones antiguas superficiales 

18 



o profundas 
e) Colindancias 

- descripción de cimentaciones 
- comportamiento observable 

3.2 Solución de cimentación 

a) Requisitos de funcionamiento de la estructura 
b) alternativas consideradas (ver figura) 

- tabla resumen incluyendo: 
i descripción de alternativas 
ii ventajas 
111 desventajas 

e) Justificación de la solución adoptada (ver figura) 

3.3 Análisis de estabilidad 

a) Características de los elementos de cimentación 
- cajón 

i geometría 
11 carga compensada en su caso 

- elementos de cimentación: 
i geometría y cálculo de la capacidad de carga 

de zapatas, pilotes de fricción o punta 
ii cálculo de fricción negativa 
111 capacidad de carga admisible 

b) Diseño en condiciones estáticas 
e) Diseño en condiciones sísmicas 
d) Distribución en planta de los elementos de cimentación 

3.4 Análisis de asentamientos o emersión de estructura 

a) Cálculo de desplazamientos verticales 
- durante la construcción 
- durante la vida util de la estructura 

3.5 Diseño de la excavación 

a) Análisis de estabilidad 
- taludes 

i parámetros de resistencia 
ii falla general de: 

* talud simple 
* talud con sobrecarga en la corona 
* talud con agrietamiento por tensión 

iii figura con resumen indicando círculos de falla 
y factores de seguridad críticos 

- tablaestacas yjo muros de contención: 
i falla general de fondo 
ii falla de fondo por supresión: incluir sistema 

de bombeo 
iii empujes y traquelamiento propuesto 
iv falla por falta de empotramiento 
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v empujes a largo plazo 
vi figura en corte con: 

* estratigrafía 
* geometría de la tablaestaca 
* diagrama de empujes durante la construcción 
y a largo plazo 

b) Análisis de expansiones 
- excavación general 
- excavación por etapas 
- excavación por bombeo 

3.6 Implicaciones para diseño estructural 

a) Cajón de cimentación 
- solicitaciones en la losa 

empujes sobre elementos de contención durante la 
construcción y a largo plazo 

b) Pilotes y pilas 
- carga axial: 

i diagramas de transferencia de carga en: 
* condiciones estáticas 
* en condiciones sísmicas 

- carga lateral 
i módulo de sección 
ii módulo de rigidez 
iii diagramas de: 

* deformación y momento flexionante por 
cortante unitario en la cabeza del pilote 

e) Espectros sísmicos del sitio 
- espectros de respuesta en sitios cercanos indicando: 

i identificación de estación 
ii ubicación 
iii fecha de registro 
iv magnitud 

- periodos dominantes registrados 
d) Interacción suelo-estructura 

- condiciones estáticas 
- condiciones sísmicas 

3.7 Diseño de pavimentos 

4. REVISION SEGUN EL REGLAMENTO CORRESPONDIENTE 

a) Estados limite de falla 
Acciones permanentes más acciones variables más 

desfavorables 
Acciones permanentes más acciones variables con 

intensidad instantánea y acciones accidentales (viento y 
sismo) 
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S. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

a) Limpieza del sitio y demolición de cimentaciones existentes 
en su caso 
b) Primera etapa de excavación general en su caso 
e) Hincado de pilotes o construcción de pilas; recomendaciones 
de: 

- Equipo 
- Pilotes: 

i perforación previa (profundidad y diámetro, 

ii 
iii 
iv 
V 

vi 
- Pilas 

batido o extracción de material) 
verticalidad 
pruebas de hincabilidaá 
profundidad de hincado (uso de seguidor) 
juntas entre tramos de pilotes 
rechazo 

i perforación 
* geometría: profundidad, diámetro, ampliación 
de la base 
* verticalidad 
* estabilización con lodo o ademe 
* limpieza previa al colado 
* verificación del estrato de apoyo 
* colocación de refuerzo con separadores 

ii colado 
* uso de tubo tremie: extremo inferior 
embebido 
* colado continuo, sin interrupciones 
* colado por encima del nivel de cimentación 
para eliminación de concreto contaminado y 
liga estructural 

d) Pruebas de carga: estáticas o dinámicas 
e) Instalación de sistemas de bombeo, pozos de alivio y drenes 
f) etapas de excavación (resumir en una figura) 

- excavación central con taludes 
- colindancias 

g) Colado de losa de cimentación 
h) Tiempos de eliminación del sistema de bombeo 
i) En pilotes de control fijo: tiempo de instalación respecto 
al avance de la construcción 
j) instrumentación 

- nivelaciones 
- piezometria 

k) Necesidades de supervisión geotécnica 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

a) Características y localización geotécnica del proyecto 
b) Solución de cimentación propuesta: 

- justificación 
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- geometría 
i desplante del caJon 
ii sección, longitud efectiva y profundidad de 

hincado de pilotes o perforación de pilas 
- procedimiento constructivo: indicar la necesidad de: 

i perforación previa 
ii sistema de bombeo 
iii etapas de excavación 
iv instrumentación 

e) Necesidad de supervisión geotécnica y revisión de cualquier 
modificación 

REFERENCIAS 

ANEXO l. INFORME FOTOGRAFICO 

Series de fotos relevantes para el diseñó; ejemplo: 
a) Fotos aéreas 
b) Comportamiento de colindancias 
e) Condiciones del predio 
d) Trabajos de campo 
e) Trabajos de laboratorio 

ANEXO 2. SONDEOS DE EXPLORACION 

Series de gráficas con-la 
los sondeos efectuados: 
golpes, tipo de muestreo, 

información obtenida en cada uno de 
resistencia de punta, número de 
perfiles estratigráficos. 

ANEXO 3. ENSAYES DE LABORATORIO 

Series de gráficas de resumen de cada uno de los ensayes 
efectuados, a escala adecuado para la verificación de 
cálculos, e incluyendo parámetros de resistencia y 
de f orrnabil idad. 
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ANEXO A 

CASO PRACTICO 

23 



ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS PARA UN CONJUNTO HABITACIONAL 

1. Introducción 

En los siguientes 

trabajos de 

propiedades 

campo, 

incisos se presentan los datos de proyecto, los 

las pruebas de laboratorio y la estratigrafia y 

del subsuelo encontradas, asi como el análisis de la 

cimentación de las viviendas y del pavimento de las calles del 

conjunto habitacional. En la parte final del informe se presentan las 

conclusiones derivadas del estudio y se proporcionan las 

recomendaciones para el diseño y construcción de la cimentación de 

las estructuras de las casas y de la pavimentación de las calles. 

2. Datos de proyecto 

El predio en cuestión se localiza en ... 

La topografia del predio es más o menos plana en su zona oriente; en 

la zona poniente existe una loma, cuya pendiente máxima tiene un 

ángulo de inclinación de 32° en el área de siembra de vivienda. 

De acuerdo al proyecto arquitectónico, las viviendas serán de uno y 

dos niveles. Las viviendas estarán estructuradas a base de muros de 

tabique , asi como con dalas, trabes y losas de concreto reforzado. 

Como parte del proyecto estructural, se pretende utilizar una losa de 

cimentación que reparta de manera continua las cargas al terreno. 

Para fines de la revisión de los estados limite de falla y de 

servicio del terreno de cimentación, se consideró en forma preliminar 

un peso unitario máximo de cada vivienda de dos niveles de 3.25 tjm2
, 

mientras que el peso unitario medio considerado fue de 3. 15 t/m2
, 

para este mismo tipo de vivienda. 

Para el diseño del pavimento se consideró que el tránsito medio diario 

que circulará por cada carril de las calles del conjunto habitacional 

estará constituido por 200 automóviles, 7 camiones ligeros de 3 t, un 

camión de 14 t y 3 camiones de 20 t. 



3. Trabajo de campo 

Los trabajos de campo consistieron en la ejecuc~on de diez pozos a 

cielo abierto, llevados hasta una profundidad máxima de 2.2 m. 

4. Pruebas de laboratorio 

Las muestras extraídas del subsuelo se sometieron a los siguientes 

ensayes de laboratorio: 

a) Propiedades índice 

contenido natural de agua 

Clasificación visual y al tacto 

Límites de plasticidad 

Densidad de sólidos 

Por ciento de finos 

b) Propiedades mecánicas 

Compresión no confinada 

Rebote elástico 

Compresión triaxial rápida, (en estado natural) 

Compresión triaxial rápida (hidratando previamente el material) 

Consolidación unidimensional (en estado natural y en estado 

saturado) 

5. Estratigrafía y propiedades del subsuelo 

Con base en los· datos de campo y laboratorio, se elaboraron los 

perfiles estratigráficos 

De acuerdo a dichos perfiles, se concluye que el subsuelo en el sitio 

está formado por los siguientes materiales: 

I) Capa de tierra vegetal de espesores variables entre 0.35 y 1.00 m 

(estrato A). 



II) Rellenos formados por limo arenoso o limo arcilloso café con 

raicillas y materia orgánica, de consistencia blanda a media, en 

algunos sitios con fragmentos de basalto (estratos B, e, D y E). 

III) Limo arenoso o limo arcilloso café, de baja a mediana 

plasticidad, de consistencia media a firme, en algunos sitios con 

grumos, grava o fragmentos de roca basáltica (estratos F, G, I, J y 

K) • 

IV) Arena fina limosa uniforme café claro, en estado compacto 

(estrato H) • 

V) Arcilla café amarillenta de mediana plasticidad, de consistencia 

media a dura, con raicillas (estratos L, M y N; posible origen: 

volcánico) . 

VI) Limo café de consistencia blanda a media (estrato O; posible 

origen: volcánico). 

VII) Arcilla arenosa café claro de mediana plasticidad, de 

consistencia firme (estrato P; posible origen: volcánico). 

VIII) Basalto vesicular fisurado, embebido en arcilla (estrato Q). 

El nivel de agua freática (NAF) se encontró a una profundidad de 1.25 

m en el PeA-1 y de 2.00 m en los PeA 7 y 9. 

6. Análisis de la cimentación 

Desde el punto de vista de terreno de cimentación, el predio se puede 

dividir en dos regiones: la parte baja y la parte alta. La primera 

comprende las zonas B, e y D marcadas en el plano de lotificación del 

conjunto habitacional. La segunda corresponde a la zona A del mismo 

plano. A continuación se presentan los análisis de cimentación para 

estas zonas. 

Zonas B, e y D 



Desde el punto de vista de mecánica de suelos, el terreno de 

cimentación puede tratarse de dos formas: la primera consiste er 

remover en su totalidad los materiales I y II descritos en el incis~ 

5; la segunda consiste en remover sólo un espesor de 50 cm de los 

materiales mencionados, mejorando el suelo subyacente. 

Sobre la superficie recortada se deberá colocar un relleno mejorado 

con una compactación de 90 % de su peso volumétrico seco máximo 

(PVSM) de la prueba Próctor Estándar. Sobre esta capa de mejoramiento 

se deberá apoyar la estructura de cimentación, consistente en una 

losa de concreto reforzado. 

A continuación se presenta. la revisión de los estados limite de falla 

y de servicio para esta clase de cimentación. 

a) Estados limite de falla 

a.l) Rellenos 

Para la revisión de los estados limite de falla (capacidad de carg~ 
del suelo por resistencia al corte), en materiales cohesivo­

friccionantes se debe verificar la siguiente desigualdad (ref 1) 

¿ Q F / A < (e N + p (N -1) + 7 B N /2 ) F + p 
C UC V q 7 R V 

sean qeu = ¿ Q Fe / A 

qR = (cu Ne + P. (Nq-1) + 7 B N7 /2 ) FR + P. 

Por lo tanto 

En las expresiones anteriores: 

¿ Q ¡ A = suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en 

la combinación considerada, 

área de la cimentación= ...• 

dividida entre el 

¿ Q F ¡ A = suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en 
e 

la combinación considerada, dividida entre el 



área de la cimentación, afectada por su respectivo 

factor de carga = 

F =factor de carga= .... 
e 

FR = factor de resistencia = 

P. = presión vertical total a 

peso propio del suelo 

cimentación) 

la profundidad de desplante por 

= O (por tratarse de losa de 

e u 
cohesión aparente, determinada a partir de pruebas de e = 
compresión triaxial rápida consolidada= ...... . 

~eu = ángulo de fricción interna, determinado a partir de 

pruebas de compresión triaxial rápida consolidada= .... 

B =ancho promedio de la cimentación= ... . 

L =longitud promedio de la cimentación= ..... . 

N es el coeficiente. de capacidad de carga, dado por 
e 

Ne = 5.14 (1+ 0.25 D/B + 0.25 B/L) = ..... 
para D/B < 2 y B/L < 1 , donde Dr es la profundidad de desplante 

en metros. En caso de que D/B y B/L no cumplan las desigualdades 

anteriores, dichas relaciones se considerarán iguales a 2 y 1, 

respectivamente. 

Por lo tanto Cumple 

a.2) Terreno natural 

Para la revisión de los estados límite de falla (capacidad de carga 

del suelo por r~sistencia al corte), en materiales cohesivos se debe 

verificar la siguiente desigualdad (ref 1) 

b) Estados límite de servicio 

b.l) zona baja 

b.l.l) Rellenos 

b.1.1.1) Asentamiento instantáneo por compresión 

( 



Debido a un incremento de carga de ....... , y utilizando módulos de 

deformación determinados a partir de las pruebas de laboratorio , se 

calculó, con el uso de la teoría de la elasticidad, un asentamiento 

instantáneo por compresión de 1.8 cm. 

b.l.1.2) Asentamiento diferido 

Se calculó el asentamiento diferido considerando los resultados de 

las pruebas de consolidación, para un incremento de carga de ..•.... 

obteniéndose un hundimiento a largo plazo de 4.1 cm. 

b.l.2) Terreno natural 

b.1.2.1) Asentamiento instantáneo por compresión 

Debido a un incremento de carga de .... , y utilizando módulos de 

deforma~ión determinados a partir de las pruebas de laboratorio , se 

calculó, con el uso de la teoría de la elasticidad, un asentamiento 

instantáneo por compresión de 3.1 cm. 

b.1.2.2) Asentamiento diferido 

se calculó el asentamiento diferido considerando los resultados de 

las pruebas de consolidación, para un incremento de carga de .... 

obteniéndose un hundimiento a largo plazo de 5.0 cm. 

b.1.3) Asentamiento total 

El asentamiento total de la estructura será la suma de los 

asentamientos por compresión instantánea y por compresión a largo 

plazo, tanto de los rellenos como del terreno natural, es decir 8T = 
1.8 + 4.1 + 3.1 + 5.0 = 14.0 cm, el cual resulta menor que el 

hundimiento permisible de 15 cm para losas de cimentación. 

7. Diseño del pavimento 

Dadas las características del subsuelo del predio, existen zonas de 

' ·' 



afloramiento de basalto, en las que se requieren pavimentos de 

espesores mínimos, los cuales serán los indicados en las. 

A continuación se presenta el diseño de los pavimentos para los sitios 

donde no aflore el basalto. 

a) Pavimento flexible 

Para el pavimento de las calles del conjunto habitacional se puede 

emplear un pavimento flexible con carpeta de concreto asfáltico. 

Se consideró para fines de proyecto el siguiente tránsito: 

Tipo de vehículo 

Automóvil (A2) 

Camión ligero, con capacidad de 

carga hasta 3 t (A'2) 

Camión de 2 ejes, con capacidad de 

carga hasta 14 t (C2) 

Camión de 3 ejes, con capacida de 

carga hasta 20 t (C3) 

Número de vehículos en el carril 

de proyecto. por día 

200 

7 

1 

3 

Utilizando un valor relativo de soporte del terreno natural de 3.5 %, 

y aplicando el método del Instituto de Ingeniería de la UNAM (ref 2), 

se obtienen la siguiente estructuración del pavimento, para una vida 

útil de proyecto de 15 años, con una tasa de crecimiento anual del 2 % 

(fig 24) 

Carpeta de concreto asfáltico 

Base hidráulica 

capa subrasante 

b) Pavimento rígido 

6 cm 

14 cm 

24 cm 

Para el pavimento de las calles del conjunto habitacional se puede 



emplear un pavimento rígido a base de una losa de concreto hidráulico. 

Se consideró para fines de proyecto el mismo tránsito del incir 

anterior. 

Utilizando un valor relativo de soporte del terreno natural de 3.5 %, 

y aplicando el método de la Portland Cement Association (PCA, ref 3), 

se obtienen la siguiente estructuración del pavimento, para una vida 

útil de proyecto de 15 años, con una tasa de crecimiento anual del 2 % 
(fig 25) 

Losa de concreto hidráulico 

Base hidráulica 

Capa subrasante 

8. Conclusiones 

12 cm 

12 cm 

16 cm 

De lo tratado en los incisos anteriores se concluye lo siguiente: 

a) El subsuelo del predio 

materiales (figs 3 a 12): 

en estudio está formado por los siguiente~ 

I) Capa de tierra vegetal de espesores variables entre 0.35 y 1.00 m 

(estrato A) . 

II) Rellenos formados por limo arenoso o limo arcilloso café con 

raicillas y materia orgánica, de consistencia blanda a media, en 

algunos sitios con fragmentos de basalto (estratos B, e, D y E). 

III) Limo arenoso o limo arcilloso café, de baja a mediana 

plasticidad, de consistencia media a firme, en algunos sitios con 

grumos, grava o fragmentos de roca basáltica (estratos F, G, I, J y 

K) • 

IV) Arena fina limosa uniforme café claro, en estado compacto 

(estrato H) . 



V) Arcilla café amarillenta de mediana plasticidad, de consistencia 

media a dura, con raicillas (estratos L, M y N; posible origen: 

volcánico). 

VI) Limo café de consistencia blanda a media (estrato o; posible 

origen: volcánico). 

VII) Arcilla arenosa café claro de mediana plasticidad, de 

consistencia firme (estrato P; posible origen: volcánico). 

VIII) Basalto vesicular fisurado, embebido en arcilla (estrato Q). 

El nivel de agua freática (NAF) se encontró a una profundidad de 1.25 

m en el PeA-1 y de 2.00 m en los PeA 7 y 9. 

b) La cimentación de las casas se puede resolver a base de una losa 

de cimentación de concreto reforzado. Esta solución cumple con los 

requisitos de seguridad correspondientes, tanto para los estados 

límite de falla como para los estados límite de servicio. 

e) Se puede utilizar pavimento flexible de concreto asfáltico, o 

pavimento rígido a base de una losa de concreto hidráulico. 

8. Recomendaciones 

Desde el punto de vista de terreno de cimentación, el predio se puede 

dividir en dos regiones: la parte baja y la parte alta. La primera 

comprende las zonas B, e y D marcadas en el plano de lotificación del 

conjunto habitacional. La segunda corresponde a la zona A del mismo 

plano. A continuación se presentan las recomendaciones para estas 

zonas. 

a) Zonas B, e y D 

Desde el punto de vista de mecánica de suelos, el terreno de 

cimentación puede tratarse de dos formas: la primera consiste en 



remover en su totalidad los materiales I y II descritos en el inciso 

5; la segunda consiste en remover sólo un espesor de 50 cm de los 

materiales mencionados, mejorando el. suelo subyacente. 

Sobre la superficie recortada se deberá colocar un relleno mejorado 

con una compactación de 90 % de su peso volumétrico seco máximo 

(PVSM) de la prueba.Próctor Estándar. Sobre esta capa de mejoramiento 

se deberá apoyar la estructura de cimentación, consistente en una 

losa de concreto reforzado. 

A continuación se presentan las recomendaciones correspondientes: 

a.l) Cortes 

a.l.l) El terreno deberá recortarse en un espesor de por lo menos 50 

cm. 

a.l.2) El suelo bajo la superficie de corte, en un espesor de 50 cm, 

deberá compactarse al 90 % de su peso volumétrico seco máximo (PVSM) 

de la prueba Próctor Estándar. 

a.l.3) En los lugares donde existan suelos de comportamiento 

friccionante, la compactación podrá llevarse a cabo con un rodillo 

vibratorio. 

a.l.4) En los sitios donde existan suelos de comportamiento cohesivo, 

la compactación podrá llevarse a cabo con el procedimiento de 

precarga. Se puede emplear el material de corte de un lugar para 

precargar otro sitio. 

a. l. 5) En caso de existir zonas dentro del predio en las que el 

terreno natural se encuentre alterado, 

y eliminar todos estos materiales: 

a.2) Rellenos o terracerias 

,o basura, se deberán remover 



a. 2 .1) Los rellenos o terracerias deberán formarse con materiales 

correspondientes a los grupos GM, GC, SM, se o ML del Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), con índice plástico menor 

que 18 % . 

a.2.2) Los rellenos se deberán compactar al 90 % de su peso 

volumétrico seco máximo (PVSM) de la prueba Próctor Estándar. 

a.4) Pavimentos 

a.4.1) Se puede utilizar alguna de las siguientes estructuraciones del 

pavimento, para una vida útil de proyecto de 15 años, con una tasa de 

crecimiento anual del 2 % . 

a.4.2) Pavimento con carpeta de concreto asfáltico (fig 24) 

Carpeta de concreto asfáltico 

Base hidráulica 

Capa subrasante 

a.4.3) Pavimento rígido (fig 25) 

Losa de concreto hidráulico 

Base hidráulica 

Capa subrasante 

6 cm 

14 cm 

24 cm 

12 cm 

12 cm 

16 cm 

a. 4. 4) La capa subrasante deberá formarse con materiales correspon­

dientes a los grupos GM, GC, SM, SC o ML del Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), con índice plástico menor que 18% , 

valor relativo de soporte mayor o igual que 35 % . 

Los materiales que formen la capa subrasante se deberán compactar 

al 95 ± 2 % de su peso volumétrico seco máximo de la prueba Próctor 

Estándar. 

a. 4. 5) El material que forme la capa de base hidráulica deber·: 



satisfacer los siguientes requisitos: 

- Su curva granulométrica deberá quedar comprendida entre las 

curvas mostradas en la fig 32 y presentar una forma semejante a ella' 

- El tamaño máximo de las partículas no deberá exceder de 3.8 e~ 

- Deberá tener un límite líquido menor que 30 % con una 

contracción lineal menor que 4. 5 % un valor relativo de soporte 

estándar mayor que 80 % y un Desgaste Los Angeles menor que 40 % . 

- Las partículas de la capa de base deberán tener una resistencia 

al intemperismo, en pérdida de peso menor o igual que 10 % . 

El material que forme la capa de base deberá compactarse al 97 ± 2 % 

de su PVSM de la prueba Pórter Estándar. 

a.4.6) La carpeta deberá formarse con concreto asfáltico; se deberán 

cumplir las siguientes normas del procedimiento Marshall: 

Estabilidad mínima 

Flujo 

Por ciento de vacíos en la mezcla, 

respecto al volumen del espécimen 

450 kg 

2 a 4.5 mm 

3 a 5 

a. 4. 7) Los espesores de pavimentos recomendados son válidos para el 

siguiente tránsito en las calles: 

Tipo de vehículo 

Automóvil (A2) 

camión ligero, con capacidad de 

carga hasta 3 t (A'2) 

Camión de 2 ejes, con capacidad de 

carga hasta 14 t (C2) 

Camión de 3 ejes, con capacida de 

carga hasta 20 t (C3) 

Número de vehículos en el carril 

de proyecto. por día 

200 

7 

1 

3 

a. 4. 8) Losa de concreto hidráulico de 12 cm de espesor, con una 

resistencia a la compresión simple de f' = 250 kgjcm
2

• 
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a.4.9) La losa del pavimento rígido deberá contar con juntas de 

contracción y juntas de expansión. 

Las juntas de contracción se construirán a cada 4 m, tendrán una 

abertura de 0.5 cm, y una profundidad de 75. cm a partir del nivel 

superior de la losa. 

La junta se rellenará con asfalto rebajado del tipo FM-3, FM-4 ó 

cartón asfaltado (veáse como ilustración la fig 26). 

Las juntas de expansión deberán espaciarse a cada 50 m; tendrán 

una abertura de l. 5 cm y abarcarán todo el espesor de la losa; al 

igual que las juntas de contracción se rellenarán con asfalto rebajado 

del tipo FM-3, FM-4 ó cartón asfaltado, como se ilustra en la fig 27. 

En las juntas de expansión se deberán colocar pasajuntas, con 

las siguientes características (fig 28): 

Los 

longitud 

pasajuntas serán varillas lisas del No. 

total será de 50 cm (25 cm en cada tablero). 

La separación de las varillas será a cada 30 cm. 

4 (1/2 11
) cuya 

Estos pasajuntas se colocarán a la mitad del espesor de las 

losas. 

En uno de los extremos de las varillas deberá dejarse una 

holgura de 3 cm para permitir el movimiento de los tableros. 

Sobre la superficie lateral de la varilla se deberá untar aceite 

para favorecer su deslizamiento con el concreto. 

a.4.10) Las juntas constructivas entre dos tableros consecutivos 

deberán construirse de tal forma que transmitan de un tablero a otro 

el esfuerzo cortante que produce una llanta. Esto se puede lograr con 

el empleo de una junta machimbrada como la indicada en la fig 29. 

e) Recomendaciones generales 

e.l) El agua que caiga sobre toda la superficie del conjunto 

habi tacional, deberá ser captada y conducida hacia afuera de él, 

mediante un sistema de drenaje de agua pluvial adecuado, evitando que 

existan zonas de infiltración de agua al terreno, ya que esta 

situación puede dañar la estabilidad de las estructuras de todo el 



conjunto habitacional. Como una parte de estas medidas de drenaje, 

en la periferia de cada casa deberán construirse banquetas y pisos 

impermeables que mantengan al agua pluvial alejada de cada vivienc' 

(véanse las figs 22 a 25). Otra prevención consiste en que el pi¡. 

de los patios de servicio sea impermeable, y que el agua que caiga 

sobre él se conduzca al sistema de drenaje del conjunto habitacional. 

e.2) Las recomendaciones dadas en este informe fueron elaboradas sin 

contar conn el plano de ubicación definitiva en planta de las casas y 

de las calles del conjunto habitacional, ni con los planos que 

indiquen las eleva.ciones de las casas , edificios y de las calles en 

comparación con las curvas de nivel de la superficie del terreno 

actual (para conocer la localización en planta y los espesores de los 

rellenos que se utilizarán), razón por la cual estas recomendaciones 

son de carácter preliminar, las cuales serán ratificadas o modificadas 

una vez que contemos con los planos mencionados. 

e.J) Se debe llevar a cabo el control de compactación de los 

materiales durante la construcción de los edificios y de las casas. 

e.4) Todos los rellenos artificiales de desperdicio cascajo, basur< 

material con sustancia orgánica, etc.) deberán removerse del predio y 

en ningún caso.se podrán utilizar como material de apoyo de las casas 

o de cualquier obra que se construya. 

e.5) Es importante señalar que la cimentación de las casas se 

desplante sobre un solo tipo de terreno, ya sea relleno, arcilla 

natural o roca basáltica. 

e.6) Las instalaciones hidrosanitarias deberán diseñarse para que 

toleren los asentamientos de las viviendas indicados en el inciso 6. 

e.7) Asimismo, los niveles de piso terminado de las viviendas deberán 

contemplar los posibles asentamientos indicados en el inciso 6, de tal 

manera que se garantice que después de haber ocurrido los hundi­

mientos, dichos niveles estén por arriba del nivel de banqueta. 
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OBJETIVO: 

VIALIDAD URBANA 
TIPOS DE PAVIMENTACION 

HECTOR SANGINES GARCIA 
PROF. FAC. ING. UNAM 

Conocer la función y los diferentes tipos de pavimentos, 
así corno los factores más importantes que intervienen en su 
diseño así corno los daños más frecuentes que se presentan 
en los pavimentos. 

INTRODUCCION 

En la actualidad es innegable la complejidad que presenta 
el proyectar secciones estructurales de obras viales en las 
que se involucren todas las variables significativas. 
Existe una tendencia a abandonar las prácticas meramente 
empíricas y se realizan esfuerzos para abordar el problema 
con enfoque científicos, fundamentados en estudios 
experimentales a escala natural y a ensayes de campo y 
laboratorio más y más sofisticados. 

Es preciso enfatizar que las principales dificultades con 
las que actualmente se tropieza a nivel mundial son 
consecuencia de la diversidad criterios de diseño, a una 
rnul ti tud de enfoques, prácticas y experiencias. Corno al 
progreso normal de la tecnología en este campo. Se 
reconocen, así mismo, las limitaciones de las teorías 
aplicadas y la importancia de reproducir en forma racional 
los llamados factores ambientales. Cabe mencionar, por 
último la resistencia que se tiene a modificar las 
prácticas instituidas tradicionalmente, en áreas· de 
conservar una experiencia muchas veces discutible, e 
ignorando avances tecnológicos. 

En nuestro medio no hemos podido ser ajenos a estas 
dificultades. Las modificaciones más o menos validas que 
hemos ido introduciendo, con tendencias sirnplificatorias y 
corno consecuencia de nuestra propia experiencia, han 
contribuido a diversificar aún más los criterios de diseño. 
La comparación y aplicación simultánea de métodos cuyo 
punto de partida son diferentes, generalmente producen 
mayor confusión y dispersan los esfuerzos que podrían ser 
aplicados en profundizar un método probado de antemano y, 
al mismo tiempo, en ir acumulando una saludable experiencia 
que lo perfeccione. 
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TIPOS DE PAVIMENTACION. 

Un pavimento es una estructura que sirve de apoyo para el 
tránsito vehicular. Está compuesto por diversas capas 
superpuestas, las cuales están constituidas por distintos 
materiales, cumpliendo, en conjunto, la función de 
proporcionar soporte a los vehículos. 

Los pavimentos se clasifican en dos grandes grupos, a 
saber:' 
PAVIMENTOS FLEXIBLES Y PAVIMENTOS RiGIDOS. Se consideran 
pavimentos flexibles aquéllos que están formados por una 
capa superior delgada, en general de tipo asfáltico, 
apoyada sobre una base, una subbase, una subrasante y una 
terracería. La figura 1 ilustra este tipo de pavimentos. 

Los pavimentos rígidos, por su parte, están constituidos 
por una losa de concreto hidráulico, la cual debe estar 
apoyada en una subbase. La figura 2 muestra un perfil de un 
pavimento rígido. 

Cabe aclarar que las capas indicadas en las figs. 1 y 2 
corresponden a pavimentos típicos con tránsito de moderado 
a alto. Si el tránsito es bajo se pueden suprimir una o más 
capas. Por ejemplo, en un camino de segundo orden, con 
tránsito bajo, se puede suprimir la capa de subbase de la 
fig 1. cuando existe buen terreno de cimentación, y se 
trata de un tramo de corte del camino, puede ser necesaria 
únicamente la capa de base en un pavimento flexible, o la 
capa de subbase en un pavimento rígido. 

Si bien en general se acepta la clasificación anterior 
para distiguir a los pavimentos, la principal diferencia 
entre un pavimento rígido y uno flexible radica en la forma 
como cada uno de ellos distribuye el esfuerzo que le 
produce el tránsito vehicular sobre las capas que lo 
subyacen. En el caso de un pavimento rígido, la losa de 
concreto, por su rigidez, es la que toma la mayor parte de 
la carga que recibe el pavimento en su conjunto. La función 
de la base en este tipo de pavimentos es, además de 
proporcionar resistencia al conjunto, detener el flujo de 
agua ascendente que proviene de las capas inferiores, 
debido principalmente al fenómeno de capilaridad ; esto es 
importante porque la presencia de agua inmediatamente bajo 
la losa de concreto, merma considerablemente la 
funcionalidad y resistencia de la misma. Otra finalidad de 
la capa de subbase es la de absorber las contracciones y 
expansiones de la terracería o del terreno natural. 

Muy distinto es el caso de los pavimentos flexibles, donde 
la delgada capa de asfalto, si bien toma parte de las 
solicitaciones, también deja que las demás capas trabajen 
cargando parte de la carga total que recibe la 
estructura.En este sistema, cada una de las capas aporta 
resistencia al conjunto del pavimento, además de cumplir 
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con las funciones de romper el flujo ascendente y controlar 
los movimientos de expansión y contracción del terreno 
natural y de la subrasante. 

Desde el punto de vista de las distintas capas que 
constituyen un pavimento, se puede decir que su calidad, en 
lo relativo a su resistencia y su grado de compactación, es 
función de su ubicación de arriba hacia abajo, siendo 
necesaria una mejor calidad mientras más arriba ( más 
superficial) esté localizada una capa. 

La razón de lo anterior radica en que los esfuerzos 
provocados por las llantas de los vehiculos que transitan 
sobre el pavimento, van disminuyendo con la profundidad, 
siendo entonces mayores en las capas más superficiales y 
menores conforme la capa en cuestión es más profunda. Asi 
pues, las capas superiores requerirán tener mayor 
resistencia y menor deformabilidad, porque estarán sujetas 
a mayores esfuerzos, razón por la cual deben ser de mejor 
calidad. 

Otro aspecto a tomar en cuenta es el relativo a la 
permeabilidad. Si pensamos que un pavimento estará sujeto 
a flujo de agua ascendente, que le generará una baja en su 
resistencia e incluso un peligro de falla, se evidencia la 
necesidad de que las capas del pavimento contribuyan a 
evitar dicho flujo, "rompiendo la capilaridad", para que no 
lleguen a formarse baches ni a soltarse el material. 

Ahora bien, entrando en 
pavimento flexible está 
siguientes capas de abajo 

al TERRACERIA 

detalle, podemos decir que un 
formado, generalmente, por las 
hacia arriba: 

En general esta capa es producto del corte del terreno 
natural que existe en el sitio en cuestión, y de su 
posterior colocación en el cuerpo del terraplén, salvo en 
los casos en los cuales dicho terreno natural está formado 
por arcillas expansivas o por enrocamientos. 

El grado de compactación acostumbrado en esta capa es de 85 
a 90% de su T (peso volumétrico máximo del suelo) máxima, 
con el fin de que se garantice una resistencia adecuada 
para el pavimento en su conjunto. 

bl SUBRASANTE 

Esta capa está constituida, al igual que la anterior, por 
el terreno natural ( con las mismas salvedades en los casos 
de arcillas expansivas y de enrocamientos). Usualmente se 
le dan espesores de aproximadamente 30 cm y su grado de 
compactación varia entre 90 y 95 % de su T máximo. 
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el SUBBASE 

Debe estar constituida por un material cuyo símbolo sucs 
sea SW o GW, con el fin de que sea capaz de aportar la 
resistencia requerida para el buen funcionamiento del 
pavimento. Su espesor mínimo es de 15 cm y su compactación 
podrá fluctuar entre 95 % y 100 % de su r máximo. 

dl BASE 

Al igual que la capa anterior, la base debe ser de un 
material granular bien graduado ( SW o GW) , su espesor 
nunca será menor de 15 cm y su compactación estará entre 95 
% y 100 % de su T máximo. 

el CARPETA ASFALTICA 

su espesor mínimo es de 5 cm, siendo frecuente que esta 
capa tenga espesores de 7 a 10 cm para garantizar la 
resistencia adecuada al pavimento. 

En el caso de los pavimentos rígidos las capas que los 
constituyen son las siguientes: 

al TERRACERIA 

Generalmente está formada por el terreno natural, 
exceptuando los casos en los cuales dicho terreno es de 
arcillas expansivas o de enrocamientos. El grado de 
compactación que se acostumbra dar a esta capa es de 85 % 
a 90 % de su r máximo para garantizar la resistencia del 
pavimento. 

bl BASE o SUBBASE 

Constituidas por materiales cuya clasificación.sucs sea GW 
o SW y con una compactación de 95 % a 100 % de su r máximo 
y un espesor mínimo de 12 cm. 

Cl LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO 

Generalmente, su espesor es de 10 cm. 

Respecto a la falla de los pavimentos, se puede hacer una 
distinción entre dos tipos fundamentales de falla: la falla 
ESTRUCTURAL, que consiste en una ruptura de la estructura 
del pavimento, debida al colapso de una o varias de las 
capas que lo constituyen, lo cual hace imposible que el 
paviemnto cumpla con su cometido y la falla FUNCIONAL, la 
cual consiste en que el pavimento sufre deformaciones y 
colapsos tales, que se hace incómodo o imposible el 
tránsito vehicular sobre el mismo. Esta falla puede o no 
estar acompañada de una falla estructural. 

En conclusión puede decirse que los pavimentos están 
formados por distintas capas, unas sobre otras, las cuales 
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tendrán una calidad que será función de su ubicación, 
siendo mayor arriba y disminuyendo conforme se baja. La 
función estructural de las distintas capas del pavimento 
será resistir las cargas impuestas por el tránsito 
vehicular y evitar el flujo de agua ascendente, que puede 
favorecer las fallas en el pavimento. 

Una última aclaración: en los comentarios de los párrafos 
anteriores estamos considerando que el terreno de 
cimentación no afecta en forma importante el comportamiento 
del pavimento. En este sentido, es necesaria la realización 
de estudios geotécnicos (o de mecánica de suelos), para 
tomar las medidas pertinentes a fin de que las 
características del suelo de cimentación no influyan en 
el comportamiento del pavimento. Así, por ejemplo, si el 
terreno de apoyo es una arcilla de carácter expansivo, el 
pavimento tendrá problemas de fuertes deformaciones por 
este fenómeno; si el suelo de cimentación del pavimento es 
una arcilla altamente compresible, pueden presentarse 
asentamientos importantes del cuerpo del terraplén, 
afectando de manera significativa al pavimento. Por lo 
tanto, el diseño de un pavimento debe ir siempre precedido 
de un buen estudio geotécnico o de mecánica de suelos. 

ESTRUCTURACIÓN DE PAVIMENTOS 

al Pavimentos asfálticos 

En nuestro país este tipo de pavimentos es el que más. 
extensivamente se ha usado y, a pesar del reciente problema 
mundial de los energéticos, su empleo futuro tendrá a 
incrementarse. Es en los pavimentos asfálticos donde la 
mayoría de los técnicos mexicanos han fijado su atención y 
en donde se puede hablar de experiencia. 

Tradicionalmente en México se han concebido las 
estructuraciones de los pavimentos flexibles mediante capas 
de sub.base y base, constituyéndolas con agregados pétreos 
cuyas características naturales son modificadas mediante 
tratamientos de cribado, trituración y¡o mezclado con otros 
suelos. A medida que los tránsitos se han ido incrementando 
y de acuerdo con el comportamiento que han exhibido 
numerosos pavimentos, se siente cada ves más la necesidad 
de realizar de estudios para incorporar, a los proyectos de 
pavimentación, estructuras de suelos estabilizados con 
asfaltos, cal o cemento, a fin de incrementar la calidad y 
resistencia de tales capas. Empero, esta práctica en 
nuestro medio es poco frecuente. 

El problema de la estructuración de pavimentos está muy 
vinculado a las especificaciones y normas de calidad, tanto 
de los materiales como de las capas que constituyen estas 
estructuras. 
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Por otra parte, algunas de las normas de calidad vigentes 
están fundamentadas en determinaciones de laboratorio cuya 
representatividad y reproductibilidad son muy discutibles. 

En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas 
de las estructuraciones con pavimentos asfálticos, asi como 
los ensayes tipicos que, de acuerdo con la tecnologia 
actual se llevan a cabo para su valuación, la experiencia 
que se tiene en nuestro medio y los principales campos en 
los que se aplican. 

bl Pavimentos con losa de concreto. 

Los llamados pavimentos rigidos han sido empleados en 
nuestro pais en forma muy limitada, principalmente en 
aeropistas y aún dentro de ellas, se ha restringido su uso 
en las áreas de tránsito más canalizado, como son los 
rodajes y plataformas. Cabe preguntarse el porqué de estas 
limitaciones, cuando el beneficio que se obtiene de sus 
escasos requerimientos de conservación los hace apropiados 
en las áreas adyacentes a casetas de cobro de autopistas y 
puentes de peaje, en terminales de autobuses y camiones 
foráneos, en caminos urbanos de alto tránsito o en calles 
de municipios con presupuestos .exiguos de conservac~on 
normales que tiene los pavimentos asfálticos y sobre todo 
los que se refieren a los erogados por el usuario, 
probablemente esto se deba a que no se cuenta con datos 
disponibles adecuadamente digeridos. 

Las estructuraciones usuales de pavimentos rigidos han sido 
construidas en forma tradicional, mediante una capa de sub­
base, apoyada en la subrasante, sobre las que se cuelan 
losas generalmente concreto simple. 

Las propiedades fundamentales que se requieren conocer para 
estructural adecuadamente los pavimentos rigidos son 
prácticamente las mismas que para los pavimentos flexibles, 
pero para efectos de diseño, los parámetros a definir son 
el módulo de reacción de los suelos y el módulo de 
resistencia a la tensión por flexión del concreto. 

el Drenaje y subdrenaje 

Las estructuraciones de pavimentos deben contemplar la 
interacción existente con las obras de drenaje y 
subdrenaje. Tal aseveración se fundamenta en el hecho, 
experimentalmente comprobado,de que ni las carpetas 
asfálticas ni las losas de concreto pueden ser consideradas 
como elementos impermeables. 

Existe la creencia generalizada en estructuras 
construidas que requieren obras de subdrenaje, que 
(equivalente) técnicamente colocar un espesor 
sobrecarpeta y que esto resulta más económico, 
construir el sistema de subdrenaje necesario, cuando 
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dos soluciones se refieren a problemas estructurales 
totalmente diferentes, Tal concepto debe ser erradicado. se 
ha podido comprobar que las sobrecarpetas así construidas 
tienen una vida efímera y obviamente el problema vuelve a 
aflorar en un lapso relativamente corto. 

ENSAYES DE LABORATORIO 

Uno de los aspectos más importantes dentro de la tecnología 
de los pavimentos es la que se refiere a la caracterización 
de materiales. Las pruebas de campo y laboratorio que se 
utilizan para tal fin son muy diversas, pero pueden ser 
clasificadas elementalmente en los siguientes tipos. 

Pruebas de identificación. 

Se utiliza exclusivámente con fines de clasificación de los 
suelos, agregados, fragmentos de roca y rocas. En nuestro 
medio se emplea el SUCS para los suelos. 

Pruebas de calidad 

Se refieren a los ensayes que se realizan para determinar 
las calidades de agregados y suelos que, en confrontación 
con las especificaciones vigentes, permiten normar el 
criterio para la aceptación o rechazo de los mismos. Dentro 
de este grupo son clásicas las pruebas de compactación. 
equivalente de arena, granulometria índice de lajeo, valor 
cementante, valor relativo de soporte estándar, contracción_ 
lineal, densidad y absorción, desgaste e intemperismo, 
índice de durabilidad y limpieza de agregados. 

Pruebas para diseño 

Son las que se emplean para determinar las características 
de resistencia y deformabilidad de los materiales ya 
estructurados por algún procedimiento de compactación o en 
estado natural. Tal es el carácter de las pruebas de 
compresión simple, triaxiales, de consolidación tipo CBR o 
VRS, de estabilidad, de saturación bajo presión, de 
deformabilidad bajo cargas repetidas (resiliómetro o 
triaxiales cíclicas), de deflexión (viga Benkelman, 
Dynaflect), etc. 

Comentarios 

La variedad de pruebas desarrolladas en la tecnología de 
los pavimentos va aparejada con la constitución que las 
utiliza y en concordancia con el método de diseño 
estructural. cuando se trata de analizar estructuras 
construidas, existen pruebas que pueden ser destructivas y 
no destructivas, o bien ensayes que caracterizan 
individualmente los materiales o mide el comportamientos 
del conjunto. 
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Las que se refieren al terreno de cimentación y algunas que 
se emplean en el diseño de las terracerías (cortes y 
terraplenes), son las que han implantado clásicamente la 
Ingeniería de Suelos. 

En la tabla 2 se presenta la valoración relativa que es 
posible concederle a las diversas pruebas que se utilizan 
dentro de la actual tecnología de pavimentos, de acuerdo 
con las propiedades fundamentales que se pretende evaluar. 
Dentro de la misma tabla, como resultado de la experiencia 
en la aplicación, interpretación de resultados, 
representatividad y reproductibilidad de los ensayes, se 
hacen las recomendaciones para su futuro empleo. 

La tecnología de pavimentos cuenta con ensayes que permiten 
determinar parámetros de comportamiento fundamentales, que 
se hace urgente implantar rutinariamente o que, por lo 
menos, ameritan un nivel de experimentación, para su 
implantación posterior. 

En la actualidad la tecnología más avanzada está tratando 
de desarrollar métodos que toman en consideración los 
fenómenos de fatiga, Los "resiliómetros" de varios tipos 
han proliferado, junto con ensayes triaxiales de carga 
repetida. Estas pruebas son las que en definitiva tratan de 
representar más realistamente las condiciones de 
comportamiento de las capas de los pavimentos, 
desafortunadamente aún se encuentran en etapa de desarrollo 
y para su implantación todavía habrá de pasar algún tiempo. 
Quizás en este sentido debería estar orientada en gran 
parte la futura investigación en México, en materia de 
pruebas para diseño de pavimentos. 

El empleo de deflectómetros para evaluar estructuras de 
pavimentos por métodos no destructivos, ha resultado de 
suma utilidad y permiten recabar información confiable, 
rápida y oportuna de la capacidad estructural del conjunto. 
Los resultados obtenidos deben ser analizados con criterios 
estadísticos apropiados. En las carreteras y aeropistas 
mexicanas han sido utilizadas estas metodologías. se puede 
comprobar, sin embargo, que el uso de estos medios en la 
conservación de carreras en México es casi nula, lo que ha 
impedido acumular valiosa información que podría haber 
redundado en una experiencia institucional, como ya se ha 
realizado en otros paises. Introducir estas prácticas en 
forma sistemática es una condición indispensable para el 
desarrollo de una tecnología apropiada en la conservación 
de pavimentos, sino se desea correr el riesgo de un colapso 
como ya ha ocurrido en otras partes del mundo, o bien en 
incurrir en gastos por este concepto que se antojan 
excesivos, dada la falta de oportunidad que se realizan. 
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TRANSITO 

Las conclusiones experimentales emanadas de los tramos de 
prueba de la AASHO, en relación con los efectos 
destructivos producidos por el tránsito, han sido casi 
universalmente aceptadas. De aquí que el procedimiento para 
valuar el tránsito acumulado en función de ejes sencillos 
de 8.2 ton, también se haya popularizado y está conduciendo 
rápidamente a una uniformización de criterios muy 
conveniente. 

El instituto de Ingeniería de la UNAM. ha introducido un 
método simple para valuar el tránsito basado en estas 
ideas, desplazando el antiguo concepto de "vehículos con 
capacidad de carga o mayor de 3 ton", que adolece de 
ambigüedades e impresiones. 

En la práctica, sin embargo, se ha tropezado con algunas 
dificultades principalmente como consecuencia del tipo de 
aforos que se realizan actualmente, los cuales clasifican 
al tránsito en tres tipos de vehículos, automóviles (A), 
autobuses (B), y camiones (C). Se puede comprobar que la 
subclasificación de los vehículos tipo e (C-2, C-3, T2-Sl, 
T2-S2 Y T3-S2) es necesaria en la aplicación del método de. 
diseño de espesores propuesto por el mismo Instituto de 
Ingeniería, ya que puede redundar en un sobre diseño de 2 
a 4 cm. cuando se agrupan en forma simplificada a los 
vehículos tipo e como constituidos exclusivamente por T2-
Sl, por ejemplo. 

Lo más recomendable para solventar este problema es tratar 
con datos de aforos más completos. En México se carece 
actualmente de información fidedigna de cada camino en 
particular, excepto en las carreteras de cuota. Sin 
embargo, los valores indicados en la Tabla deducidos de 
varias fuentes oficiales, pueden ser tomados como una 
hipótesis realista para camiones comunes de la red federal, 
es decir, excluyendo camiones especiales, como son los 
mineros, los de plantas industriales o de aserraderos, 
donde el tipo de camiones es muy uniforme, y definido. 

TABLA # 3 

Camión tipo Composición relativa (%) 

C2 70 
C3 7 

T2-Sl 9 
T2-S2 7 
T3-S2 7 
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Uno de los factores del tránsito que tienen mayor 
influencia en el diseño de pavimentos es el que se refiere 
al pronóstico de su crecimiento, sobre todo en aquellos 
caminos que abren nuevas rutas con zonas económicas de 
dificil valuación. Se ha podido constar que 
sistemáticamente las tasas de crecimiento han sido 
subestimadas en muchos caminos de este tipo. En lo que 
atañe al diseño de pavimentos, existe la convicción de que 
es preferible sobreestimar su tasa de crecimiento y 
programar su construcción por etapas, a reserva de 
verificar la evaluación del tránsito con oportuno y 
sistemáticos aforos. Este criterio evita reconstrucciones 
costosas, ya que el esfuerzo de la estructurase hace en los 
niveles inferiores (sub-base), en vez de colocar 
sobrecarpetas asfálticas, a veces de gran espesor y en 
condiciones de dilación del tránsito muy criticas. 

Se insiste en la conveniencia de verificar la evolución de 
los tránsitos reales, una vez puesto en operación un 
proyecto dado, con el objeto de calibrar 

METODOS DE DISEÑO 

Como se ha mencionado en incisos anteriores, el diseño 
estructural de una obra vial implica la aplicación de una 
serie de criterios y tecnologías en donde la Ingeniería de 
suelos tiene un papel relevante. La exploración del terreno 
de cimentación, los criterios de estabilidad de taludes, de 
empuje de tierras para el análisis de muros de contención 
y de asentamientos en terrenos compresibles, son problemas 
bien definidos en el área de la Mecánica de Suelos, cuya 
solución es factible empleando los medios clásicos que esta 
rama de la ingeniería ha desarrollado. 

Los problemas inherentes a los suelos expansivos y a los 
que presentan una alta deformabilidad elástica, aún tienen 
una gran experimentación e investigación que realizar para 
contar con la metodología de diseño aceptable. No obstante 
ya existen herramientas preliminares para lograr ese 
desarrollo, dentro del campo de la Mecánica de Suelos. 

En el diseño de la superestructura a la que llamamos 
pavimento existe una superabundancia de métodos 
impresionante, que van desde simples reglas empíricas a 
elegantes modelos matemático. En esta parte se proponen los 
métodos que por contemplar las variables de mayor 
significación en el problema y por ofrecer tecnologías 
relativamente simples, pueden ser aplicados en nuestro 
medio. 

10 



PAVIMENTOS ASFALTICOS 

La tecnología mexicana de diseño de estas estructuras en 
carreteras data de los años cuarentas y se basó desde un 
principio en pruebas tipo CBR. En el año de 1955 la SCOP, 
después de algunas adaptaciones y modificaciones, integró 
un método empírico cuyas variables significativas fueron 
cuatro condiciones de tránsito, referidas al número de 
camiones con capacidad de carga igual o mayor de tres 
toneladas en un solo sentido, en relación con el VRS 
modificado de las diversas capas que constituyen la 
estructura. 

No fue sino a partir de 1962 cuando a través del Instituto 
de Ingeniería de la UNAM se iniciaron estudios teórico­
experimentales tendientes a obtener métodos de diseñó más 
apropiados y de acuerdo con las particulares condiciones de 
nuestro país. Estas investigaciones han cristalizado en el 
planteamiento y proposición concreta de un método cuya 
aplicación se encuentra apenas en su etapa inicial por lo 
que su bondad sólo podrá ser valorada en los años por 
venir. La probabilidad de éxito es muy alta, debido a la 
base experimental a escala natural en la que se fundamenta; 
la compatibilidad que muestra este método con los 
resultados experimentales obtenidos en la prueba AASHO es 
muy significativa. 

PAVIMENTOS DE CONCRETO 

Aún cuando en México se tiene poca experiencia en diseño y 
construcción de pavimentos carreteros con concreto 
hidráulico, parece fuera de duda que la práctica usual 
recomendada por Portland Cement Association de los Estados 
Unidos es la más apropiada para ser utilizada en México, 
empleando concreto hidráulico simple con elementos de 
transmisión a base de machimbres y pasajuntas. 

EVALUACION ESTRUCTURAL 

' 
Hoy por hoy ha de reconocerse que los estudios de 
evaluación estructural de carreteras,como herramienta que 
se utilice por sistema para la rehabilitación, refuerzo o 
simple conservación de pavimentos, prácticamente no existen 
en nuestro medio. Normalmente estos estudios se han llevado 
acabo cuando el estado de deterioro del camino requiere una 
rehabilitación mayor del pavimento, si no es una 
reconstrucción total. Dentro de las razones que asisten a 
la realización de estos estudios, se ·encuentra el poder 
plantear oportunamente los programas de mantenimiento y 
establecer los ramos que requieren una atención más 
inmediata. Es por ello que se estima urgente y necesaria su 
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implantación, con el objetivo de aprovechar el máximo los 
recursos con que se cuenta. 

De primordial importancia se considera el evaluar la 
estructura total del camino, conforme a los conceptos 
vertidos en este trabajo. Ignorar la interacción de la 
estructura con el terreno de cimentación, el estado y 
características de las terracerías o las condiciones de 
drenaje y subdrenaje, pueden conducir fatalmente a fracasos 
que pueden llegar a traducirse en trabajos de conservación 
costosos y muy prolongados. 

Una elemental necesidad de prácticamente todos nuestros 
caminos es la determinación de la apreciación de servicio 
actual de una manera periódica y sistemática, conforme el 
método subjetivo implantado por la AASHO en sus tramos de 
prueba. La acumulación de estos datos vertidos en gráficas 
como la que se muestra en la fig. 3 permite de una manera 
objetiva y simple estimar la vida remanente de los 
pavimentos, o bien programar con suficiente anticipación la 
necesidad y profundidad de los trabajos de conservación que 
se requieren para prolongar su vida útil. 

Es obvio que en nuestro medio no se haya sistematizado 
ningún procedimiento de evaluación mecanicista de 
estructuras de carreteras, empleando pruebas no 
destructivas, aún cuando en algunos proyectos se hayan 
empleado dispositivos tales como la viga Benkelman o el 
Dynaflect. 

Los métodos actuales basados en la determinación de 
deflexiones consideran criterios de falla estructural por 
fatiga. Por este motivo, en toda la evaluación se requiere 
hacer consideraciones especiales en lo que se refiere a la 
reflexión de deterioros superficiales y a la determinación 
de la capacidad estructural por resistencia al esfuerzo 
cortante. Para solventar el primer problema, que se 
desprende del levantamiento de deterioros, se ha recurrido 
a reglas empíricas que habría que observar en nuestro país, 
mediante tramos de prueba, antes de decidir cualquier 
recomendación. 

Para la determinación de la capacidad estructural por 
resistencia al esfuerzo cortante, la recomendación más 
apropiada consiste en realizar la exploración directa de la 
estructura, el muestreo inalterado y la programación de 
ensayes de laboratorio adecuados, conforme a la naturaleza 
del problema. En estos casos los métodos directos no 
destructivos suelen complementar con valiosa información 
los resultados de los métodos y permiten hacer 
zonificaciones de problemas o condiciones similares. 
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BANCO DE DATOS 

Cualquier tecnología, como las que se aplican en 
pavimentos, basada en su mayor parte en observaciones 
directas de comportamiento, ensayes de campo y laboratorio 
ciertamente arbitrarios y con fundamentos teóricos tan 
pobres, jamás podrá aspirar a un progreso científico 
verdadero, si la experiencia acumulada no se procesa 
apropiadamente, para su aplicación -posterior en otros 
proyectos. 

La Ingeniería de Sistemas cuenta con los medios apropiados 
para establecer un banco de datos que permita 
retroalimentar ·esa experiencia, para la optimización del 
sistema. Esta necesidad se hace más imperiosa si se 
considera que nuestras tecnología son "importadas" y que 
nuestros métodos se encuentran en estado de aplicación 
incipiente. 

La implantación de un banco de datos se antoja fácil y 
accesible en nuestro país. Se considera como un medio 
eficaz para calibrar y corregir con fundamento las 
metodologías propuestas, así como coordinar las diferentes 
fases a las que se someten los proyectos. Cualquier opinión 
al respecto que no cuente con este medio cae en una mera 
especulación. 

En la fig. 4 se ilustra un modelo para el banco de datos 
que se propone, aplicable a pavimentos. 

COMENTARIOS 

Conforme al contenido del presente escrito se derivan los 
siguientes comentarios: 

a) El diseño de las estructuras de vialidades debe 
involucrar a la totalidad de las secciones, incluyendo 
terreno de cimentación, terracerías y pavimento, así 
como considerar sus respectivas interacciones. 

b) únicamente al amparo de estudios teóricos y 
experimentales avalados por la Ingeniería de Suelos y 
desarrollados por expertos en la materia, podrá 
lograrse un avance efectivo en el diseñó estructural 
de carreteras y aeropistas. 

e) La tradicional división de estudios en geotécnicos 
y de pavimentación debe quedar abolida e integrarse en 
proyectos estructurales de obras viales. 

d) A los estudios de capa subrasante se les debe de 
conceder la máxima importancia, porque en.ellos quedan 
involucrados trascendentes aspectos económicos. 
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e) Es imperativo fomentar 
estructuraciones no tradicionales 
pavimentos. 

f) Debe estimularse el empleo 
concreto hidráulico en aquellos 
requerimiento de conservación. 

el estudio de 
en los proyectos de 

de pavimentos de 
proyectos de bajo 

g) Especial atención debe ponerse a los estudios de 
drenaje y subdrenaje con el objeto de favorecer el 
buen comportamiento de las obras viales. 

h) Las especificaciones, normas de calidad de 
materiales y procedimientos constructivos deben 
derivarse de los estudios particulares, más que 
apegarse a las reglas de tipo general. 

i) Se requiere una depuración de la tecnología actual 
en materia de ensayes de laboratorio para caracterizar 
los materiales empleados en las estructuraciones. En 
la tabla 2 se incluyen recomendaciones a este 
respecto. 

j) Para la determinación de los parámetros de diseñó 
en pavimentos se recomienda adoptar en definitiva la 
tecnología empleada por el Cuerpo de Ingenieros de los 
Estados Unidos. 

k) Para el análisis 
elástica se hace 
especiales, basadas 

de suelos con alta deformabilidad 
necesario introducir técnicas 

en ensayes por fatiga. 

1) Para el análisis de suelos expansibles es más 
confiable aplicar los conceptos y técnicas 
tradicionales de la Mecánica de Suelos. 

m) La estimación de los tránsitos en el diseñó 
estructural de los pavimentos es fundamental. Se 
requiere, por lo tanto, una información fidedigna y 
completa para establecer este parámetro. 

n) La diversidad de métodos de diseño de pavimentos 
obliga a la necesidad de unificar y depurar los que se 
aplican actualmente en nuestro medio. Los métodos que 
se proponen en este trabajo, contemplan las variables 
más significativas y que ofrecen tecnologías 
relativamente simples, pero de mayor confiabilidad, 
para la determinación de los parámetros que 
intervienen en el problema. 

o) En las estructuras viales ya en operación es 
urgente e indispensable que se apliquen métodos de 
evaluación estructural actualizados. Se considera que 
estos métodos pueden contribuir á mejorar 
substancialmente los criterios actuales de 
conservación. 
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p) Para lograr una optimización del sistema de diseñó 
y evaluación estructural a más corto plazo y en forma 
efectiva, se recomienda la creación de un banco de 
datos que lo retroalimente fidedignamente en cada 
etapa del proyecto. 

q) Se considera indispensable seguir estimulando y 
realizando investigaciones teórico-experimentales en 
la materia 
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TABLA! VALOR Y RECOMENDACIONES DE USO PARA LOS ENSAYES DE LAOORATOR!O 
USUALES EN LA TECNOLOCIA DE I'AVIMENTOS ASFALT!COS. 
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FUNDAMENTALES PARA SU VALUACIQN 
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SIMBOLOGIA TABLA. l. 
ENSAYES TIPICOS EMPLEADOS PRINCIPALMENTE EN 
ESTUDIOS DE: 

Diseño 

Evaluación 

Diseño y evaluación 

Diseño y control de calidad 

Evaluación y control de calidad 

Diseño, evaluación y control de calidad 

No se usan en esta parte de la estructura 
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TABLA 2 VALOR Y RECOMENDACIONIOS DO: USO !'ARA LOS ó:NSAYES DE LAOORATOR!O 
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(A) VALOR DE LOS ENSAYES: 

Ensaye inapropiado 

Ensaye innecesario para este fin 

Ensaye indicativo de esto propiedad 

Ensaye conveniente 

Ensaye indispensable poro este fin 
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( 8) RECOMENDACIONES 

Suspéndose su aplicación 

Usese limitadamente 

Empleo conveniente 
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

. ' 

Por: lng. Enrique Heras Herrera• 

'-, . __ .·. 

. ~ i ' ' .· . ,· ~- . - .. - . . 1 '. ,•.--.. ,. • •• , ~ • ' • • 

abastecimiento, la'función qUe"desempeñaríYel pr'ocedimienio ·para 

. :. l: 

_., .. ,--.~~- .-.,-,.,,-,.~,-·· .. :-.,.....,e,- . -. ,,. ·--
1. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: 

1 ,-_•,·;~, . ••''' ",,' "_r ···- ~-'' ~l '·•1 •\ ,. -· -~,, ~. ·,;_.J r- -• H '-~ • ~ --:-.· • ., , . · _,.. .;_ '''Ll''1r"'• 

. Dado que el ·agua es' el elementó esencial' para la 'vida dei'todos ·1ós seres vivos;' el 

sistema de abastecimiento de agua potable una población· constituye uno-'de:'los 

.. servidos;pÚblicosb:ásicos e impréicindiblé para elsanó·'y adecúado desarrollo i:le"diéha 

. ·' ·- \, ',,_ . -~. l;J • j 

. ·- e~· ... ;.~-,.-,~, r~. ,-,~~ ... -.; 1 .• •· • , ··~, , 1_, .. , ...... , • ·]'• 

En la "Norma Oficial Mexicana NOM-02-SSA 1 é 1993~ · Requisitos' sanitarios' qu'e · dében 
• ) • ro - J • ) • • / 0 , ) ·~ • • 

clirri'pm· lOs sist~'riias ·6e ·a6á5tedmieniocbe''ag'uá· para u~B y ·c8ñsüili'ój humanó pi:ib'licos 

y privados·'; pUblicada en el Diario Oficial de' la Fécieración de1·12 de agosto de 1994 se 

tienen las definiciones legales' de varios 'conceptós técnicos relati~os'" 'a ">iós 

. . .- ··--;·:rP~·l "·-r;;,,._·- .-o.nb ~v-r¡-...•,c·· . .r:T~. ¡ · , .· .. ,-· ·· ,. "t' .,' .1 • 

abastec1m1entos de agua, aunque algunas de estas definiCiones no son completamente 

• -! 1
' •• 1 '-' ~P ;1· r.:,·- .. ,..,..._,~,r·~ ·,,· •• ,; ·_'·.::=-·~:·;!!, 

apropiadas desde el punto de V1sta·técn1co. · · 

El sistema de abastecimiento se define· como:· "el conjunto interéomuriicádo 'o 

• .·.\·.-,.,·-·-~·-o:-.~~;"'¡1.!_.,. .... , .. , ,_. .......... r .. - --~--.._, .. _.,_, .. ,,.-~._ ..... r·,, ... · 
Interconectado de fuentes, obras 'de cáptac1ón: plantas cloradoras;plantas· · · ... · 

• Jefe del Departamento de Ingeniería Saniiaria, Facultad de Ingeniería; UIÍIAM. 
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Cajas para manantial, que• son obras construida: para proteger tanto.la calidad 

del agua subterránea que brota en el manantial como las características naturales 

del: terreno donde se encuentra el manantial. 

Pozos,· que son perforaciones,en el suelo de forma cilíndricaycon un· diámetro 

· ml:icho ménor·que•··su profundidad. De manera convencional lo pozos"hasta 

·aproximadamente 30:00:m'de profundidad se.conocen·como someros o de poca 

profundidad; cuando·el pozo somero•tiene un diámetro·grande y es:excavado 

hasta llegar al nivel freático se conoce como· noria. Los pozos que tienen mas 

de 30.00 m se denominan pozos profundos. 

:: ··L:Os'pozos:profundos están·compuestos· básicamente por las-siguientes partes: 

Tubería de ademe del pozo, consistente· en .. un. tubo ·Ciego' generalmente de 

acero -,·que ·soporta 'las ·diferentes: capas.·~de•· material., del·. subsuelo."que. 1se 

perforaron,al construir el·pozo, ·esta• tubería va desde la superficie del•suelo,hasta 

la' parte ·superior del· acuífero y permite por su diámetro alojar dentro de ella a la 

bomba del pozo; "''' 

Cedazo' 'o rejilla 'del pozo, es la. parte de la tubería de ademe que va dentro del 

acuífero y que tiene aberturas especiales para· dejar pasar el agua subterránea y 

· reten'er el rilaterial·granülar 'dei acuífero. · . · 

Errlpaque'o'.filtro de:grava graduada; colocado entre el cedazo y el material del 

acuíf~ro, esta parte· púede o no tenerla el pozo profundo y se utiliza cuando la 

granulometría del acuífero requiere una zona de transición entre el acuífero y el 

·cedazo para ·mejorar el funcionamiento del pozo. 

JL( 
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Cimentación, tanto para la tubería de ademe en la parte inferior del pozo como 

para el motor eléctrico superficial. 

Para extraer el agua, ya sea de un pozo somero o de un pozo profundo, es 

necesario utilizar una bomba hidráulica para pozo. Esta bomba puede ser de 

muchos tipos de fabricación comercial, teniéndose principalmente las llamadas 

bombas convencionales para pozo profundo y las bombas sumergibles para 

pozo. Las primeras consisten en la bomba propiamente dicha que va dentro del 

agua del pozo y que es accionada mediante un eje vertical por un motor eléctrico 

o de combustión interna situado sobre el suelo. En las segundas la bomba es 

accionada directamente por un motor eléctrico especial y todo el conjunto m_otor-

bomba se sumerge dentro del agua del pozo. 

' Galería filtrante o de infiltración, consiste en un tubo o conducto con orificios,--

alojado horizontaln1ente o con poca pendiente dentro de una zanja o dentro de 

un túnel y rodeado de material granular, que penetra dentro de la zona de 

saturación de un acuífero subsuperficial para captar el agua subterránea, la cual 

se puede aprovecl1ar por gravedad o por bombeo. 

La selección de una fuente de abastecimiento de agua para una población es 
i 

básicamente un problema económico, seleccionandose jerárquicamente la fuente o 

fuentes que representan el menor costo para la población durante el período de 

proyecto erJ función de los siguientes aspectos: 

¡S 
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Calidad del agua de la fuente con relación a las Normas Oficiales de calidad para 

el agua potable. La calidad de la fuente que cumpla en mayor proporción con 

las Normas será en general la que represente el menor costo de potabilización; 

Cantidad de agua que pueda proporcionar de manera constante y uniforme la 

fuente de abastecimiento para satisfacer las demandas de la población; 

Tipo y costo de las obras de captación y de conducción necesarias para 

aprovechar el agua de la fuente y para transportarla hasta la planta potabilizadora 

y la red de distribución. 

3.4 Líneas de conducción. 

Como se dijo en el inciso 1.2 estas líneas permiten transportar el agua a lo largo de las 

diferentes partes que integran el sistema de abastecimiento, desde la obra de captación 

hasta la red de distribución. 

De manera general las líneas de conducción se clasifican en conductos descubiertos y 

en conductos cubiertos. 

Los conductos descubiertos consisten en canales excavados en el terreno con 

revestimiento o sin él que pueden utilizarse cuando la calidad del agua todavía 

no es potable y las condiciones topográficas permiten que el agua escurra por 

gravedad. En estos conductos el agua está expuesta a toda clase de 

contaminación y a pérdidas, por extracciones no autorizadas, evaporación e 

infiltración si el canal no esta revestido. Además del canal propiamente dicho 

la conducción puede también contar con dispositivos complementarios como son 

¡l. 
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rejillas, compuertas, cajas de derivación, puentes-canales y en algunos casos con 

sifones invertidos. 

Los conductos cubiertos son las conducciones totalmente cerradas como las 

tuberías de diferentes materiales que pueden funcionar por gravedad como si 

fueran canales (o sea parcialmente llenas) o a presión dependiendo de las 

condiciones topográficas para transportar el agua. Las líneas de conducción que 

transportan agua potable o que funcionan a presión deben necesariamente ser 

cubiertas. 

Dependiendo de los requisitos y las condiciones de diseño, las líneas de conducción, 

además de las tuberías propiamente dichas comprenden otros elementos o dispositivos 

complementarios para desempeñar eficientemente su función, tales como: válvulas de 

admisión o de expulsión de aire; válvulas para operación y control como las de 

retención (check), las de mariposa, las de compuerta, las de globo, etc; piezas 

especiales de los diferentes materiales de fabricación de las tuberías como son 

codos, tes, ampliaciones, extremidades, etc; juntas de diversos tipos; atraques; apoyos; 

etc. 

4. PLANTA POTABILIZADORA. 

Como se indicó en el inciso 1.2 la planta potabilizadora consiste en el conjunto de obras 

de ingeniería que permiten mejorar la calidad natural del agua captada en una fuente 

de abastecimiento para que cumpla con las Normas Oficiales de Calidad para el agua 

potable (NOM-127-SSA1-1994) o sea que tenga una calidad adecuada para el uso y 

consumo humano. 

! } 



18 

La mejoría de la calidad se logra sometiendo el agua a un determinado proceso de 

potabilización, el cual a su vez está generalmente integrado por una serie consecutiva 

de operaciones unitarias y de procesos unitarios. 

La selección del proceso de potabilización debe hacerse mediante la cuidadosa 

realización de los estudios de campo y las pruebas de laboratorio. Esta selección 

depende principalmente de los siguientes factores: 

La calidad exigi,da por las Normas Oficiales para el agua potable. 

La calidad natural del agua de la fuente de abastecimiento, tomando debidamente 

en cuenta sus variaciones estacionales y sus posibles cambios a futuro durante 

el período de proyecto. 

Los costos relativos de los diferentes procesos de potabilización. 

Las características regionales o locales relativas a legislación aplicable, 

disponibilidad de materiales constructivos y de equipos, disponibilidad de 

personal adecuado para la construcción y sobre todo para la operación de las 

obras, etc. 

Los factores que ejercen mayor influencia son los dos primeros y como en términos 

generales las aguas subterráneas son claras, libres de microorganismos y no contienen 

cantidades significativas de materiales orgánicos, son las que de preferencia se han 

utilizado en México y en otros países para el abastecimiento de las poblaciones, ya que 

la mayoría de las veces no necesitan ningún proceso de potabilización para cumplir con 

la calidad indicada por las Normas Oficiales, con excepción de la desinfección para 

/~ 
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garantizar su adecuada calidad bacterioló;;:-:a a lo largo de todas las obras que forman 

parte del sistema de abastecimiento. 

No obstante, como en muchas ocasione. el agua subterránea tiene concentraciones 

importantes de gases o de materiales (: :ueltos tales como calcio y magnesio (que 

provocan la llamada "dureza" del agua), : ;:)rro, manganeso, etc, es necesario someter 

este tipo de aguas a un proceso de potai iización llamado genéricamente "proceso de 

ablandamiento" (que puede tener much<: variantes) para reducir la dureza del agua 

subterránea. 

En cambio, las aguas superficiales en ge:-: ral contienen una gran diversidad y muchas 

veces altas concentraciones de contaminc··tes naturales u originados por las actividades 

humanas por lo que el proceso de potab:: Lación que requieren también en general es 

mas complejo que .el que necesitan lr:c; aguas subterráneas. Como las aguas 

superficiales por su' naturaleza son mas o menos turbias, el proceso de potabilización 

para este tipo de aguas se denomina genéricamente "proceso de clarificación" y las 

plantas en que se aplica se llaman plante:.~ potabilizadoras de clarificación. 

Un caso especial lo constituyen las aguas :;alobres o las aguas sa.l'adas (aguas marinas 

la mayoría de las veces) que se pueden pé::abilizar mediante diferentes procesos, varios 

de ellos patentados, en la denominadas !'lantas potabilizadoras de desalación. 

Con base en lo anterior, en forma generalléls plantas potabilizadoras pueden clasificarse 

en los tres tipos siguientes: 

Plantas de ablandamiento, con sus diversas variantes, para las aguas 

subterráneas. En la Fig. 1 se presenta un esquema de este tipo de planta . 
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Plantas de clarifi._;ación, con sus diversos tipos, para las aguas superficiales. En 

la Fig. 2 se mue:;tra un esquema de este tipo de planta. 

Plantas desaladc~as para las aguas salobres o las saladas. 

Con relación a las ope;aciones y/o procesos unitarios que podrían integrar un proceso 

de potabilización en función de la calidad natural del agua de diversas fuentes de 

abastecimiento, en la TJbla 1 se presenta un ejemplo general para diversas fuentes . 

.. 

• 
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PROCESO 

1. AERACION. Remueve las 
gases indeseables y 
oxida las campuest9s 
de hierra y manganesa. 

2. ABLANDAMIENTO. 
la dureza de 
y/a magnesia; 
hacerse en uno 
pasas 

Remueve 
calcio 

puede 
a en das 

•• FILTRACION. Remueve 
las f'lÓculas de CaC03 
y Mg(0Hl2 .formadas en 
el ablandamiento; pue­
de agregarse un desin­
f'ectante para impedir 
los crecimientos biolÓ­
gicas sobre el lecha 
.filtrante. 

4. DESINFECCION. Destruye 
las micrarganismas pa­
tógenas; debe dasif'i-

REACTIVO:: 
·auiMICOS 
AGREGADOi.: 

Cal 
Q 

Car 
de 

Cla 

banato 
sodio 

ro 

carse lo necesario pa- Clo ro 
ra obtener en la red 
de distribuci~n el re-· 
sidual indicada par 
las Normas. 

5. ALMACENAMIENTO. Com­
plementa el tiempo 
de cantact~ para la 
desin~eccián; propor­
ciona agua almacenada 
para satisf'acer la de­
manda máxima. 

Agua del 
Subsuelo 

J, 
1 

t 
.-

2 , 

' T 

3 

" 

~Ir 

' 4 
.... 

~ 

5 

A 

' G•••• _. la 
atmósf'ara 

, 

' 
' ... 

la red de 

lit distribuciÓn 

PRODUCTOS 
DE 
DESECHO 

Ladas remavi 
das y descar­
gada& adecua­
damente; pa­
sible recupe-

. ' rac1an y reu-
sa de la cal • 

Agua de retro 
lavada c>e las 

f'h tras; la­
das que se 
pueden mane­
jar JUnta can 
las del pro­
cesa Na. 2 

FIG. 1. ESQUEMA DE UNA PLANTA POTABILI~ADORA PARA AGUA SUBTERRANEA DURA 

)./ 



PROCESO 

1. PRESEDIMENTACION. Puede 
necesitarse si el agua 
precede de corrientes 
rápidas. Remueve"lcs s6-
lidcs suspendidos mas 
grandes. Puede requerir­
se agregar algun oxidan­
te para evita~ la descom­
posiciÓn de les materia­
les orgánicos. 

Cl 

2. MEZCLA, FLOCULACION,SEDI- Su 
MENTACION. Remueve la tu~- te 
biedad mediante la coagu- al 
lacién y sedimentación de ni 
les coloides, puede ~eme­
ver también el color cea- Po 
sicn~dc par mol~culas or- me 
gánicas grandes. 

3. FILTRACION.Remueve la tu~ 
biedad o -flÓculcs muy pe-
queños ~emanentes; puede Cl 
ag~ega~se algun desin-fec­
tante pa~a evita~ c~eci -
mientes biolÓgicos en el 
leche '-filtrante. 

· 4. ADSORCION. Puede necesi­
ta~se si el agua contiene· 
mate~iales o~gániccs di­
sueltes; se aplica con le­
ches de ca~bÓn activado. 

!5. DESINFECCION. Dest~uye los 
micrcrganismos patógenos; 
debe dosi-ficarse le nece- Cl 
sario para obtener el re­
sidual en la ~ed. 

6. ALMACENAMIENTO. Complemen­
ta el tiempo de desin-fec­
ción; volumen almacenado 
para satisface~ la damanda 
m&>eima. 

REACTIVO~ QUIMICOS 
AGREGI'1DOS 

Agua super· 
ficial 

1 7 

ere 1 
./ 

lfa. ~17 • 

d~~ umi 2 
e 

lÍ~_, 
~es .._ 

1 1 

"'~-1> 
~7 

[4 
' 17 

0~~.5 
' 
6 

... 
" 

.,. 

, 

-

~- A 1 a ~ed 

tribucié 
~ 

n 

PRODUCTOS DE 
DESECHO 

Lodos r•mcvidos periÓ­
dicamente y adecuada­
mente d•scar~ados sc­
sob~e el su•lc. 

Lodos removidos con­
t!nuamante, les cua­
les, después de seca­
des son desca~gadcs 

adecuadamente scb~e 

el suele. 

Agua de ~et~clavado 

de los filt~os; lodos. 
que se pueden maneja~ 
juntos con les del 
p~oceso 2. 

Vapo~ del cicle de re­
generaciÓn, condensado 
y descargada convenien 
temente. 

de dis 

FIG. 2 ESQUEMA DE UNA PLANTA POTABILIZADORA 
MATERIALES ORGANICOS. 

PARA 

:.1 
AGUAS SUPERFICIALES CON 

" 



TABLA No, 
OPERACIONES v/o PROCESOS QUE INTEGRARIAN UNA PLANTA POTABILIZADORA 
EN FUNCION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

"\'ipo de fuente 
de 

Abastecimiento 

Manantial con bYena 
protección sanitaria 

Manantial 

Presa o lago 

Agua subterránea 

Agua subterránea 

Arroyo de montaña 

~o li s · ( 1) · 
'rota les 
NHP/100 mi 

.¿ 2 

.C:2 

..:. 50 

"" 50 
..:. 1000 

Agua e lar a de presas L5000 
o de 1 agos 

Río ""-20000 

Agua el ara de río <:.20000 

~gua de río o de ""- 20000 
1 ago bajos en 
~xígeno 

Río muy turbio ¿_ 20000 

e a 1 i dad 
Turbiedad Color 

lklidades (2) UnidadePl 

<:: 2 5 

<25 

<25 

<25 

<50 

<75 

""250 

...::. 250 

> 250 

7250 

-e 50 

<:50 

<so 
<50 

<50 

<70 

T(plca Promedio 
Hierro Sólidos·· Cloruros· Dureza 
~~g/1 Tlltales mg/1 oog/1 

rOg/1 

.<:.1.0 

.ci.O 

<:: l. o 
;:>1.0 

<l. O 

<2.5 

<2.5 

.e 2. 5 

> 2.5 

-""-2. 5 

< 2.5 

"'1500 

<1500 

<::1500 

.e: 1500 

.<:.1500 

<: 1500 

<1500 

...:.6oo 

.e: 600 

<600 
..:::600 

..:..600 

..: 6oo 

< 6oo 

-""-1500 < 600 

""'1500 <: 600 

""'1500 <::600 

< 1500 < 600 

..:: 250 

<:: 250 

<250 

<250 

>250 

.:: 2 50 

< 250 

< 250 

<250 

.e: 2 50 

>250 

Algas y 
Plancton 

Proceso mínimo 
de 

Potabil ización 

1 
. • • . ( 6) 

C oracaon o nang!S\o 

Cloración 

Pretratamiento químico y clo 
ración 

_Remoción de hierro y cloraci' 

Remoción de dureza y cloraci' 

Filtración lenta en arena y 
cloración 

Pretratamiento con filtraciór 
lenta en arena y cloración¡ 
filtración ascendente- des­
cendente-Y cloración 

Coagulación-sedimentación-fi 
t raciÓn- el o rae i Ón 

Filtración de flujo ascenden· 
te. flujo descendente y ele­
ración 

Aeración-coagulación-sedimen· 
tación-filtración-cloración 

Coagulación-sedimentación­
filtración-reducción de dure· 
za-c lo rae ión 

NOTAS. (1) Coliformes Totales Números Has Probable/lOO mi 
(2) Unidades nefelométricas 

(~) Insignificante 
(S) Excesivo 

(3) Unidades de la escala de platino-cobalto 

. ..-

(6) Dependiendo del tipo de sistema de abastecimiento y 
de su operación • 
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PRO\ ECTO de Norma Oficial ,\1er.•cana :'\'OM-127-SS-\.1-1994. Salud ambiental. ae:ua para u!o \' consumo 
humano- llm•les perm1s1bles de calidad\' tr:Ham•entos a QUC' debe somelerse el aeua para su polabll•uca~n. 

Al margen un sello con el Escudo NacLonal, oue 01ce. Estacas Umaos Mextcanos.- Secretana -:.: Salud. 
Com11e Consultivo Nacional ce Normahzac•on ce RegulacJon y Fomento Sanuano 

MERCEDES JUAN LO PEZ. Pres1dente del Comne Consutt1v0 Nac1onal de Normahzac1on de RegulaCión y 
Fomento San1tano. con fundamento en el artiCulo 39 de la Ley Orgántca de la Admmtstrac1on PUblica Federal: 
a~1cutos 38 fracc1on 11. 45. 46 fracc1on 11 y 47 de la Ley Federal sobre Metrolog1a y Normal1zaoon: a~iculos 
t 16 y 118 de la Ley General de Salud. me permno. ordenar la pubhcac1on en el Diano Oficial de la 
Federac1on del proyecto de Norma Ofic1at Mex1cana NOM-127-SSA1-1994. Salud Amb1ental. "Agua para uso 
y consumo humano - limttes permiSibles de calidad y tratamientos a oue aebe someterse el agua para su 
potatnltzac1on'' 

El presente proyecto de Norma Ofic1al Mex1cana se pubhca a efecto de Que los Interesados dentro de los 
s1gu1entes 90 d1as naturales. contados a oan1r de la fecha de su pubhcac•on presenten sus comentanos ante 
el Cam1te Consultivo Nac1onal de Normallz.aclon de Regulac1on y Fomento San1tano. s1to en Lte¡a numero 7. 
1 er ptso. ca loma Juarez. codtgo postal 06696. Mextco. O.F. 

Durante el plazo menc•onado. tos anahsts que strv1eron de base para la elaborac•on del proyecto ae 
Norma estaran a dtsposic1ón del pubhco para su consulta en el domiCihO del Com1te 

Mex1co. Otstnto Federal. a 21 de ¡unto de mil novecientos noventa y cuatro 

O INTRODUCCION 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

2 REFERENCIAS 

3 DEFINICIONES 

IN DICE 

4 LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DE AGUA 

5 TRATAMIENTOS PARA lJ\ POTABILIZACION DEL AGUA 

6 BIBL!OGRAFIA 

7 OBSERVANCIA DE lJ\ NORMA 

AGUA PARA USO Y CONSUMO HW.\ANO- LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A 
OUE CE"3:0 !:'C:•METERSE EL AGUA PARA SU POTABILIZACION 

: •. ~, ~:V~JCCION 

El abastec1m1ento de agua para uso y consumo humano con cal1dad adecuada es fundamental para 
prevemr y ev1tar la transm1s1on de enfermedades gastro~ntest1nales y otras. para lo cual se reau1ere establecer 
llm1tes permiStbles en cuanto a sus car.Jctenst•cas btOI6g1cas. fisicas. organolépt1cas. quim1cas y elementos 
r adtacttvos. 

Con el fin ae asegurar y preservar la cahdad del agua en los Sistemas. hasta la entrega al consum1dor. se 
·Jebe someter a tratamientos de potab1hz.aetón. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mex1cana establece los limites perm1s1bles de calidad y los tratamientos de 
potablllzac1ón del agua para uso y consumo humano. que deben cumplir los sistemas de abasteCimiento 
públ1cos y pnvados o cualQUier persona fis1ca o moral Que la d1stnbuya. en todo eltemtono naCional. 

2 REFERENCIAS 

NOM-008-SCF1-1993 

3 DEfl!'liCIONES 

"Sistema General de Umdades de Med1da"" 

3.1 Ablandru·,.,¡er.tC'I - Proceso de rcmoc1on de los 1ones caloo y magnes1o. pnnc1pales causantes de la 

dureza del agua. 

3.2 Adsorc16n.- Remoct6n de 10nes y moléculas de una soluc16n que presentan afimdad a un med1o sólido 
adecuado. de forma tal Que son separadas de la soluo6n. 

3.3 Agua para uso y consumo humano.- Aquélla que no conttene contaminantes ob¡etables. ya sean 
quim1cos o agentes infeCCIOSos y Que no causa efectos noovos al ser humano. ,. 

3.4 Caracterist1cas bactenológicas .-Son aquéllas debidas a m1croorgan1smos noc1vos a la salud humana. 
Para efectos de control san1tano se determ1na et contenido de 1nd1cadores generales de contam1naoón 
miCIObiOIOglca. espec1ficamente organ1~mos col1formes totales y organ1smos coliformes fecales. 

,, 
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.. 3.5 CaractenstiCdS f1S1cas y organoteptlcas- Son aouellas que se d.e:ectan sensonatmente. Para efectos 
de evatuac10n. el sabor y olor se ponderan por med1o de tos senttdos y -:1 color y ta tUrbiedad se determ1nan 
por mediO de metodos anallt1cos de laboratono 

3.6 Caracterist1cas QU1m1cas - Son aquellas debtdas a elementos ,_ compuestos qu•m1cos. que como 
resultado de 1nvest1gacJon C1ent1fica se ha comorobado que pueden .:.ausar efectos noCIVOS a la salud 
humana. 

3.7 Caractenst•cas radtacuvas- Son aquellas resultantes de la presen .... ;a de elementos radtadivos 

3.8 CoagutacJon qUJm•ca - Ad1C1ón de comouestos ou•mrcos al agua. para alterar el estado fis1co de tos 
sólidos disueltos. coloidales o suspendidos. a fin de faCJirtar su remoc1on ~ "Jr prec1pl!acion o filtración 

3.9 Contrngenoa · Srtuacron de cambro rmorevrsto en las caracte1 ,,,trcas del agua por contamrnaaón 
externa y que pongan en nesgo la salud humana. 

3.10 DesinfeccJon- Destrucc1on de orgamsmos patogenos por mt..:1a de la aphcac1ón de productos 
quJmJcos o procesos fisicos 

3.11 Filtrac1on.- Remocrón de particulas suspendidas en el agua. t-,.:...:Jéndola flwr a través de un med1o 
filtrante de poros1dad adecuada 

3.12 Floculac1on.- Aglomeración de partículas desestabilizadas en e: ¡Jroceso de coagulación quim1ca, a 
traves de mediOS mecamcos o h1drauhcos. · 

3.13 IntercambiO romeo - Proceso de remocJon de anrones o catione:; especificas d1sueltos en el agua. a 
través de su reemplazo por amanes o cat1ones provementes de un meor .... de 1ntercamb10. natural o s~ntét1co. 
con el que se pone en contacto 

3.14 Lim1te perrmsrble- Concentracrón o contemdo máxtmos o intervalo de valores de un componente, 
q1;e garant1za que el agua sera agradable a los sent1dos y no caus.J,-a efectos noCJvos a la salud del 
consum1dor. 

3.15 Neutral¡zaclon -AJuste del pH. med1ante la adrCJón de agentes quJmiCOS b.lsicos o ácidos at agua en 
su caso, con la f1nalidad de ev1tar 1ncrustac1on o corrosión de materiales ~ .... e puedan afectar su calidad. a 3.16 Osmosrs Inversa.- Proceso escenclalmente fisico para remoCJón ' e IOnes y moléculas drsueUas en el 

~gua. el cual por medto de altas presrones fuerza el paso de ella a travc. eJe una membrana sem1permeable 
de poros1dad especifica. retemendo los tones y moléculas de mayor tama .. "' 

3.17 Oxtdacion - lntroduccton de oxigeno en la molécula de ctertos co. ,....uestos para formar óx1dos 

3.18 Potab1l1zacton- Con¡unto de o;:~eracrone! v procesos. fisicos y/o~.- .. rnicos que se :~·pltcan al arua a fir. 

3.13 Prec1puacton • Proceso fisrco que cons1ste en la separac1, .. de las part1culas suspe:nd1das 
sed1mentables del agua. por efecto grav1tacJonal. 

3.20 S1stema oe abastecimrento.- ConJunto intercomLITlrcado o mtt 'COnectado de fuentes. obras de 
captac1on. plantas cloradoras. plantas potabrlizadoras. tanques de alma ce: ,Jmrento y regulacton. careamos de 
bombeo. lineas de conducc1on y red de dtstnbución. 

4 LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DE AGUA 

4.1 Limites perm1s1bles de caracterist1cas bactenológicas 

El contenkjo de orgamsmos resultante del examen de una muestra de .~gua Simple. debera aJustarse a lo 
establecido en la Tabla 1. 

Bajo S1tuac1ones de emergenc1a samtana. las autondades competen: ; dictaran las med1das necesanas 
para 1dent1ficar la presenc1a de otros agentes b1ologtcos noc1vos a la saluc 

CARACTERISTICA 

Orgamsmos cohformes totales 

Organtsmos cohformcs fecales 

• 

TABLA 1 

~:MITE PERMISIBLE 

• NMP/100 mi 

~ UFC/100 mi 

o detectable NMP/100 mi 

~-ero UFC/100 mi 

Los resultados de los examenes bactenológicos se deben reportar en unidades de NMP/100 mi (número 
más probable por 100 mi). SI se utiliza la técn1ca del numero más probable o UFC/100 mi (unidades 
formadoras de colomas por 100 mi). sí se utrhza la tecnica de filtrac1ón por .aembrana. 

,, ~ 
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4.2 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTE;{i3TICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS 

Las caractensttcas físicas y organoléphcas deJeran ajustarse a lo establectdo en la Tabla 2. 

CARACTERISTICA 

Color 

Olor y saoor 

Turbtedad 

TABLA 2 

LIMITE PERMISIBLE 

15 untdades de color verdadero en la escala de 
platmo cobalto 

Agradable (se aceotaran aquéllos que sean 
tolerables para la mayona de Jos consumtdores. 
stempre que no sean resultado de condtoones 
objetables desde el punto de vtsta btológtco o 
químtco) 

S umdades de turbiedad nefelométncas (UTN) o su 
equtvalente en otro método. 

4.3 LIMIT~S PERMISIBLES DE CARACT': JSTICAS QUIMICAS 

El contemdo de constituyentes quim1cos r: _Jera ajustarse a lo estableCidO en la Tabla 3. Los limttes se 
expresan en mg/1, excepto cuando se tndtque , ... a umdad. 

Alum1mo 

Arsémco 

Sano 

Cadm1o 

CARACTERISTlCA 

Cianuros (como CN-) 

Cloro residual libre 

Ci·J~uros. ~como Cl-) 

Cobre 

Cromo total 

Dureza total (como CaC03 

F enoles o compuestos fen61icos 

F1erro 

Fluoruros (como F-) 

Fosfatos (como P04 =) 

Manganeso 

Mercuno 

N11ratos (como N) 

_ Nilr~tos (como N) 

N11rógeno amohiacal (como N) 

Oxigeno consum1do en med•o ácido 

pH (potenc1al de hidrogeno) en unidades de 

TABLA 3 

Plagu•c•das en microgramosJI Aldrin y d1eldr:- (separados 
o comb•nados) 

Clordano (total de isómeros) 

DDT (total de 1sómeros) 

2 ( 

0.20 

0.05 

0.70 

0.005 

0.07 

LIMITE PERMISIBLE 

0.5-1.00 (después de un tiempo de 
contacto mimmo de 30 min) 

2.00 

0.05 

500.00 

0.001 

o 30 

1.50 

0.10 

0.10 

0.001 

10.00 

o 05 

0.50 

3.00 

6.5-8.5 

0.03 

0.30 

1.00 
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.ma-HCH (l1ndano) 

exaclorobenceno 

ectacJoro y epox100 de heptac!aro 

etOXICIOro 

4-0 

.amo 

)diO 

:~!,dos disueltos totales 

Jlfatos (cerno SO, =) 

..1Stanc1as act1vas al azul de metrleno 

-,nalometanos totales 

oc 

DIARIO OFICIAL 

2 00 

o 01 

0.03 

20.00 

so 00 

0.025 

200.00 

1000.00 

400.00 

0.50 

0.20 

5.00 

rSellunda SecCIÓn)· 111 

Los lim•tes permiSibles de metales se refieren a su concentraoón total en el agua. la cual incluye loa 
spend1dos y los d1sueuos. 

4.4 LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS RADIACTIVAS 

El contemdo de constituyentes rad,actlvos'debera a¡ustarse a lo estableado en la Tabla 4. Los lfm1tes ae 
Jresan en Bq/1 (Becquerel por l1tro) 

RADIACTIVIDAD ALFA GLOBAL 

.DIACTIVIOAD BETA GLOBAL 

TABLA 4 

5 TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA 

0.1 

10 

La potab11izaoon del agua proven,ente de una fuente en particular, debe fundamentarse en estudiOS ds 
~- ... y :.;-.r~ .. --: ~s ce tralabd•o:-¡:! 3 n··•·::!: Je /;j~-)ralc:"'~ ;::a.--1 :~.\'"0t.:~:!r s:.: -::.:""-:-::i\'li~::. 

: : dc:o.::r: a~i.car Jos tra:am1entos ~soecificos SJQUientes o los que resulten de las pruebas da tratab1/1dad 
-;-,do los contammantes tuológ1cos. las caracterlst1cas fls•cas y los constituyentes quimiCOS del agu1 
stados a cont~nuacOn. exceaan Jos Hm1tes permiSibles estableCidos en el apartado -4. 

5.1 Contam1naoOn b•ológ1ca. 

5.1.1 Bactenas. Melm!Otos. protozoanos y virus.- Desmfecoón con cloro. compuestos de cloro. ozono o luz 
dVIO/eta. 

5.2 Características fisicas y organolépt•cas. 

5.2.1 Color. olor. sabor y turbiedad. CoagulacOr>-ftoaJiaoón-preoptlaOón-fil!raaón: rualquJerB o la combinacon 
ellos. adsoraon con carbón actrvado u ox•daaón. 

5.3 Constituyentes quím•cos 

5.3.1 A1~émco.- CoagulacJón-RoculaCión-precJpltaclón-filtraoón, cualquiera 
-rcamb10 tomco u ósmOSIS 1nversa. 

la ccmbinaCIOn de ellos. 

5.3.2 Alum1n10. bano. cadmw:c1anuros. cobre. cromo total y plomo.- lntercam~.:J ióníco. ósmosis 1nversa o 
orc16n con cart>On act1vado 

5.3.3 Cloruros.- Intercambio •ón1co. ósmos•s 1nversa.o evaporación. 

5.3.4 Dureza.- Ablandamiento QUimiCO o 101ercambio 1ónico . . 
•. 5 Fenoles o compuestos fenóiiCOS.· Adsorción con carbón act1vado u ox1d~:.,6n con ozono . 

•. 6 Fierro y/o manganeso.- Ox,dac16n-filtrac16n, intercambio iómco u ósmos1.: :nversa. 

5.3.7 Fluoruros.· Adsorc1ón con carbón act1vado, ósmos1s 1nversa o coagulaCI.'.. · quim1ca. 

5.3.8 Matena o•g~mca.- Ox,daclón-filtraCJón o adsorción con carbón activado 
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5.3.9 NLtratos y mtrnos.- IntercambiO IOnLco o coagulacton-flocutacLon-seOimemaclon-flltraczon. cuatquzera 0 

la comoznaCJon de ellos 

5.3.1 O eH (potencial de h1drogeno).- Neutra11zac1on 

5.3.11 PlaguLCLdas - Adsorc1on éon careen acuvaoo granular 

5.3.12 Tnhatometanos - Preozonlzaclon y adsorcLon con carbon act1vado granular 

5.3.1 3 Sulfatos -lntercamtlLO 10n1co u osmoSLS 1nversa 

5.3.14 En el caso de contmgenc1a. resultado de la presenc1a de sustanc1as contemoladas o no 
contemplaaas en el aoanado 4. se deben coordinar con la autondad sannana competente. las aulonoaaes 
locales. la ComLSIOn Nac1onal del Agua. los responsables Del aoastecLm1ento y los particulares. LnStiiUCiones 
Dubhcas o empresas pnvadas mvolucrados en la conungenc1a. para determmar las acc1ones que se decen 
realizar con re1aC1on al abastecLmlento de agua a la poblaCLOn 

6 BIBLIOGRAFIA 

6.1 NOM-Z- 1 J "Guia para la Redawon. Es1ruc1urac1on y Presen1ac1ón de las Normas Of1c1ales 
Mex1canas". 

6.2 Reglamento de la Ley General de Salud en Matena de Control San1tano de Actlv•daaes. 
Estaolec1m•entos. Productos y ServiCIOS Diana Oficial de la Federac1ón Enero de 1988 

6.3 Deslnfecc1on del Agua. Osear Caceres Lopez. LJma. Perú. Mm1steno de Salud Organ1zac1on 
Panamencana o e la Salud. Orgamzac1on Mund1al de la Salud. 1990. 

6.4 Guias para la Cahdad del Agua Potable. Volumen 1. Recomendaciones. Orgamzac1on Panamencana 

de la Salud Orgamzac1on Mund1a1 de la Salud 1985. 

6.5 Guias para la Calidad del Agua Potable Volumen 2 Critenos relauvos a la salud y otra mformac1on oe 
base OrgamzaCIOn Panamencana oe la Salud. 1987 

6.6 lngemeria Sam1ana Aplicada a la Salud Pubhca. Franc1sco Unda Op"'\o. UTEHA 1969. 

6.7 lngemena Samtana y de Aguas Residuales. PunficacLón de Aguas y Tratam1er11o y Remoc1on de 
• ,1_"\. eS F\E:-!:r:L:J'8::0 G:..~o~n .'.~ F...;J,", .)::;hr. e ~¿·:¿r, Can.-:1 .l Q:.O,un ~.r'l~~-=-2 v,r;lt?y 19-:"i 

6.8 lnstrucuvo para la VigLianc1a y CertJficacLon de la Cal1dad San1tana del Agua para Consumo Humano 

Com1s•on Interna de Salud Ambiental y Ocupac¡onal Secretana de Salud. 1987. 

6.9 ln1egrated Des1gn of Water Treatmenl Facihhes Susumu Kawamura. John Wiltey and Sons. lnc. 1991 

6.10 Normas Técmcas para el Proyecto de Plantas Potablhzadoras Secretaria de Asentam1entos 

Humanos y Obras Publ1cas. 1979. 

6.11 ReYISIOn of the ~O Gu1delines for Dnnk1ng-Water Qual1ty. IPS. lntemat1ona1 Programme on 
Chem1cal Safety. Umted Natlons Env~ronment Programme. lnternat1onal Labour Orgamzat1on. World Health 

Organ,zat1on. 1991. 

6.12 Vv"t-tO Gu1dehnes for Dnnk1ng-Water Qualrty Votume 1 Recommendat1ons. Wor1d Health Orgamzanon 

1992. 

6.13 Vv'l-10 Guldeltnes for DnnkLng-Water Ouallty Volume 2. Health entena and Other SuppOrtLng 
lnformat1Qn. Chapter 1· MLcrobLolog1cal Aspects Umted Nat1ons Env1ronment Programme. lnternat1onal Labour 

Organ1zauon. wo~d Heallh Organ,zat1on. 1992. 

7 OBSERVANCIA DE LA NORMA 

7.1 Esta Norma Oficial Mex1cana es de observancia ~"JIIgatona en todo el terntono nac1onal para los 

organ¡smos operadores de los SIStemas de abastec1m1ento publicas y pnvados o cualqUier persona fis1ca o 

moral que d1stnbuya agua para uso y consumo humano. 

7.2 La vigilanc1a del cumphm1ento de esta Norma Ofic1al Mex1cana corresponde a la Secretaria de Salud Y 

a los gob1emos de las entidades federat1vas en coordLnaCJOn con la Com1s1ón Nac1onal del Agua, en sus 

respect¡vcs ámb1tos de competencia. 

IMPRESO EN TALLERES GRAFICOS OE MEXICO-MEXICO 
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habllaeoonates. emul .. •oru~'!o y e!omanes doml!sbcos: asl corno otros · 
;z:; en cuya compcs10ón tnlen~engan eslcn 
!:Dmpueslos y que puedan e!.lar en comacto con el públiCO 

Se prohobe ul•hzar el carbonato bii!.ICO de plomo como pogmenl bl -
o anco para P•nlures v recubnmientos 

l•nla!. Y C.U.illc¡u•t:r 01~0 ar11cuto Qu¡;contenga eslos compuesros, con lllCepoon de las p•nturas pa•a espe¡o ' 

5 M,ucado. Et•quetado, En11asc y Embala¡e 

El ehquctado ac la!. fl'"hJras t•ntas. tJa•n•ces tacas y esmaltes e 1 · Qu con engan los compuesros deberan 
r.umplor con los r~~:~u•<,•!b:-. !.anorano~ Que ll!.lablece la N0M-00J-SSA1-199J ~S 
• "" 1 d alud amb•ental. Requ•s•tos 
~ 'a• ros Que e~ sat,'!olar:er t:l er•quetado de oon!uras.l•ntas, barn1ces.lacas 'f esmaltes"_ 

la !.uoeñ•C•t enmare3da que con1cnga leyendas de carácter •amlafoO. d • 
eber ser igual o suponer al 20% 

dl la !.upcr1rcrc tc:at de; la l:•Qur;ta 

6 M~totlo d~ Prucb~ 

Debera cumphr corr lo eslablecrdo en la NQf.t.OQ7-SSA1-1993 
·seguridad de jugu~les y ar11cu1os 

e.=.c.olares. lrmrle!o de nmdrspomtuhdad de metales · 
en ar1•culos recub1ertos con p1n1uras '1 tinlaa 

E1-~of•c.aoone!> Qurm•Ga1. y metodos de prueba" 

7 Bibhogr~lía 

Mufro.r H Romreu 1 . Ht:rnandez.Av•la M . el al Blood Lead and Neurobehav1oral Development amo 
Chrtdre:n l•v•ng In M<>uco C•ly J\rchrves ol Emmonmenlal Health 1993, No 3. ng Vol. 48 132-138 

Rom¡eu 1 . Palazuelos R E . l~encses E . Hern8ndez-Avila M Vehicular Traffic of Blood·lt!:acl levels in 
Chlldren A Pdol Study m I.Aer•co Clly ArCh•ves ol Env11onmental Heallh 1992. No 4. Vot 47 246-24g, 

Herrnlrndez Avlla 1.4 Rom.eu 1 R•o!o C et al Lead GLazed CeramiCSas Ma10, Determmants of Blood 
lead Levels m Mcrrcan Women Enmonmenlat Healttl Perspect1ves. 1991, Vol s.s. 11 7. 120 

Rom.eu 1 . Palazuelos R . Hernandez-Av•la M t 1 s 1 ( · e tJ ources o ead E.J:posure 1n Mexrco C...., 
En.monm~nlal Heallh Perspect•ves 1994. Vol 102 "' 

Lo.-ez.Rolas M. Sanlos.Burgoa. Rios C. et al Us.e ol Lead·Giazed Ceramics 15 lhe Main Factor 
AL..,.>Oatl:d lo llrgh Lead rn Blood levels. 1n Two Mer•can Rural Communot•e• 
E Joumat of T oxicotogy and 

1"1\II!Onrnental Health 1994. Vol 42 45 62 

8 Observancia de la Norma 

los fabucanles. de P•ntura!>, hnlas. lacas y esma'ttes.. as.l como otras personas. fis•cas y morales que 

ulilrcen para la elaboracron de !>us produclos t:!>los compues.tos. debercln cumplir con lo estableCido en esta 
Nc..rma Olic•al Me11cana 

La vrgrlanc;ra de la obst:rJanc•a de es1a Norma corresponde a ta s-·eta d s 1 d ..... rra e a u . medrante mueslreoa 
aleaiOnO$ y 51QU1endo los proced•m•entos c¡ue marca la Le'¡l General de Salud. 

Para los caso!. Que requieran de un proced•m•ento espeoal de muestreo se utiUan!r fe · 
NIA)I( z 12 M · como re renaa 1a 

- · ueslreo para la •nspecoon por atrrbu!Os·Pane 1·1ntormaCIC)n general y aphcaoones. 

9 1/•genc•a 

la presenl~ t.:orma or.c,al Me"cana en~rara en vrgor con su caracter obhgar1ono. al dra s.gu~t~nte de su 
pubhcaoon en el Olat~o Qf,tlal de 1~ Federacion 

Suii<J910 Elt:Ch\10 tlo Reelewt.n 

1.1e•rco O r a C de ¡un•o !'le 1994 · El Drredor General de Salud Ambren1al- F1liberto P4rl'llz Duarte.· 
P,rbn-:a 

• • 
t:~·~' ... :. 
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Al margen un sello con el Es.o;udo Nacaonal. que dice. Eslados Unidos MeJ.icanoS.· Seaelarla de Salud. 

NORMA OFICIAl MEXI,::ANA. NOM 0'2·SSA1-1993 "REQUISITOS SANITARIOS OUE DEBEN 

CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. 

PU6UCOS V PRIVADOS~ 

FIUBERTO PERE.Z DUAR TE. D•rector General de Salud Amb•ental. por acuerdo del Com~te Consult•vo 

NaC!onal de Normatrzacrón de ,qegutactón y Fomento San•tarro con lundamento en los ar1rcutos. 39 de la Le'/ 

Organ~ca de la Admmrstrac•on PUblrca Federal. 38. lraccron 11. 45. 46 lraccrón 11 '1 47 de la Ley Federal sobre· 

Metrolog1a y Normalrzaclon. 8o tracc•ón IV y '25 fraccrón V del Reglamento lnterror de la Secretarra de Salud 

CQ;\.SIO[R.\:'\.00 

Oue con lecha 5 de octubre de 1993. en cumplrm•ento de lo prevrslo en el art.cuto 46 fraCCión 1 de la Ley 

Federal sobre Metrologla y Nonnatrzación, la Orrecoón General de Salud Amb•ental pt"eseniO al Comdé 

Consul\lvo Naoonal de Nonnalizacrón de Regulac•ón y Fomento San•lano, el anleproyecto de la presente 

Norma Of•oal Mex•cana. 

Que con fecha 12 de nov1embre de 1993, en cumpiltn~ento del acuerdo del Comltfl y de lo pte:v•sto en el 

ar1íoolo 47 tracoón 1 de la Ley Fedttral sob~ Meuotogia y NormahzaoOn, s.e publiCO en etDiarlo Oficial de la 

Federación el pt"oyec:to de la prese"'lte Norma Oficial Me•ic.ana a electo que dentro de los s•gu~entes novenca 

dlas naturales posteriores a d•cha pubilc.ac•ón •. tos Interesados presentaran sus comenlanos al Com1té 

Consul\lvo Nacional de Nonnahzao6., de Regulación y Fomenlo San llano 

Que~ fecha previa 27 de abril de 1994, fu~·o:1 publicadas en el Dlario Oficial de la Federación las 

re!tpuestas a tos comentanos recab~os por el menoonado CQIT\Ite. en tflrminos del ar11culo 47 fracoon 111 de la 

Ley Feder~t sobre Metrotogi.a y Notrni·l:zación 

Que en atenCI6n a las anteriores •:ons~eracrones. contando con la aprobación del Comrlé Consu1t1vo 

Naaonat de NormahzaoOn de Hegutac'On y Fomento Sanrtano, se expide la s•gu•ente 

NORMA OFICIAL MEXICANA l'IQM.Q1'2-SSA1·1993 -REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBEN 

CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABA:;TECIMIENTO DE AGUA PARA USO V CONSUMO HUMANO 

PUBLICOS V PRIVADOS" 

lnd1ce 

O lntroduccrOn 

1 Ob¡eiNo y Campo de Apllc.ac•On 

2 Referencras 

4 Olsposioone& Especificas 

5 ~ontrol Sarntarro y Med•das Preventivas. 

6 Slbhografia 

7 ObseNanoa de la Nonn;;. 

a. V.genoa 
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!liARlO OFICI/11 ' IC:hli 12 j1¡: ago~{o de 1994 

fn nuevo' proy~oos de redes de d•slnbución deben ehnunan.e los extremos. terminales o muertos 

• a las lubc;nas de las •edes de d•stnbucl6n. deben ub1carse long•tudinalmente en la calle, en loa 

C•trcmos laterales de la m.:.ma a un nivel supenOf al del alcantartllado y a la max1ma d1stancia posible de 

tsle 

5 Control S;anitulo '1 Medidas Prevenllvn 

51 Uo deben constro.urs.e obras de captaCIOn en fuentes de abastec•m•ento cuyas cargas de 

-:.úntammanlt;S por su rpa')nolud y p<:h'JIOS•dad pongan en ••esgo la salud humana 

52 Ot:be P•'!St:rvar:;e ta calidad bacter•olog•ca del agua en cualqu•er pane del ststema hasta en los puntos 

ras alc¡ados de ta r(;d de C:llstr•tluc..•on mea.ante la des•nfecaón conltnua y permanente del agua qi.H! 

garantice la ~··sltf\C.•a de croro re!.rrJuallrbte en;,e O 5 a 1 O mg/1 

5 J Cuando !.~ prt:\t:ntt:n mreuupcront:s prolongadas del aennc;o, debidas a tallas mecánicas. ereancas, 

por manremnuento o de cualqurer otra causa_~ rest.ableomtenlo del urvlclo se debe reforzar la desinfeccrón 

auranre las s.ers ro01as srgurentt:s. ga1ant•zaruh la e••Sie~ de cJcwo reuduall•bre enlre 1 O a 1 5 mgll. 

54 En los c.a!.os de obra nueva de atmacenam•enlo, conducci6n v cb&lnbUCIOn, mantanimienlo de canques 

de atmacenamrenlo v tegutac•On. teparitCIOn o camt»o de luberias. deben limpiarse y dasanlecrarse anles de 

¡ruoar su operac.tOn 

5.5 las KCIOM':S de hmp•era. drenado v CleSt.nfecOOn y detCrrTIUlaCIÓf1 de doro raa.idual lrbla. deben 

r~g•strar&e en una bd~cora y estow d•spon•bles c;uando la aulandad .an~ria compelenta los requrar.a 

56 La evaluaoón de las condiCiones san•lanas da la& in&Lalaaonas de lOs aislemes de abasleamrenro de 

•gua para uso v consumo hum:.no, la electua la autondad sal\llanA competonte med•&nle las VISitaS de 

.. e,.r.caoon s.an•lana Que establezca el Programa de V.gdanoa y Cartrlcaetón de la Calidad del Agua para 

Uso y Consumo Humano de la Seae1ana de Salud 

6 B•bliog~n. 

6.' rnsrruc11vo para la V•g.ranoa y Certtr.caaon de la Calidad Sanrtana del Agua para Consumo Humano 

Corru!.•On lnlema de Salud Ambtenlal y Ocupacional Seaetaria da Salud 1987. 

6.2 1ngen1ena San•lana Aplic.ad.a a la Salud PUblica FranCISCXI Unda Opa.r:o UTEHA 1969 

6.3 Regtamcnlo de la ley General de Salud en Malena da Conrrol Sanitario de Actividades, 

E'!.lablec.m.anlo:l., Productos 'f ServiCros Enero. 1988 

6.4 ley de Aguas. Nacronales D•oernbre. 1992 

1 Observanc•a de la Norm.a 

7.1 E ~ta Norma es de observanc..a obllgalorra en IOdo el temtono nacional para los orgaNamos 

')¡:,~raoores. de lo'5 srs.lt:mas de aba!oteetrruento publacos v pnvados o c;ualqu•er persona fisiCa o mor~ que 

tl:~trobuyan agua pa1a u!oo y con&urno l'lumano 

7 2 La v•g•l.anoa del cump/•m•enlo de es~ Norma corresponde a la Seeralaria de Salud y a los got»emos 

::e la:!. enltdades lederalrvas en sus. respea•vos •mbdO$ ele competenc&a, en COOI'dll'laaón con la CornistOn 

~:acaonal del Ago..a 

1 Y•genc .. 

a 1 L.- pre:~oenle Norma Of•c•al Me••cana entrar• en v;gor con su caracter de obbgatono, Id dra s.gu~te da 

.. u publ•c.acoc..n "" ~~ Ckano Of•cial de l.a Federación. 

Sullagro [lcClrwo No Rert:lt:COOn 

MeiiCO O F e 3 ~ ¡ut\10 de 1994 . El O•rector General de Salud Ambtenlal· Flllberto PeNa Ouarte .• 

"•"' 

rr.o 

. 
1 

. •O'I Oll SSA 1-199.) R~uisiros nnillriot que dcbr tumphr 1• c11rrrn1 de ua \o'Chltulo 
NORMA Ofitlll !\ euuna ,, ' . " ' 
p•n eltnn•porlr) di,lribuciitn de •¡:u• p.u.a UIO) ronlumo hu mino. . 

' 
'Escudo Naoona' que doCe Estados Unidos Me•lcanos • Secretana de Salud 

Al margen un ser o con e ·· _ 
CANA NOM 01J..SSA1-1993 -REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBE CUMPLIR 

NORMA OFICIAL M~HLCULO PARA -l TRANSPORTE y DISTRIBUCION DE AGUA PARA USO y 
lA CISTERNA OE UN n; L 

CONSUMO HUMANO-· 
EP.TO PEREZ GUARTE o1rector General de Salud AmD•ental por acuerdo del Com•te Consultrvo 

FIUB . ' n Fom~:nto Sanotar•O. con lundamento en tos an•cutos :!9 de la Ley 
Naconal de Normaltzacron de Regulac: Y 

1 
_
8 

fraccoon 11 45 46 lracc•on 11 y 47 de •a Ley Federal sobre 
Organ.ca de la A:jmm•strac•on Publica 1~

0e';5 l~a~c•on V d~l ·Reglamcnro tntenor de la Secretana de Salud · 
Metr.Jiog•a y Normahz.acron. So lracc•on Y 

CO'!IIIJER \:'1100 

D d 1993 en c~mphm1ento de to p1e11tsto en el anrculo 46 lraccron 1 de la Ley 
Que con lecha 5 de OCiu re e General de Sdh..id Arnb1enlal presento al Com•te 

Federal wbre Metrologra Y ~.JrmahzacronR ta ~~~yn Fomenlo San•tano. et anteproyecto de la presente 
Cons.ultrvo Nacronal de Normahzaeton oe egu 

Notma Otrc.at Me••cana 
993 cumphm•ento del acuerdo del Comrte Y de lo prev1slo en el 

Que con lecha 12 de ncll•embre die 
1 ~1c~rot ia '1 Normah.zac,on se pubhcO en el Diario Oficial de 1.1 

an1wlo 47 traco6n 1 de la Ley Federa sobre 
0
' fi 09

1 
M na a electo 'que denuo de los ~o~gurentes noventa 

F ·• 1 pro eCIO de la presente Norma ICra e11ca C aderacr n e '1 bl 6 los Interesados presentaran sus comentanos al om•te 
días nalurates po$1enores a diCha pu rcao n. 
Consult.tvo Naoonal de Normahzacron de RegulaCIÓn '1 Fomento Samlarro .. 

1 r bhcadas en el Orario Oficial de l.a Federac1on las 
Que en feCha prevra 27 de abnl de ~~~· . u:.c::o Comrté. en termmos del an•culo 47 lraCCI6n 111 de la 

respuesras a ros comentanos rec•D•dOS po e me 
ley Federal sobre Metrolog•a y Normahzaoón 

0 8 
en atereton a las antenores constderacrones. contando con la aprobacron del Com•té ConsultiVO 

Nacra':,al de Normahzaetón de RegutaoOn y Fomenlo Samtano. se ex.p1de la $1gurente .. _ 

EX CANA NOM Q13-SC:.A1·1993 ·REQUISITOS SANITARIOS QUE DEBE CUMPLIR 
NORMA OFICIAL M "ELHLCULO PAR;.. El. TRANSPORTE V DISTRIBUCION DE AGUA PARA USO y 

lA CISTERNA DE UN w 

CONSUMO HUMANO" 

1 Ob¡etrvo y campo de aphcaeton 

2 Referencras 

3 Oefin•oones 

4 D•spos•oones es.pecrrrcas 

5 Conlrol samtano 

6 B•bliografia 

7 Observancra de la norma 

B. v.gencra 

!~DICE 

1 Objebvo y Campo de Aplicación . 
E la Norma oroetal eslablece ros requisitos. san1tanos que debe cumplir la crsterna de un vehrculo para ~-~ 

1rans:.O,e y d•SinbuCIOn ae agua para u~~oo Y consumo humano. pUtlhca o prrvada 

2 Referencia. _ 
NOM·AA-l08 -oeremunaoón de Cloro l•bre y CIOto Total - Metocro Volumernco de la OPO Fenow 

NOM AA· 111 ·oerermtnacu)n de Cloro L•bre y Cloto 1 otal • MI!! todo Colonmetrrco" 

G 
' 
• Un d.de. de Med•da . Srslema lnternacronal de Un•dades (SI}"-

"Stslerut enera e • _ 
·Gu•a p•a la Redaca6n. Eatructuraaon y PresentaoOn de las Nonna5 Or.aaJas Me•rc.ana!o 

NOM·Z·1 

NQM-Z-13 

3 Delinlciones 

3.1 8 11acora • libiO reg1strO foliado 

J 

·' ., 



• ~ .!:..;.:..r-.·.; !'~CI> N,·. 

" 01·\Hlf l 01 ICI,\L , • (; ,... 1 e 1V11::rne~ 1'2 de ::.¡:;o~!o de 1994 

3.2 C1Sif:lnd - Df::~SIIO QuE: c.e 1ns1ala sobre un vehiculo para transportar agua para uso y consumo 
humano 

J_J Cra.e de tden!J'•Cac:on Umca- Cod,go alfa-n~..:ménco que proporc•ona 1nformaaon de la Clslema, la 
oJal se r:on!ormara cc.n la ~f.:Cut!naa s'gwentc Siglas d;t t:.rgamsmo operador- letras AP. año de exped•oón 
cJr:l p~rm•!.o/numr:rrJ !:.I:Cuí:naat t-a:;ta cuatro drg1:os 

J 4 Oc:.¡nlt:cr..c.n - Acoon 1e .nact,var m'croorganlsmos patogenos 

3.5 r.~al"!"::"u·n,-;nto- la;;JrJO d-'!'>ml<::-cr:,o'l '1 co.1servac10n del Jntcr1or de ta Cls!~rna, la manguera de 
dl',lr•LL. .•L•'; f •;•:• '-':o...r¡,r, ~-= t,r,·n~i;r) t~rl ~U CU~'J 

3 6 nr·pr.o',"'l 'lO''' ¡·;·,•- !r.sta•='a res¡:;cr.sable Ce op.:ra:·. manter.er y admtntstrar el s•s:ema de 
iJL::.-:.:·~- r;-;t<>rrr, 

J 7 n.,T'·t•I'J · l·l'l•·n•J''l -:-::.., :C~;J.J <::r' I.J crs:er:1a c;u.-: ptrm•te las accrones de mantenrmtenro 

J B Pr,.,-,¡.r-~.:a-::.- r,l,lm¡,;.o·a~ 1 •Jél~ en el m:er.cr ce la CtS!erPa c~;~cad<!S !ransversal y verttcalmente. para 
<:; Jr'ar f"lr,·¡"• .. <;! [r,•, ~,r)r;"olC.:, C·: él:'j•Jd 

4 OtspostttOncs Espectltcas 

4 1 Lar ...••• ,,,.,;¡, rl<::t<:: ro::r .. t,.; 'Oou ca·ga dí: fuentes o lineas de dtstnbucton de agua potable, autorizadas por 
la élutor•r:lad santtarod t.t.rnp"'ttn~c 

4.2 La ctstP.rna debe Otrnrirr con lo~ stguten~es reqUtsttos santtanos a fin de que el agua sea apta para uso 
y corr~umc humiJ;'IO 

4 2.1 La:; paree~::; rntf.:rn;;s de la Ctsterna deben revesttrse con material reststenle a la oxtdaaón y 
COffflStOn qtJC 1"0 al!~rC la C<JI,dad bacllmOIOgica. fistca r qutmtca del agua, 

4 2 2 La ':lstcrna d(.bC contar con rompeolas revesttdos en la brma mdtcaéa en 4 2 1. 

4 2 l La osterna dPbc contar con regtstro que pcrr;ttta el acceso de una persona al tntenor de la m1sma. 
para eh:ctuar et manttn•m•(''ltO E":-n ti caso que los rompeolas formen compart1mrentos separados, cada uno 
dt:: follú~ dd,t lr::r•t:r regtslfo ae deceso 

4_2 4 t a r..tsl<:!ma d<.:be contar con un onftc.o de salida en el fondo pma el vaciado completo. con 
rjrspo:;r!,.,.O 1~ r~cffC ho::rmCIICO 

4 2 5 f.l d•~;:.ostltvo d.:::i rt-gts:ro para la ventt!aeton de la Cisterna, no debe permtltr derrames de agua o 
tnlroduCCton ~ mat•,r•al f:,lrario 

4 2 6 Para la Ct::.tr•bur:oon del agua. la c.tsterna debe contar con val\luta de salida de cterre hermétiCO y 
manaul!r<'l dí: !l•!i.lfltiuctün !lcsttlle y dO:: mateflal quimtcamente mene al agua. 

4 2.7 La r::ar:gu~.:ri1 rJr: r;,:-:r.~ucron debe e~car.:rarse en buenas condtemneo;, Stn presentar fugas. 
"'vt~dndo~~ cr. t::.ar, mnmr n!r, •,1 u;nldcto de sus e•lrcmos con el prs~. 

4.2_8 La·. (.C.ntll(,nr,:,. <:r.:1~: la o~terna val\'ula y r:1anguera de O:slnbucton no deben presemar fugas de 

<nua 

4 2 9 St la r.t~l•!rna cu<.:nta con bomta para la Cts!nbucron de ag:ua. la mtsma no debe presentar fugas de 
c.orntwsloü:._. ú lutmr,¿,nl"'~ y 

4 2 10 J.l 1r;rmrnar la or,•:ra-:ron de ltenado se oet-e mantener cerrada ta ctsterna de un veh1culo hasta 
~<;al•z,J• nu"=:varr,r:nlt: lo ú/•(;r<.rc.c.n dE: lltnc.;:lo 

4.3 La ct::.tcrna dt:be u!d.zc.rst E:•r.:lusrv;¡mcnte en el transpone de agua para uso y consumo humano, 
d~t.r! rrrfln:r!nu:.í: rugo!!nrc.d oslt:-ntando ,.,j <trnbos laaos. con letras y numeras grandes. vtstbles y en color 
contra:.t;;¡nh: rt::.~ccto al empleado en t:l c•~<-r,c;r de la CISterna 

4_J 1 la lí:tt:nca AGUA F<OT,t.,BLE. 

4::! 2 CIU~í: 1<:: r•Jr.nttf•C.<IC.tOn unrC<J y 

4.J 3 1 a lr:-tr:nrla ')U[ Jf. e:; y número telebntCO d<.:l organtsmo operador 

4 4 E1 ;J•¡ua pma u<,o y crmsumo huma•10 tra:-:spor:aca y dts\rtbUtda por este med•o. al ser entregada al 
con-:;umtdor d~tJ~ cúnlt:n•.:r :Jna c-:.ncentrac•on <!e cloro restdual hbre entre IO!t hmrtes de O S a 1 O mg/1 En 
ca~'• r1e n') c~mphr t.on ~~:es e:-1 responsat.re de la ctsterna de:Je agregar el volumen de cloro aCirvo 
nf!cr:•.arlt. mu:!ra hr,¡a eonl•:s d~;: dtstrtbulf el agua, con el ftn de cumplir con lo marcado en este articulo 

4 5 La~ opf,r~ctrJr.~~ Oé manh:ntm•ento para eltnterror de la ctsterna deben ser realtzadas por personal 
•;~Pí:C.•<•ItnldC. '·' ···1 r,HJ!•f1t'>•no opl':'rador o di?: establectmrentos part1cutares de acuerdo a lo stgUtente 

01,\RIO 0/'ICI.\1. ¡Scl!unda Scccion) 1] 

4 .5.1 Con perrodtetdad trimestral e antes. si se observan deterioros yto s~dtmentos. 

4
.5 2 De~ efectuarse lavado de la CJstema para remover el materral adhendo a la pared, 

4.5.3 El lavado '1 desinfecc1on debe efectuarse, utthzando metodos liStCOS o sotucrones qutmtcas que no 

afecten ta caltdad del aiJua m del recubrt~rento, Y 

6 b h b b t a del mantentmtento efectuado a la 4.5 4 El encargado del Hans porte y dtslribuct n de e e)( 1 tr 1 acor 

c1stérna a sohc1iud de ta autondad santtana competente. 

5 Control Santtano 

5 1 l 2 s autond.Jdes sar.::ar:<:~s compe\e;'ltes y de ta Corn•ston tlacton<JI del Agua en sus respecltvc~ 
ambt.tos a.:: co.npetenc:a. ac~en vcnf.car el cut;lpltmtento O'! cs:a Norma. con~orme a los prag•amas c.,.· 

Vt!;j:lar.cta c;:.;e establezcan las m1smas o cuando se presenten r•esgos a la salud publica 

5 2 La cele;rntnacran ae cloro res1dual ltbre en el agua deoe efectuarse por melados color,metrtc.JS e;:;;-. 

eqUIPOS ée ca'llPO que u:tl.cen 1nt::tcador NJ~-d•elti-::J-d•fentldtamtna (OPD ferrosa) u ortotohd1na 

5.3 Cada Cisterna debe-contar con los stgurentes reqUtsttos 

5 3 1 
Permrso oliera! €!xpcdtdo por el organtsmo operador del ststema <!e abastectmtento. que la acrediTE-

para el ser.JtetO de dtstnbutcton de agua potable, 

5.3.2 Clave de iCenltftcaclon untca proparetonada por el organismo operador, Y 

5 J.J Bttacora, la cual debe conlener la stgutente informactón· 

5.3.3. 1 Clave de tdenttficaoón de la etstema. 

5
_
3 3

.
2 

Reporte de 105 resultados de las determ 1n~ctones de cloro_restdua! l:bre, por zona de dtstnbucton. 

en el que !>.!incluya fecha y responsable de este servlcto. 

5.3 3_3 Re?orte del mantenrmierlto en el que se 1nduya techa y responsable de este servtcto, 

5
.3.3_4 Trpo y locahzaeton de la(s) fuente(s) de abastec1m1ento o linea(s) de dtstnbuc1ón de agua potable 

donde se surte la ctsterna, 

5.J.3.5 Zonas de d1stnbución de agua. Y 

5.3.].6 Volumen promedto dtano de agua dtstrtburdo 

6 B•bliografra 

lo• !he E""m•na•.1on al Water and Wastewater Seventeenth Edttton APH.A 
6.1 513ndard flethods • ..... 

A'II'NA \ii'PCF-
Osear Caceres Lopez Mtnlsteno de Salud, Ltma. PerU. Orgamzactor 

1990 
6.2 DestnfeccJOn del Agua 

Pana~e11cana de la Salud OMS 
Salud en Matena de Control Samtano de ActiVIdades 

6_3 Re;:arnento de la Ley General de 
Establectmtent~s Productos y ServtetOs Enero, 1988 

6.4 Le~ de Aguas Nactonales Otetembre. 1992 

7 Observancia de la Nonna 

7 1 
Esta Norma es de observanCia obhgatona para tos encargados de la operacron de t~s s•stimas a~' 

abas;ect:-n.ento publocos '1 pnvados 0 cualql!ter persona fistca o moral que transporte ~ dtstrr uya ~gua 1=' · · 

so y consumo humano por medto de ctsterna 

u 7 2 La "•gtlancra de' cumphm•ento de esta Norma corresponde a la Secretana d~ Salud y c~~o~a 9~:~~~~~ 
de las ent.~ades tederauvas en sus respect1vos amb•tos de competencra. en coor '.naCJOn 

Naoonal del Agua 

1! Vige.,c•<t 

8
.
1 

La presente Norma Ortcial Me• 1car.a entra:~ en v1gor con su caracter de obhgatorio. al día s•gu•ente e 

su pubhcac1ort en el Diano Ofic:tal de la Federacron 

Sulragrc Electtii.J 1\:'l Ret>iecoon 

Mextco. O F a 3 de ;unto de 1994-

Rubnca_ 

El dtrector general de salud ambtental- Ciliberto Pérez Ouarte 
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DIARIO 01-'ICIAI. 

SOR \lA Orici.al !\ltuuaa S0!\1 01.&-S'iA 1-1993, Proudimiuelos ,.ft¡¡¡¡:;;-pan ~ mu"lrto de IJUI pu1 ato y 

e un"'"'" ttumano ~~:n li\lrm:n dr ahnltcimicnlu dr •r.u• públicus y privados. 

Al margen un :s.ello con el E seudo Naoonat. que d1ce. Estados Un•dos MexiCanos - Secrelaria de Salud. 

NORMA OFICIAL MEXICANA IJOM 014-SSAI-1993 "PROCfOIMJENTOS SANITARIO$ PARA El 

I.~UESTREO DE J.Gu,; PJ.RA USO Y C:INSUMO HWMNO Erl SIST:::MAS DE ABASTECIMIENTO DE 

.AGUA PUBUCOS Y PRIVADOS' 

FILIGERTO PEREZ DUARTE D.r!!c;lor General de Salud Amb•ental, por acuerdo del Com•té Consul/1vo 

Naoonal Ce tlormahzac•on de Regulaeron y Fomento Samtano, con lundamento en Jos artie~..los 39 de la ley 
Organ.ca de la Admmrstraoon Publ•ca Feder<tl, 38. fra-:c•on 11. 45. 46 lracc.•on 11 y 47 de la Ley Federal sobre 

Metrolog'a y NormaiLZac•on. Bo !racc•ón IV y 25 fracción V del Reglamento tntenor de la Secretaria de Salud 

cu...-siDERA:'\DO 

Oue con fecha 5 de octubre de 1993. en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 lracaón 1 de la Ley 

Federal sobre ~etrologia y Normahzaoon. la D•reroón General de Salud Ambiental presentaron al Comilé 

Consultivo Nacional de Normahzac10n de Regutac16n y Fomento Samtan~. el anteproyedo de la presente 

Norma Of•oat Mc:o:•cana 

Que con fecha 12 de novmmbre de 1993, en cumplimiento del acuerdo del Com•te y de lo previsto en el 

art•culo 471racocn 1 de la ley Federal sobre Metrolog1a y NOrmahzaoón, se publica en el Diario Oficial de la 

Federación el pt"oyedo de la presente Norma Ofic•al Mex1cana a efecto que dentro de tos siguientes noventa 

d1as naturales postenores a d•O::ha pubhcac•ón. los mteresados presentaran sus comentanos al Comité' 

Consull•vo Nacional de Normalizac•ó•l de Regulac•ón y Fomento SaOIIano 

Que en fecha prev•a 27 de ebrrl de 1994. fueron pubhcadas en el Oi.ario Oficial de la Federación las 

respuestas a los comentanos reobrdos por el menaonado Com1te. en tenninos del articulo 47 fraccion 111 de la 

Ley Federal sobre Metrolog•a y Normalización 

Que en atenoón a las antenores cons•deraoones. contando con la aprob~c16n del Comrté ConsuH•vo 

Naoonal de Normahzaoón df.: Reguladon y Fomento Sa011ano. se expide la s•Qwente 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 014-SSA1-1993 -pROCEDIMIENTOS SANITARIOS PARA El 

MUESTREO DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA PUBltCOS Y PRIVAOOS-

INOICE 

O Jnuoduccoón 

1 Ob¡et•vo y campo de aphcacrón 

2 Rt:lerenc•as 

3 Oef•n•oones 

4 Matena1. read•vos y equ•po de muestreo 

5 Prcparac•ón de envases para toma de muestra 

6 Proced•m•enlo para toma de muestra 

7 Mane,o de muestra 

8 tdenhricac•n.n y control de muestras 

9 SeleroOn de pun1os de muestreo 

10 B•bllografoa 

1 1 Observanoa de ta norma 

12 V•genc•R 

Ap,ndiCC normal•vo 

• 

o Introducción _ 
· 

1 
na ofrece una gUla detan;d; para el muestreo de agua para uso Y consu~ 

Esta Norma Oficia Mex•ca t de abastec.m•ento. en los cuales es necesano establecer v•g•tanc•a ~ 
humano en los elementos de un SIS ema . . ..-

control en la calidad del agua 
1 d f t s s•stemas de abastec1moento da una 

Es necesano aclarar c;ue s•endc las onstai<:~c•ones de os 'eren e para 

d d 
n ocas,•ones es ne:esa·:::r a::r1:Car c••t;••os roopiJS r·~; pa:-te Ce' persJnal d~ r:'lues:reo. 

goan d•vers• a , e 
curr.ollr con los requ•s•tos san•tar.os prcsent.:.:::os en es:a No•m<.~ 

1 Objetivo y campo de Aplicación 
san.:anos para el muestreo de agua para uso Y consumo 

Esta Norma establece los proced•m•er'\tos 1 d 1ncluyenoo aspec!os ba:\e'lolog•ccs V •s•ca_ ·. 
h ano en tos s•stemas de abasteomoento puohcos y prova os 

um os as< como cro•cr•os para man.:JC ;:-re:;crvac•.:Xl y :rar.s¡:;Df1¿> :::"' r:-.ues:ras 
quumc . • 

2 Referencias 
Calidad del Agua-Vocaot.:lar.a Par1e 1" 

NOM-AA-89/1 ·protecc•ón al Amb•ente. 

NOM-AA-89o'2 

NOM-88-14 

NOM-Z-1 

NOM-Z-13 

·protecoon al Amb•ente Calidad del Agua -Vocabulano Par.e ~"-

e ., Tama•os Nammates para Utens•:•os de V1dr10 Empleados en latY...ratono· 
~ taSI IC8CI0fl Y '' 

-s,stema General de ur.1dades de 1,\edoda- S•stema lnternac•onal de Unn:~ades (51)"-

Estructurac1on y Presentac1on de las Normas Ofic•ales Me:o:•canas·. · 
"GUla para la Redaccu=>n. 

3 Definiciones 

1 
dades desarraltadas para obtener vol U menes de agua en un s1t1o determinado del 

3.1 Muestreo- Las ac w• e sean representat•vos con el propóst\o de evaluar 
SIStema de abastecimiento. de tal manera qu , 

caracteristlcas fís•cas. quim•cas. ylr:- bacter•olog•cas 

3 2 Sistema de abastecimiento- El conJunto intercomun,cado o tnterconectado de fu~nte~r:;:s :: 
. ·o 1 tas cloradoras plan\as potab•hzadoras, tanques de alrr.acenam•ento V regulac•on, 

captaCl n, pan · _ 
bombeo, Hneas de conducción y red de d•str•buclon. 

4 Material, Reactivos y Equipo de Muestreo 

4 _1 Envases para toma de muesua 
_Frascos de v1dr•o de baca an:.ha con tapan esmentado o tapa roscada. 

4.1 1 Para anal•s•s bactenolog•co . ... stufa 0 autoclave 0 bolsas estantes con c•erre 
o frascos de pohp"opileno res•stcntes a estenl.za-•cn en e 

hermétiCO y capac•dad de 125 o 250 mi 
· - 1 st1ca 0 v•dn~ 1ner1es al agua de 2 l de capacidad c.Jr?J: 

4.1.2 Para analls•s f•s•co-quom•co- Envases de p a 
mimmo, con tapones del m•smo mater•al que pro?orc•:.:-ten c•erre hermet•CO 

. 1 me'l de mu¡OOstra requendc y el método de preservact6n para 
4.1.3 El matenal del envase, as• como el vo u ¡ - "iatados e~ eiApend,ce "A" Normat••o 

la detenn•naoón de los diferentes parametros. C:ebe'l ser os se , 

4.2 Termómetro cor. escala de -10 a 11CioC 

4.3 Potenoómetro o comparador ..,.:sual para determ • .,ac•on de pH 

d 1 Pa ra determnac1ón de cloro res•duat 
4.4 Compara or v•sua 

4.5 H•elera con bolsas refrrgerantes o bcisas o::or. hiei'J 

4 _6 Agua dest1tada o des•omzada 

4.7 Solución de hlpoc•onto de sodiO con una concentrac•ón de ~QC m;.~ 

4.8 Torundas de algodon 
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lll.\kll J lH lliAI. 

a 2.5 T.po de an.llo$JS a r.l<.>cluar. 

8 2.6 ft;C111C.o1 de p!C:S.F:f'i<ICIÓfl empleada, 

8.2 8 /~c.n•l»c de la per:.•ma Q:.lC re.lllza el mueweo. 

9 Selecc•ón de Punlos de (,1ueslreo 

.... 
·-l ••• !. ... , .A 

V IC'tnc~ 12 de •ro"ii~;re • r99~ 

la !.clt:c..oG,n de punt:;:~s dE: muestreo debe con~•derarse mdrvJdualmcnle pata cada slslerna de 

.. tl;•:.lec.m .. t=:IIO ~·n cmba•gc. t.••~lt:n c111enos que deben tc.matsc en cucnra para ello. Esros cntenos son 

9 llc.~ r.ur.lf¿S '!t :nur,•.••-.-:; 1'.cr.n v.r ~t:;:•esen:.-.:.·;o~ de las a,/crcn!e$ fue:;:<!s t::c ag•.Ja c:;ue atlas! ce en t\ 

'·•·l•·n•:l 

9 l 2 L-:.r,l~ llf: l.a•o:1 ;;rF:<..•V'1 

~ 2 ~ [o:,r.;,•, ,_,,., éo"llC~..(.·J..,n:"'$ r:r: r~-:;t. cr.1aS dt! conram•nac•ón, 

9 2 4lc..n;,·. con r~-;a:. ~rt:-=.ut::iiC5. 

9 2.5 ?r~na-. <l~n~;,mcnlc ,:.t.:.l..ocl;,~ y cc.n alcc:.n!allllallo Jn~ur,c,cnre. 

9 2.6 Tanque'\ de alrnac<.rram:cn!O abre nos y carente~ d~ protección. y 

9.J Ot:bc hat.~r una ~k:.I:Jbucrón unrlorme de los punros ~'! mucsrreo a lo largo del s¡slema. 

9 <1 Los punlos $E: locahzardn dt-¡:-endrendo del l1po de S•~re~;~as de dl~lnbuo:.on y en poporc.On al número 

de tamales 

9 5 CJtbe ha~r como m:n.'TIO un punlo de muesrreo ~nmed,aramente a la salu::a de las planlas de 

ualam•cnlo. t:n tu ~so 

10 B•bl,ognli<~ 

10.1 Slandatd l.le!ho-.:!s lt.• rh~ E•amrnalrc:-~ of Wato;:r el Wa~:cwaler. Seven:ecnth Ed•llon, APHA AIIM'A 

.'f:OCf-

10.2 lnslruC1•"0 p.1r.a la V•y•lanc•a y Ccfl•ficación de la Co~lu:!aC: Sanr1arla del Agua para Consum:. Humano 

C.om•s•on h•lt:tr,., 1~ Séolud Ambrcntal '( Ocu¡:¡ac.onal Se-ere! aria de Salud, 1987. 

10 J Gura~ para Id Calrdad d1:l l'.~..oa Pclablc Volumen 2 O•gan¡zacron Panamencana de la Salud 1987. 

11.1 E-.IJ !Jc.1ma t~ r1~ o~H.I'IIiJr.Cid o~l•galoria para lo~ e-nca•gados de los s1s:err.as de abastec•micnlo de 

a-;:..;. "¡,a u=.o r cc.r.~..orno humano en sus ~rcgramas de COf'ltrol de cal.dad. as, como para las auloridades 

::.on;:a,as com¡:.c:~cntts en los programas de Yr!JrlancJd de la c.ai•Ciad del agua. 

11 2 L 3 .,,grl:..n-:1a dtl c-•mrr,m,tr,ro dc Bla Norma. corresponde a la Secrctarra de Salud y a los gob•emos 

jt' ras Lnhdatlt:S lr:tl':ratr11as t:n ~us re~pLeiiiiOS amb,ios de compelcncia en coord•naCJ6n con la Com•sr6n 

•la-:..o:-~.:;.1 dd J. gua 

12 V.genc1a 

12 1 La ~~t:~·.llle llorma or.c • .al Mt~rcana enlla•a en ~1901 con su caraeter de obhga¡ouo, al d1a s•gwcnlc 

·'' :1-U p .... t.hc.at.•t." .. n ~= o.ano Ofic•al de '• Fedef"iiCIÓI1, 

¡¡.._.,<.:.~ l.J t a :; r:': ¡w•~o de ~~~".E: D••ecror Genetal de Salu(.l AJnbiEillal. F1l•ber1o Piru Ouarte.· 
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t'IHI\1.( ICI dt 'nrcn• oroeul ,1\tniuna "'fl'l..fJ71-S541-9-I, Que euablcce lu tlpecinuc•onr• unitaria• de 101 

llll•lcroako de C-lrlll lll"n ltMnl) (l.,allbOrUnriol dr lftllll" tlioUCO\, 

Al margen un M!llo con e:: E~cudo Nac10t1al. que da_ Eslados Uniclos Melucanos- Secretaria de Salud.­
Com.tE: Con~un.vo N2oon.;;d de Normal,zaoon de RegutaCJon )' Fomenl:l San.tano 

MERCEDES JUJ..N l0PEZ. Prt;~•dentE: del Comtte ConsultivO Naoonal de Nonnattzaoón de Regulaci6n y 

F c.menlo San•lano con f.-.damenlo E:n lo~ an•culos 39 de la ley Orgaruca de la Admn&strao6n PUbhca 

Fettcral. 194 l~c.LOOr: 11 de la ley Gcnerill de Salud. 38 lracc.on 11, 46 'f 47 de la Ley FedetaiiOble MetroiOgla 

y l~ormal,z:aclf)n me perrn.to c.ndenar la pubhcaoon en et Diano Ofictal de la Federación del proyeCio de 

Nc·ma Ofic•al tAc••cana NOM-077-SSA1-~. Oue Establece las Espectftcaaones Sanllarias de los M ..... ~, .. llea 

de Conlrol (en general) para Laoora1or1oS de Anéhsts Chmcos 

El prosen1e proyedo de Norma OftCJal Me.ana NOM-077-SSA 1-94. Que Establece las Espec.¡ficaaonn 

~lt~léll$ de los Matenale1. de Control (en general) para laboralonos de Aná.ll51s CllniCOS, se publtca a electo 

de que los .,..tere!oados. denuo de los St~ ... uenles 90 d•as na1ura:es.. contados a parttr de la lecha de &u 

pub11CaC16n. presenten s~ COI'TlP.ntanos ante el Comtlé. Stlo en Lteja nUmero 7, 1er p110, COlonia Ju&rez. 

c.Oc:l•go poslat OG696. l.te••co_ O F 

Durante et ptar'l Pl'!!noon;¡t1o. lo~ analtsts que su·.,.,eron de base para la elaboraCión del proyecto de 

r~ma e•1~10m ~ d.~~!.>U(¡fl o"l publico para su con~ulta en el dom1CIItO del Corrvlil. 

Mt:••CO. 01W•Io Federal • ve.nlteuaiiO de mano de mol noveCientos noventa y cuatro 

PRlfi.C.tO 

ú!·,J[ 1t'Jú f C.~UPO úE APLICI.CION 

" 
2 REFERENCIAS 

3 DEFINICIONES 

4 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS 

5 ESPECIFICACIO~ES 

6 MATEfi•.AS pqH,•.;s Y M,.'I.TER'ALES 

7 METOC·GS OC PRUEBA 

8 MARC,;DQ ETIQUETADO ENVASADO Y EMBALAJE 

9 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

10 BIBLIOGRAFIA 

11 OBSERVANCIA. DE f.'STA NORMA 

PREFACIO 

Las Umdades Admin,stratlv;¡s que par11Ciparon en la elabOI'ao6n de esta N~rma son OtreCCt6n General de 

Control de ln$umos para la Salud y Laborato110 Central de ReaCitvos de la SSA. las lnStiluoones tnsttlu1o 

Mextcano del Seguro Soc•at (Jefalura dt! Control de Calidad), Camara Naoonal de la lndu~lrta Farmaceuttca 

(CANIFARMA). Cémara Nactonal de la lndustna de la TransformaaOn (CANACINTRA) C:mseJo Paraméd1co 

y los estableom•entos Ctba Cormng de Mexrcc, S A, Anachem, S A de C.V. Farmaceutrcos Lakesrde. S A 

de C V y 0ULITIIC8 HoeCh~l tJ. •.le•ICO, S A de C V 

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

1.1 Las d•Spo$1CIOnes de la presente Norma. son de orden pUbliCO e tnteres sooal y ltenen por ob¡eto 

delermtnar las espeoficac•ones mintmas que deben de tener los Malenales de Con!lol en General para 

Laboratonos de An31rs•s Chntcos 

1.2 Esta norma es de observanc•a obltgatona en ledas las tndustnas, taboratonos y estabtectmtenloi 

dedtcados al proceso de este producto en el temlono nac•onal 

2. REFERENCIAS 

2.1 NOM·EE-59·1979 Envases y EmoalaJe. Stmbolos para ManeJO. Transporte y Almacenamtenlo 

2 2 NOM-008-SCFI-1993 S•slema General de Untdades de Medrda. 

3. DEFINICIONES 

3.1 Com~onente Todo matertal btolog•co. b•OQu•mtco o qwm•co de •nteres médtco 

3.2 Matenal de Control Preparaaones ut•h.zadas para evaluar la exachtud y la preos•On de substanoas 

empleadas en las med•c1ones de dtversos componentes en flwdos. secreoones. excreaones o te¡rdos 

corporales Se ~o.ltlt.zan ~:n 10$ programas tnlern~s o externos de control de c.abclad en el laboratono LOS 

malenaiM de controltamblen se clenomman ver•f•cadores 

4 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS 

SS Secretaria de Salud 

NOM 

SI S1s:erna lntell\iiC.IonaJ de Umdades de Med•das 

os 
VIH V•rus de la lnrnunodeftoenoa Humana 

J 
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Plantas de ablandamiento, con sus diversas variantes para las aguas 

subterráneas. En la Fig. 1 se presenta un esquema de este tipo de planta. 

Plantas de clarificación, con sus diversos tipos, para las aguas superficiales. 

En la Fig. 2 se muestra un esquema de este tipo de planta. 

Plantas desaladoras, para las aguas salobres o las saladas. 

Con relación a las operaciones y/o procesos unitarios que podrían integrar un proceso 

de potabilización en h.mción de la calidad natural del agua de diversas fuentes de 

abastecimiento, en la Tabla 1 se presenta un ejemplo general para diversas fuentes. 

5. RED DE DISTRIBUCION. 

5.1 Tanque de regularización y red de distribución. 

Aun cuando en el inciso 1.2 se presentó el tanque de regularización o de regulación 

como un componente en sí mismo del sistema de abastecimiento, en la mayoría de los 

casos está integrado a la red de distribución. 

El tanque de regularización o de regulación tiene dos funciones principales: la primera 

consiste en poder satisfacer de manera continua la demanda o gasto variable de agua 

de la población a lo largo de las horas del día, sin tener que enviar este gasto variable 

desde la fuente de abastecimiento, lo cual, como ya se mencionó, daría como resultado 

capacidades o tamaños antieconómicos en varias partes del sistema. La segunda 

función es la de proporcionar, en los casos en que sea posible, la presión que se 

requiere pa~a distribuir adecuadamente el agua en toda la población. 

3?-
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Los tanques de regularización pueden estar situados, según el sentido de escurrimiento 

del agua, antes, dentro o después de la red de distribución y se clasifican en dos tipos: 

tanques superficiales y :anques elevados. 

Los tanques superficiales, como su nombre lo indica, están situados sobre la superficie 

del terreno y se construyen sobre alguna elevación del mismo (sobre un promontorio, 

loma o cerro) localizad;:¡ lo mas cercana a la población para proporcionar la presión 

necesaria del agua en lo red de distribución. 

Cuando cerca o dentro de la población no hay elevaciones del terreno que se puedan 

aprovechar, se contruycn los tanques elevados, los cuales se instalan sobre una torre 

o estructura que generalmente es del mismo material que el tanque. Los materiales mas 

utilizados son el concreto o el acero, este último de preferencia en sitios en donde las 

condiciones ambientales no sean corrosivas. 

En algunos casos, debido a consideraciones económicas, se utilizan de manera 

combinada los dos tipo::; de tanque, proyectando el tanque superficial (que inclusive 

puede ser subterráneo) para que ce-:1tenga la mayor parte del volumen necesario de 

agua y enviando después el agua por bombeo a un tanque elevado adyacente, éste se 

diseña con el volúmen mínimo que requerirá la población durante la hora pico de la 

demanda y con la altura necesaria para proporcionar la presión que requiere el agua en 

la red de distribución. 

Cuando la_s poblaciones a las que hay que suministrar el agua son pequeñas como en 

el caso de un solo fraccionamiento o de un conjunto de casas o de edificios, pueden 

utilizarse otros sistemas para proporcionar la presión necesaria al agua por distribuir 
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t~;,ánd~~' -~~ ~ .~g :~~~u~~ri :iík2n~~ié};"8~ )Ofe~Jia}L~kpióo~ ¡!'aie~',C:Srfi'QJ~:Iosb.Iequipos 
hid~on~·~~á~i~;1s '~) 1¿~ "~~u'(pci~~ d~'b~~ beb"~.p~o91flrrtili'd''6:~m;lloc?rt\i~61&A rpJI(pr ce 

1 '- 1 :¡ 

u~'.) e~~~~~~~ hicÍ·~¿~~~fnifi2~.;co:~si~\lf '8ási¡rJ~~~e~ ~ri1,,%'a~1"dm"ba f8J:!ooffibasr~ que 

i:~t~~~é~~~ ;~, ;~~ió~ jkr~9s~~ 'k un 'i~nd~€Wl~tiflfbó0tref'rRé'ti'b'ó1¡M!lqOe %él:3n'eiumático l. 

'·,; 

• ~:;,:;;,'! • 1 ,·; ~1 ,,-¡<,. ,!·¡1"_,/f , ,. .. ~ ··' ~ .~. · 

Un equ1_po de bombeo programado cons1ste esencialmente en un-conJunto de,bombas 

\j~ dife'rente¿ ~~;t,~~os cjJg toman .el ag~a del ta'nqú'e1 de régúlarización·w".iariando el 

:, ·~::/:~}i~:~l ' · , -. 'lF ·: -.. , ·,.~. )'· · ~ [,¡. e .- · 1' . -· - - ~ .. -~. ,.. · 
número de bombas· qúe están :funcionando, la erivíán' á la réd'ae 1distritíüción con la 

_'f) .-- . .)}(~~!{' .·.-, _i _,.' ;'' •¡ .. ~. l' ,.'. -, ¡. , .... - ! + 

presión necesária y con caudal variable .... '· ·-.: ... , 

-,· ·:r: __ l·~:~:i. ,•.,'¡ · .' -.~·: ,,·.···, ,.-, ,., .•.... .-...... , .. "'.~-.., 

Por lo .que toca a la réd de distribución en· sí; cOrrió se· indicó en el incisO 1.2 esta red 

·<~-' ·:~.;;.-'!'~~:~~·~-: ;~;~· -l'. _ .. ;¡:_; .! • -~:~·r>_ ·· ·:;~·;·1·r:: .,.. -~ .. --'r·:·f·_.·.-:;'!1'--, .~.·:.·.:.~ ...... ;.-~~~- ----~-:-··-· _-. --
está formada por el conJunto de tubel"las, válvulas; p1ezas especiales y'otros él1spos)t1vos 

·:n~-.. ··:l:: ... ~.q ... ,':.' (..·J ·., ·:· '··' ~~~:~. ?-~-"~i~~ :.~-'tn l'~.··-..,;:¡·~.--;:; .. ,' -~.'. _:;~~----~, -~-- -~-: .. ~--,--_ .. _- .. :···'>; ·. ) 
localizadas en todas O en casr todas las calles' de la 'póbláción;' qCiEFréé:ibeJ el agua 

potable del tanque de 

,,.,.~ !S••?· 'h:...:L~ .,": \-:. ·: ,•iu;·-~J.:.~ ~~..., :y~,') ,-,Ó·'X . ..;dpJ.-;:í'' GÍ":' .~··4"'. ,:::1 e¡~-\ 
m(Jtlvos no sea .convemente 1nstalar tomas: domiCIIianas: ·- ·· · "'':"1::- ¿,t;:· ::':'~~- :· .. · . 

Las partes principales de la red, de distiü;'ú66WS'órl'! ':'?_L::::1L\?0 .uP-~~''1BíJ\~§fJ\ c.J .·. 

-·.- !.-:. ·_i ·- ~-:.t, .. s 1.1;),~¡ ,-;·_: . ·'l. ~ ~~;~ nn sJr.s~i'lBfí:lCJtl. r.·=•~~~~..-1 n";) t"'::l!--tr-......-,.,-~~¡ "1~1'1"'",; .... ............. ~ .... '"!~ . . . 

. Tub~nas, que pueden:ser tl!tie~1as.p_nnc1pales:o sea. las_ que rec1ben.él1rectamente 

· " · ~¡ · ~~¿a·· prove~i~rit~ ; i:¡'g¡ :) i~Ac!t~;~~~;f;Fé¡fuíarlzácion?.-'iy~ti;qo~'mse~i localizan 

.,,, 'c~ri~e~-;~~temente eri' ~~~rt~~0c~Tie~~~é 9 Ía 0pÓOiacfÓñ'J~l)j1•i:báseben S' el diseño 

.'' 

ri. 
1 

:.;( 
1 

-·:,· 
-[-1._ 
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. ·~ '" ~· . ·-· ' · .. ]. 

· "· 'mejorc:que· :las' abiertas 'Y: por:ctanto:¡pueder:h utili_zar:;e para 
•'· •..• •. '.:-~~:. 1\'"l.::''· -J~' ~-·· " '_ • ·' :::. 1 ·.- ':'.-;::<. ',· 

· - 1poblaci6ñes'de=·cualquier-·tamaño!x· :·¡ ij:,, ·:···-"; .lC,1J!'rl 

1 ,._·;·o!< .. - · ¡. :- _-, ~t;··,- · .;!, • ·1:":"\e..;t:~ :-- ...... C€ r::~t,i::~-~:-_,; --~--~¡f'i:":.-t7L), •::;:; ':'\/( • \ 

cüanC!o·é1 1i.!rren6''oó'ñcié1'se loéaliz'a runa':poblifción:tiene:unacconfiguración,topográfica 
r ~.r--~ }?f:j!S/~Hf/19 :f1i?·f-'' .. :;t:ja~ti.)C"~~.;J t.. S."'~: ··,:;a¡~s~s d:q¡!•n ~1 :Hdl.z,-n<::·.; ;ut:·~:~l<l'::. (Ü~ C~C€:7. 1"· , • 

fnuy áccidentad'a,"'snu9 red' ae"''distritiLcióii;l iñélepéndientemerite:Jde (que ESear'!,bierta o 

1S~W'~@¡~S~1~ei~"lª/feg~;~~ !} Bokft~Gif~i~~-~~:J~D~;~~~~Ae;:¿~n:i :~~~~;~~~·~1s :~o~as de 
~~no~Plr"'::.qrcJ.,FPr~~\-:'Í·~s_.d~ :1erro /1.{1\JK;o u~¡ fr:.r.::<c:;~).~n r:;.:_~;-.::;n1r.~r::1 r:iS!tl_it:~P 
presión' depeñdiend6~(jél'1desnive: toialle-ritfe<la1partel m'as.:altat,yJ la> mas·,baja de la 

'po'f/i~bió"A~1~ori~\i~~~~~a~~Jgfh-tfi~~~i'6~',;;~·~ ~~~Za~~~~fr6 ~~~i~~.-~~~~:i~ ~~~~~ín~a dentro 

1 
delcitfrtiY'Iiriliífs i¿JJ'i8i~'ii~6 ~á~¿¿~a;dds: ~;in~>d~rfr~~,:·~~:~~or:istrucción,de: la, r~d;tuberías 

t(jiJ!':..-~-...-~ .. ;~"."';''"'·":):..::..~~~- ·.::_·· 1•_·.- .. ..:~·);;. '·---:.. ::E"r""!~),i<;i('.:~:;rt.Y.:: ~--.-:n-::,¡,c·.-.~!··' ··. 
comeréialés:¡niánüfactúr'ádas'piíiii:Tesistif- la mehor:presión de' fabricación.y,que por tanto 

5.2 
~.<·,.-~~;U •. '.< ... ~ ;t.:·~~·· , ··· .. ·,¡ ... ~-:'~~: •• ,_;: ·' :'0·.,_! :.1 t~' :,.ií.;~;··:.> 1 !,,i<,_.~· ~- .::. ··. 1 

Comentarios·sobre actividades de operación y mantenimiento. 
;.:.., r·JL • r , ·-~~~ ,;l .4~:-,:,r ·": "-:: ·1_,;~ _,-,,·, h.~~·} -:~~-·''t;:_:. -·:.: ,:,:;-. 

En este inciso sólo se harán unos breves comentarios sobre la:o:operación- y .. el 
·-.:uli1ü! un !:Jt:r:' -~3;G~~~flliQ c-.::-."'!6·.:~·J,;;.qh.G)t (~.Gr,n1."":-::_¡ :;·r~~rr.cr.r~·Di J'¡¡:.;··Jr .. -¡)"'''l.:.·"'..;: .. -,-· 

, 1 t,l-t::r·,~·,·.·::~·~ :::~1 . ¡ . ·' ~-~, •. .,¡· ~~ rL. ,¿¡ .. ~-.-.... • :.'.:.'~· ... ./ .• .r.· . ...... -:...,. -. ,_;·,-. w.,·•ll- u~J<.u: •. ·t 

mantenimiento de las obras y de los equipos que forman el sistema de abastecimiento 
:-·U ~JitJ!fllJil DJ"1.3:~) rtl; ,; ?J:lfi':~ 1:-::·t:~ ~:11! ~";bR"1 nhr~·;~·,'= (pilr· ;•··•¡·•·~·1"-"·..... ~ - . ;:., · 

( ~1~----- .• ¡"'"'~"' ~-~ .·,1 •••.• -,~-r¡.'"~"··r;_ipa·;+~r~ ··~. ~'lJio). ( ..... .}··~·_,..··~!'~ .• ~\ :· ~:, r·tJ,: ii'L 
,Q.¡~";. '< ·~> '··•i' ·• '',•·> ,', ' ' •~··,·"'' ',.e,. ·•·• ''"i ~· '-''• ,,,.,,' '~¡, - . ' 

. de,ag~a potabJe ~on el fin de hGcer res?ltar que la adecuada y puntual realización de 
·• r. \.) ........ t •• J(),_,t ;"l:J t JSS~Il!' J '1G r~~~a r'•;JQ_9'1 ?.~:-~] "'\:"l1t.·L ·:, 'f.'12i ~~,-."¡_ ...... ·' 

:.'-ueu.::n ,t-1S~:.. · , ¡;:i,·~~-: -~ 't:·})¿,'::-r::~ r;;r·.(~r:.·::~t:-'''" [-~t5:.n~.~~._, _ _¡, 

, ~~t~s 'actiyidqd!ls P.~r paf!e del Organi_smo Operador del sistema de abastecimiento son 
· •· t~t.¡tf·l '.l.?c: .. KlUr tú=! fr~-;~- .. :;Jn~lilSVr.O::'Jfll .?Oru;v r"'iF.tr\:3'1 o:~¡uc f'',L ;;,f'.f-.P.r ~!';'\.·-,¡;-; _. • • 

~~-:!'. ..... ,:!·'"'"" - ....... 1 ..... , .•.• \. 1~1,.. 1 , .. ,.,. ·--t~~ , .... ,--ur·r~·(.,.u-,:,o::l.r~~ ,f· ··:e· 
•-'f'...rlv'v J.';~.-~~- _,-,-~., }-'1·• ~ 1•- ,H' .. I· .. ···• .·.~··· .-. •·.· ...... ·.· -~· ·- -•· 

esenciales para que éste logre eficientemente los objetivos buscados con su diseño, 
esta:?- vú!vtti;·.~,;; :;;G i:·:~~:-)C- ·¡ ¡,-¡·~·"·¡ ._~_j-~· ·.·-~ ,.: -·~."·: ~.: . .J{~Üt..:;l:J}:-f 1 ~:;t·: t 

construcción y operación. 

· ·: éh'~Hb!ff%~·p"r¡ufJ;sr~~y';~u~~l'~~htú~liz¿f ~te~:'l~s' ·;~:~~i~i~a~t~~-~~d~')';~~~~-~~i~~ .cv ·de 

'ril~ht~~(~~h16id~'·1 1ás'l'ai~eYs\fs;fSih~-~·:del-;§¡stema rdeben' tomarse en cuenta desde el 
' á~ ' ' ' ' - ''". ' - ., ' ¡ .;¡. l '•J~ ·, .• , ¡ ,., -· , •rl ••r,'·· f.')j~··'· ,•, · l,Q :v.'' '·· . ..;-. ·,:i"'"!~t•:ol.•;:l , 1 ' ¡,; ~:,1.-; .,J,,.;A",•-;";' • ,·n,,.; •. ,.,,-.. 

proyedóJéie';dlctias'l:>iu1é's"'con''ell·objeto!de(facilitarJsu:realización y de qu~ resulten con 

el ri1enor cdsto po;siblé·. '".Ásimi~nio qu~ 1~p~a;~;rejéb~t~::~~~~ua~¡~~~te dichas 

actividades, el Organismo Operador debe de tener en su organización la o las 
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dependencias dedicadas a ellas, la cual debe de contar con el personal debidamente 

capacitado para realizarlas correctamente, así como los recursos materiales necesarios. 

Es conveniente recordar de manera general qué se entiende por la operación y qué por 

el mantenimiento de las obras y los equipos del sistema de abastecimiento. 

La operación se refiere a la ejecución de las actividades externas en las obras y en los 

equipos del sistema para conseguir el correcto e integral funcionamiento del mismo, 

estas actividades se denominan externas porque no alteran las partes constitutivas de 

las obras o de los equipos, sino que sólo afectan la forma en que desempeñan su 

función. 

El mantenimiento consiste en la realización de actividades internas dentro de las obras 

o de los equipos del sistema, o sea aquellas que afectan o modifican sus partes 

constitutivas. 

En términos generales la buena operación de un sistema de abastecimiento requiere 

que cuando menos se lleven a cabo los siguientes trabajos: 

Preparar manuales de operación de las obras y de los equipos, los que de la 

manera mas clara y detallada posible deberán describir los pasos o actividades 

para accionar, modificar o suspender la función o movimiento de la obra o del 

equipo correspondiente. 

Seleccionar y capacitar al personal que se hará cargo de la operación del sistema 

de abastecimiento. 
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Elaborar y conservar los registros de la operación de las obras y de los equipos 

mediante el uso de formularios claros y sencillos que deberá llenar el personal 

respectivo. 

Analizar los registros de operación, esta actividad debe realizarla la persona que 

tenga la autoridad necesaria para decidir y ordenar las acciones necesarias para 

mejorar o corregir la operación del sisten·.a de abastecimiento. 

Con relación al mantenimiento, las actividades i:1ternas que se realizan en las obras o 

en los equipos del sistema, están enfocada:, principalmente a prevenir daños o 

perjuicios en ellas para mantenerlas funcionando correctamente o para reparar los daños 

cuando estos lleguen a producirse por diversas causas. Con base en esto 

generalmente se tienen dos tipos claramente diferenciados de mantenimiento: 

El mantenimiento preventivo, que debe realizarse necesaria y periódicamente 

en todas ·las partes del sistema de abastecimiento mediante una programación 

adecuada del mismo, para mantenerlas funcionando adecuadamente. 

El mantenimiento correctivo o de reparación de daños, que está enfocado a 
. 

la reparación inmediata de cualquier daño que llegara a producirse en las obras 

o equipos del sistema debido principalmente a causas accidentales, como debido 

a esto este tipo de mantenimiento no puede programarse es necesario que el 

Organismo Operador pueda contar de la manera mas oportuna con los recursos 

materiales y humanos para corregir los daños que pudieran presentarse. 
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A MANERA DE INTRODUCCION 

El ciudadano común acostumbrado a las comodidades de la vida 
moderna por lo general no tiene idea, o en el mejor de los casos 
ésta es muy vaga, de lo que significa poder disponer de agua 
abundante al abrir una llave y menos aún de la compleja red de 
conductos que recibirán el agua usada a medida que desaparece por 
los desagües de las habitaciones. Si se agrega a esto que la 
mayoría de las obras destinadas a este fin son subterráneas, se 
justifica esa indiferencia para estos servicios. 

El uso del agua origina el deterioro de su calidad, es decir se 
contamina y en este sentido se puede decir que los desechos 
líquidos de un núcleo urbano están constituidos por las aguas de 
abastecimiento después de haber sido utilizadas en las diversas 
actividades de' esa población o pueden ser producto de la 
recolección de las aguas de lluvia. Estos desechos líquidos, 
llamados genericamente aguas residuales, se componen 
esencialmente de agua, más una cantidad pequeña de sólidos 
orgánicos e inorgánicos disueltos y en suspensión, por lo que de 
no disponerse adecuadamente se convierten en un problema que se 
agudiza a medida que la población aumenta, en razón de que los 
sólidos orgánicos son putrescibles y su descomposición origina 
grandes cantidades de gases ofensivos además de contener 
numerosas bacterias patógenas . 

Por otra parte, están ~as aguas pluviales, que por su calidad 
puede decirse que son inofensivas, pero cuya cantidad origina en 
ocasiones serios problemas a las comunidades que no cuentan con 
una obra de ingeniería para alejarlas. 

De ahí la necesidad de los sistemas de alcantarillado conformados 
por un conjunto de conductos subterráneos, llamados 
alcantarillas, y otras obras accesorias, dentro de la cual se 
incluyen las plantas de tratamiento, destinados a la colección 
y transporte de aguas residuales para conducirlas previo 
tratamiento a un sitio de disposición final. A esta función 
global se le reconoce como Saneamiento. 

El saneamiento en distintas formas ha sido empleado desde hace 
mucho tiempo; sin embargo, sólo a partir del siglo pasado es que 
se han aplicado y elaborado principios técnicos para el proyecto 
del alcantarillado y muy recientemente los relativos al 
tratamiento del agua. 

Este sa"neamiento no es más que proporcionar una canalización 
artificial que asiste al drenaje natural y el posterior 
tratamiento controlado de las aguas recolectadas, con la idea de 
retornarlas a los cuerpos de agua receptores lo más limpias 
posible. 

Las ventajas que estos sistemas brindan a la comunidad son 
muchas, pero la más importante de todas es que resguarda la salud 

.pública, protegiéndola de enfermedades de origen hídrico, 
causantes de epidemias que son verdaderos problemas, como es el 
caso del cólera, la disentería y la fiebre tifoidea, entre otras. 
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ciiC:lriOOIICiéll ae 1.:1 Fcacrnclórdel20 de Sept1cmbra::lc 1991 

ACUERDO por el que se expide la Norma Técnica Ecológica NTE· 
CCA-031 /91, que establece los límites máximos permisibles de los 
parámetros de los contaminantes, para las descargas de aguas 
residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o 
municipal provenientes de la industria o de los servicios de 
reparación y mantenimiento automotriz, gasolinerías, tintorerías, 
revelado de fotografía y el tratamiento de aguas residuales. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que dice: Estados Unidos Mexicanos.-Secretaría 
de Desarrollo Urbano y Ecología. 
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DATOS 

DE 

PROYECTO . 
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DATOS DE 

POBLACION ACTUAL 

POBLACION DE PROYECTO . 

OOTACION .. 

APORTACION (80% DE LA DOTACION) 

SISTEMA 

FORMULAS. 

PROYECTO 

COLFICIENTE DE REVIS/ON O SEGURIDAD. 

AREA DE PROYECTO DE LA LOCALIDAD 

NATURALEZA DEL SITIO DE VERTIDO (PROYECTO) 

SISTEMA DE ELIM/NACION . 

GASTOS DE PROYECTO 

MINIMO. 

MEDIO 

MAXIMO 

MAXJ!AO EXTRAOROINAR:O 

OC 1/VFIL TRACION 

25,000 /,cb 

. 200 1/h/d 

160 1/h/d 

SfPARADO 
(AGUAS NEGRAS) 

HARMON Y MANNING 

1.5 

480.5 has 

L/-.G'JUAS r·/ .. :..--:U'_ TA r;V/,S 
Cl'l c~"-Ri iC 

GI<AVEDAD 

23 15 ,'_p.s. 

4fi. 30 l.p.s. 

-\ . 11 S. JO l.p.s. 

. ·-
1 77.50 l.p.s. 

1::.00 l.p.s. 



RECOLECCION CONDOCCION TRATAMIENTO DISPOSIClot 

DESCARGA ATARJEA FISICO DESCARGA 

DOMICILIARIA SUBCOLECTOR BIOLOGICO 

COLECTOR FISICO - QUIKICO 

FXISOR 

REUSO 
' 

E S T R U C T U R A S 

-

POZOS DE: EST. DE BOMBEO 
REGISTRO - VISITA GANAL AFORADOR 

EST. DE BOMBEO 

ALBAÑAL - DE JlEFLEXION TANQUES 
ESTACION DE - DE CAlDA GANAL DE INTEII.- DESCARGA 
BOMBEO - ESPECIALES 

CONEXION 

CAJAS 
DESCARGA 

EST. DE BOMBEO EDIFICIOS 

SIFON DIVERTIDO 
TALLERES TANQUES REGULI-

ZADORES 
PUENTE TUBO 

RED DE DISTBDIU 
CION . . 

(D 
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ESTACION DE BOMBEO 

1/ 



Tipos de tratamiento de aguas residuales 

Procesos 

FISICO - QUIMICO ___ -< 

Nivel 

Tratamiento primario 
Cribado o desarenado 
Sedimentación 
Flotación 
Separación de acenes 
Homogeneización 
Neutralización 

Tratamiento secundario 
Lodos activados 
Aireación prolong:;, · (procesos de oxidación total) 
Lagunas de Estab11i.:~~'on 
Filtros rociadores 
Bio-discos 
Tratamientos anaerobios: procesos de contacto. 
filtros (sumergidos), etc. 

Tratamiento terciario o "avanzado" 
Microcribas 
Filtración (lecho de arena. antracita, diatomeas ... ) 

Precipnación y coagulación 
Adsorción (carbón activado) 
1 ntercambio iónico 
Osmosis inversa 
Electrodialisis 
Desinfección (cloración, ozonización, rayos ultra violeta) 
Procesos de reducción de nutrientes (NyP) (Nnrogeno y Fósforo) 
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'lTfULO SEPTilVIO 
PP..EVENCION Y COI\TIWL DE L1\ 
CONT:\'\í!NACION DE Li\S :-\GU,\S 

CAPITULO Uí'·liCO 

'Q t'~ [s lk Íllll:IÚ p¡'¡hlicb la rromociúll y cjccuCiiÍil de lao mediU<l.l y 
·O :J acL:ionr.;s nr.;ccs~u i~\S para. rrotcgcr !:t calidad del agu:l, en los Lé.rmi­

IHlS de Le y. 

.--
G J "La Cí)misJón" H..:ndrJ a .~u car~o: 

l. l't'tlllHlvcr y, en su casu, cjccul•u· y operar la ini'racsu·ucllli'<l i'cuc¡·al 
y los servicios nc.c(:~;;¡: ios p¡\ra la preservación, conscrvaci(JI1 y me.;.­

. jmamicnlo de la cai1t!<id u•~l agua c11 lao cucnc•ts ilidrol<'lgicas y acuí!'cros, 
de ;¡cuerdo cnn l:t;: nur;¡~as ol.lcialco mexicanas re.1pecliva.1 y las condi­
ciones j)l\rLiculan.:s.L!C. ll~.';c;¡rg:l, Cl\ !ns lé.rmit10.'i u~ L¡;y; 

C:didad dd ;¡;.;u:' 
S<í 

FacuiL,dcs dt.: "L., Conu..,J¡ín" 

47 
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Cla.sificación. de los 
cuerpos ele aguas 

4T 

II. Formul~r programas integrales de protección de los recursc 
hiuráulicos en cuencas 111drol6gicas y acuíferos, considerando las relacir 
n~s existentes er\Lre !os usos del suelo y la cantidJ.d y calidad dd 

111. Estabkccr y vi6ilar el cumplimiento de las condiciones partJCL 
lares uc LlcscJ.rga que deben sJ.Lisfacer las aguas residuales que se genere 
en bienes y zonas de ju~isdicción !"cderal; de aguas residuales vertida 
directamente en aguas y bienes nacionales, o en cualquier terreno, cuand 
dichas descargas puedan contaulinar el subsuelo o los acuíferos; y en lo 
demás c:1sos previstos en la Ley General del Equilibrio Ecológico y 1 
Protección al Ambiente; 

IV. Autorizar, en su caso, d venido ue aguas residuales en el mar, 
en coordinJ.ción con la Secretaría de ~larina cuando provengan dt: fuente 
móv!lcs o pblaCormas rijas; 

V. Vigilar, en COüJdinación Cün las demás autoridades competente' 
c¡uc el agua sumimstrada para consumo humano cumpla con las norma 
de caiiLhd correspondientes, y que el uso de las aguas resiuuales cumpl 
con las normas de calidad del agua emitidas para tal erecto; 

VI. Promover o realiur las medidas necesarias rara evitar c¡u 
basura, de.secllos, materiales y sust:J.ncias tóxicas, y lodos rroducto de lo 
tratamientos de aguas residuales, contaminen las aguas surcrlkial.~ 
subsuelo y los bienes que sciiala el artículo 113; y 

VII. Ejercer las atribuciones que corresponden a la Feuera~:iún e 
materia de prevención y control de la contaminación del agua y ue s 
fiscalización y sanción, en los términos de la Ley General del Equilibri· 
Ecológtco y la Protección al Ambiente, salvo que corresronda a otr 
derendencia conrorme a la Ley. Orgánica de la Administración Públic 
Federal. 

87 "La Comisión" determinará los parámetros que deberán cumrli 
las descargas, la capacidad ue asimilaGión y dilucilín uL: los cuerpo 

de aguas nacionales y las cargas de contaminantes que 6stos pueue1 
recibir, así como las metas de calidad y los plazos para alcanzarlas 

. mediante la expedición de Decl:tratorias de Clasificación de los Cucrro. 
de Aguas Nacionales, las cuales se rublicarán en el Diario Oficial del: 
Federación, lo mismo que sus modiricaciones, para su observancia. 

Las declaratorias contendrán: 

l. La uclimitación del CUCl"[lO de agua clasil"icado; 

36 
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11. Los parámetros que deber~n cumplir las descarg: .. , según el 
cuerpo de agua clasificado conforme a los períodos prev:stos en el 
reglamento de esta Ley; 

-
III. La capacidad del cuerpo de agu~ clasificado para dil~::: y asimilar 

contn.miaJ.ntes; y 

IV. Los límites máximos de descarga de los contamin.:ntes anali­
udos, base para fij~r bs condiciones paniculares de desca~g::. 

, . : r·· .. ' 

8 8 Las personas f[sicas o morales rcquic'ren · pe~n,i:,o de "La 
Comisión" para <ksca:·gilr e:1 J'ormil permanente, il:rcrmitente o 

fortuita agms residuales en ct:crpos.reccptJres que sean aguas .;aciona!es 
o demás bienes nacionales, incluyendo agu'as marinas, asr cc::10 cuando 
se infiltren en terrenos que sean 'bienes nacionales o en Oli •. :; terrenos 
cuando puedan contamir:ar el subsu~lo o los acuíferos . 

. "La Comisión" mediante acuerdos decarácter general ¡;ur cuenca, 
acuífero, zona, localidad o por_usos podrá sustituir el permiso ,;e descarga 
de aguas residuales por un simple aviso. 

El control de las descargas de aguas residuales .a los :,rstemas de 
drenaje o alcantarillado de los centros de población, corresr.,mde a los 
municipios, con el concurso de los Estados cuando así fuere .. ccesario y 
lo determinen las leyes. 

8 9 "La Comisión", paro. otorgar los permisos deberá toma: en cuenta 
la c!:tsificación de los cuerpos de aguas nacionales a qu~ se refiere 

el artículo 87, las normas oficiales mexicanas correspondientes y las 
condiciones particulares que requiera cumplir la descarga. 

L "La Comisión" deberá contestar la solicitud de permiso Le descarga 
~.:. ·. presentada en ·los términos del reglamento,· dentro de los sesenta días 
j ,, '.hábiles siguientes a su admisión. En caso de que no se conteste dentro de 
t ·· dicho lapso, estando integrado debidamente el exped:ente el solicitame 
' . f· · podrá efectuar las descargas en los términos solicitados, lo cl!al no será 
i · obstáculo para que "La Comisión'.' expida el permiso de desctrga al que 
f'> se deberá sujetar el permisionario cuando considere que se deben de fijar ,_. r. · condiciones partil::ularcs de descarga y requisitos distintos a los conteni-
l dos en la solicitud. 
'. l 
1 
1. 

l 

l .. 
!'·. 
1' 
,,., ' 

~' ' 

fk 
.Ná!l. 

Cuando el vertido o descarga de las agu¡os residuales afecten o puedan 
afectar fuentes de abastecimiento de agua potable o a la salud pública, "La 
Comisión" lo comunicará a la autoridad competente y dictará la negativa 
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Permisos para descargas 
47, 89, 90 

88.89 

Normatlvlclacl y trámite~ para 
permisos 
47,88,90 
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Recarga por agu;1s residuales 
47, ~1 

Suspcnsiún Jc dcscaq;as de aguas 
residuales 

47,?1 

del penniso correspondiente o su inmediata revocación y, en su caso, l:r 
suspensión del sumimstro del agua en tanto se eliminan estas anomalías. 

9 o "L~ Com:sión" en los t~rminos del reglamento expedirá el permiso 
de desc~rga de agu"s resilluales, en el cual se llcberá precisar por 

lo menos la ubicación y descripción de la descarga en cantidad y calidad, 
el rGgimen al que se sujetari ~ara prevenir y controlar la contaminación 
Ccl :~.gu:1 y la Jur::.ción del permiso. 

Cuando lls descargas de aguas residuales se originen por el uso o 
'aprovechamiento de aguas nacionJ.les, los permisos de descarga tendrán, 
. por lo ¡;Jcnos, ll misma dur~ción que el título de concesión o as1gnación 
correspondiente y se sujeta~án a las núsmas reglas sobre la prórroga o 
terminación de aquéllas." 

•• ,_·, ' ,! 

Los permisos de descarga se podrán transmitir en los térm.inos del 
Capítulo V, .Título Cuarto, s1empre y cuando se mantengan las carac· 
terísticas del permiso. 

91 La infiltración de aguas residuales para recargar acuíferos, requiere 
permiso de "La Comisión" y deberá ajustarse a las normas oficiales 

mexicJ.nas que al efecto se emitan. 

9 2 "La Comisión", en el ámbito de su competencia, podrá ordenar la 
suspensión de las actividades que den origen a las descargas de 

aguas residuales: 

I. Cuando no se cuente con el permiso de descarga de aguas residua· 
les en !os tGrminos de esta Ley; 

.. '' 

· · . ll. Cuando b calidad de las descargas no se sujete a las normas 
oficiales mexicanas correspondientes, a las condiciones particulares de 
descarga o :~lo dispuesw en esta Ley y su reglamento; 

III. Cuando se deje de pagar el derecho por el uso o ;¡¡¡rovechamiento 
de bienes del dominio público de la Nación como cuerpos receptores de 
las descargas de aguas residuales; o · .. · 

IV. Cuando el responsable de la descarga utilice el proceso de 
dilución de las aguas residuales para tratar de cumplir con las normas 
·oficiales mexicanas respectivas o las condi~iones particulares rle des· 
carga. 

33 
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La suspensión .\~¡-,'l s~:: ílC:-¡uJcio de la ¡~:;ro::sabilidad C1vl\, pci1al o 
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La clasificación objetiva de los elementos constitutivos es dividirlos por: 
áreas de agua y terrestres. 

AREAS DE AGUA 

AREAS TERRESTRES 

Accesos al puerto - Bocana 
- Canal de navegación 
-Fondeadero y Antepuerto 
- Obras Exteriores 

Areas de Maniobra - Canales Secundarios 
- Dársena de ciaboga 
- Dársena de maniobra 

Areas de Servicios - Dársena de servicio 
-varios 

Muelles y 
Atracaderos 

- Diversos tipos 

Zona de - Carga y Descarga 
transferencia - Maniobras 

Almacenamiento - Bodegas 
-Patios 
-Otros 

Accesos Terrestres -Vialidades 
- Vías, espuelas y 

patios FF.CC 
- Estacionamientos 
-Controles 

Reparac:ón y Control- Patios 

Servicios Portuarios 

-Talleres de reparación y 
mantenimiento 

- Bodegas de maquinaria 
y equipo 

Generales y Esp. - Abastecimientos y 
avituallamiento 

- Médicos y sanitarios 
-Contraincendio, desechos 

y plantas de tratamiento 
- Laborales y comerciales 
- Autoridade~ pilotaje 
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CAPITULO 2 DEFINICION Y CLASIF/CACION 

En la figura se muestra la clasificación anterior de una manera gráfica. 

AREAS DE AGUA 
A 1 OBRAS EXTERIORES 
A2 BOCANA 
A3 CANAL DE NAYEGACION 

PRINCIPAL 
A4 ANTEPUERTO Y fONDEADEHO 
AS OARSENA DE CIABOGA 
A6 DARSESA DE t.<ANIOBRAS 
A7 CANALES SECUNDARIOS 
A8 OARSENA DE SERVICIOS 

AREAS DE TIERRA 
T 1 MUELLE 
T2 AREA DE TRANSfERENCIA 
T3 ALMACENA,.IENTO 
T4 CIRCULACIONES 
TS REPARACIONES 
T6 SERVICIOS 

1 

: .l 
i 1 
1 1 

)) i 
/ 

Figura 2.5 Elementos generaics de un puerto 
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CAP 1 TUL O S PUERTOS GENERALES 

5.2.4 Acceso al 
puerto 

5.2.4.1 Bocana 

En base a la operatividad del puerto y al costo de las obras se puede lleG 
al planteamiento de el esquema de solución óptima: 

COSTO 
S 

MINIMO 
-------------------~ 

' ' : OPTI~O 

INOP[RATIVIDAD 

LONGITUD ·DE ROMPEOLAS 

Figura 5. 11 Diseño óptimo de rompeolas 

Dos aspectos fundamentales requieren ser analizados, la orientación y ¡,, 

ancho que van ligados entre si; para su orientación es necesario hacer 
estudios más detallados que involucran los fenómenos del oleaje, así como 
el transporte litoral: en términos generales y cuando la bocana está limitada 
por dos escolleras, la mejor orientación será la que evite de la mejor manera 
los siguientes aspectos. 

ORIENTACION 
DE LA BOCANA 

1 

1 1 

DISMINUIR OLEAJE BUSCAR QUE EL ANGULO 
ENTRE CORRIENTE Y BOCANA 

EN EL INTERIOR SEA EL MINIMO POSIBLE 

1 1 
ORIENTARLA EN EL SENTIDO EVITAR VIENTOS ATRAVES 1 

AGUAS ABAJO DEL EN LA ENTRADA 
TRANSPORTE LITORAL 

Figura 5. 12 Aspectos que intervienen en la orientación de la bocana 
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES 

5.3.2.1 Criterios y 
Recomendaciones 
para optimizar el 
número de 
posiciones de 
atraque. El número óptimo de atraques se define como el número de atraques que 

reduzcan al mínimo el costo anual por esperas de los barcos más el costo 
anual (equivalente) de atraques desocupados. Esta definición es una 
medida de la habilidad de un puerto para mover mercancía en carga y jo 
descarga, de los barcos que llegan a él. 

En general dos son los procedimientos utilizados para la determinación del 
núme'ro óptimo de muelles, uno analítico denominado Método Básico y el 
otro más sofisticado por medio de computadora llamado Método de 
Simulación. 

METODO BASICO 

Este método consiste en dividir las operaciones portuarias en distintas fases, 
de tal manera que se pueda determinar el cuello de botella del sistema, 
teniendo como unidades de comparación la capacidad intrínseca y la 
capacidad real. 

1 ,. ATRAQUE Al'-4ACENA'-41ENTO, 
1 

'-4ANIPULACION 

In 

. - - - - - - - -- - - - -- - -
:-:-:-:-:-:-:-:-:-~_ ----_-_-t._ 

CAPACIDAD DE '-4ANEJO DE '-4ERCANCIAS EN TON/HR/FASE 

FASE - 1 FASE - 11 FASE - 111 

Figura 5.40 Fases de la operación ponuaria 
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La capacidad intrínseca o teórica, es la que se obtiene suponiendo que el 
puerto trabaja ininterrumpidamente a ritmo medio normal, basandose en los 
rendimientos teóricos del equipo. 

La capacidad real, se obtiene a través de las estadísticas portuarias y por 
observaciones de campo. · 

Una vez determinadas las capacidades de cada fase y la curva de evolución 
de tráfico se realiza una curva de planificación de cada una de ellas, con 
objeto de determinar el año de colapso. 

TONS. 

LIMITE OE LA CAPACIDAD TEORICA 

1 • 
' • 1 

~ 

CURVA OE E'J·'JLUCION 
OE TRAfiCO 

TIEMPO PREVISTO SIN NUEVAS 
NECESIDADES (::.,: 4 AÑOS) 

AÑO INICIO DE 
PROYECTO 

: ;.ÑO COLfPSO AÑO HORIZONTE 
(NUEVO COLAPSO) 

AÑOS 

1 1 
1 1 r-__,_,-·-. 

·~ TIEMPO NECESARIO PARA PROYECTAR 
Y EJECUTAR OBRAS (~ 4 AROS) 

Figura 5.41 Gráfica de planeación portuaria 

Este método es muy sencillo de aplicar naturalmente tiene sus limitaciones 
ya que el funcionamiento es mucho más complejo pero su simplicidad es un 
arma utilísima para esclarecer la naturaleza de los estrangulamientos. 
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Muelles o Frentes de Atraque (F.A) 

Sus dimensiones dependen de tres factores: 

Características de la erT.barcación 
El sistema de operación i}Ortuaria 
Recom.~,rdaciones sobre los ~ondicionantes ñsicos 

. 
CARACTERISTICAS DE LAS 

E"'BARCACIONES 
' 

- CALADO 
- ESLORA f--
- "'ANCA 
- ALTURA DE CUBIERTA 
- EQUIPO PROPIO DE 

CARGA Y DESCARGA 
DI,.ENSION(S Y TIPO DEL rRENTE 

t 
DE "'UELLE O ATRAQUE 

QPERACION PORTUARIA - LONGITUD DEL MUELLE (L} 

- PROrUNDIDAD Y ALTURA 
- TIPO DE CARGA DE CUBIERTA (P y nc} 
- ... ANIOBRA DE ALIJO. 

ESTIBA Y TRANSrERENCIA - ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS: 
- (QUIPO Y JojAQUINARIA DUQUES DE ALBA, MUERTOS. ETC. 

DE "'ANIOBRAS 
- EQUIPO DE CARGA Y DESCARGA 

1 
Y TRANSrERENCIA 

- ELEMENTOS DE AMARRE PARA 
LA (M8ARCACION 

RECO,.ENDACIONES SOBRE 
CONDICIONANTES riSICOS 

- OCEANOGRAriCOS 1---
- METEOROLOGICOS 
- SUELO 
- ESTRUCTURALES 

Figura 5.75 Fact~res que rigen el dimensionamiento 

Areas T.1 y T.2 

El área T.1 es la superficie necesaria para subir o bajar carga del barco y la 
T.2 la que se requiere para la maniobra de traslación de la carga a su 
almacenamiento o en inversa para T.1 sus dimensiones dependen de: 

5.83 
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES 

EQUIPO DE CARCA SEGUN: 
O DESCARGA DEL - ALCANCE DE LAS CRUAS 
BARCO PARA BAJAR f--O SUBIR LA CARCA - CARGADOR O DESCARGADOR 

- SUCCIONADOR O INYECTOR 

(QUIPO DE CARCA - ALCANCE Y ESPACIO 
O DESCARGA DEL PARA LAS: CRUAS: 
MUELLE DE PLUMAS O PORTICO DIMENSIONES DE 

fiJAS O MOVILES 
T. 1 

- CARGADOR. DESCARGADOR ANCHO, LARGO, 

- SUCCIONADORES O INYECTORES, EQUIPO, CARRIL, RADIO 

SISTEICA DE BOICBEO, TUBERIAS DE GIRO 

' Y ICANGUERAS (GARZAS) 

LONGITUD LP.A. - CONDICIONANTES fiSICAS 
SEGUN DIMENSIONES DE RESISTENCIA DEL MUELLE 
DE LA EMBARCACION, Y DEL SUELO COLINDANTE 
PREVIENDO CIRCULA- -
ClONES PERPENDICU-
LARES AL MUELLE Y 
RADIOS DE GIRO DEL 
EQUIPO 

Figura 5.76 Elementos que inteNienen en el dimensionamiento de T.!. 

Para la T.2. se tiene lo siguiente: 

EQUIPO DE TRASLA- SEGUN ESPACIO, CARRILES 

CION AL O DEL y RADIOS DE GIRO DE: 
ALMACENAMIENTO - MONTACARGAS 

- CARRETILLAS 
- GRUAS MOVILES -- REMOLQUES Y 

PLATAFORMAS 
- SISTEMAS DE BANDAS 

O CONDUCTORES 
- SIS TE.-A DE BOMBEO 

TUBERIA Y MANGUERA 

DIMENSIONES DE 

CARACTERISTICAS VEHICULOS DE T.2 
DE LA CARCA TRANSPORTE EN 

ALGUNOS CASOS ANCHO. LARGO 
EQUIPO. RADIO DE GIRO 

CALIBO. CARRILES 

LONGITUD DEL P.A. 
Y CONDICIONES IDEIC A T.1. -
DEL SUELO 

Figura 5. 77 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.2. 
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T.3 Almacenamiento 

Las dimensiones dependen de: 

Características de la carga con el objetivo de evitarle daños y 
conservarla adecuadamente. 

Del equipo para alijar, estibar o depositar la carga o el producto 
respectivo. 

Tipos Cubierto: bodegas, pórticos, silos, tanques 
y depósitos 

Descubierto: patios 

CARACTERISTICAS SEGUN: -
DE LA CARGA - PROTECCION Y I.IANTENII.IIENTO 

- ALTURAS DE ESTIBAS/EQUIPO -
- CONO. rtSICAS DEL SUELO 
- AREAS DE RESERVAS/ 

OPERACION 
DIMENSIONES DE 

T.3 
r- ANCHO. LARGO, ALTO 

ACCESOS, PUERTAS, 
RADIO DE GIRO, 

CARRILES Y CAUSO 
EQUIPO Y I.IAOUINARIA - "ONTACARGAS; GRUAS riJAS: 
- CARRILES CRUAS WOVILES; CARRETILLAS 

- RADIOS DE GIRO TRACTORES-REI.IOLOUES; 

- BASES DE SUSTEN- ("PUJADORES; RECOGEDORAS; -
TACION DE SUS APILADORES; SIST. DE 80"8EO; 

ESTRUCTURAS SISTEI.IAS CONTRAINCENDIO 

Figura .5. 78 élementos que intervienen en el dimensionamiento de T.3. 

T.4 Vialidades, estacionamiento, controles 

Estas áreas dependen del tipo de la carga o producto, del equipo de 
transporte y sus respectivos vehículos. 
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES 

TIPO fRACCIONADA, UNITIZADA, 
DE CARGA CONTENEDORES. A GRANEL. f-

FLUIDOS, ESPECIALES. 

Olt.IENSIONES DE 

~ T.4 
VEHICULOS DE CARRILES. RADIOS DE 

TRANSPORTE Y GIRO, VIAS, ENTRADAS 

EOUIPO SEGUN: 
ESTACIONAt.IIOHOS 

AUTOTRANSPORTES: CAMIONES Y TRAILERS - ANCHOS DE CARRIL 
RE~OLOUES Y PLATAFORMAS. TRACTORES - ESPACIO DE LOS 
VEHICULOS ESPECIALES: F.C.: MAOUINAS EQUIPOS -
Y VAGONES Y TRACTORES: TOLVAS, - RADIOS DE GIRO 
SIST. DE 80t.48EO.; - . ESU.CIONAt.IIENTOS 

Y RECESOS 
INSTALACIONES DE CONTROL Y VIGILANCIA: - VIAS Y SUBESTACIONES 
CASETAS. BASCULAS. WEDIDORES. LAB. DE - SUPERFICIES CONST. 
t.IUESTRAS, OFICINAS DE CONTROL. DE ACCESOS Y CASETAS 

Figura 5. 79 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.4. 

T. S Instalaciones de conservación y mantenimiento de equipo, maquinaria 
y vehículos 

CARACTERISTICAS 
DEL EQUIPO, t.IAO. 
Y V[HICULOS ESPACIOS· EN: 

- DE TIPO riSICO - PATIOS 1--
ESPACIOS - PORTICOS 

- t.IECANICOS - BODEGAS 
- ELECTRICOS - TALLERES 
- ELECTRONICOS - OfiCINAS 
- ESPECIALES Olt.IENSIONES DE 

f- T.S 

REQUERIMIENTOS DE - PATIOS 

REPUESTOS O REFACCIONES - BODEGAS -
y OEL MANTENIMIENTO - OriCINAS 

Figura 5.80 Elementos que Intervienen en el dimensionamiento de T.5. 
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CAPITULO 5 

5. 3.6.1 Clasificación 
de equipo y 
descripción técnica 
básica. 

PUERTOS GENERALES. 

El equipamiento portuario, como se específico en el capítulo 4, podra ser 
participe del sistema de transporte multimodal y se le designó como EOU IPO 
DE TRANSBORDO en este caso del puerto. 

Y en estas actividades se puede tener una clasificación del equipo como 
sigue: 

CLASIFICACION 

ELEVACION 
(VERTICAL) 

TRASLACION 
(HORIZONTAL) 

APAREJOS 
C:'!: IZAR 

!.' ;STRUMENTOS 
LJE MEDICION 

EQUIPO 

Cargador Frontal 
Bulldozer 
Grúa Hidráulica 
Grúa Mecánica 
Monta cargas 
Grúa de Patio 
Grúa de Muelle 
Succionacoras 

Tractores ce Arr_astre 
-De Patio 
-Ferroviario 
-Industrial 

Plataformas 
Chasis 
Bandas Transportadoras. 
Duetos, Cargadores, etc. 

Eslingas, Ganchos 
Redes, Barras y Rodillos, 
Almejas, Aparejos ce su¡ec:::ón 
Palets 
Tolvas 
Spreaders 
Garzas, etc. 

Básculas 
Manómetros 
Termómetros, etc. 

A continuación se presentan una serie de tablas con características generales 
de dim~;nsiones y operación de los equipos más característicos de la anterior 
clasificación. 
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CAPITULO 5 

5.~.6.2 Estandares 
nac:ior.ales de 
rendimiento. 

PUERTOS GENERALES. 

Las mercancias por Sl; diversidad pueden clasificarse de muchas maneras 
pero, para fines de ani.lisis de control y estadístico en los puertos, se puede 
hacer genéricamente :::n los siguientes grupos: 

Carga General y Fraccionada 
Contenedores 
Graneles Secos y 
Fluidos 

Y cada uno de esos grupos puede contener una infinidad de productos 
distintos embalados pJra su manipulación. 

Como información se presentan a continuación una serie de tablas que 
resumen las estadísticas portuarias por grupo y productos nacionales que 
se movieron durante el primer semestre de 1991, y que se estima servirán 
como estandares nac::;nales de productividad portuaria. 

:·:incipales productos por grupo 

Carga ,, .Jntenedores Grar.eles Fluidos 
General y Secos 
Fraccionada 

Atados :":crecederos Cereales No peligrosos: 
Palets !'•od. Metálicos Minerales Ouím. y Líquidos 
Cajas : -~ anufacturas 
Sacos Craneles secos Petróleo y sus deriv. 
Pacas 
Rollos Fluidos 
Tambores Productos Químicos 
General General 

Se presentan a contir.uación rendimientos nacionales, máximo, medio y 
promedio de los grupos y productos enlistacos, por THG (toneladas hora 
gancho), THB (toneladas hora buque) y CH (contenedores por hora), donr­
corresponda. Estadísticas obtenidas a partir de datos elaborados por 
Dirección General de Puertos y Marina Mercante de la S. C. T. 
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES 

FLUJO CE LA RECURSOS fASE >.<MIIOBRAS DIAGRA~A OPERATIVO MATERIALES y 
~ERCANCIA HUMANOS 

lr.tP~".I.CIQJII 1 GiUA DE BUC'J; 
~ 

(r~i.t.CION APAWOS DE 11A1 
!P':.. 

ESLINC•S ¿;: REDES ORCA 
PALETS ~ANIPULACICN TRA~530~DO 3JQUE 

A BORDO c.ESCH~A 
' CPEPADORES ' ' ~ANIG6RISTAS 

_ WlJCU! 

' ' PORTALONEROS 

""ir 
1 T1 1 
~-------- TARJADCHS ZCio-' Ol l.lANS60:WO 

.JJ,. 1 
DE ~ 

TRACTORES 
.&'iR.&Sl~E 

~=: 
loiONTACARGAS CARGA EOIJI?O DE PLA TAFOR"A S Ti=.l!LACICN iF~~:su.c,o 

TR~SL>CION ~ ~ 1 ' Q[S:O:,l :cA 
:::::: :=:: l":-H!l A~.luCO•:i 1 CPERADORES ' ' ' ' EST!3ADO~(S 

1 

' i CHEC;QQRES 

1 
¡¡~ 

, z:,.u :( i~t~l.}.C:C~ rl, T2 , D , 
r-- -----------------------

' 
,.... - ""u,. 
~-

~ONTACARCA S 

~+1·-
G~U.lS E3T1::A 8JCEGAS 

BASCULAS :.•_ v.:.·:~n..:. viESTC C.J.Sif'"iC~CIC~l PA: ·JS 
ü~S~Sil2.:. CQEE:;iiZCS :::::::::: J ljt:L.JJ: 

VIGILANTES 
' 

-'-~.l.CO•~~ 

' ' I'SPECTC,ES 
' ' CFERAoOREI 1 
1 z~,_¡.t. 0( 1UHC'UJ( T!o 

1 1 ""Í?>- .--------------
1 1 1 1 1 

...u,. 1 
Y'A IIIAII:IIWA V'i 1(;;;~;~[ GRUA S 

1~ - ~ONTACARGAS "=' - FURGONES 
RECUENTO "EOIOS DE f~li .<;"OLOUEI 

~~·:~'C!ON T<A"ITcS 1RA~Sf~R:[ ~ =:::, :I ;.; 3:JOvE 1 ! ::~·: ,;:: :~ !C'·l',.I.,'L\LLS 1 TEFFE~i;[ y IIL. 'r J'·~~,:~' 
' 

1 1 
A~·\41~~~S~RAT VOS ~~~i7 YO ----:~' 

' 
.I.LioiJ.:E\~3 

•'l.:r:•:E~ ; 
CFEiAOORES 1 ' ' c:,;~olL1 
ESTIBADORES : r 1 - 1 2 1 Tl. r '· r:s r a :j 
INSPECTORES ~---- -- -ih(;o-c(l PtTcS;Q -~f -¡,-;Ao"WC- ------ _ 

Fiqura 5.174 Esquema operativo carga genera/fraccionada 
• via indirecta 
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FASE 
fLUJO CE l.l RECURSOS 

t.<MliOSRAS DIAGRAMA OPERATIVO IAATERIALES y 
~ERCAHCIA HUIAANOS 

IWP,aC~Jj GRUA DE SUCUE 

A [lPOIIl.t.CION APAREJOS 0[ IZAR 
TOLVAS . 

J5.~ 
ALMEJAS CARGA 

~-'NIPUl.lCION ¡qANS8CRDO 3UQU[ 
A BORDO DESCA1GA OPERADORES 

' ' UANI06RISTAS 
' PORTALO,ERCS 

"""¡.,.. ' TI ' ,--------- TARJAOCHS lCNA 0( TIIANSSV~OO 

... .._;p CAUIONES 

3\ R[UOLQU[S 
=> UONTACARGA S 

ORGl -- Q~ 
TRACTORES CE 

i~ASLACICN i=A~l'SLADO 
[QUIPO 0[ ARRAS lo[ 

Q[~Cl~GA 
lRASl.lCION -::::m-f?? S[WIRR[~OLCUES 

'-"''G"-~5 ; 

1 

-= -~ CF[;AOC' - - - -
' 

41 
:- ___ Z_?~-'- ~E_ -~a_S~SI~~~o- :r_ ~~- ~ !l _ __ _: A~UJ.\tli~ 

1 1 
SUPERVI50í\l:. 

.,.,. 
1 

JJ.,. 
SILOS ,. 

"""" BASCULAS 
P<;l:[ SILOS Q.-, CARGAOORES PJ,;¡L:· 

.I.U.i.1C[~lA.Ioii(STC _..,.AC: .. U.ii(N70 88C·EGAS EULLCC:OR 
PATIO 

::~d~~U~..!.[ ' A~.loC,()r,~S VIGil.lH:[S 

' ' OF[;AOüRil 
' ' 

~ 
: l:JHl :E &L.W.t.C".t..J[ Jj, .-------------

1 

..,JJ.,. 'II.A "'.t.R:ma VI.& T[~II~S~~[ GRUA S 

Wl TRACTOCAWION[S - fURGGH[S 
~[DIOS DE ,. ~-<:r,-. TR>CTOPES CE 

~~CE.~CiGN P[Sl;[ TR~NS?ORT[ e== - ("' A'-CASI:~ 
~~;ir:[GA EVAC.)ACI0N T~F¡;ESii\E Y - - - - - \11_;~~ 1 Alloi,I,,:(~[S AhC(:o.~S 1 S[~IRF[ wCL·:c·[ S 

~ARii.t.~O - - - - - t Vl.&.UDa:ESi -- - - - OPE>AOOR[S r--!:~: _Tj __ :- ___ -- _ T]._ ! . .'':...~5- t_ ~S __ :~'II~II, CH(CAD0'E5 
.t.NC"O 0[1.. PCCS~O O[ .t.HI.lO'J( INSP[CTCoES 

Figura 5.175 Esquemr Operativo Graneles Secos, Scmimecanizado 
· Vla Indirecta 
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES 

FASO: M.!.~IIOCR.AS 

·~ ¿.=:. 

~AHIPULACION St:C':ICN 
A BORDO 

D = 
!CCES•J/s:.:.lD~ 

"CEPC:ON CE ir::.~iSPC~i~ 

EN7r\EGA. iE?;rs:~~ 
y cJtn;;¡oL 

--
/,...~\ -

UJ.::r?Ult..CION sueco~ y 
A 2GWO ri='t.SllC:·:N 

1 

' 
:"F'-
~/ 

' ::[CE?CION A.:_l,lt.([tlAJ( ! ~r,iR~':,A 

fLUJO CE LA 1 

1 

' 

DIAGRA"'A OPERATIVO 
~ERCANCIA · ¡ 

k----''''""'" ~ II;P~~! .. C,C"' 
1 

' 

'1 =ralo 1 

1 
3JCU[ -::- vl,(Jl 1 

' ! - ' . -
' i - -
' 

' TI 
' 

1 1i"" 
r---------...., 

ZO"-' ()( TR..I./ISSO;OC 
' 

.J..~ 
1 

1 

' 
-~ TR;rlSPOR:[ 

-~~--
1 

TtRRESTl' 
.... c:N[~ 

1 ------ ' II&L ~JC() - - - - - ' ' ------ ' ::'";~cus 
' 
¡ 

' ' '- _ ~·:::o_~<! ;~r_p_o _e_!._,!;!~-~ _____ ~· -~- ~-' ____ . 

3'JOUE 

'41'-
, r: - T2 , .----------, 

ZC'I& 0( ilh.IISD•):C~ 

.JJ.. 

PAT'OS 
~ILOS 

' 
' '' :----- ~'~~ -"'- ~'~'-'~·'!''---- _; 1 

Figura 5. 176 Esquema operativo graneles secos, mecanizado 
via directa 
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RECURSOS 
MATERIALES y 

HU .. ANOS 

SUCCIC!l.:.~~Rt.S 
TORRES •CVILES 

•:CESCRIOS 
DE TUBERIAS 
EULLDCZER 

CFEFAOCiES 
TARJAOCR[S 
VICILANT[S 

AIJiQT;;ANS ~(.:; iE 
rE~,c;oc.:.?=:L 

8ASC 1~1_,1.S 

CFEF<:·CREI 
SUP(?'JISCM~S 

1 

.. 



tASE 

~ANIPIJlACION 

A SORDO 

P.[C(PCICN 
[;~¡:::~GA 

~ANI08RAS 

CC,cXICN 
DE T:UAS 

Ols;;::UCION 
C ;~.:~:·:I·:·N 

FLUJO CE lA 

MERCANCIA 

BUOU( 

DUCTOS 

> 

TANCUES 

CISíF.ISUCICN 

DIAGRAMA OPERATIVO 

-----....11 ' ' ' - - - - -
' 1 TI 1 ,----------¡ 

Z.,ou. DE IXSC'"RG-' 

---------1 - - - - -------

~~illllll 
I).;CTCS 

' 
' ' ' ' ' ' 1 lCirroGI'UO 1 .------, 
O( OUCTCS T2. 

1111111 i; 1 

~"-'"""=-~_,...,_--r---------'~ ... z..~.;,;.~AJ~( "---- 1 

- - - - -

- - - - -

' ' . z::N" or . 
------- :-=""\ ' ,i.ll,jA.::~~~[ ll 

rnnnk~n 1 

.ac:r~·J'5 r:::;Rcs·Q~S 

CC'~:~:-t~S 

(.): A(ICt.nll(f'IIJj 
'! 

1 

' 1 lCN.& ~( ,-------
o,¡;li[t;.l. 

U, U T TI 

Figura 5. 177 Esquema operativo fluidos via directa 
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RECURSOS 
MATERIALES Y 

HUMANOS 

BOMBAS 
GARZAS 

MANGUERAS 
CARRETES 

lABORATORICS 

VIGilANTES 
MANICE"'STAS 
IIUESTRISTAS 

BOMBAS 

CASETAS DE 
VIGilANCIA 

VIGILANTES 

SU?ERVISC' 

VIG:LANTES 

TRANSPORíE 
TERRESTRE 

TOMAS 

C~EFAGQ;~s 

VIGUNTES 
CHEC>DORES 



CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES. 

!LUJO CE lJI RECURSOS 
FASE MANIOBRAS DIAGRAMA OPERATIVO IAAT(PIALES y 

~ERCAHCIA HUMANOS 

/ a- IWPOII!ACICH 

A\ GR~A DE ._.U ELLE 
(F "' UPOIIT.t.CON SF RE.•DEF.S 

CARGA 
~ 1 

MANIPULACION TRANSaOROO lJOUE r1 
A BCRDO GESCA,GA 

::LJ 1 CFERAGORES W\,;~'..!..( ' 
' 

1 
PORTALO"ER~S ' ' TARJADCF.ES ' 1.1 - 1 2 ' 

1 fi r----------zc,., or TbH20m . 

í8 ~ ~ 
1 

TRACTORES DE 
ljG ~ 

A<RAS!i[ 
[QUIPO DE 

"ONTACARGAS CO~ISGLICACICN TRASUICION AlWAC('-1(5 f ~lll::-5 

FUITAfOR"AS TiiASI..ACCN T?ASU.Ciütl n u ,¡:] ""'.,.c., r-
OESCONSOUc·AciJN W\i(U.í CFERA~ORES 

1 o;oCDIISC -:-:-:-:-:1 ' ' ' ' ' ' .. - - . ' ' ' ' ' UANICE;JSTAS 
IUDACION 1 1 1 1 ' : 

CHECAOORES ' '·' - r : 17 3· T ¿,¡lo T ' :_3. 

1 1 o<'>. 
r---- ------------, 

' 

¡-""> 
1 

JJ u 
GRUA S r· P.s.i:o \,. ·' F!.7 10S y ),jo~¡¡ ~e !.;;c.:. 5 

' l.l_l,jJ.(~N~S - C .. H~?.~~ LLAS 

1ffi' CL.J.S:íi::!C:O~I ' •'1 r-'1 íf-? ALMA([~~A).Ii[/o;TC E:r:s.s.-- ""'" n .EB.1 p u CFE;•:OF.(; 
AU .. U,([t-.A~E 

CCNSGLI- Wl.:(U.í MANICE:IST.tS - - - - - ' AlWA:[H(S T ~J.HOS 
' 

- - - - -
DACIO-l - - - - - ' ' 'IICILA,TES - - - -

' ' SU?[,;'I!SQ;¡s n '-- ~0-~ _o~ ~L!"~c~~-'~E- -'~ ~ 
1 

1 i il D 1 1 
'ilA IIJ.IIITIWA '~1• rra:;s·:r AIJTOTFA~ls~o;.7~ 

u - ---- fURGGNES 
~OIIT•C,1G,S - SASC'~LAS 

RE:E:?C!ON u tOlOS DE ~""'""" ,-:-~ =1 r-:=--. ~NT::\EGA E t F ~ trC.J.'l T?.l.:lS?ORiE ce: 
T[RF.[ST1¡ :-:-:-:-: ~ =3 Wl.Ell! 

' ilW.t.W~íS Y P&T.C.S • Jl·C•C·:.:5 CF[;AC·ORES ' l,¡r,:¡(~~~ 

' i •::::~;os ~ANICeF.ISTAS ' ' T' ·12 ' ~3 ~ y, 'T.!-' &, SUPERVISORES .-- - -----------------------· . -

SISTEMAS nJ T:(P.RA· 
1. TRACTOR - CHASIS (ROLL ON - ROLL OfF) 
2. DIRECTO - CON CARRETILLAS DE PA 110 
3. TRACTOR - CHASIS 1 CARRETILLAS DE PATIO 
4. GRUAS DE PA 110 1 TRACTOR CHASIS 
5. 1.40NTACARG~S Y COMBINADO 

Figura 5.181 Esquema Operativo Contenedores Consolidados en el Puerto 
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1 

FASE 

iilANSBCRDO 

=' L-:..' 

i~A~U.CICN 

1 !~"ACE:IA"IE,TC 

1 

l :::.c.=•:ION 
! ~ ·;~RtGA 

MANIOBRAS 
flUJO GE lA 

ME.<CANCIA 

TRMIS80RDO 3'JCUE 
?OR ~00.\0l.:RA : 

RCOA:iURA 

TRANSBORDO 
TERREST;[ 

E\P[DI~IC.~ 

MUEllE 

~ 
1 1 

~~iAO::c~a­
w [NTüS 

l~CESOS 

E~~t:s:.~€s 

.. 

DIAGRAMA OPERATIVO 

T ---· E1PCRU.CIOM A ---- IW~Rh.C:OH 

O:lc::::c, 
WU(:JL 

---'---...J 
- - - - -

' , TI 1 r-----------. 
ZON.t. oc TRA"'sao•co 

- ---¡ 
=-=-=-=-=-~ 

•IAUO.lD(S T &Ht(M[S 

1 f1 - 13 ' 
r-- ------------------ ~ 

r- ~¡-:......,r¡ ~~~ , 

_---_--_-_--~-~-_-,r---------~·~·~,~~~~c~.:=:,.::-;:r~;~~~s~~.,CL~ro~,-----.¡ 
_-_-_-_-_-__ : : 1 

;.-- ------ --~--- --- ---~ 

-- -------1 ------------ - - - -

ZOIIIA O( u.r.CEioA.;E 

nr¡ 
en 

lCCE'iO'i 1 
bR~s;RES 
' ' ' ' 1 T4 1 ,.......----. 

ZCfv. Q[ I!C(PCION [HTI(CA 

Figura 5. 182 Esquema operativo contenedores transbordo por rodadura 
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RECURSOS 
loiATERIAlES Y 

HUioiANOS 

TRACTORES DE 
ARRASTRE 
RE~OlOUES 
CARR(l'llAS 

FLATAFORWAS 

OPERADORES 
CHECADORES 

FlUJO DE 
V[HICUlOS 

BASCUUS 
FLArAt:- ·\S 

R<MOV 

CFERAC. 
SUPERVIS-:- :s 

VIGIL.ANTt:S 

CCNTROlES CE S>UCA 
AUTOTRANS?OR1E 

F[.1ROCARRil 

CF[RAOORES 
INSPECTCRES 

VIGILANTES 



CAPITULO 5 

FASE 

¡;, 
?'1 

"ANIPULACIOH 
A 80i00 

8 •O 

TRASLACION 

e 
.l.~MACelAi,ji[NTC 

1 D 
.o¡.:[?CION 
¿,, TR[GA 

PUERTOS GENERALES 

MANIOBRAS 

CARGA 
TRANSBC~OO 

OESCA~GA 

' 

CARGA 
T?ASLACION 
DESCA.1GA 

CLAIIfr:ACICN 
E5ii9A 

AUJAC~aMI[N70 

t\FEOICiD.~ 

fLUJO CE LA 

~ERCAHCIA 

3UQU[ 

11'" 
.JJ.. 

[QUIPO ~[ 
TRASLACION 

""'"""'" 
.......... 

PATiOS 

~ 
~ 

"[~lOS DE 
T;;ANS?ORiE 
m;¡srR¡ y 

--

RECURSOS 
DIAGRAf.IA OPE'<ATIVO MATt:RIALES y 

HUMANOS 

~-b IWPO~I.COH 

GRUA DE "U ELLE 

,_· "' UPOiT.&:IOH SPEAOEiS 

i?.l ~ CP(RAOOFES 

:C¡·"~ ; PORTALO~ERJS 

' TARJAOCRES 
' ' " ·U ' "ANICEilSTAS ,----------

lO•.t. 0( I~NSeG~ 

GRUA S DE PHIO 
PLAíAfOR"AS 

ALJ,I.I.(H['!i Y PAT:~ CARRETILLAS 

i]~ .. r=1 TRACTORES DE 
rJ-, ARRAS IR[ -----i loll.i:.J.( ' ' ' ' ' CFEPADQ;[I 

" - T2 ' ' ' ~~ - ¡' ' SUP[F!'iiSCf<ES -- ------------------¡ 
<C~o.a O~ TIU.S'..lC Q'l 

C.:.?F![T ~~S 
GRUA S ~t.íiO 

IT"'1 ' .. ,~, r -¡ 
=m: q:¡ 

lo4GN í A(;.OGA S 

--------~:~ .... ¿:~ CPE>AGCo[l ' PAr.os :'.J.SinCACI:H ' - - - - - ' ' SUP[P.VISCR[S ' ' ' 'O"'A C~ JUH(["IJ( Tl ' V!•:;ll.,.\Nit:S .-----------------, ! 

~[C('':l~H 

-----
on=r¡; ... CA?~Ei'L!.)S 
----- ).jQNTAC.1;:(,J. S 

1 r=;¡=; ~L-o -~ 
BASCULAS 

==:=::::1Wl.~..U ~&IICS 
... ccr>.:s OP[;;DG~[I ' fi.I.L!Ca:~ 

' "ANICE~ISfAS 
' UT.l.:::Cf4A~ 

' ~3 - ,, ' ' CHECADG~ES r----- ---------------
z:~o~.~o )~ ~('::(PC C.'I/O•U~:.., 

El ·.ISTéMA DE TRMISBORDO POR f"LOTACION ES SIMILAR A 
ESi:, CON LA VARIANTE DE QUE NO ARRIBA UN 8UOU[ AL 
PUE :o SINO UN GRUPO DE PORTAGABARRAS QUE INFLUY[N 
SOL é EL TRAFICO DE BUQUES EN LAS AREAS DE AGUA. 

Figura 5. !83 Esquem:. ¡Jerativo contenedores transbordo por elevación 
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CONSIGNADOR 
EQUIPO DE 

TRANSPORTE 
CARGA 

UNITIZADA 

MODOS DE 
TRANSPORTE 

ESTACIONES Y 
TERMINALES DE 
TRANSBORDO 

CONSIGNATARIO 

Figura 4.6 El~rnentos del transporte multimodal 

Lo que caracteriza a este :; . ..;tema de trar.sporte es que se optimizan los 
recursos involucrados para minimizar los gastos totales en la demanda de 
transporte, cumpliendo con la intensión de trasladar los productos en las 
cantidades, a los lugares y en los tiempos correctos, al costo más bajo 
posible. 

La carga unitizada es tan impOí~::mte para el transporte multimodal que se 
ha creado el principio de carga unitaria, la cual definimos como "la unidad 
de tamaño apropiado formada de tal manera que se pueda manipular y 
trasladar por equipos comunes." 

VENTAJAS 

• o 

Manipulación cor. mayores rendimientos. 
·Reducción de tie1;1po en transbordos. 
Gastos totales más bajos. 
Tiempos de espera más cortos para los vehículos. 
A menudo, gasto::; menores de embalaje 
Menores daños a la carga. 
Documentación expedita y transbordo. 
Reglas de seguros y responsabilidades más sencillas . 
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' 

A partir de 1930, se fueron adquiriendo drlljlas de 
autopropubión y estacionarias. En los últimos años 
ae han dado de baja del servicio, las ya obsoletas 
que se han auHituido por modernas unidades para 
dar preferencia inmediata a los drlljlados de cooser· 
racoón y algunos de nuevos proyectoe en orden de im· 
portancia, procurando obtener del equipo disponible 
el mayor rendimiento. 

'J 
CAPÍTULO II 

/. GENERALIDADES DEL DRAGADO 

Se entiende por dragado la extracción de materia· 
les {fango, arena, grava, etc.) del fondo de loe puer· 
tos, ríoa y canales con el fin'de aumentar la profun­
didad y descargar estos azolves en las zooaa de depó­
sito, que puede ser el mar, o utilizarlc¡s en el relleno 
de áreas bajas, para asiento de instalaciones ind~a­
triales y de urbani.ación o simplemente para sanear 
terrenos pantanosos que originan condiciones insalu· 
bres en algunas localidades. 

Las operaciones de dragado deben cumplir una do­
ble función: extraer el material y llevarlo hasta el 
lugar de descarga. 

El primero se efectúa cuando es preciso crear o 
aumentar la profundidad requerida para la flotación 
o navegación de los buques eti pu~rtos, dársenas, ríos 
y canales. 

El segundo, tiene por finalidad mantener esos ca· 
lados, neutralizando la acción de los azolves que 
pueden ser originados por corrientes, marejadas, aca· 
rreos de litoral, etc. 

Cuando durante la etapa de construcción de ona 
obra marítima, es necesario efectuar dragados de im­
portancia. ea conveniente emplear el material enrai­
do para relleno: si éste es ademado para tal fm, ya 
que es práctica usual y además económica la combi· 
nación de e.;tas dos funciones, la excavación del ma­
terial subacuático para aumentar el tirante de agua y 
el aprovechamiento de estos azolves que ae descargan 
directamente en la r.ona con objeto de elevar laa co­
tas de un terreno. 

El dragado de conservación puede ser de tipo pe­
riódico o discontinuo y de tipo continuo o perma· 
nente. 

El primero se efectúa con cierta periodicidad o in· 
tervalo de acuerdo con la cantidad de material que 
se deposite en la zonL 

Estos dragados se llevan a cabo en loe puertoe, ca· 
nales, etc., en que los aportes de azolve son de poca 
importancia y ae difunden en dáraen.u con reserva­
de profundidad. La observación periódica mediante 
sondeos, indicará el agotamiento de esa reserva y el 
tiempo en que debe disponene d drlljlado para eli· 
minar los depóeitos en una cruzada o campaña corta 
y enérgica. 

Los dragados continuos se realizan esencialmente 
en los canales de navegacióo, barras de los ríos, puer· 
tos, etc., en que los arrastres de sedimentos son de tal 
coll5ideración que exigen que continuamente sean re· 
tiradoe coo el fin de IIWiteoer permanentem~e la 
máxima profundidad requerida por loa bnqnes que 
operan en los puertos. 

CAPÍTULO lll .· 
/• 

/. ' CLASIFICACION DE LAS DRAGAS 

Podemos definir a la draga como· una embarca· 
ciún especialmente dispuesta y con los medios nece· 
;arios para limpiar o extraer material del fondo de 
~os puertos, ríos, dánenas, canales, etc. 

Podemos clasificar las dragas en dos grandes gru· 
· os: mecánital e hidráulicaa. 

Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de 
osario, las·-ae-grúa (con almeja, graoada o garfios) 
· las de cucharón. Todas estas podemos coll5iderarlas 
. omo tipos básicos de las dragas mecánicaa que de· 
~ido a su conarucción relativamente sencilla, fueron 
1as primeras que ae usaron y en ciertas dasea de 
obru son inauatituibles a pesar de que su alcance de 
descarga es muy limitado por lo que ae impone el uso 
de gánguiles o cbalanes-tolns y remolcadores para 
tirar el mat.erial en laa zonu de depóeito. 

Corre&p0nden al segundo grupo, lu dragu lúdráu· 
licaa que combinan la operación de extraer d 'mate· 
rial con el de su transporte basta el lugar de depó· 
sito, mezclándolo en el agua y bombeándolo como si 
fuera fluido. Estaa dragas resultan más versáiiles, 
económicas y eficientes que las mecánicu ya que rea­
l izan laa doa operaciones por medio de una unidad 
integral. 

Loe tipos básicos de este grupo son las eh .gas ea­
tacionariu y las de autopropulsión con tolva. 

Al primer grupo corresponden lu dragas estacio­
nariu de ncci6n eimple y lu eatacionariu de suc­
ción con cortador. 
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El qundo tipo comprende las dragas de autopr"· 
pulaióa con luha y succión, que puede ser por tubo 
lateral o con eacala de dragado a proa, centro o popa. 

Laa dragaa hidráulicas estacionarias llevan como 
unidadea ~ásicu: la bomba de dragado, el cortador 
y el wiDche o central de wincbes con &WI motores co­
rreapoodienteL Estas unidadu para ser eficaces de­
ben estar perfectamente equilibradas en lo que res­
ped& a dimeusio~ y potencia. 

La bomba de dragado debe ser lo suficientemente 
potente para JUCCionar el material removido por el 
cortador y d: t¡t.rlo balta el lugar de. depósito. 

El di&eiio dd cortador debe ser adecuado y tener 
potencia suficiente para desalojar el material que se 
va a dragar. 

El wincbe que acciona loa traveses debe tener la 
potencia necesaria para forzar el cortador en el ma­
terial a dragar. 

'' 1' 

Si alguoa de estas unidades es mucho más potente 
en rdación con las otras, se desperdiciará inútilmen­
te au potencia y tamaño adicional. '. 

' 1 Por lo aoterior, el diseño de una draga es factor 
básico y determinante en su economía y eficiencia 
de funcionamiento. 

Además cid equilibrio en el diseño, la ciencia en 
el dragado ha tenido que crear características espe-

1 

ciales para los componentes individuales de las 
dragas. · 

. Las bombas de dragado, traba jan succionando y 
+-- ···· ·descargando materiales pesado.s irregulares y abra­

aiv06, que la acabarían rápidamente si no se emplea-

-t;;· r.· . 
f 

' ' ( 
' 

nm en su construcción aleaciones especiales, que le 
permitan resistir y durar bajo las más $eVeras con· 
diciones de trabajo. . 

Los wi.oches y el cortador están sometidos a fuer· 
a:.aa coostanles y a cargas excesivas durante su fun­
eiooamiento, por lo que los materiales con que están 
füricad~ y au diseño deben permitir ese trabajo 
eXinmad.uilente duro. 

Al mismo tiempo, todas las piezas deben ser cons­
truidas lo más sencillamente posible y lo suficiente­
mente resi.tentes para que operen sin problemas. 

. . -
UPÍTULO IV 

· ~suMINISTRó-riE i>oTENcu .. ~ ' . . . ' - - ' - .. ~ 

La pw:ncia necesaria para la operación de las dra· 
&U eu s-ral, puede ser suministrada por medio de: 

M OlcreJ elkJricoJ.-Es conveniente el empleo de 
motores eléctricos cuando el dragado se va a ef~".t 
en una wna que cuenta con energía eléctrica ·,~, 
ciente y que no esté sujeta a interrupciones. Est~ e· 
tema resulta muy ventajoso y adaptable de llevar 
desde tierra a la draga por medio de UD cable blin. 
dado sumergido, con suficiente longitud para permi· 
tir la movilidad de ésta. Tambi.;n se puede propor· 
cionar la energía eléctrica por líneas tendidas sobre 
pontones. 

. Unidades dieJel eUctriCG.J.-En este caso, los roo­
torea di~! van acoplados a generadores y la energía 
eléctrica producida impulsa los motores ·que operan 
diversos mecanismos necesarios para el dragado. En 
esta forma se obtiene economía en el funcionamiento 
y aplicación instantánea de la fuerza sin pérdida de 
tiempo. 

MotoreJ dieJeL-Estos se usaD frecuentemente en 
dragas de cualquier tipo y capacidad, debido a la eco­
nomía de au combustible y la aplicación instantánea 
de la fuerza necesaria para ponerlas en operación. 

Diesel-hidráulico. -Actualmente han adquirido 
gran preponderancia las dragas equipadas con este 
sistema, principalmente las chicas y medianas. que 
las hace destacar fa•·orablemente sobre las dr El 
motor o los motores diese! accionan las bom. .ue 
hacen operar loa motores hidráulicos. 

M6qui114J a!Urnatil!(l.5 de ~por.-Aunque las má­
quinas altemath·as de vapor se van empleando cada 
vez con menos frecuencia en la operación de las dra­
gas grandes, aún existe un número considerable que 
utilizan eo~te tipo de máquinas. por su facilidad de 
operación y reparaciones más económicas, a pesar de 
su bajo rendimiento. 

TIIFbüuu de vapor y de ga.s.-Las turbinaa de va­
por se -'ltiliza.n también en las grande& dragas para 
impulsar las bombas de dragado, las máquinas de pro· 
pulsión, generadores eléctricos, etc. Muy pronto sin 
duda ae emplearán también turbinas de gas. 

Grupos turbo-eUari<:w.-ED. este caso la turbina 
de vapor va acoplada al geoerador que produ~ la 
energía suficiente para impulsar los motores eléc­
tricos de propulsión, los de la bomba de dragado, 
wincbes, etc. 

En.ergía rwckar.-Aun cuando a la fecha no exis­
ten dlapa operadat por eaerpa nneleu, Fá 
mucho tiempo, sin que bagan su aparición,. · e(» 

nomía tan grande que representa sn utilizac . 
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i i. Drngas estacionarias~-- (Figura 8. 1 S) 

' 
l 

Este tipo de drag;:¡s es la que da mayores rendimientos. cpera en 

aguas protegidos, descargando.el material por medio de una.tube-

rfa flotante que va a una barcaza, ;:¡ tierra firme o a una zona -

de agu;:¡ ccrcJna. En los dos últimos c;:¡sos el tiro puede hacerse 

a varios kilóu-ctros de dist:ulci:~. Por sus c:~racterísticas el 

equipo no puede usarse en si ti o:; donde hay;:¡ tránsito de embarca-

cienes. 

·1 
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1 &OftCO 

l PO"IÓft 
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'3 lvbtrio fhlorde 
dtUOtiJOndo 111 
tiuro fltlftt 
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"poleo ou·-· 
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8 brozo dro9odor 
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Costos de mantenimiento de instalaciones 

Clase de estructura y tipo 

Estructuras de muelles 

Tableestacado metálico 
Tableestacado de acero con platafo~a 
de concreto armado 
Tableestaéadv y plataforma de concreto 

Defensas de caucho 

Rompeolas de enrocamiento 

Pavimentos en patios de almacenamiento 

En concreto 
Asfalto 

Cuadro 8. 3 

Costos anuales medios de 
mantenimiento en porcentaje 
del costo de inversión o del 
de reposición 

0.30 

1.00 
0.7S 

1.00 

2.00 

1.00 

l. SO 

Costos de mantenimiento del equipo 

Tipo de equipo 

Grúa para contenedores 
Grúa de muelle de 3 a S ton (ron t.Jda scbrc 
carriles) 
Grúa móvil (10 ton a 20 m) 
Grúa móvil (2S ton a 25 m) 

Straddle carrier 

Montacargas (20 ton) 
~bntacargas (S ton) 

Tractor 
Trailer 

Costo anual de mantenimiento 
en porcentaje del precio de 
compra 

S 

S 

8 

10 

12 

8 

14 

10 

3 



Vida· Econóinica ~dia•-~ Diwrsas. Instalaciones y Equipo:P~!JII~ 

. :-. . . ... ~ 
Instalaciones y equipo 

íl.orrpeolas 

~i.lelles: 

Concreto 

ACI!ro 

r::e fens as de caucho 

Reroolcadore~ 

,. - ~ ....... 

Embarcaciones para se~c1os 

Almacenes y cobertizos 

de practicaje 

Gruas: 

r::e cuchara 

r::e mue 11 e . 
r::e pórtico 

Hiviles 

r::e torre m5vil 

Flotantes 

Ca rg¡¡deros 

Apiladoras y m.5quinas recogedoras 

Tr<~nsportadores de banda 

Bandas 

Rodillos 

Palas mecánicas móviles 

Straddle·c~iers 

Tr¡¡ctores y remolques 

.:t,;; .. 

Rampas p:~ra transbordo por rodadur¡¡ (!b/1<0) 

~bntacargas 

'C:u:úcncs bascul¡¡ntes · 

Vida económica media 
. [ Jl.Í'D!! l 

.... so 

40 
25 

.. 
"lO 

. 20 

20 
25 

20 . 

20 

15 
. 8 

15 
20 

25 
25 
20 

3 * 
7 

6 

6 

8 

l5 
. -

8 

6 

fuentes: Cifras basadas en datos reuniclos por la· Secretaría de-la 
l.llCf.~. 

* Sustituidas nornolmentc por scccior.cs, confo~ a uri programa ~gulnr._ 

. . ·.•") .. . _ .... 
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Frecuencias de mantenimiento de instalaciCiles y equipo 

Bodegas 

Techos 

~uros 

Estructuras acero 

Pintura 

Puertas 

~llelles 

Superestructura madera 

Superestructura concreto 

Subestructuras 

Vías ferrocarril en muelle 

Sistema eléctrico 

Lámparas 

Lámparas fluorescentes o similares 

Sistema general 

Caminos y calles 

Pavimentados 

No pavimentados 

Equipo mecánico y eléctrico 

· · Vías ferrocarril , básculas 

Vías 

Básculas 

Frecuencia 

6 meses 

3 meses· 

6 meses 

6 meses 

2 meses 

1 mes 

2 meses 

3 meses 

1 S días 

JO días 

1 mes 

3 meses 

1 mes 

1 S días 

r:e acuerdo con las 
especificaciones 
de los fabrican tes 

7 días 
Cada día de operacim 
asi como antes Y des~ 
pués de usar) ,. :~ 

~~ . ' 
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ACOMETIDA: SON LOS CONDUCTORES Y EQUIPO NECESARIO PARA LLEVAR LA ENE~ 
GIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE SUMINISTRO AL SISTEMA DE ALA 

BRADO DE LA PROPIEDAD ALIMENTADA. 

SIMBOLOGIA. 

ACOMETIDA 

CIRCUITO DERIVADO: SON LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO FORMADO ENTRE EL -
ULTIMO DISPOSITIVO CONTRA SOBRECORRIENTE QUE PROTE­
GE AL CIRCUITO Y LA(S) CARGA(S) CONECTADA(S). 

WATHORIMETRO( MEDIDOR DE POTENCIA) 

~ CUCHILLA 

~ ELEMNTO FUSIBLE 

)~ PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO 
(INTERRUPTOR TERMOMAGNET!CO) n} CIRCUITO DEmAOO 

LAMPARA CONTACTO MONOFASICO 
1 NCANDECENTE 

T 
CIRCUITO CERR ADO CIRCUITO ABIERTO 

z. 
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! 
1 

1 
' 
1 

1 

1 

1 

1 

·-

. :~ ·.~ 
( 
\ --

e 
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3.-SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES. 

ACOMETIDAS: 

Por medio de mufa. 
~ '7 

r ., 
Por medio de pósamuros. L foJ 

Por medio de tubo 

1 

INTERRUPTORES: 

Interruptor sin fusibles 

1 nterruptor con fusibles 

¡ooo 

Fusibles solo1 ~ 

·• 
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1 

1 

:· '·' 

r 
' ........ 

Ampermetro 

Vó!rmetro 

Transformador de Corriente 
!El número indica la cantidad de 
transformadores) 

Transformador de Potencial 
IEI número indica la cantidad de 
transformadores) 

Conmutador. 

TRANSFORMACION. 

Transformador de Distribución 
o de Potencia. 
(los números indican sus 
principales características) 

e 
e 

• ~ 
2 

~E-
'"2 

e 

500KVA ){ .., t 
13.2 J ~ 440 
KV~ V 

.) 
60Hz 

• 
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1 
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'' ·1 
,' i 

1 ., 
! 
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Operación eléctrico 

Operación por relevodor 

' 

DESCONECTADOR O CUCHILLAS 
DESCONECTORAS . 

. 

MEDICIONES 

Equipo de Medición de la Cia. de luz 

Wattmetra 

Wotthorimetra (Medidor) 

•• 

() 

- --® 
1 

&-- -

( 
1 

i· 
o 

G -. 

e 
1 

e 1 

o 
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NO. 6 

N0.8 

i'JO. 10 

NO. 12 

NO. 11\ 

NO. 16 

NO. 18 

ESTOS TAMAÑOS 
-+-:7"'----, SON DEMASIADO 

PEOUE1'lOS PARA 
SER 1AARCADOS 

IV!:!rc;¡s en los conductorc~ . 
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- ' TAMANO DEL ALAMBRE 

NÚMERO ÓE· CONDUCTORES TIPO DE CABLE 

··-

!4/2 W!TI-I GROUNO TYPE N . 

FORRO DE PLÁSTICO 
li'JCLUYE ALAMBRE DE PUESTA A T!ERR.A. 
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B) DATOS NECESARIOS PA~A EL CALCULO: 

Nos hemos encontrado con personas que tienen muchísima experiencia en instalaciones eléctricas y 
que con los a"'os se han acostumbrado a calcular los calibres únicamente conociendo la potencia o 
la corriente y el voltaje. Algunos mós también preguntan la longitud del circuito. yaunqueesciertoque 
muchos veces aciertan en el calculo del calibre correcto. es también innegable que en muchísimas 
otras ocasiones follan en su calculo. porque no tomaron en consideración todos los datos necesarios. 

Consideramos qu".l los daros que a continuación anotamos son necesarios y suficientes poro que su 
cólculo no tengo ::>0sib1lidad de-"error. 

DATOS NECESARIOS 

TIPO DE 

INSTALACION 

DE 

INSTAL ACION 

CALCULO 
DEL 

CALIBRE 

MINIMO 
DE 

CIRCUITO 

/TEMPERATURA 

f AMBIENTE 

1 

w 
Q 

Como se ve en la tabla circular, estos datos tienen relación directa con los factores anotados antes: 
conducción de corriente. protección al aislamiento y ca ida de tensión. Para evitar confusiones. aclara­
remas un poco cada uno de los datos presentados: 

·~ 

11 
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NOMBRE 
COMERCIAL 

. 
Tamop!ástlcO duple1. ...., 

Wtcnte a la humcd.d 

Tcrmopli.tico rcsidcDoo 
te al calor, con cubierta 

de Nyloa 

Termo plí .t ico rc&iatca-
le 1 La humedad y al calor 

Tcrmopl.áuico rc&ialcnlc 
a la humcdod y al c.olOr, 
con tubic:rla de N¡·lon 

Tumopll!tico re&.istenlc 

• la humcd1d (doble 
falTO) 

Te.oropl<istico 1 

resistente al 
calor 1 hl.II":a:'lad 1 

agentes Qufr.ü-
ces. 

Hule 
Re.istc:nte al calor 

Hule 
Rcaidcntc a) calor 

J o la humedad 

Hu1e lhc1.. rcaiateate 
al calor 

Hule Lita. reaistcotc 
• b humedad 

T amoplhtlco 
' 

Te<moplútlco ruilllca.te 
a la humedad 

TIPO 

TWD 

THHN 

THW 

THWN 

DF • 

Vina-
ne1 
900 

RH 
RHH 

RHW 

RUH 

RUW 

T 

TVi 

Tabla 5 

TEMf', 
MATERIAL CUBIERTA 

M A X. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION 
"C 

Tc:nnopl.i..llico. rc.Wlenlc 
60 a la hwnedad, rctard.dor Nirc;una Locata húmedo, y eccot 

de la nama -
Tc:rmoplástico, rr:&i&lenlc 

90 al ulor, u:tudador de. la N y loo Loulu IUOI 

n.mo 

75 Loc.alca tcco• J húmedo• 

Tc:rmopti'alico, rait.tcnlc Aplic.adonc• capeci.aleae.11 
1 la ·humedad 7 al calor, Nircuna equipo de alumbrado por 

90 rctanhdor de la O una duar¡a cllc:b'ica. Lim'-
tAdo a un circuito 1bic:rto 
de 1000 wolt1 o meno• 

60 Tc:rmopüsllco, rc.sislcnlc 
Loca lea con ¡nu\ aceite 

a la humedad 1 al calor, Nylon 
J cuolina 

75 rctuc:hdor de la fuma 
Localu 5CCOI y húmcdo1 

Tumopliatico, ruislcntc No md.íliu, rc•istcnle 1 Localca 5otcaa y húmedo, 
75 a la hwncdad la humt.dad, rclardadara Hulll OOOV • 

de la llamo 

Teoropl<istico 1 I.ocales hur:Edo: 
resistente 1 hume- y secos 1 c:x:rnbJ.s-

75 dad 1 calor 1 agen- Ninguna tibles deriva -
tes Químicos 1 re- dos del petr6 -
tardador flama. leo 1 indU.str ias . 

75 No mctiliea. ruidenU: 1 
Hule rai!tc:ntc al calor la humedlld. rcla.n:hdor1 Loalca .:coa 90 de b flama 

Hule resistente al calor J No mc~ic.a. reaidcnle a 
75 la humedad. rctanhdora Localca lrúmcdoo J occo 

ala humcdod de la nuno 

90"1. Hule no molido, oin 
No mcta1lca, ruiJtcnlc a 

75 la humedad. retardadora Loca1c:a JCCOa 
IJI"&RO de 1a Oama 

90'1, Hule no molido,llin 
No met.ílica, rc&Utcnte a 

60 1a humedad. retardadora Localea húmcdoa J leCOf pano 
de la llama --

60 Compuuto termopláatico Ninpna Loc.olcoaccoo relanhdor de la llamo 

Tcrmopliatic:o. rui.stente 
60 • b humcdod, rcwd.odor Nin¡una Loealco húmcdoo J _.,, 

de la llama 
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TABLA 6 
Capacidad de corriente ~e conductores de cobre aisladoe (amperea) 

.. 
Tcmpeulun 

,' milima dd 600C 75 oc BSOC 
~ ii~unienlo . 

TIIWN,RUW, RH. RHW. RUK, 
Tipoo T, TW, TWD, THW. THWN, PILC, V, Jl!l 

MTW DF. XHIIW 
vinanel 900 

c.líhrc En tubaia Al En luLeria Al En tubuú Al 
AWC 
MCM o c.ah1c aire o ub1e aire o cable aire 

14 15 20 15 20 25 30 
12 20 25 20 25 30 40 
10 30 40 30 40 40 55 
8 40 55 45 65 so 70 

-
6 55 80 65 95 70 100 
4 70 105 85 125 90 135 
3 80 120 100 145 !OS !55 
2 95 140 115 170 120 180 
1 110 165 130 195 140 210 

o 125 195 ISO 230 !55 245 
00 145 225 175 265 lBS 285 

000 165 260 200 310 210 330 
0000 195 300 230 360 235 385 

250 215 340 255 405 270 425 

Tunpa•IU1'1 
má:r.i.ma dd 600C 1s•c 85 oc 
aial~.~nicnto 

ntWN,RUW, RH. RHW, RUH, 
Tlpoa T, TW. TWD, ntW,ntWN, PILC, V,MI 

Mn' DF,XHHW 

Caliln Eo tubcrla Al Eo tubcria Al Eotub<ña Al 
AIVC o cable aire o c:ablc a.ire o cable a.ire 
MCM 

300 240 375 285 445 300 ""' 350 260 420 310 sos 325 530 
400 280 455 335 545 360 57S 
500 320 515 380 620 405 660 

600 355 57S uo 690 455 740 
700 385 630 460 755 490 815 
750 400 655 475 785 500 845 
800 410 680 490 BIS 515 880 

900 435. 730 520 870 S55 940 

1000 455 780 545 n5 585 1000 

• lAa t1poo EP J XHHW pualm- dircctammte mtcrndoa. 

-

90 oc 

TA, TBS. SA, AVB 
SI S, n;p, THW 

RHH, TIIHN, MTW, 
EP, XHHW 0 

En tuLula Al 
o able aire 

25 30 
30 40 
40 SS 
50 70 

70 100 
90 135 

105 155 
120 180 
140 210 

!55 245 
185 285 
210 330 
235 385 

270 425 

90"C 

TA, TBS. SA, A VB 
·SI S, FEP. TIIW 

RHK, TIIHN, Mn', 
EP,XHHW• 

En tubcña Al 
o cable aln 

' 
1 

300 480 
32:5 530 
360 57S 
405 660 

4SS 740 
490 815 
500 845 
515 880 
555 

. 940 

585 1000 
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AREl DE LOS CONDUCTORES Elf r.:M2 5IJI l CCill AISLAUIDITO 

TABLA :Ro, 7 

CALIBJU: AREl DEL AREl COK 
NUMERO DI CO!IDOCTORXB A.w.c. COBRB Eft AISLAI!lENXO 

o l>ll(2 
M.C.ll. 

14 2,1 
12 ).) 
lO 5.) 

8 e. 4 

14 2.1 
12 ).) 
10 5.3 

6 6.4 
6 13.3 
4 21.1 
2 33.6 
o 53.5 

' 00 67.4 
000 es.o 

0000 107.2 
250 127.0 
)00 152.0 
350 178.0 
400 203.0 
500 25).0 
600 )04.0 

E!ll!)l2 
1 2 

8,)0 8,)0 16.60 
12.56 12,56 25.12 
15 .• 90 15.90 )1.80 
28.26 28". 26 56.52 

9.62 9.62 1g.24 
12.56 ~2.56 25.12 
19.62 19.62 39:24 
26.26 26.26 56.52 
50.24 50.24 100.48 
63.59 63.59 127.18 
S4.99 . 94.99 189.98 

15).86 153.86 307.72 
176.63 176.63 35).26 
200.96 200.96 401.92 
226,67 226.87 453.74 
)14.00 )14.00 628.00 

346.19 346.19 692.38 
379.94 379.94 759.88 
415.26 415.26 830.52 
530.66 530.66 1061.}2 
615.44 615.44 ·12)0. 66 

DU!lETROS Y aJU3 lBU!!IORES IlK 
TUBOS COBDOIT Y DUCXOS CULDRLDQS 

T!BU :lo. 8 

._ l .:. 

24.90 
)7.68 
47.70 
84·.78 

28.86 
37.68 
56.66 
64.78 

150.72 
199.77 
284.97 
461.58 
529.89 
602.88 
680.61 
942.00 

1038.57 
1139.82 
1245.78 
1591.96 
1646.)2 

D l A 1 X T !! O 8 .ll!XAB I:nKIUCI!X8 D K112 

J O 1 l :1 A L X 8 l' lJIKJl DEID.I.ll.l l' llKII Clllll!:SA 

:pou; Cl.Lll IJI. 4Dl' l<>Ol' 4~ l<>Dl' 
l/2 ]J• 78 196 96 240 
5/4 19 142 ,6 158 592 
1 25 220 551 250 624 
1 l/4 52 590 9130 422 1056 
11/2 '~ 552 1,0 570 1424 
2 51 814 2185 926 2516, 
21/2 64. - - 1576 5440 

' 76 - - 21.16 5290 
4 102 - - ,75 8958 

2l/2s2l/2 65 S 65 16}8 4096 
4 S 4 100 S 100 4000 10000 
6 S 6 150 S 150 9000 22500 

4· 

)), 20 
.50.24 
6)~60 

10).04 

)8.48 
50.24 
76.48 

114.04 
200.96 
254.)6 
379.96 
6;1.5:44 
706.52 
80). 84 
907 .• 48 

1256.00 
1)84.76 
1519.76 
1661.04 
2122.64 
2461.76 

' 
41.51 
62.81 
79.51 

141.)1 

48.11 
62.81 
98.11 

141.3< 
251. 2• 
317.9: 
474.9' 
769.3• 
883.1 

1004. 8· 
1134.3' 
1570.0· 
11)0.9 
1699.7 
2076.3 
2653.3 
3077.2 

ro 
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NOTA Las marcas de lension en el cable pueden malmterpretarse para sugenr Que los cables son 
adecuados para uso en C1rcu1tos Clase 1, de tuerza o de alumbrado 

Excepcion No 1 Las marcas de tenS1on se perm1ten cuándo el cable 11ene mUIItpl~s ettquetas. y la de 
marca de tension es una de las rec¡uendas por las et1quetas 

Excepcton No 2 Las marcas y etiquetas no se rec¡weren cuando el cable entra desde el extenor en un 
ed1lic10 y corre e:1 un condutt metalice rigrdo. y este condu1t esta puesto a t1erra a un electrodo acorde a la 

Secc1on 820-401b) 
Excepcion No 3 Las marcas y ettquetas no se reqweren cuándo la long11ud de cable denlro del edtficio no 

e;(cede los tS m y entra en el edificto desde el eJttenor y acata en una termtnal de t1erra_ 
Tabla 820-50 Marcas en Cables 

Marca 
CATVP 
CATVR 
CATV 

CATVX 

Tipo 

Cable CATV para Camara Plena 
Catle CA TV para Elevadores 
Cable CA.TV 
Cable C.J. TV de Uso L1m1taéo 

Referencia 
secc1ones 820-51 (a) y 820-53(a) 
secctones 820-51 (b) y 820-53(b) 
secc1ones 820-Sl(c) y 820-53(c) 
secc1ones 820-51(d) y 820-53/c) 
EJtce:::ctones Nos 1. 2 3 

NOTA No 1. Los tLpos de cable se listan en orden descendente de resistencia al luego 
NOTA No 2 Ver las Secc1ones re rendas para tos rec;uenmientos de cert1ficado y usos perm1t1dos_ 
820-51. Requenmientos de Certtficactón AdiCionales. Los cables deben estar cert1f1cados contarme a los 

tnc1sos (a) a (d) abajo. 
(a) Ttpo CA TVP El cable para cámara plena de antena comumtana de telev1510n CA TVP debe estar 

certifiCado como adecuado para usarse en camaras plenas. duetos y otros espac1os usados para atre 
ambiental. y tamb1en certificados con caracteristtcas adecuadas de reststencta al fuego y baJa em1s1ón de 

humos 
(b) Tipo CA. TVR El cable elevador para antena comunitana de televiSIÓn !tpo CA TVR debe estar 

cen1ficado para uso en corndas verttcales en un 11ro de p1so a p1s0, y tambten centficado con caractensucas 
de res1stenc1a al fuego capaces de pre•Jenlr e! lranscorte dellue-;o :e OLSO a p1so 

(e) Tipo CATV_ El cable para amena comun1tana de televtston ltpo CATV debe estar certificado para 
usos generales de antena comun1tana de televisión, con excepc1on de cámaras plenas y comdas vert1cales. y 
tambten cert1f1cados como resistentes a la propagactón del fuego 

(d) T1po CA TVX El cable de amena comumtana de televiSIÓn de uso limitado t1po CA TVX debe estar 1 
certificado como adecuado para uso en VIV1endas. y para uso en canalización y cert1ficado también como 

retardante de la flama 
820-52. lnstalac1ón de Cables y Equipos Mas alla del punto de puesta a tterra. defintdo en la Sección 

820-33. la tnstalacton de cables debe cumplir con los 1ncisos (a) a (e) aba¡ o 
(a) Separac1on de Otros Conductores 
(1) Conductores Descub•ertos El cable coax1al debe separarse al menos 50 mm de los conductores de 

ClfCu1tos de alumbrado. tuerza o Clase 1. · 
Excepc1on No 1 Cuando los conductores de circuitos de alumbrado o fuerza o Clase 1 o cable coaxtal 

estan en una canattzac1ón. o en cables con fundas o armaduras metálicas. fundas no metahcas, o t1po UF 
EJtcepc1on No 2: Cuando los conductores estan permanentemente separados de tos conductores de 

otros c1rcwtos medtante un no conductor fi¡o y conttnuo, tal como un tubo de porcelana o tubo f\ex1ble, 

ademas del a1slam1ento del alambre. 
(2) En Envolventes y Canahzac1ones 
a. CltCuttos 01ferentes de los de Potenc1a limttada Los cables coaxiales se perm1ten en la misma 

canahzacion o envolvente con cables cubiertos en cualqwera de las sigutentes condtctones-
1. C1rcuttos Clases 2 y 3 de control remoto, señahzaoón. y polencia hm1tada conforme al Articulo 725. 
2. Sistemas de sel'lalizacion de protección contra incendiO de potencia hmttada confonne al Artículo 

760 
3. C1rcu1tos de comunicaCiones conforme al Artículo 800 
4. Cables de fibra opt1ca conforme al Art1culo 770 
b. Ctrcu1tos de Fuerza o Alumbrado El cable coax1al no debe colocarse en mnguna canalizac1ón. 

compartimiento. ca¡a. reg•slro, o cualquier otro gabinete con conduclores de circuttos de fuerza. alumbrado. o 

Clase 1 
Excepcton 

permanenle 

No 1 Cuando los conductores de d1ferentes sistemas están separados por una barrera 

DI.\RJO OFICl-\.L 

. E•cepc1on No 2 Los conductores en CaJaS de sal•das. reg1stros. o accesonos s1m11ares· 0 
compa.rt1m1entos donde tales conductores se imr::tducer: solamente para alimentar el equipO de dtstnbucton 
del s1s,ema de cable coaxtal. o para energ1zar el eQUIPO de control remoto 

Los co_nd~c:ores de C1rc~1tos de alumbrado. fuerza, y Clase 1. y de ser'lahzac1on de proteccion contra 
1ncend10 srn hm1te de potencta. deben gwarse en el gabinete para mantener una separac1on min1m d 6 del cable coaJttal a e mm 

(3) En Tiros Los cables coaJtlales Que corren en el mismo t1ro con conductores de alumbrad tu 
deben estar separados de estos no menos de 50 mm_ 

0 0 
erza. 

E~cepc•on No 1 Cuando los conductores ae cualqwera de los SLStemas estan confinados en 
canalrzac1on metat1ca una 

E•cepcion No 2 Cuando los conductores de fuerza o aiumbrado estan en una canalhzac1ón 0 en 
cables con funda o armadura metahca. funda no metahca, o r1po 'JF · 

(b) P~oca¡;ac1on de! F:..;e;o o Productos de la Combus:ton La 1ns:alacton en huecos t1ros ven cal 
duetos de ver.ttlacton o mar.e:o de atre. deben hacerse de mar.era que la pos1ble pro~a9ac 1 on d 1

1
r es. Y 

productos ée la combusnon no se 1ncremente subs:anctalme:'lte Las abeiluras alrededor de e uego Y 
pare-:es c1as1ticadas resistentes al fuego. PISOS. o techos. éeber. ~arar el fuego usando me:odos apr~~=~~s en 

(e) Eqwpos en Espac1cs Diferentes de los Destinados al Aire Amb1enre La Secc1on 300-22( 1 d b 
apltca~se e e e 

ld) Cacieado 1-'íbnco Ce Energia y Coal1al Los requ1si:os de la Sccc:on 730·5 ceben aplicarse al 
cab ea ce 1':1trtdo de energ1a y coaJtlal en ClfCu1t0s cerrados y d1s:nbuc1on programada de energ1a 

(e) Sacarte de Conductores Las canahzacrones no deben usarse como sopor.e para cables ca 1 

820-53. A.;:llcac10nes de Cables CA TV CertLficados Los cables CA rv deben cumplir con Jos mc1~~~: (ea~- a 
(d) aba1o 

(a) ,Cámaras Plenas_ Los cables mstalados en duetos. camaras plenas. y otros espac1os us d 
a1re amb•ente deben ser 11po CA. TVP a os para 

Excepc1on- Los cables t1pos CA rvP, CA TVR. CA TV y CA TI./X 1nstalados contarme a la Secdon 300-22 
(b) Elevadores (Corndas Verttcales) Los cables mstalados en comdas ver.1cates y penetrando más de 

un PISO_ o cables tnstalados vertiCalmente en 11ros. deben ser del 11po CA TVR Los pasos por 
reqUieren cable t1po CA TVR deben contener Unicamente cables adecuados para corndas vert1cales y~!~a~~: 
plenas 

EJtcepc1cn No 1 Los cables upo CA rv y CA TVX confinados en canaltzacton metálrca 0 localizados en 
t1ros a prueba de fuego con barreras contra el fuego en cada p1so 

Elc_;;)clon No 2 Los cables t1pos CAT'/ y CA TI/X en v1v1endas de una o dos lam1has 
N01 A Ver la Secc1on B20-52(b) para los requ1S1tos de paro de fuego de los pasos de p1scs 
(e) Otros Alambrados Dentro de Edifictos Los cables Instalados en lugares en ed1fictos dtferentes a los 

cub1ertos en los InCISOS (a) y (ti) arnba. deben ser t1po CA TV 
EJtcepc10n No 1 El cable t•po CATVX confinado en canallzac1ón 

Excepc1on No 2: El cable t1p0 CA TVX en espac1os no confinados, stempre que la long1tud expuesta del 
cable no e :a: ceda los 3m_ 

Excepc1on No 3 Los cables t1po CA TVX de dtámetro menor a 9 mm, e ins:atados en v1v1endas de una 
o dos lam1lias 

EJtcepc1on No 4 los cables t1po CATVX de d1ámetro menor a 9 mm e Instalados en espaciOs no 
confinados en VIVIendas mutttfam1l1ares 

(d) Sus:1tuC10n de_ Cables Las susti\UCtones de cables de antena comun1tat1a de telev1s1ón certificados 
en la Tabla 820·53 estan perrmbdas 

Tabla 820-53 Sustitucionu de Cable Coaxial 

TIPO DE CABLE 
CATVP 
CATVR 
CATV 

CATVX 

SUBSTITUCIONES PERMITIDAS 
MPP, CMP 
CATVP, MPP, CMP, MPR. CMR 
CATVP, MPP, CMP. CATVR, MPR, CMR, MPG, MP, CMG, 
CM 
CATVP, MPP. CMP, CATVR, MPR. CMR. CATV. MPG. MP, 
CMG. CM 

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO 
Este cap11ulo enlrará en v1gor se1s meses después del di a sigurente a su publlcacion en el Oiou·io Oficial 

de la Federación. 

ARTICULO 901. DISPOSICIONES CE CARACTER GENERAL 

901-1. Objetivos del alumbrado pUblico 

El propóSitO del alumbrado pUblico es el proporcionar una vistón rápida. precisa y confortable durante las 
horas de la noche Estas cualidades de VISión pueden salvaguardar. fac11itar y fomentar el trafico veh1cular y 
peatonal 
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Los pnnc1pates ob1et1vos de un SIStema de alumbrado público son· 
Aumenlar la segundad y la flutdez de la c1rcutacion en las vialidades. ayudando a reduc1r el numero 

de accidentes durante la noche 
Aumentar la segundad de las personas y sus b1enes 
Promover las act1v•dades comerc1ales e 1nduswales durante las horas de la noche 
Promover el espintu de comunidad y su crec1m1ento 
Ayudar a la protecc1on pohctaca 

Esta norma establece las necesidades de cahdad de Iluminación para d1feren1es tipos de vialidades. areas 
de peatones o C1Ciop1stas d.e acuerdo con los requenm1entos durante las horas de la noche Para lograr esto, 
los r~tveles de durrunanc1a detJen ser determinados adecuadamente deo1do a 

La efic1enc1a •.nsual es muy ba¡a en la noche 
La capactdad de percepcion del indwlduo decrece con la edad 
Las caracteris:1cas de operac1on del o¡o humano varían con las d1ferentes 1n1ens1dades de 

tluminanc1a 
La percepc1on vana en func1on de la velocidad de ctrculac1ón 

La llum•naCIOn nocturna proporctona YÍS1b11idad a los usuanos de tres formas· 
a).· El SIStema de ilum1nac1ón propia de la vrahdad. 
bJ.· De las fuentes de luz a¡enas a la v1ahdad. 
e).· Del SIStema prop•o de los aulomóvtles 
La obscundad ocas1ona acc1dentes a los usuanos de las v1atidades en retaoon de aproximadamente tres 

veces mas c¡ue durante el dia Algunos factores que inleractuan con las reduc1das cond1c:iones de vrs1b1lidad 
duranle la noche son los Siguientes; 

Oeslumbram1en1o deb1do a luces extral'las en el entorno 
Falla de se!ializac1on. 
Mal uso de las luces veh1culares. defectuosas. tnadecuadas o en mal estado. 
Incremento de la fat1ga del conductor 
Uso del alcohol o drogas 
Decremento de la capac1dad v1sual (percepción, adap1ac10n, acomodac1on y deslumbram.ento) 
particularmente en conductores de avaf'lzada edad 

901·2. Antecedentes para los criterios de diseño 
Los cntenos para el d1set'lo de la ilum1nac1on de VIalidades se han basado en el concepto de 1luminancia 

honzontal Sm embargo, e! cr1teno de calculo de la lum1nanc1a del pa..-1mento y el deslumbram1ento 
perturbador. proporcionan una me¡or correlación con la orientaczón v1sual deb1do a la calidad de la 1lum1nac•ón 
de la vzaltdad 

Esta norma establece los valores de lumznancia de pav1mento. deslumbram1enlo perturbador. e 
zlumtnancza. 

La lumznanc1a de pavzmef'ltO es determ1nada por la localizaczón del Obser.~ador, la cant1dad de luz que 
.ncide en el pav1mento. su 1nc1denc1a relat1va y las características de reflexión del m1smo 

La zlum1nanc1a honzontal es una func1ón sólamente de la cant•dad de luz que llega a ..-anas partes de la 
supeñ1cie y sobre la direcc1ón ..-ert1cal del haz de luz No depende sólamente de la dtrecczón lateral o de las 
caraCterísticas de reflectancia del pavimento, sino vana también de acuerdo a la geometria y a las 
caracterist1cas de reflectanc1a del luminano que puede causar una amplia vanaoón en la percepcion de 
bnllantez del pav1mento. que no se contempla en el uso del entena de 1lum1nancza 

El deslumbramiento perturbador proporc1ona infonnaoón y mide el efecto del bnllo como un porcenta¡e de 
la lum1nanc1a del promedio total 

La 1luminanc1a es la base primordial de es1a norma, pero el cnterio de luminancia es acep1able y esta 
1ncluido como una alternatzva 

901-3. Criterios do calidad en el alumbrado pUblico 

Las necesidades fundamentales pueden expresarse en térmznos de percepción visual, a partir de esta 
neces1dad se establecen los cr1tenos fundamentales de calidad en el alumbrado público 

1.. Es la relativa hab11tdad de los SIStemas de 1lummación de proporoonar las d1ferenoas de contraste 
que perm1tan que el usuano pueda detectar yfo reconocer en forma mas rápida, prec1sa y confortable los 
detalles pnncipales para la tarea visual. 

2.· Para produc1r me¡or cahdad de ilum1naczón, deben considerarse los factores s1guientes que se 
znterrelaczonan: 

Los deslumbramzentos molestos y perturbadores deben ser reducidos al mintmo 
El bnllo refle¡ado especular debé perrn.tzr una diferenc1a de contraste. 
Un camb1o de lummancia del pavimento cambiará los contras1es. 
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- La un1form1dad de lum1nanc1a del pavimento y olras areas del entorno y la un1form1dad de rum1nancia 
honzontal y vert1cal 

3.- En algunos casos. los cambtos encam1nados a opt1m1zar un factor relacionado a la calidad. pueden 
afectar adversamente a otros factores y en consecuef'ICia la calidad total de la resultante de la 1nstaladón 
puede verse d1sm1nu1da Con el ob¡eto de lograr un aprop1ado balance entre estos factores. esta norma 
proporczona recomendac1ones y detin1c1ones que cubren los s1gwentes aspectos 

a).· 01stnbuC10n de luz deltumtnano en relacion a su d1stnbuc10n ..-enzcal . lateral y al control vertzcal. 
b).· Altura de monta¡e como una funczon de la max1ma potenc1a en candelas 
e).· Lum1nancza min1ma en cualquzer punto de la vialidad relaCIOnada a los ..-arares promedio. as1 como a 

la relac1on de mal(1ma a m1ntma 

d).- Loca1tzac1on de los lum1nanos en relac1on a los elementos de la Ylalldac 
4).· En un SIStema de zlumznac1on deoe constderarse el ccnsumo de energia del SIStema 1 ... m1nano 

lamoara - balas:ro 
ARTICULO 902. DEFINICIONES 
Acomodac1on 

Proceso por el cual el o¡o humano moC1tica espcn!aneamente la d•s:anc1a focal para asegurar una clara 
1magen de tos Ob¡etos a dtferentes d1stanc1as 

Adaptaclon .• 

Proceso por el cual el o¡o numano es capaz de procesar mformac1on dentro de un amplio rango de nweles 
de lum•nanc1a 

Coetic1ente de lum1nanc1a (q). 

Es la relac1on entre la lummanc1a en un punta determ1nado y la 1lum1nanaa honzontal en el m1smo punlo 
L 

E 
Confort v1sua1 
Se ref1ere al grado de sa11sfaccion v1sual producido por el entorno luminoso 
Curva de d1stnbuc10n de mtens1dad (Denom1nada comúnmente tsocandela) 
Curva fotométnca, generalmente en coordenadas polares. que representa la intensidad lum1nosa, en un 

plano que pasa por el e¡e de la fuente. en func1ón del ángulo formado por el vector de la 1ntens1dac:l con una 
d1rección dada 

CuNa ISOiux (cuNa lso-llumlnac1on). 
Lugar geométriCO de !os punros de una superfic1e que llenen 1gual1lum1nanc:a 
Deslumbramiento 
Es la cond1C1ón de v1s1on en la cual ex1ste 1ncomod1dad o d1Sm1nuC10n en ta capacidad para d1stmguir 

ob¡etos. o ambas cosas a la vez, deb•do a una inadecuada d1stnbuc1ón o escalof'lamzento de 1um1nanc1as. o 
como consecuenc1a de contrastes excesivos en el espaoo o en el bempo 

Destumbram1ento cegador . 
Deslumbramiento tan 1ntenso que no puede verse ntngún ob¡eto durante un tzempo apreciable 
Deslumbramiento d1recto. 
O~slumbram1ento deb1do a un objeto luminoso Situado en la misma o cas1 mzsma dirección que el objeto a 

perczb1r · 
Deslumbramiento incomodo 
Deslumbram1ento que produce una sensaoon desagradable sin empeorar la vzs10n de los ob¡etos. 
Deslumbramiento indtrecto 
Deslumbramiento deb1do a un objeto lum1noso Situado en la m1sma o casi en la misma dtteccion que el 

ob¡elo a perczbtr -
Oeslumbramtento perturbador. 
Deslumbramienlo que empeora la v1s1ón s1n causar necesariamente una sensación desagradable 
Deslumbramiento por reflexión. 
Deslumbramiento produCidO por la refleli'IÓn especular de la luz de una fuente, partzcularmente cua~do la 

superficie donde se refle¡a es aquella que se observa, o esta Situada en sus inmediaciones 
Eficacia lummosa de una fuente (r¡). 
Es la relac1ón enue el flu¡o luminoso total emttido por una fuente y la potencia total consumida. expresada 

en Lumens por wan (Lmlw), SIMBOLO. h. . . 
Factor de balastro 
Es la razón de Wans de lámpara medtdos sobre wans de lámpara-luminano. 
Factor de manten1m1ento o conservación 

Es la relac1on entre la 1lum1nanaa med1a en el plano de trabajo después de que una instalac1ón de 
alumbrado ha estado en uso durante un periodo especifico y la 1lumtnancía media de una instalación nueva 

.en las m1smas cond1ciones 
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Factor de unrtormrdad global de Jumrnancra (uo) es igual al coc1ente de la lumrnancra minrma de un 

determrnado tramo de la .... ralidad a la lumrnancra medra de la mrsma 

L mrn 

L med 
Fac:or de un1t0 rmrdad long1tudrnal (ul} es igual al coerente de la lumrnancra min1ma a la maxíma a¡_, largo 

de una línea paralela al eje de la .,..lalrelad pasando por la posrcron del observador · 

L mrn 

UL = 
Lmax . 

Fa'::or de Lmlrzacron (para una superficre dada) . 
Es la relacron ~ntre el fluJO lumrnoso que llega a la superficie dada y el fluJO emrlrdo por las lamparas 

F!UJO lum1noso (~) 
Es la camrdad de flu¡o ce energra lumrnosa por unrdad de trempo. e,(presaca en Lumens (Lm) 

Flujo luminoso inicral de una lampara 

Es el fluJO tumrnoso que emrte una lampara después 
especrficadas segun el trpo Se e•presa en lurr.ens (lm) 

llumrnancla o 1lummacicn (EJ 

de transcurrrdas las horas de envejecrmrento 

Es la relacron del llu¡o lumrnoso rncrdente en una superficie por unrdad de área de la mrsma. expresada 

en Lux (Lumen/metro cuadrado) 

• 
Em = 

A 

lndrce de rendrmrento Ce color 
Es la medrc1on del grado del cambro de color de tos Objetos cuando son rlumrnados por una fuen~e 

lummosa respecto al colcr de aquellos mrsmos ObJetos cuando son rlumrnados por una fuente de referencra 

de temperatura de color comparable. 
lntensrdad lumrnosa en un punto de una suoerfrc1e Y en una drreccron (1).-

Es la densidad de !luJO lumrnoso en una drreccron. lndrca la habrhdad de una fuente de luz para producrr 

llumrnacion en una drreccron. expresada en candelas (cd) 

do 

1= 

dO 

Luz 
Es la energía radiante que es capaz de excrtar la retrna y producrr una sensacrón vrsual 

La porcron vrsrble del espectro electromagnetiCO esta comprendrdo entre 3BO Y 770 nm 

Lumrnancra en un punto de una superficre y en una drrecc1on {L) • 

Es la relacron de la intensidad lumrnosa en la drreccron dada. de un elemento 1nf1nrtesrmal de superfrcre 
que conttene al punto consrderado y el area del elemento proyectado ortogonalmente sobre un plano 
perpendicular a la árrecc1ón c::msiderada, expresada en candelas por metro cuadrado 

1 

L= 
s ces n 

Luminano para alumbrado pUbhco 
OtsposrtlvO que distnbuye. f11tra o controla la radracton lum1nosa emrt1da por una o vanas lamparas Y que 

contiene todos los accesonos necesarros para fiJar, sostener y proteger las mrsmas Y conectarlas al crrcUitO de 

ahmentacron. 
Petenera de un ensamble (lámpara y accesonos) 
Es la potenc1a total en relacrón a la tensron nomrnal, que consumen la lampara y sus accesorros en 

funcronamtento normal. (Deben de considerarse las pérdrdas propras de Jos balastros), expresada en watts 

(w). 
Petenera de una 13mpara 
Es la petenera que consume ta lámpara a la tensron nomrnal especrficada por el fabrrcante. expresada en 

watts 0/V). 
Proyector 
Luminano que concentra la tuz en un angula sóhdo determmado. por medio de un sistema óptrco (espe¡os 

0 lentes) para conseguir una rntens1dad lurrunosa elevada 
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Radtacron 
Es la emrsron o transferencia de energta en forma de ondas electromagnetJcas o partrculas 
Rendrm1en10 normalizado de un lum1narro 
Llamado tamb•en factor de eficrencta o rendrmrento opt1co de un lumrnano Es la relacron entre el Hujo 

e:nrtrdo por el lumrnarro. med•do baJO condiciones especrficas y la suma de los !lujos rndrvtduales de las 
lamparas colocadas en el mrsmo . 

Temperatura de color 
Es el termrno que se ulrl•za para descrrbtr el color aparente de una fuente lumrnosa. y se expresa en 

grados kelvrn (K) 
Tensron nomrnal de una lampara 
Es la tensron que debe aplrcarse a la lampara para que sus caracreristtcas c:e func10namremo sean las 

que es;:~ec:fica el faorrcante se e~ presa en volts (v) 
Unrformrcaa ce rlumrnanc1a- Es la razJn entre el •¡alar del nrvel ce rlumrnancra ;:::r:medro y el nrvel m1nrmo 

ce rlummancra en un tramo de la v1alrdad 
E pro 

E.= 
Emrn 

'lrca nomrnal promediO de una lampara 
Es el numero de horas traJ'ISCurndas de un r:umero determrnado de lamparas en condtcrcnes ce 

laboratorro. desde su rnstalacron hasta que el 50% de las mrsmas quedan fuera de oceracron Las lamparas 
que muestren una marcada reducczon en la produccron lumrnosa. pueden considerarse como Jamoaras 
falladas 

Vida ut1l de una lampara. 
Es el número de horas durante las cuales las lamparas luncronando a su tensron nomrnal, conservan por 

termmo medro. un fluJO lumrnoso tgual o superror a un porcentaJe determrnado del fluJO lumrnoso rnrc1a!. 
ARTICULO 903. NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA 
903-1. Deslumbramiento (brrllo). 
El deslumbramrento se produce cuando dentro del campo vrsual extsten fuentes lumrnosas molestas que 

provocan una perturbación de las condrctones de vrs•on que se traducen en molestra o en una reduccron de la 
aptrtud para drstmgwr los ob¡etos 

El deslumbramrento depende de la lumrnancra dellumrnarro. de sus dtmens1ones. de la posicron dentro del 
campo vtsual y de la relacron entre su lum1nancra y la luminancra del entcrno .As' f:'lrs:no, cel aumento de la 
potencia de la lampara y de la desvracron angular entre la drreccron de la vrsion y el h .• mrnano 

El deilumbramiento (bnllo) se dtvrde prrncrpalmente en dos componentes 
Deslumbramrento penurbador 
Oeslumbramrento rncomodo o molesto 

Oeslumbramrento perturbador 
El deslumbramiento perturbador es motrvado por la luz de las fuentes que aparecen en1drreccrón de la 

retma ocasronando que un velo bnllante se sobreponga a la rmagen nrtrda. provccando perdrda en el 
rend1m1ento vrsual 

Oebrdo a que el deslumbra m rento perturbador no puede ehmrnarse completamente, se recomrenda que la 
suma de las lumrnancras Lv de todos los lummartos del ststema de ilumrnac10n cuando son vrstos desde la 
posrcron del observador. no ex,:edan los valores rndrcados en la Seccton 904-6 

La lummancra equivalente de velo y el estado de adaptación del OJO, que para el alumbrado de vralidades 
esta determrnado pnncipalmente por la luminancia med•a de la calzada Lprom. juegan un papel combinado en 
et'rendrmento vrsual deficiente provocado por el deslumbramiento 

Deslumbramtento molesto. 
El deslumbramiento molesto no reduce la habrlidad para ver un ob¡eto. pero produce una sensación de 

incomodidad ocular 
El deslumbramiento molesto al igual c¡ue el deslumbramtento perturbador estan retacronados al flUJO 

lumrnoso producido, tamai\o de la fuente. angula de desplazamrento de la fuente, rlumrnancra en el OJO, nrvel 
de adaptacron, 1umrnanc1a del entorno, trempo de e•postcrón y movrmiento. Todos estos factores afectan en 
forma dtferente y Umcamente la tlumrnancra en el OJO y el angula de 1nc1dencla del flu¡o son comunes para 
ambos casos 

Untformidad de tumrnanc1a e tlumrnancra de la vialrdad 
Los valores de lum1nanc1a e ilumrnancra deben cumplrr con lo especrficado en las tablas 904 6(a) Y (b) 

Seccron 904-6 
Los factores que se deben consrderar con respecto a la relación del espaciamienlo y altura de montaJe Y 

c¡ue 1nlluyen en la relaoon de unrformrdad son la potenoa y lipa de lampara y su posJCtón con respecto al 
reflector: la pos•cton transversal dellumrnario. la altura de montaje y el angula de rndrnacion dellummario 
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Contraste 
El contraste, es una de la caracteristrcas sobre la cual depende el componamrento vrsual 
El contraste se puede definrr srmplemente como la drferencra de bnllantez de un ob¡eto (mas o menos 

bnllante) en comparacron con el entorno sobre el cual se esta observando 
ReRectancra del pavrmento 
Para el cálculo de la luminancra de la superlicre de una vralrdad es mdrspensable conocer acerca de sus 

caracterrslrcas reflect!Vas 
Para el proposrto de esta norma, las caracteristrcas de reflectancra del pavimento se rndrcan las 

establecidas en la tabla 903 1 
TABLA 903.1 

Clasificación de las superficies de la vialidad 

Clase O o Descripción 

Rl 010 Superlicre de concreto cemento 
ponrand. superlicre de asfalto 
drfuso con un minrmo de 15~'cr de 
agregados brrllantes'anrficrates 

R2 007 Superñcre de asfalto con un 
agregado compuesto de un 
minimo de 60% de grava 
(Tama.,o mayor de 10mm) 

Superficie de asfalto con 10 a 
15'/o abnllantador artlficral en la 
mezda agregada 

R3 o 07 Superficie de asfalto (regular y 
recubrimiento sellado) con 
agregados obscuros (roca, roca 
volcánica): textura rugosa 
después de algunos meses de 
uso. 
(Tiprco de autoprstas) 

R4 o 08 Superlicre de asfalto con textura 
muy tersa. 

NOTA: Oo Representa el coeficrente de luminancra medra 
ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PÚBLICO. 
904-1. Clasificación de vialidades. 
Generalidades 

Tipo de renectancra 

casr drfuso 

Mezclado (drfuso y especular) 

Lrgeramente especular 

Muy especular 

1 

1 

El nivel de rluminancra o lummancia requendo en una VIalidad, se debe selecoonar de acuerdo a la 
clas'rficacrón de la misma, en cuanto a su uso y trpo de zona en la cual se encuentra localizada 

Al proyectar una zona debe definirse: 

las zonas o calles en las que los niveles serán máximos 
Las zonas o canes en las que los naveles ser .in minrmos 
las categonas tntermed1as. 

ClasificaClén de vías pUblicas (segUn su uso). 
La vía pUbliCa se integra de un conjunto de elementos cuya función es permitir el tránsrto de vehículos. 

CIClistas y peatones, así como faohtar la comunrcaoón entre las d1ferentes areas o zonas de actividad. Las 
vi as publicas se dasrfican en· 

1.- Autoprsta.- Viatrdad con conlrol total de acceso srn cruces a mvel independientemente sr se paga o 
no peaje. 

11.- Carretera.- Vialidad que rnterconecta dos poblaciones. con cruces a mvel, independrentemente sr se 
paga o no peaje. 

111.- Vias primarias . Corresponden a la parte del s1stema vial que sirve como red principal del fluro de 
traficO. Estas vialrdades conectan areas de generacrón de tráfico y accesos carreteros 

a).· Vias de acceso controlado 
1) anular o penfenca 
2) radtal 
3) viaducto· 

r!)urnu f'J.rur 35 

b) · Vras pnncrpales 
1) e¡e vral 
2) .avenrda 
J) paseo 
4) calzaaa 
5¡ 'coule·,ard 
IV. Vias secundanas. V:alrCaj;;s 'clsa.~as íL:ndarlen:.:;lrr:ent: para a·:.:es.:: r:J:r:-::: a z:¡nas ras.c:enc:ales. 

corr.er-:rales rndustnales y casas ce o:a~co Ca~rnos !ccales Ce ;r.:¡;-o rong:·uc ge-:-alme:lte dr·J:Crdos en 
cor:as se-::::ones por el srs::":":a Ce ·¡ras :le :;arte~ :f'rensc 

a) ca:te ·::::-ec:ora 
b) ca:l~ locar 

1) res.ce:-:c•al 
2) rn<jL::Wral 

e) calle¡or. 
d) .:alle1ueta 
e) rmconaca 
f) cerrada 
g) pnvada 
h) terraceria 
i) calle pea:cnal 
J) pasa¡e 
k) andador 
V.- Crclopts:as. Cualqure.' camrno ca::e :J tra'tsc:on2 12 .::.:al es;:e-:,:icar: .... e~;-: es ::es.gr:aCa para vra1ar 

en brcrcleta o companrda con otro medro ce t~3r:s::cr:.e 
V1.- Are as ce transferencra -Sen ras a;eas ¡:uor cas cor.de ccnfiuyen 'Jrfe':n!es ~rc:s de vralrdaces. tales 

come 
a) Estacrcnamrentc y lugares de resguarde para brcrcletas 
b) Termrnales uroanas. suburoanas y :oraneas S1stemas Ce trlnsccr;e co,ec::·:c 

e) Paraderos 
d) Otras estac10r:es 
Clasificacrcn de areas (Consrderando er uso Cellerreno) 
1).· Comercral. Area de negocros de una poblac:.:~n o CiuC:ad conde genera/mente e~r;.¡e u~a gran cantrdad 

de peatOnes durante las horas de la noche 
11).· lntermedra. Estas areas se carac:enZ3r. por un trafico de ~ea:cnes moc:eraao cura;,te las horas de la 

noche 
111).· Resrden.:ral. Un desarrollo res.denc:al o una mez:::la oe ~::>r:Je."1c:.Js y ¡::eo:::;we":cs e~;aolec.mrer.tos 

comercrales 
IV). Uso esoecdico. Tales como area de oflcrna~. dutes depon.vos o parques rndus;nales 

904-2. Clasificación de materiales 
En la configurac1on de todo srstema de alumbrado mterv•enen drferentes materrales mr~mos Que para su 

conside_rac1on se agrupan conforme a los srgurentes elenentos 
Matenales 1umin1cos 

Materrales electncos 
Malenates mecanrcos y constructrvos 

Los materiales utrltzados en los srs:emas de alumbrado pUbhco deben contar con las caracteristrcas 
necesarras que les permrtan garantrzar una operaclon segura y confiable. 

904-3. Materiales luminico" 
Ctasrlicacrón de lamparas (e¡emplos de los prrncrpales trpos en Frgura 904 3) 

Incandescentes 
Fluorescentes 
Luz mrxta 
Vapor de mercurro 
Ad•l1vos metalices 
Vapor de sodto de alta presron 
Vapor de sod•o de ba¡a presron 
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Lamparas mcandescentes 
El uso y apllcac,on de las lámparas 1ncandescemes no es recomendable deb1d0 a su alto consumo de 

energ1a. pero se perm11e en los SIQutemes casos 
1.- l1ummac1on de ornato (Fuentes. murales decorartvos para efectos fest1vos. etc ) 
2 - llumlnac1on para casos yto efeclos espec1ales. tales como anunc1os públicos de evenlos espeCLales. 

alumbrado proviSIOnal para efeclos de segundad yfo señah.zac1on 
3 · Semaforos y señah.zadon 
4 - Alumbrado de emergenc1a en tuneles y pasos a desntvel vehrculares o peatonales que reqweren de 

11Umlnac1on. locales donde ex¡ste la posibilidad de grandes concentractones de personas y/o lugares ba¡o 
techo donde no debe perm1t1rse en caso de fallas de sum1n1stro de energ1a ele-:tnca quedar s'n luz en ntngun 
momento 

Lamparas nuorescentes 
El uso y apllcac10n de las lamparas Huorescentes es hmtlado en el alumbrado ce v1ahdades En algunos 

casos se perm1te para Tluminaclon de !Uneles o pasos veh1culares a desn,vel, alumcrado de segundad o b1en 
para 11ummac1on de eqwoo de señahzaclon 

Lamo aras de luz mulla 
Las lamparas de luz ml)da se pueden usar en condiCIOnes Similares a las lamparas mcandescentes 
Lamparas de vapor de mercuno 
Las lamparas de vapor de mefcuriO se pueden usar en forma restnngrda en are as ¡ard1nadas 
Lamparas de ad111vos metahcos 
La lampara de aditivos metahcos se recom1enda en aquellas 1nstalac1ones donde se requ1ere hacer JUICIO 

de colores como son 
Esrac1onamtentos. fachadas, carteleras, monumentos. áreas deportivas. etc 
Lamparas de vapor de sod10 de alta pres1on 
La prrnc1pal apllcacton de las lámparas ae yapor de sod1o de alta pres1on es en el alumbrado publ1co 
Lamparas de vapor de sod10 de baJa preslon. 
Se perm1te cuando la percepc1ón de contrastes es pnmord•al, y no es Importante la reproducc,on correcta 

de los colores. como por ejemplo en autoptstas. puertos y zonas de clas1ficación en lerrocamles 
El uso y ap11caclon se determ1nan en funcron del rendimiento luminico. v1da ut1l. rend1m1ento de color yfo 

cromatJCJdad_ res,stenc1a a las vanacrones de tensron. costo de las mismas y consumo de energ1a 
Lum1nanos 
El lum1nano es un diSPOSitiVO que d•stnouye, filtra o transforma la rad1aC1on lummosa em1!1da por una o 

varras lamparas y c¡ue contiene todos los elementos necesanos para fi¡ar, sostener y proteger las m•smas y 
coneclarlas al orcu110 de ahmen!aCJOn En la figura 904 3a se muestra un lum1nano ti piCO y sus componentes. 

Fig. 904.3a Componentes de un \umin:aria tiple: o 



DIARIO OFICI -\L Lunes 1 !J Jc octuhrc de 199.¡ 

Clas1ficacmn de tum1nariOS 
La clas,ficac1on de la diStnbuc,on de luz debe hacerse en base a las curvas 1socandetas, como se 1nd1ca 

en tas figuras 904 Jab y 904 Jac 
Los lummanos se ctas1fican de acuerdo a su d1stnbuc1on en vertJcal. lateral y por su control vertical de 

d1stnbuc10n de luz 
a) • D1stnbuc10n de 1IUm•nac10n vert1caJ. 
1)- o,stnbuc1on corta. Un lummano se clas1fica como de d1stnbuc1on corta. cuando la loca11zac,ón del 

punto de maluma candela se s1túa entre 1 O y 2 25 veces la d1stanc1a transversal entre la altura de montaJe 
2). 01strlbUCIOn medl<!.· Un tummano se clas1fica como de d1stnbuc1on media. cuando la locahzac1ón del 

pun!o Ce ma•1ma candela se s1tua entre 2 25 y 3 75 v~ces la d1s!anc1a transversal en!re la altura de montaJe 

( -o 

(Al TIPO 1 

!CJ TIPO 11-4-VIAS 

(91 TIPO 1-4·VIAS. 

e -a- tEI TIPO 111 

¡O¡ TIPO 11 

IGl TIPO V IFJ TIPO IV 

Figura 904.Jab Clasificación de la distribución de luz 
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Fig. 904.Jac Curvas de lsocandelas 
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J}.· D•slrlbuc:on larga· Un h • .:mmano se clasifica como de dtstnbucton larga. cuando la locahzacion del 
puma de mal{lma candela se st:ua entre 3 75 y 6 O veces la dts:ancta transversal entre la altura de monta1e 

b).· Dtslnbucton de 1lumtnac:on lateral 
la clastftcac;cn ae los lurr.tnanos en cuanto a s:.. dts:nbuc:on lateral. se determtna Ce acuerdo a la 

locall.zac1on de la mttad de la ll~e:l de maxrma candela en el dta~rama tsocandela y su pcstc:on relattva a la 
lmea espectficada longttudma: a la calle (lrl) Es:a clastficacion no se apltca para el t1po de curJa •J 

T
1
po 1. la mttad ae la _lmea de maxtma candela entre el area de ambos lados de la linea de 

referenc1a (lrl= O AM) y permaf'ec¿ entre el area con relacton a lrl = 1 O M..-1 En ambos lados de la casa y de 
calle en la zona transversal de maxtma candela 

T•po 11 • La mttad-de la lmea de maxtma candela no cruza la linea lrl = 1 75 AM sobre el lado de la 
calle ~n •z. tona :ra:--.sversal de maJ:tma candela 

T:po 111 • •_a mt:3C :Je ~a lu;ea oe maJ:tma candela en el area compre~dtda de lrl = 1 75 AMa lrl = 2 75 

;..,\1 sacre e1 lace ::e la calle en la Z'Jna ¡ransversal de maxtma candela 
T

1
pc JI/. 1_3 m•!aC de ~~ !tnea trans"Jersal cruza a lr1 = 2 75 AM en la .zona transversal Ce milXIma 

car:ce1a 
T•po '/ . Cuarco !!ere la fcrma de un c:rculo strr.etnco de la dts:nb~.;c:on de canc:e!a y es 

esencialr:ler.<e ·guai en tecas les 3r1gulos laterales 
Ce"'!~:> c.:.! la c~as¡ftcactOI'I .::; los tumt~artos Ce! :n:o 1 y 11. ex.s:en vanactones cuando se produce 

Cis;r:ouctor. j; lu.z en ::ua:ro c::r~::::cnes 
Nota AM - at:ura ele monta1e 
e).· Control verttcal de dtstnbucton de luz 
La clas1ficacton se basa pnr.c.palmeme en el con/rol verttcal y se encuentra tabulada a cor.::nua~:on. 

Tabla 904.1 Oefimción de los t1pos de distribución de intensidad luminosa para el alumbrado de 
viu públicas. 

Haz cortado 
Haz sem1 coratdo 
Haz no cortado 

Max1mo valor permtttdo de 
la ,ntenstdad emtttda a un 
an~ulo de elevactón de 

80' 
30 cd 1000 tm 

100 CCl 1000 lm 
cualqUiera 

10 cd 1000 lm • 
SO cd 1000 lm • 

·hasta un •¡alar maxtmo de 1GOG cd 

D•recdón de 
intens1dad max 
infenor a 

65' 
75' 

Recientemente se ha es:ablectdO una nueva clastficacion que cons1dera los par3metros sigutenles 

-Alcance 
Esta defintdo oor el angula de elevacton {medtdo desde el nadtr hacta arnba) del centro del ha.z max Es 

el angula medto e~me los dos angulas de ele•,acton del 90% de lmax. Del plano que pasa al maxtmo. como 
se muestra en la ft~ura S04 le 

F tgura 904 3c Alcance 

01.-\RIO OFICI \l 

Cur'a potar de tntenstdad en el plano de in:ens1Cad lumtncsa maJ:ttr.a. con tnCtcac:on aet angula maJ: 
Para determtnar el alcance dellumtnano 
Se aefinen rres grados de alcance. que son 

·.' max < 60' ALCANCE CORTO 
60' ::: : ma"' :..> 70' ALCANCE MEDIO 

mat > 70, A~CANCE LARGO 
(Oil 

-Dtspers.on 

Esra defintda por la pos1c:on de la linea que. stendo paralela al eJe ce la vtaltdad es tangente al con:orno 
:::e la CL:r1a 90~', de lmax En la Vialidad de las cos ltneas que aoarecen normatr:1er1te la mas ate;áda del 
':m1n.:~r·o -es la que se constdera La pos•c•cn ce esta linea se represe.'1:a por e1 ang1..10 cor:-:o se 1nc

1
ca en la 

;.;ura 9C4 3 e: 

' 1 

1 
' 1 

1 \ . 1 

~---¡-:-·--- --~1 
je del haz \ 90%1 max 

1 

1 
1 

F1gura 904 3d Dtsperszón 

Dtagrama tsocandela relattvo proyectado en la vtalldad Que mcluye una tndtcacton del angulo:t 90 para 
determtnac1on de la d1spers16n. 

Los ues grados de dtsperstón se definen de la szguiente manera 
y 90 < 45' DISPERSION ESTRECHA 

45• s' 'f 90 :S 55' OISPERSlON MEDIA 
'f 90 > 55" DISPERSION ANCHA 
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Tanto el alcance como la dtspersmn de un lumlnarto pueden ae!ermmarse factlmente a pan•r del dtagrama 
de tntenstdad dellummano en proyeccton aztmutal Es:e metodo se muestra en la figura 904 3e 

e ..-

90% 1 m.!x 

Ftgura 904 3e Otagrama de tnrens:dad de lumtnano en proyeccton a.::rmutal 

Otagrama tsocandela relahvo en proyecctón aztmutal (smusotdal) con tndtcactón de los angulas y max y 
·r 90 para la determtnacton y la dtsperston 

Control 
Esta defintdo por eltndtce espectfico dellummano Oenommado Sll El mdtce espectfico del lummano es 

pane del indtce de deslumbramtento. que es1a determmado úntcamenre por las proptedades del lummar~o 
SLI=13 64-3 311ogl80+1 31og(I80/!0 5)·0 08logl80!188+1 29logF+C 

Siendo 
!80 La 1ntens1dad lummosa para un angula de elevac16n de 80 en un plano paralelo al e¡e de la v1alldad 

(Cd) 

1801!88 Razon entre las 1ntenS1dades lum•nosas para 80 y 88 (razon de retroceso) 
F Superlic1e aparente de! area deltum1nano v1sto ba¡o un ángulo de 76 ( en ml) 
C Factor cromauco dependiendo delt1po de !ampara 

Sod1o ba¡a pres10n ~ O 4 

Otros t1pos O 
Tamb1én para e! control se definen tres grados 

Sil< 2 

2sslls4 

controlllm•tado 
control moderado 

sh > 4 control intenso 

Las definiCiones antenores se resumen en la Tabla 904 2 

Tabla 904.2 Sistema de clasificación para las prop1edades fotométricas de tos luminarias 

Alcance Dispersión Control 

corto ·¡ < 60° estrecha 'f 90 < 45' llm1tado sh < 2 
1ntermed10 60., S ·f :S 70° med1a 45'sr90.:S55' moderado 2:>sh::>4 

largo ., > 70~ ancha y90>55' 1ntenso sil> 4 

Cuatqu1er tipo de tum1nano debe satisfacer los ob¡et1vos s1guientes 
1· 01stnbU1r el nu¡o 1um1noso em•t1do por la lampara de tal forma que se obtenga la dlstnbuc1on 

deseada. asegurando Que las lamparas mantengan las caractenst1cas de fluJO. duraCJón. lntens•dad y tens16n 1 

cercanas a las caractenst1cas ~om1nales. . 1 
2· Controlar el flujo lum1noso para ev1tar toda moleslla vtsual a los usuanos y con esto obtener el, 

max•mo con!~rt v1sual. 1 

' 

1 
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J. Tener las carac:erist1cas electncas y mecan.cas de acuerdo a su pro~:llo uso. en part•cular las Que 
perml!an la segundaa de las personas tamo usuar1os como de mantemm•ento 

4· Proteger y mantener en condiCIOnes opt1mas las lamparas. d•spos•IIVOS opucos y electncos contra la 
ac:::on de la Intemperie a de agentes del med10 ambieme para ev1tar pequd1car su er1C1~ncia tummosa 

Los lum1nanos para •lummac•on e.-tenor, deben de cumpl1r con las normas te'::mcas Que regulan las· 
caractenst•cas mecan1cas y etectncas de tos elementos c:¡ue la constituyen Para tal e1ect0 se Ceben efectuar 
prueoas de los diferentes parametros e'l !abarataros acreditados 

Elementos determ•nantes para la selecc1on del lummano 
Para la selecc•on de lum1nanos se deben defin1r y/o sa11sfacer las S1gu1entes condiCIOnes 
a) .• T;'::mcas 
1 · Neses1cad o no de vsar un lummano cerracc 
b). Ocncas 
1.· T•po y potenc1a ce la lamoara 
2 • 01s:'lbuc10n del rluro lum•noso 
J · Factor de ut1l1zac·on 
4.• Clase y COmportamiento de lOS diSPOSitiVOS OOIICOS 
5 • ro..rar.terl¡m•ento de las caractensncas OOI1cas 
eJ.· E!ec:ncas y term1cas 
1 • Temperaturas de operac1on del balastro y lampara 
2.· Calidad y segunaad de los contactos 
3.· Calidad del balas:ro y lampara 

El Ru1o lum1noso oe las lamparas es la base del s1s:ema de 1lum•nac:on es:ablec1do en esta 
Norma las cond1C1ones para el balastro (92 5% of¡ se determ1nan en la SigUiente tabla 

Potenc1a nom1nal Up1ca Flu¡o nommal Eficac1a nommal 
70 6300 83 25 

100 9500 87 88 
150 
200 
250 
400 

1000 

16000 
22000 
23000 
50000 

140000 

98 67 
101 75 
103 60 
125 00 
140 00 

Los valores del fluro nom1nal se refieren úmcamente a las lamparas de acabado ciar:. 
4.· Matenales aislantes y conduc:ores electncos que soporten altas temperaturas 

d).. Mecan1cas 
1.· 01mens1cnes dellummar1o 
2.· Calidad y t1po de matenales de construcc•on 
3.· R1g1dez y robustez del cuerpo dellum,nano 
4.· Elementos de fijaCIOn 
5.· S1mplic1dad y segundad de los elementos del porta·lampara {d1ferentes POSICiones) 

6.· ProteCc1on de la lampara y accesonos 
7 .· Res1stenc1a a la corros1ón y v1brac1ones 

e).· Operat1vas 
1.· Fácil reemplazo de la lámpara y balastro 

2.· Fac11idad de limp,eza y manten1m1ento 
Los lummanos y sus componentes deben de cumplir con las normas de calidad Que se espec1fican en las 

normas de producto correspondientes y pruebas de cahdad de labor atona 
Los lum1nanos deben cumplir como mm1mo con los coefic1entes de ut1hzac1on lado calle de acuerdo a los 

valores Slgurentes 

T1p0 Relac1on de d1stanc1a Curvas CuNas 

trasYersal a allura montaje 1 111 

11 IV 

Haz cor1ado 1 o 36 o 32 

2 o 44 o 39 

Haz sem•cortado 1 o 36 o 32 
2 044 o 39 

Haz na cor1ado 1 o 30 o 29 

2 o 40 o 38 
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El balastro deDe cumplir con la Norma Mex:icana v•gente,de alto factor de potencia y ba1as pérd1das de 
acuerdo a los valores que s•guen. 

Potenoa nomrnal Potencia total Perd•das 
de lámpara 0/'[J del COOJUnto (w) max:rmas 

balastro-lampara !YVl 
70 90 20 
100 125 25 
150 174 24 
200 236 36 
250 290 40 
310 359 6 49 6 
400 464 64 
Los porcentaJeS se relacronan a la potenc•a nom1nal de la lampara. 
904-4. Materiales electrrcos. 
Balas:ros 

%de pérdidas 
maximas 

28 5 
25 
16 
16 
16 
16 
16 

El balastro es un d•spos•hvo que por medro de mductanc•as. capac•tanc•as o resrstencras. solas o en 
comb1nacion. 11m1ta la comente de la lampara al valor requerrc~o para su operac:ón c:::rrecta y praporc1ona la 
tensron y cornenle de arranque 

Todas las lamparas de descarga de alta intensrdad requieren de balastro 
Clasrficac•ón de balastros 
Balastros en atraso 
a).· Balastro trpo sene ·En éste. la corriente va atrasada respecto a la tension 

Se utrlrza para lamparas cuya tens1ón de encendrdo es menor que la tensron de linea 
Normalmente es de ba¡o factor de petenera y SI se requrere un alto factor, se agrega un capacrtor en 

paralelo con la linea 
La comente de encendrdo es mayor que la comente nomrnal de operacron. por lo que debe tomarse 

esto en cuenta para el cálculo de las crotecc1ones del c•rcu•to 
La tensrón de ex:mc1on es alta provocando que se a¡:ao;ue la lar:1para S• ex1s:en fuertes vat~acrones 

en la tensión de linea 
Regulacrón (Para lilmparas de vapor de mercuno y ad1trvos metillrcos) con una vanac1on de :t 5% de 

tensión de linea se tiene :t 12% de variacron de polencra (w) de lampara_ 
b).· Autotransformador alta reactanoa · Es un autotransformador que ut•liza un acoplamrento magnétrco 

entre la bob•na pnmana y secundana para controlar la reactancia Este crrcurto !rene caracteristlcaS de 
operacrón srm1tares a las de un balastro trpo reactor pero por medio de un autotransformador eleva o 
d1sm1nuye a la tensron necesana para operar una lampara de descarga de alta rntensidad. 

e).· Autotransformador autoregulado · (Autotransformador de potenc1a constante) 
Es un crrcu1to que debe ser de alto factor de potenc1a y cuenta con un capacrtor en sene con la lampara 

que nos proporciona una me¡or regulac•on que los c1rcwtos trpo Reactor y Alta Reactancia 
RegulacJon (para lamparas de vapor de mercuno y ad1t1vos metahcos): con una vanac•ón de : 10% 

de tensrón de linea se !rene t 5% de petenera 0NJ de lampara 
- Su comenle de encendido o arranque es menor que la comente nominal de operaoón 

Su tens1on de extmcrón es menor que en los clrcwtos en atraso 
d).· Transformadores de petenera constante · En este !lpo de balastro no exrste conexión eléclnca entre 

el pnmario y el secundano 
Regulac10n (para lamparas de vaopr de mercurro y ad1t1vos metalices). con una vanacron de t 13% 

de tension de linea se tiene t 2 % de vanacron de potencia (wans) de lámpara 
Su pnnc1pal caractenstrca es que no exrste conexron entre el pnmano y el secundano 
La ventaja que se denva de esta condicron es la seQundad del usuario 

La corriente de linea durante el encend1do es menor que la comente nommal de operación la tensrón de 
ertmoón es tan baja que praclrcamente no existen problemas de lámparas apagadas por variaoones severas 
de la tensrón de l1nea. 

Balastros para lamparas de vapor de sodio de alta pres1on 
La lámpara de vapor de sod•o de alta presion deb•do a su construcc•ón. el balastro reqUiere de un crrcwto 

aux1liar que genera pulsos de arranque de aproKimadamente 2500 a 4000 V p1co Con el Unico ob¡etrvo de 
encender la 13inpara .Este dispos•t•vo denom1nado rgn1tor esta const•tuido de elementos semiconductores y 
esta conectado al crrcwto_ 

En el caso especifico de balastros para lampara de vapor de sodio de alta pres1ón, la regulac1ón no se 
especifica por un s1mple porcenta¡e deb1d0 a que la tens•ón en el tubo de descarga se rncrementa durante la 
operacrón de la lampara. por lo tanto para mantener la potenc•a de la lámpara dentro de sus hm1tes de 
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cceracron a una tensión nom1na1 es necesarro que el balastro compense dtcno aumento en la tensron de 
ooerac1on de la lampara 

Consecuentemente ex:1sten hm1tes que restringen la operacton de la lampara y :el balastro en este trpo de 
s1s:emas dichos hm1tes rec•ben el nombre Ce trapezo•de 

Los crrcwtos utilizados en los balastros para lamoaras de vapor de sod•o oe alta pres1on son los 
s.gu•entes 

C•rcurto en atraso 
C•rcu110 e'l adelanto · regulado 
C•rcutto e'l atraso ·regulado 
C•rcur:o H•bnCo 
C•rc~.;•to Electron.co 

L.::s oa•as:rcs para lamparas de vn~or de s.:C•o de aita pr~s1on. mdeoendte"t.:men:e del c•rcuito que 
~t:l•c::-: aeoe1 ce ccrmollr c~r. un fac:or ce baias:ro min1mo ae 92 5'', adema5 ce mantene~ las curJas 
::ara::::r1s:rcas cel balas:rc aemro del trape.!:llée y deberan ce tener u . .,as pera.c:as ma•rm'as ée 16~', para 
:::.;t:r.::·as :11ayor::s -::e 100 ·nat:s y 25~'¡ ¡:¡ara pcte~c~as menores de lCO ·:~an:; 

O•s::;os•t•vos de c::Jntrol 
F :::~c::Jntroles 
C.•s::Jos•t•vos eiec:r1c::Js dJsef.ados para a::mr o cerrar automatrcament~ un c:rcwtc e1ec:nco. ccn el ::ropos•to 

::e encender una o vapas iampai"as al d•sm•nwr la mtenstdad de la luz del dia y apagarlas al amanecer 
t.pllcac•on 
A) · Para control de una sola lampara. 
8).· Para control de vanas lamparas cuando es:as se encuentran en un mismo :::r.:wto 
C).· Para el cor.trol de c•rcurtos de alumbrado a traves de un con1unto relevador-contactor 
E.1 los dos pnmeros casos. se debe asegurar Que la capac•dad de las lamparas no e•cedan la :::apac•dad 

cerm1S1ble para la mterrupCion de la comente ma••ma perm1!1da por el elemento rnter~up:or del fotocontrol 
Controles Temponzados • . 

Para el caso de crertas rnstalac¡ones tales como parques estac•onar;uentos. anuncros lummosos, etc. se 

ceoen emplear controles programables en el SitiO para er.cenoer y a::agar a :Je·er~:w~.:~das roras c::n 

recuoerador automat•co en caso de falla en la alimentac•on elec:nca y cons1Cerar para su correcta operac1on 

la onentac•ón, tensron de d1seño y manten1miento adecuado 

Las combmac•ones de arumbrado se utrhzan para el control de ctrcuitos müll•ples con dos o mas 
lumrnanos por CirCuitO 

904-5. Materrales mecánicos y constructrvos 

Socon.es 

Los lum•nar•os para alumbrado puolrco se 1nstalan sobre soportes por med•o ce mensulas o arbotantes 

!postes) de lam•na de acero . alummio u otros materrales en forma Circular. octagonaL cuadrado recto o de 

concret::J 

Un arbotante para alumbrado púbhco debe de cumphr los sigurentes reqUISitos 

Res•st•r los esfuerzos debido al vremo y a los choques normales 

Res•strr los efectos de la 1ntempene y la corros•on 

Ofrecer un alo¡am1ento y facrl acceso a los drsposJbvos auxrlrares que deben rnstalarse 

Requenr el mrn1mo de accrones de manten1mrento 

Que armonrce con el entorno urbano 

904-6. Consideracrones para el diseño de alumbrado público 

904-6.1. Introducción 

.... 
Los Sistemas de rluminac1on para alumbrado püblrco. deben de cumplrr con las neces•dades vrsuales de 

trafico nocturno ya sea vehrcutar o peatonal. tomando en constderac10n la clasrficacrón de la vralrdad segUn 

su uso - ·-
Las necesidades visuales del entorno a lo largo de la v1ahdad se descnben en términos de la lum.nancia 

de pav1mento. un•formrdad de luminancia y el deslumbramiento producido por la tu ente de luz Asi en la tabla 

904 Sa se indrcan los valores de lumrnanc•a recomendados para el d•set'lo. asi como. la u~•form•dad .Y la 
relacion entre la lum1nanc1a promedio (Lpro) y la lummanoa ind•recta (Lv) 

Las necesrdades v•suales a lo largo de la v1al1dad pueden tamb•én satrsfacerse ut11tzando el entena de 

1lum•nancia. En la tabla 904 6 parte(b) Se rnd1can los valores de 1lumrnanoa recomendados para el d•se~~· 

cons•derando las d•ferentes caracteristrcas de reflectancia del pavrmento 
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TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA 
ILUMINACION DE VIALIDADES. 

(a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA 

PROMEDIO DE UNIFORMIDAD DE 

LUMINANCIA LUMINANCIA 

CLASIFICAC!ON DE AREAS Y L(prol Lpro a LmaJ: a 
VIALIDADES-· {Cdlm') Lmin Lmtn 

.:.uTGPIST AS Y ,, J 5 a 1 '" 
CARR!::T¡:;;;¡_;.,S 

VIAS DE .:.ce E 50 CCW;~CIAL " '" 5 a 1 

CONT~OLADO :; ~ 

ZONA 

!~TEi=l.MEOIA os '" '" 
RESIDENCIAL 06 J 5;, 1 '" 

VIAS PRINCIPALES COMERCIAL 06 J ' 1 
,., 

INTERMEDIA 06 J 5 a 1 '" 
RESiOE~CIAL o< "1 . ., 

VIAS COMERCIAL 06 '" 10 a 1 

SECUNDARIAS 

INTERMEDIA 05 6 ' 1 10 a 1 

RESIDENCIAL OJ '" 10 a 1 

(b) VAl ORF~ 1 1 11"'1<: ; DE 1 01• ,oro' (Eo,o) EN LUX, 

1 1 DEL 1 o u 

1" 
1 R1 R2 Y R3 R4 

' ~~~o on•n>< 
y 

' ~~~~~~~;:s Y 

_4 .6 5 
VIAS DE 10 14 13 
ACCESO 
CONTROLADO 
EN ZONA 

-" 8 12 10 

6 9 8 

~~~CIPALES 
8 12 10 

_6 9 _8 
1 4 6 5 

VI AS 6 9 8 
SECUNDARIAS 

_5 7_ __!; 
4 4 

No las 
lv = lummanc1a ind1recta 

REL.ACION DE 

DESLUMBRAMIENTO 

PERTURBADOR 

1 

{MAXIMO) 

Lv a Lpro 

O J a 1 

a 4 a 1 

a 4 a 1 

1 

(Ep'o a E m1n) 

_3 a 

3 a 1 

_4 a.'_ 

__!;a 1 

1.· La relac1ón entre los valores de lummancia e 1luminancta se derivan de las condiCiones generales 
para pavimenlos secos y vialidades rectas Esta relación no se aphca a los promedios. 

2.- Para autopiStas con doble cuerpo (doble vialidad) donde el sistema de Iluminación puede d•fen·r de 
uno a o1ro. los ca/culos deben realizarse para cada v•ahdad en forma independiente. 
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3.- Para autop•stas los valores mimmos se aphcan tanto para la viahdad pnnc•pal como para las rampas 
de acc~so 

4 • Las tablas antencres no se aphcan a s•st¿mas de •lurr.tnacton en base a superpostes Alturas de 
montaje mayores a 20 m 

En el caso de dtseño de tlummacmn ullh.:ando superpostes par::. aceras y c;clcpis:as. los n•veles de 
•lummancra m•nimos se •ndtcan en las tablas su;wtentes 

TABLA 904.6.1 NIVELES DE DISENO MINIMOS MANTENrOOS DE ILUMINANCIA PARA 
INSTALACIONES CON SUPERPOSTES. 

ILUMINANCIA HORIZONTAL ( E;J·o) EN LUX. 
ClASiFIC;.CION DE VIALIDADES AREA ARSl.. AREA 

CQ,\1ERCtAL INTER.•,tE!JIA .=ESIOENCIAL 

,l.UíOPIST AS Y C,).RRETERAS 6 6 5 
IJIAS DE ,.1.CCE50 CONTROL-l-OO 10 8 5 
VI,!. S PRINCIPALES 12 9 5 
VIAS SECUNDARIAS a 6 6 

l'lo!a 1 Uruformldad min,ma d~ t!um.naclon 3-1 {promedto a mtn1mc) para tedas las das•ticac:on¿s da 
'JLahdades a los n¡·¡e!es de .lummanc1a re-:omendados antenormente 

Neta 2 Estos •¡atores de diseño se aohcan solamente a la porc•on de rodamiento de las vialidades Los 
mter.:amc•os (dts:riOULdcres¡ se analizan mdivu::ualmente con el propcstto de es:a:::lecer los ntve/es de 
llum•nancra y un•form.dad 

TABLA 904.6 2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO M.3.NTEN100S PARA 
CIRCULACIQN DE PEATONES" EN LUX. 

CLAS:FICACION DE ACERAS 
ANDADORES Y ClCLOPISTAS 

0 NIVEl_ 
HORIZONTAL 
MINIMO 
P.G.OMEOIO (E oro\ 

ACERAS Y ClCLOPIST AS Dt:: L.l.. 
VIALIC'AO 

A~E.J.S COMER.CIALES 
AREAS INTERME.:JIAS 
AREAS RESiDE,'KIAU:S 

• ACE~AS Y C!CLOPISTAS 
SEPARADAS DE LA VIALIDAD 

ACERAS CICLOPISTAS y 

ESCALERAS 
TUNELES DE PEATONES 

10 
6 
2 

5 

43 

NIVE!... VE?.T!CAL • 
PRC~IEJIO PARA 1 

SEGUR!CAO 1 

P:=ATONAL fE ero)"" ~ 

5 

• Los cruces lr.termedtos peatonales a mttad de las calles y las 1r.ters~CC10nes deben de calcularse con 
1lummac•cn ad1c1onal. 

•• Para idenllflcacion de pea!ones a una dtstanc1a. los valores cons1derados serán de 1 .8 Metros amba de 
la acera 

01ser'io de alur:"lbrado publico 
El ob¡euvo de un proyecto de llumtnacton es determmar la implamac1on (altura de mon!C'Ije y 

espacam1ento) de los lum1nanos. as1 como la potenc1a lummosa requenaa que CuiT'pla con las necesiaades 
de la v•alidad a ilum•nar _ 

Los cntenos ae calidad mas Importantes para una 1nstalac:on de alumbrado pUb/leo desde el punto de 
vtsla Ce rendim1ento y comodtdad visuales son. 

a .• Nivel de lummancta. 
El n1ve1 de lumtnanoa en la superfic•e de una vialidad inHuye sobre la senstbllidad a los contrastes del ojo 

del conduc:or y sobre el comraste de los obsláculos en la calzada con respecto a su alrededor. tiene pgr 
consecuencta, una influencia directa sobre el rendimtenlo v1sual ae tos conductores Se debe regtr por los 
valores 1nd1cados en la tabla 904 6 a 

b.· Untformtdad de los nweles de lummancta 
La un1formtdad de los nt\leles de luminanoa inHuye tanto en el rendimiento como en la comodidad visual 

del conductor Se debe regtr por los valores ind1cados en la laCias 9Q4_6_a 
c .• Eficienoa de la geometria de la instalaoón para la onenlacion vi~al 
Se deben tomar medidas f!n la geometría de la instalacion para que perm•ta una onenlaCtón vtsual al 

conductor transm•ltendo una imagen rápida para que inmed1atamen1e idenltfique el curso de la via Y 



DI.\Rit) OFICI \L Lun~.s 1 O •.k octubre d~ 199.¡ 

partiCularmente de la ~reccJOn que debe segwr a una d•star;c•a que dependera del hm11e de veloCidad 
perrn111da_ 

Una atspos•c•on de lummanos que s•ga con e"act•tud la d•recc•on de la vialidad mejora la onentacion y 
contnbuye as• a la segundad y conven1enc1a de sus usuanos Esto es especialmente Importante en el caso de 
vías que ttenen muchas curvas e 1ntersecc1ones 

d .. E fictenc•a energeuca 
Por lo tanlo al proyectar una •ns1alac1on de alumbrado público hay que pensar en una adecuada 

onenlac•ón del usuano y en espec1al en las zonas confhct1vas donde la onen1ac1ón puede ser erronea. Los 
s•gwentes puntos son de 1mportanc1a espec1a1· 

En autop•slas con vanas calzadas y camellon central se logra una buena onentac•on v1sual, adiCional 
a otras ventaJaS colocando los postes en el camel!on central 

Para md•car claramente el curso de la v•a en una curva se deben colocar los pos:es en su lado 
e•tenor Lo an1enor da como resullado que la v1al1dad tenga una lummanc•a mas un1forme y su d•recc1on este 
claramente md•cada por la h1lera de lummanos 

ARTICULO 905. PASOS VEHICULARES 
905-1. Introducción 
Túnel 
Se define como una sacc1on cerrada de una VIalidad en la cual se encuentra restnng1da la 11ummac•ón 

na1ural duran le el d•a por lo 1anto se debe e•Jaluar neces•dad de una 11ummac1on suplementana que perm1ta 
una aaecuada v•s•b•hdad al conductor 

En el presente documento no se cons•deran los pasos a desn•vel para uso d1lerente a vehículos 
automotores. n• los pasos para peatones; los pasos vehtculares con longitud menor a 25 mis no requteren 
alumbrado duranle el día 

El ob¡et•vo del s•stema de 11um•nac10n en ros pasos a desnivel es proporcionar una buena VISiblhdad. por lo 
que para reahzar el d•ser'lo sera necesano cons•derar las caractercst1cas del túnel en si y su area ad¡un!a_ 
Muchos factores contnbuyen a d1smmu1r la vts•b•l•dad, por lo ramo todos estos factores deben ser 1dent1frcados 
en retac•ón a cada ¡nstalac•on_ 

Los factores que se deben de cons•derar son los s•gu•entes 
1.· Caracrenst1cas de apro••macion de la v•alidad 
2.· Caractenst•cas de la superlic•e rodante del tUnel. paredes y techo 
3.· Caractenst1cas del are a Circundante en la entrada del tunel 
4.· Cond1C1ones atmosfencas y amb1entales. 
5.· Caraclenst•cas de operadon del trafrco-
6.· Onen1ac1on del tune! con respecto al sol 
905-2. Definiciones 
La norma incorpora conceptos fundamentales para la 1nterpretac•ón del d1seño de 1lumtnac1on en túneles 

como son 

Zona de acercam1en1o Zona de umcral Zona de transic•on Zona •nrenor 

Figura 905 2 

1 
Entrada 

1 

Oescnpcion de termmos asoc•ados con •lummacion de tuneles 
Zona de acercamiento Area ederna de la v1alidad de acercam•ento al túnel 
Portal o entrada • Plano de entrada al tune! 

1_ 
1 

1 

Zona de umbral ·Area donde se efectúa una trans1C1ón de altos n1veles de 1lum•nanc•a a n1veles menores 
del tntenor _ 

Zona mterior -La mayor parte del túnel donde se establece un ba¡o nivel de tlum1nanc1a 
Nota . Las tong1tudes de las zonas vanan de acuerdo a los parametros de d1seño. 
llurnmación d1urna 
Es el sistema de •lummac1ón que permite reduc•r la relac•ón de la lum1nanc•a externa a la interna durante 

las horas del di a Por consecuencia el valor de la lum1nanc1a durante las horas del di a es mayor que durante 
ta noche Este s•slema de tlum•nacton se ut11iza para túneles largos. curvos o pasos que presenten desn•vel 
pronunciado con respecto a la vialidad. 

Iluminación nocturna. 
Es el SJstema de tluminación que perm•te lograr un nivel de tlumrnancia durante tas horas de la noche, de 

tal manera que se reduzca al mín1mo el problema de adaptaaon al agujero negro que se presenta a la sal1da 
deltUnel 

D•stancia mmrma de segundad de frenado 
Es ta d•stanoa minima requenda para c¡ue un conductor pueda parar con segundad su au1omovd, para no 

1mpactarse con el o los objetos que se encuentran dentro del túnel. Esla dislancia vana de acuerdo a la 
velocidad de c1rcutac•on como se tndtcan en la tabla go5 2 

Zona de entr;:¡Ca o umbral 
La zona de umbral es la zona 101cial del tune! y es igual a la d1stanc1a mtt'l•ma de segundad de trenado 

menos 15m La lummanc•a del lúnel en esta zona, durante las horas del dia ln~oe ser reta11Vamente alta, con 
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el fin de proporc•onar vis•b•lidad durante el proceso de adaprac•Ot'l. conforme el cJnductor se mterne en el 
tUnel 

Z:lna de transicton 
La lum1nanc•a durante las horas del dia en la zona de trans•c•on de:: e •r c•s~ •. 1uy~ndo Cesde razona del 

umcrat hasta la zona 1ntenor en forma gradual a lo largo de una d•s:ar:c1a 1gua• a la drs1anc1a mín1ma de 
segur:dad de frenado. Depend1endo del largo del tunel pueden e"•st1r vanas zonas ce <rans•c•on 

Z:Jna intenor 
E:1 tuneles largos. a la zona de trans•c1on (o de adaptac1on) s•gue otra en la que e! nivel de tummanc1a se 

manuene constante En esta zona. la central. la adaptac1on no se ha logrado al lOC"1 ·¡es necesano d•sponer 
en ella de un nivel de tum•nanc•a suf•c•entemenre ele•Jado 

TABLA 905 2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRE.'.IADO 

VELOCIDAD DEL TRAFICO MINIMA DISTANCIA DE 
SEGURIDAD DE FRENADO 

KILOf'..lETROS POR HOR..l 1\!ET:::I.OS 
48 50 
Qo.! so 
80 140 
88 165 
96 200 
104 220 

905-3. Clas•ficac1ón de túneles 
Un túnel se puede ctas•ficar de acuerdo a sus caracteris:•cas fis1cas como un tunel corto o largo 

depend•endo de su long•tud 
a).· Tune! corto 
Es aquel en el que sm trafico la salida y sus alrededores son claramente v•s•bies desde un punto Situado 

fuera de la entrada del mtsmo Un túnel corto puede tener hasta 25 m de largo sm que neces1te alumbrado 
durante las horas del día. s•empre y cuando sea recto o el trafico no sea muy Intenso S• el paso es curvo o 
e"1ste trafico mtenso el efecto s•lueta es menos marcado. en cuyo caso se debe •nstalar 1iummac•on art•ficiaL 

b)_· TUnellargo 
Se cons•dera un tune! largo. aquel cuya long1tud total es mayor a la d1s1anc;a m1n1ma de seguridad de 

frenado 
905-4. Optimización de visibilidad en túneles y caracteristicas de acercamiento 
El conductor que se apro"1ma a la entrada de un túnel durante el di a necesanamen1e ha de adaptar sus.._ 

o¡os del alto n1vel de luminanc•a que prevalece en el e"tenor a la lum1nanc1a ex1stente en el in tenor del lunel 
Por consiguiente. s1 el túnel es largo '1 el nivel de luminanaa denrro de él es mucho mas ba¡o que el de fuera, 
eltúnet se presentara como un ·agujero negra·. dando como resultado que nmgUn detalle de su mterior sea 
VISible. et efecto del agujero negro es creado por la alta d1ferenc1a de lummancias e)(•s:entes en el e"tenor y el 
interior del tune! 

El d1ser'lo fisico del túnel, asi como el d1seño del area de aprox1macion al m1smo '1 el entorno. es muy 
tmportante, ya que en comb•nación con un buen d1ser'o del sistema de 1lummac1on perm•te 1ncremen1ar la 
lum•nanc•a dentro del tünel. reduciendo de esta manera la alta d1ferenc1a de lum•nanc:as entre el mtenor y el 
extenor. 

905-5. Reducción de la luminancia externa de adaptación 
Para hacer vis•ble los obstilculos dentro del tunel hay que aumentar el mvel de lum1nanc•a de su entrada. 

esto es. en la zona de umbral_ El n111el de lummanc1a requendo en esta zona depende de la denominada 
"luminanc•a e"terna de adaptación". que es lunc•on a su vez de la magn1tud y distnbucion de las luminanc1as 
e"tenores altunel 

Las lummanc•as extenores, que juntas determman la tum1nanc1a externa de adaptac•on. difieren 
grandemente según los d•versos t•pos de túneles Para pasos inlenores o ba¡o pasos elevados, la lum•nanc1a 
e"terna de adaptac1on depende parcialmente de la estructura en cuesllón y parc•almenle de la lum.nancia del 
c•elo Sin embargo. en zonas edificadas el c1elo solo forma a menudo una pequer'a parte del campo de vts•ón. 

Para la mayona de los tipOS de túneles se pueden tomar medtdas espeCiales para ba¡ar la lumtnanoa 
e)(terna de adaptaaon. Tales med•das mduyen el empleo de matenates oscuros no reflecttvos para la 
superfic1e de la vialidad en la zona de aproximaCión del túnel. en lonna adicional. para la fachada de la 
en1rada del túnel y las paredes en el acceso. plantar árboles o arbustos aliado y enoma de la entrada para 
protegerla del bnllante oelo. o bien hacer la entrada al túnel tan alta y '!Jncha como sea pos•ble 

905·6, Factores de disei'lo del área de aproJ";imación y entrada de un tUnel. 
La cant1dad y ta long1tud. a la cual la luz del día alcanza a penelrar en un túnel depende en gran med1da 

de la onenlación del m•smo El sistema de !lumu-.aaón de un túnel deberá estar acorde con la oríen1aoón, ya 
que esta se determma con base en otros cntenos 
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El mcrementar la altura en la entrada del tunel, así como el ancho del mismo, perm1te aumentar ta 
penetrac1on y cantidad de luz del día al tUnel, lo que representa una reducción de las neces•dades de 
1lum•naci6n artlfic1al 

905·7 Optimización de la visibilidad en el interior del tünel. 
Para obtener un mvel alto de lum1nancia der.tro del túnel. la vialidad y las paredes deben tener un alto 

grado de renectancza al menos un 50% IniCialmente (deberá aumentarse artJñcialmente el bnllo de la vialidad). 
Para una buena onentac10n v•sual es deseable que haya una peQuer'la diferencia de tummanoa o de color 

entre ta superfic•e de la v•at1dad y las paredes Deben de ev1tarse superficies "con reflexión especular El 
acabado de las paredes debe ser de matenal fácil de limpiar. 

El uso de terminados corrugados en las paredes verticales. acabado burdo en el pavimento de la vialidad 
u otros tratamtentos QUe produzcan relieves en las superficies, incrementaran la refle~~:10n de la luz y por lo 
tanto la penetracion de la luz solar en el are a de enuada del túnel 

La d1ferenc1a de luminanc•a e~~:terna a la mterna se lograra r~ducir por el uso de matenales obscuros en la 
superlic1e ae apro~~:1mac•on al tUnel y matenares claros en la superfioe de la v1ali~ad 1nterna del m1smo. en 
una 1ong1tud igual a la d1stanc1a min.ma de segundad de trenado Dando como resultado una menor 
neces1dad de 1lummac10n de umbral 

905·8 Consideraciones para el diseño de iluminación. 
Las consideraciones bas•cas para el d•ser'lo de la llum1nac•ón de túneles son las s1gu1entes 
1.· Caractenst•cas de volUmen y velocidad del tráfico 
2.· Lum1nanc•a externa_ 
3.· Caracterist1cas del tUnel 
4 . Luminanc•as del túnel durante el día y la noche. 
5.· EQuipO eléctnco y de tlum1nacíon. 
6.· llum.nac1on de emergenc•a 
7 .• Efecto de parpadeo 
1.· Características de volumen y velocidad del tráfico 
Los tUneles con ano volumen de trafico y alta velocidad, requieren de altos mveles de lum1nanoa. en 

comparación con los tUneles de bajo volumen y baja veloodad, ya QUe, los altos n1veles de lummanoa 
perm1ten al conductor me¡or comportamiento en el desarrollo de las tareas propias de mane¡o. 

2. · Lum•nancia externa 
Deben considerarse los niveles de lum.nanc1a existentes en el Area de entrada del túnel y su entamo, 

deb•do a QUe en el momento de apro~t1maczon al tunel la VISión se enCI.Ientra adaptada al n1vel de lummancia 
e:a:tenor 

En la figura s•gu1ente se mdican los factores que producen altos o ba¡os n1veles de luminanc1a externa. 

lum•nancia externa mas alta 
11\ "Onentación del túnel este·oeste La salida y la puesta del sol impiden la 
1 VIsualizar la entrada del túnel. 
1 "Nmgun ob¡eto sobre el honzonte tales como los que se pueden encontrar a la 
1 entrada del tUne! El c1elo bnllante compone la mayoría el campo visual 
1 "Los colores muy claros del entamo Las laderas de las momanas cubiertas de 
1 n1eve.los edificios peQueños y de color muy claro 

"Las entradas de túneles en los pasos a desnivet_ 
A "Los tUneles onentados norte--sur. 

"Las laderas cub1ertas de vegetaoón durante todo el año 
1 "Los numerosos ed1ficios de color obscuro. Las pendientes obscuras y 
1 pronunciadas de las molltar'las (nunca cubiertas de nieve)_ 
1 "Las medidas artificiales que se emplean para reduar la brillantéz exterior tales 

\11 como muros tndinados o los paralumenes para el sot_ 
Lum1nancia extema mm1ma 
Fu1ura 905 8 Factores Que afectan la lummanoa extema de un túnel. 
3.· Características del TUne! 
Los tUneles cortos rectos relativamente a mvel. con una longitud igual o menor a 25 m deberán de tener 

una adecuada VISibilidad sin Iluminación suplementana diurna En estos casos. la VISibilidad se obtiene por 
medio de conuaste r:ega!lvo con altos valores de luminanoa en la salida del tünel 

En túneles curvos. donde la sahda del túnel no es vis1ble. se reQUiere de iluminación suplementaria. En 
estos casos. se debe de considerar un solo sistema d~ Iluminación que sera igual al de ta zona de umbral. 

Para tüneles largos se deben considerar dif'!rentes zonas de iluminación. 
4.- Luminancía deltUnel 
Zona de er:trada o ~.:mbral 
La luminanc1a dei \U11'!l en esta zona. duran!~ las horas del día debe ser relallvamente alta para 

proporoonar v1S1b1lidad al conductor dur.Jnle el 11empo de adaptución a la entrada del tUne! LD luminancia 
requenda en la zona de umbral depende:ii de la.s caracterist•ca~ propias del túnel además del volumen de 
trafico y la velocidad del mtsrno_ Se d~~e sclecdonar d~ acuerdo l la tabla 905 8 Que relaciona dichos 
paramctros fiJ 

1 

1 
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TABLA 905.8 Recomendac•ones de luminanc1a 

VOLUMEN DE TRAF\CG PROMEDIO 01.!~1,') 

C..:."-.~Ci'E~IS-.:::~5 VEl.OCIO..l.O DIRECCIONES 

DEé. íUNE.L DEL 
TR,.l.FICO 
KILOMETROI 
HO .... 

<25 000 25 oca 90 00' 
.gc eco •• 5C :•:: 

CANOEwl-S PCR :-..1=1;~0 CU.l::~,;..cc-· 

rt.:.-..E,.::s DE '' 210 25.: zo;: 
.'.IC:'oli'~ . .;¡,:. ::::..."."E 5: ·~O 1 ~e zz: 2-;: 

G~,>ülJ,>.L CC:-.DE ~ ao 1>0 I.J: 2'. 

NI;::'J!:: ;:u.;e::>e 
..l.Cl.!Mt;L->.;:¡5¡: o 
TUNE: . .!:5 c::N PO· .. 
ces ;:Q¡F,CiCS " su ,.l.L~_:::¡¡::::OFI 

OFiiENTACIGN OEC 
TUNEL ESTE· 
OESTE 
TUNELES OE 81 1>S 1 75 2"~ 

MONT..l.ÑA CON P!;N· 61·80 130 T5C 19Q 

DIENTE T.I.L'JOES " 10S u o 1 iC 

OBSCUROS o 
CONDICIONES 
CLIMATICAS DONDE 
LA NIEVE NO 0 UEOE 
ACU~IUL.ARSi: " E'li'OR.-.o 
.o.U<EUECCFI OE CA 

ENTFI..l.OA TIENE 
BRILLANTEZ MEDIA 
OUAANiE TIJOO " AÑO 
ENTi'i.AOA DE'. TUNEL ,, 80 10C 1;:: 

OCULTA SU· 61-80 70 ., IJ'; 

PERFICIES 60 60 80 95 

OBSCURAS o EOIFI-
CIOS ALREDEDOR OE 
CA ENTRAD"' OEC 
TUNEL MEDICAS 
,1,FIT•FICIALE5 PMV 

REDUCIR "' BRILLANTEZ 
EXTERIOR 
ORIENTACION oec 
TUNEL NORTE-SUR 

• Tráfico d1ar10 anual promedio en ambas d•recciones 
•· Para valores apro~~:tmados en candelas por p•e cuadrado multiplicar por O 1 
Zona de trans1r.1ón 

!f)UimJ. PJrt.:l 51 

ANUAL EN ~MBAS 

>::aoco 

1 
320 

2CC 

270 

2J5 
220 
200 

1JO 

'" 110 

Requis•tos durante el día , 
La 1um•nanc1a durante el dia en la zona de trans•c•on debe 1r d•sminuyendo desde la zona de umbral hasta 

la zona intertor en forma gradual a lo largo de una d1stanoa •gual a ta d•stanc•a min1ma de segundad de 
frenado Dependiendo del largo deltunel pueden e~~:•st•r varias zonas de trans1c16n 
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La lummanc:a debe de reducrrse en pasos de rgual longrtud_ El prrmer paso debe ser mayor o rguaJ a un 
cuano de lummanc1a de la zona de umbral El ú1t1mo paso debe ser menor o igual al doble de la lummanc1a de 
la zona rnterror El paso rnmedrato debe ser mayor Que o 1gual a un terCIO de la zona precedente. 

Zona 1nterror 

En runeles largos, a la zona de transrcron {o adaptacJOn) srgue otra en la que el n1vel de lumrnancra se 
mant1ene cons:ante En esta zona, la central.la adaptacron no se ha logrado al 100% por Jo que es necesarro 
drsponer en ella de un nivel de lumrnancra suficrentemente alto 

La lumrnancra en la zona rntenor del túnel debe ser al menos de 5 candelas por metro cuadrado con una 
un1formrdad que no e.:ceda de J a 1 del promedro minrmo 

RequiSitOS durante la rioche 
En cuanto a los requerrmrentos del alumbrado durante las horas de la nocne. la srtuacron es rnversa a la 

de las horas :!el ~ra El nrvel de lumrnancra fuera deltunel es entonces menor que el de adentro '1 el prcolema 
o e adaptacron al aguJero negro puede aparecer en la salida 

No ex:strran crficul~ades mrentras la relacron entre la lum1nanc1a dentro del tune! y fuera de e! se:~ menor a 
la recomendada en la tabla 905 8 1 Esta cond1c1ón no se logra. srn embargo, sr la rlurrunacron del :une! srgue 
f~ncronando ccn la mrsma mtensidad durante la nocne_ El alumbrado aorcronal rnslalado en las drs:1ntas 
zonas para cubrir las eJCrgencras de la luz d1urna debe apagarse y la llumrnacron reducrrse en numero 0 
atenual"je para lograr una luminancra med•a de 2_5 Candelas por metro cuadrado a lo largo del túnel 

Relacrón de unrformidad 
la relacron de unrformidad dentro de las zonas del túnel, son las mrsmas que se utrllzan para el calculo de 

rluminacron general y se relacionan en la tabla 905 8 1 
Tabla 905.8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para túneles. 

UNIFORMIDAD DE LUM!NANCIA 

AUTOPISTAS y 
CARRETERAS 
VIAS DE ACCESO '" '" CONTROLADO EN 
ZONA 

INTERMEDIA '" '" O J a 1 '" RESIDENCIAL J5a1 .. , 
VI AS COMERCIAL '" '" PRINCIPALES 

INTERMEDIA '" ., O 4 a 1 "1 RESIDENCIAL "1 '" VIAS COMERCIAL . ., 10 a 1 
SECUNDARIAS 

O 4 a 1 . ., 
Cons1deracrones de mantenim•ento 
LoS valores de rlumrnanc1a que se han indicado son los valores min1mos y deben de mantenerse durante 

las horas de operación del sistema Por lo tanto. los valores de lumrnancia 1nrciales deben de ser mayores al 
1nroo de operacron del srstema para compensar la depreczac1on de lumenes de la lampara, la deprec1ac1ón 
por polvo en eltuminarro y la depreciaaon de la reflectancra en las paredes del túnel 

5.· Equipo eléctrrco y de rlum1nacron 
Lamparas. Las fuentes de luz que pueden utrlizarse para la rlumrnaaon de tUneles son: 

Lamparas fluorescentes 
Lámparas de descarga de aira intens•dad 
Ad111vos metahcos. 
Vapor de sodio de alta pres•on. 
Lamparas de vapor de sodro de baja presrón. 

No se deben usar las lámparas incandesc':ntes para rluminación de lúneles debido a su bala eficacra y su 
corta vrda 

Los factores que rnfluyen en la selección de una fuente de luz para la rlumrnacion de tuneles son 
a.· Eficacra 

1 

b • Rendrmiento de color y su efecto en letreros y se"ales de trafico 
e • Po1enc1a y flujo tummoso 
d.· Vida Utrl de la lámpara 
e.· Temperatura ambiente 

1 uno:~ 111 U o: •Ktubrc ,,k 1 QQ..l DIARIO OFICL-\L 

r.. Costo 
g.· Tiempo de re-encendrdo 
h.· F acdrdad para el control del flUJO lumrnoso 
lumrnanos 

rt:1 Pano:) j} 

Los lumrnarros para rlumrnac1on de lúneles deben ser de construCCión adecuada para soportar el ambiente 
adverso de la mayona de los túneles Como son vrbracion. turbulencia de arre causado por los vehiculos, 
humos de escapes. polvo. sal. procesos de limpteza con de!ergentes 1ndustrrales. chorros de agua a alta 
presron. etc 

Les factor~s que deben evaluarse en el d1seño. seleccron. 1nstalacion y prueba del equipo de 1lum1naaón 
del tune! son los srgurentes 

a • HermetiCidad al ~olvo vapor y agua a alta presron 
b . F acrlrdad de hmp1ez3 camb10 de lampara y reemplazo de par1es 
c_· Resrstenc1a fis:ca para e•1rtar torceduras o deformacrcnes aurante su ¡nstalac1cn. uso y servrc1o 
d.· Temperatura de ooerac:on (alta y baJa) dentro del 1unel 
e • Excesrvo bnllo óel lumrnano 
Summrstro de energ:1a e•e-::rrca y comroles 
$¿ Cebe efectuar un es:uC:•o que consrcere la longrlud del tune! c::'ln ObJelo ae oe:erminar la neces,dad de 

tener dos fuentes drferer.tes de alrmentacron con drsposrlrvos de transferencra automatrca O bren drsponer de 
una planta de emergencra que 'Suminrstre suficiente energ1a a los tumrnanos c:ue permrtan Jener al menos 
una Qurn!a pane del nrvel a e rlumrnac•on drseñado para la rlummacron nocturna 

Los requerrmrentos de rlum1nación de los túneles pueden varrar durante la operacrón diurna, como 
resullado de las varracrones del trempo o la pos1C1on del sol, por lo tanto. es recomendable que la instalaoon 
cuente con drsposrtlvos Que permr1an desconectar au1omat1camente algunos lumrnanos de acuerdo a la 
lumrnancra e.:terna. asrmrsmo durante la operacron nocturna 

6.· llumrnac¡on de emergencra 
En el caso de túneles largos se debe contar con un SIStema de rluminacron de emergencra. 
7.- Efecto de parpadeo 
El efecto de parpadeo o efecto es:roboscop•co, que produce sensaciones molestas se presenta en el 

1n1error de un tune! rlumrnado deb•do a que el lumrnarro o pane del mrsmo se rene1a denlro del campo de 
v1sron de los ocupantes de los vehrculos Este efecto depende de la rntensrdad en candelas de la fuente que 
rncrae en los OJOS del observador, de la locallzac1on de la fuenle en relacron al campo de vrs¡ón del conductor 
y de la frecuencra o relacron a la cual fuentes de luz sucesrvas aparecen con respecto al desplazamrento. En 
la figura 905 8 2 Se rnd•ca la reladon de el nUmero de lumrnarios que se observan por segundo en relación a 
la velocrdad del vehiculo El diseñador debe ev1tar espacramentos de lumrnarros dentro de la zona de molestia 
indrcada. que corresponde de 5 a 10 crclos de luminanos por segundo 

50 
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20 
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2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415161718 

Ciclos de luminaria por segundo 
Frgura 905_8 2 Efecto de parpadeo 



• 
DI \RJO OFICIA.L lun.:> 10 Je <Klubr.; Je t•N~ 

ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA ARE AS GENERALES 
906-1 Estac•onam•entos 
El ob¡et•vo del s•stema de llum•nac:on de estac•onam•entos es el de perm1!1r el trans•to ordenado y seguro 

de veh•culos y peatones as• como proporc•onar sagundad y ev•!ar el vandalismo en !as areas dest•nadas 
para ese propos•to 

Les estac•onam•entos se clas•fican en cubtertos y ab1ertos. los requenm•entos de 1lummac•on dependen 
del t•po o n•vel de actrvrdad 

Se establecen 3 mveles de act1v1dad alta. medra y baJa Estos n•veles rene¡an la ac:•v•Cad peatonal y 
veh•cular rlustrilndose con los s•gUientes e¡emplos· 

A \fa Eventos deport•vos de •mportanc•a 
Eve'1tos civ•cos y culturales de rele'Janc•a 
Centros comercrales regrcnales 
Res:aurames 

Mec1a Cenrr::~s comerc:ales locales 
E·1entos ciVICOs culturales o recreactonales 
,l. re as de 0f1cmas 
P.reas de hosp1tales 
Areas de termmales aereas. terrestres y de trar~sbordo 
CompleJOS res1de"'C1ales 

BaJa Centro:i comerc1ales ,::c..;~e~os 
.-\reas lndus:nales 
Areas Escolares 
Iglesias 

S• el nivel de activtdad 1nvolucra un gran numero de vehiculos durante la noche. los ejemplos c1tados para 
los n1veles de act1vidad baJa y med1a se deberan ctas1ficar en el inmed1ato superior_ 

En el caso de estacmnamientos cub1enos de vanos n1vetes. el SIStema de 1lummac1ón del ntvel superror, SI 
es abteno. deber a ctastficarse como un estac1onam1ento ab1eno 

Requerimtentos de 1lum1nac1ón 
Los Siguientes requenm1entos se deben observar con el objeto de perm1t1r el trans110 seguro y VISIOn 

sattsfactona para peatones y automov1hstas 
• Ateas de tráfico 1ntenso · En estacionamtentos ab1enos se deben observar los niveles de ilummancta 

1ndrcados en la tabla 906 t (a) con el ObJeto de dar especial atención a las salidas. entradas, zonas de carga, 
cruces peatonales y camles colectores para permttlr una rápida identrficaculn y mayor seguridad_ 

En estac1onam1entos cub1enos, la d1stanc1a de transición (15m) ehtre el punto de entrada y el area de 
estac10nam1ento debera tener n1veles de tlummanc1a adecuados para la adaptac1on v1sual del conductor_ 
IndicadOS en la tabla 906 1 (b) 

. Cammos de acceso · El n1vel de 1lummancta manten1da promedio debe ser compat1ble con los SIStemas 
de 1lum¡nac1ón de las v1altdades adyacentes y las cond1crones locales. asi m1smo la relacron de untformrdad 
promed10 mtnrmo no debe exceder de 3 a 1 

. Alumbrado de emergenc1a · En estacionamientos cub1enos se deberá Instalar en SI!ICS estrateg1c0s 
rumrnanos de emergenc1a que proporc1onen un n1vel de 1IUm1nacrón mm1mo en el caso de una tnterrupcrón del 
sum1n~tro normal de energla. Se debera proporctonar apro~~:tmadamente un dtez por crento de los n1veles de 
1lum1nación establecidos en esta Norma 

: 11um1naoon de segundad • Por razones de segundad, economia y manten1mtento fuera de las horas de 
alta acttvidad es necesano mantener el SIStema de iluminacrón con niveles requendos para ba¡a acilvtdad . 

. Ateas de estactonamtento (iluminancias verticales) .· los valores de 1lummanc1a ventea! deberan de ser 
1guales a los valores de 1lum1nancta honzontal establecidOS en la tabla No. 906 1 (b) a una altura de 1 8 m 
sobre el nivel del pav1mento con el propóSitO de obtener una aprop1ada VISión de objetos tales como paredes 
y columnas 

Calidad de 1luminac1ón 
Generalidades.· Los sistemas de Iluminación para áreas de estacionamiento no deberan proveer 

úntcamente los ntveles de tlumtnac16n requendos. srno tamb1en proveer una alta cahdad considerando el 
rendiiTiiento de color, unrformrdad y mtntmizando el deslumbramrento 

Rend1m1ento de color_. En muchas Instalaciones la salida espectral de la lámpara debe ser capaz de 
produor un rendimiento de color que permtta que las personas que ullhzan las áreas de estacionamiento ya 
sea conduciendo o caminando, sean capaces de d1shnguir colores v d•ferenctar obJetos 

Unri'ormidad . la 1lum1nanc1a en las d1versas áreas eJe un estacionamiento puede vanar 
considerablemente. por tanto. la relación de un1form1dad promedio a minrmo no debe exceder los valores de 
la tabla 906_ 1 

Oestumbramrento . Deberán 1nstalarse lumlnanos que perm1tan reducir el deslumbramiento a los 
conductores o peatones que ut1lizan las áreas de estacionamiento, ya que con la edad el deslumbramtento 
afecrala hab1hdad para perCibir objetos u obstrucciones 

Lun.::~ l!l r.h: ,,.._¡uhr~ J.: t'I•U 01-\R!O Of'lC!-\L 

Tabla 906.1 
Lum1nanc1as horrzontales manten1das requendas para estac1onam,entos 

ta) Estac1onamrer>tos <tt1er.os 

N liJE!.. CE 
AC-:-IVIOAO 

ARE J. GC:--.IER.-lL DE ESTACIONA­
i'vHENTO Y AREA PE.-\ TONAL 

ARE...:.. EXCL...USi 1/). DE V=:HICULOS 

-lLTA 
~.l5:CI). 

6.-!J..l.. 

LUX (MINIMO UNIFORMIDAD 
SOBRE (PROMEOIOIMINIMO) 

PAVIf-.IENTO) 
10 
6 
2 

41 

• 
4 1 

lb1 Ss:ac:onam1enlos C'-!t::rer:os 

NOC"".E 

LUX (PROMEDIO 
SOBRE 
PAVI~.tENTO) 

22 
11 
5 

L!JX LUX (PRQ,'.lE.OIO 

UNIFORMIDAD 
(PROMEOIOIMI­
NIMO) 
31 
3 1 
41 

-::: :1::::· 
soar=.:: 

P.!.'JIM::N­
TQ)" 

TJ¡ (_::>,.::¡::,¡:;:~101 

MI,'W,10) 

,l.REA GE,\iERAL 
DE EST .-\ClONA· 
MIENTO Y AREA 
PEATONAL 54 54 4 1 

RAMPAS Y ES· 
QUINAS 110 54 4 1 

ACCESOS 540 54 4 1 

ESCALERAS RANGO DE ILU~liNANCIAS 

LUX 100·150'-200 tOO -150-200 1 CO- ~ 50-200 

Suma de luz an,fic1al y natural 
906-2 Areas residenciales y peatonales. 
El ob

1
e 11vo del s1stema de 1!um1nacron en areas res1denc1ales y peatonales. es el de perm1t1r una mayor 

segundad tanto 11ial como peatonal. _ _ . 
En las áreas resrdenciales en que está permitido el tráfico veh1cular. el mvel de lummanc1a e 11ummancra 

deben ser seleccionadas de acuerdo a las tablas 904 6 (a) y (b) . 
En aquellas donde no esta permtt1do el trafico veh1cu!ar. deberan selecctonarse los mveles de 1lumrnaCJon 

de acuerdo a la tabla 906 2 
Requenmrentos 
Los requenm1entos de alumbrado para areas pealo~ales ~ueden resum1rse como srgue 
Peatones Debe faclhtar el movrmiento y la onentacron as1 como pos1bllrtar el reconccrm1ento de tos rasgos 

fac1a1es . 
Debe ayudar al res1dente a detectar la presencia de intrusos y que no ex1stan deslumbramientos que 

conslltuyan una 1ncomodrdad 
Ambos grupos Debe metorar el atractiVO de Jos alrededores siendo sufiCientemente funcronal para 

repnmir el vandalismo y el cnmen. 
N1vef de ilum1naciOn. . 
De acuerdo a los requenmrentos anteriores. los ntveles de rlummacron para el alumbrado de paseos 

públicos y areas peatonales deberán consrderarse tos s1gurentes factores 
segufldad de mov1mientos . Es rmportante para los peatones poderse mover de manera segura. por lo_ 

que el alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstáculos del camino potencialmente peligrosos. aSI 

como irregularidades y baches 
Reconocrmiento fac1al d 1 
Es 1mponante para tos peatones poderse reconocer entre si cuando se encuentran Y poder rs!lnQUI( os 

rasgos facrales. desde una d1stanc1a a la que sea f<~cllble ev1tar un postble ataque-

OrrentaciOn 
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Una buena .r11acton tmphca la capactdad ae tdenttficar casas. edtficlos y peculiaridades de IL 
alrededores Los letreros con los nombres de las calles en espectal deberán es:ar bien tlumtnados 

Segundad 
El atumorac:o restdenctal debe curr.;¡hr una functan dcbte desee el pur:to de v1sta de la segur1aad deoe 

d1suad1r a postb!es 1ntrusos a ladrones o al menos re·1elar la presenc1a de estos a los restdentes y 
transeúntes 

Cuando se ccnstdera la segundad de les peatones. el alumbraco de las areas res1dencJales se debera 
dtseñar en base a los valores recomendados para 1lum1nanc1a 1:1onzontal, que .se muestran en la SIQUtente 
tabta 

llum1nanc1a 

O 2 lux 

5 lux 
20 l~,;x 

Control del ceslumoramlento 

ObseNactones 

Mimmo para segundad C:e movtmtentos. detecG:on C!e 
obstaculos 
Medta para "seguro" recor:cc:mtento factal 
Alumbrado atrac:tvo 

Una regla tmponante para mantener el deslumbramiento en un mtntmo aceptable es no colocar fuen:es 
de luz a la altura de los o¡os: deben tns:aiarse por deba¡o de un metro y por arnba de tres metros 
aproxtmadam'ente 

FACTORES 

Segundad de Movimiento 

Reconoctmtento 

A. Tablas 
Notas a las tablas 

Tabla 906.2 
Ntveles de llummancta Mini m a 

(luxes) 

5 
CAPITULO 10 TABLAS 

1. Las tablas JA. 38 y 3C. se apltcan solamente a Sistemas completos de tubos condutt o tuberias y no se 
pretende apltcar a secctones de tubos conC:Uit o tuberias que se emplean para proteger de dat'l.os mecanicos 
a los alambrados expuestos 

2. Cuando se mstalan conductores para la puesta a tterra e tnterconextón de equtpos. estos deben 
• nclutrse para calcular el porcenta¡e de relleno de los tubos condUtt Para el calculo deben emplearse las 
dimenstones reales de dtchos conductores 

3. Cuando en un tubo condu1t se tnstalan ntples. con una longttud no mayor de 60 cm. para conectar a 
ca¡ as. gabtnetes. o envolventes simtlares. el porcenta¡e de relleno en el niple pueda ser de hasta el 60% de su 
area de seccton transversal total. El Articulo 310. Nota 8(a) de las notas a las tablas de capaCidad de 
cornente de O a 2 000 V no se aplican a esta cond1CtOn 

4. Para conductores que no se tncluyen en el Capitulo 10, tales como los cables mulliCOnductores. deben 
emplearse las dtmenstones reates 

5. Vease la Tabla 1 para el porcenta¡e de relleno de los tubos condutt o tuberías 
Nota 
La Tabla 1 esta basada en las condictones usuales de cableaao y alineactón adecuada de tos conductores 

y cuando la longttud del tendido y el nUmero de dobleces esta dentro de lim1tes razonables 
.Para oenas condtctones debe considerarse un tamaño mayor de tubo condu•t o un menor porcenta¡e de 

relleno 
Tabla 1 Porcentajes de relleno de conductores para tubos condutt o tuberías 

. (%) 

Número de conductores 1 2 más de 2 
Todos los ttpos 53 JO 40 

Nota 1. Veanse las tablas 3A. 3B. y 3C Para el número de conductores. todos del mtsmo tamar'lo. en 
tama,os comerctales de tubos conduit o tuberias de 13 mm hasta 150 mm 

Nota 3 Para conductores con área de secctón transversal mayor de 380 O mmz (750 kCM) o para 
combinactones de conductores de dtferentes tamat'l.os, Usense las tablas 4. 5 y 8 de este Capitulo para !as 
dtmenstones de los conductores, de los tubos condUlt y de las tuberías 

Nota 4. Cuando. para conductores del m1smo tamar'lo se calcula el área total ocupada (constderando el 
area de seccton transversallotal de cada uno, Incluyendo su atslamiento). afectando este cálculo por el factor 
de relleno correspondtente y resulta una tracc1ón dectmal de O 8 o mayor que el área de un tubo condutt de 
tamar'lo comerc•at. debe selecCionarse el tubo condu11 o tubena de tamai\o comeroal inmediato supertor. 

Nota 5 Se permtte el uso de las d•menstones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este 
Capitulo, cuando el uso de conductores desnudos esta autorizado en otras secaones de esta Norma 

Nota 6 Un cable multtcanductor de dos o mas conductores debe cons1derarse como un solo cable para el 
ci.lculo del porcenta¡e de relleno del tubo condutl Para cables con sección transversal elíptica debe 
considerarse la distancia mayor como el diámetro externo del cable y con esto calcular el porcentaje de 
ocupaoon del cable en el tubo condwt. 
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d.3) Al br s enrollados al extremo de poste'i Con las llmttactones indtcadas en el subJnCISO d 1) 
anter:cr e· ,lec'}oao ce :terra puede ser afamcre ft¡ado al ex:remo de ur. poste ¡lre•,tamenle a su colocacton. 
El alamcre at!!i'e tener una longttud no menor de 3 70 m en contac:o dtreclo con la t1erra y ser de .area de 
secc1on trans .... ersal no ~enor de 13 30 mm• (No 6 A'IVG) de cobre D•cho alambre debe extenderse hasta la 
tase .:le: ~cs;e 

e¡ ;;:e-;:~cc::s e.rnc~:::.ccs =~ cor.o::re::: 
t_;n a·ailore ·.an:'a e ¡:laca e5:ruc:ura1 rnetaltcos que c:.~mpian con la Seccton 2103-t4 tnctso e). 

emoeaoaos en concreto que no es:e atslaC:o del contac:o d1recto con la tterra, const1tuyen aceptables 
elec:~odos ae uerra La proiundtdad del concreto. con respecto a le superficte del terreno. no debe ser menor 
de 30 c . ., reccrr:enCanCcse una ¡:¡rofundtdaC: de 75 cm. 

El atamcre cebe ser .:uanc:o me,., es o e un are a de seccton transversal de 21 15 mm• (No 4 NNG) s1 es de 
cocre o ce a.ar..etro r.c '71er.or oe 12 i mm SI es oe acero La longii:Jd mmtma ael mtsmo Cebe ser de 6 10 
m c;we deoe es:3r C::lr:":;:J•e:a.~ene centro det concreto, e~ceoto en la conexton ex:ertor El conc:uc:or dece 
es:ar :e,c.co :3r re.::c c.:~o s:a ¡:cstcie 

L::~s e1em:racs meta1:c:Js puede~ es<ar colocados en tramos conos ordenados dentro del concreto y 
ccnec:aacs :r.tr: 51 tCOii.O :se· caso de• armado de refuerzo de una bas¿ de estn.Jctura) 

No:a t La menor res,s:encta a tterra por umdad de longl!ud del alambre sera res:Jitado de una 
1ns:aiac1on recta cel mtsmo 

Nota 2 No se rec:utere que la config~.:rac:on extenor del concreto sea regular. stno que puede moldearse 
en una ex.:ava.:,on irregular. c2mo en terrer.o recoso 

Nota 3 Los e!ectrcdos emce~tdos en concreto son. con frecuenc1a, mas prácucos y efectiVOS que las 
vanllas. uras o placas dtrec:amente enterradas 

O. Medios de ConeKión a Electrodos 
2103-26 GeneraL 
Hasta dor.ae sea pos:ble, las conex1ones a los electrodos deben ser accestbles Los medtos para hacer 

estas coneKIOnes deben proveer la aCecuada sujecton mecántca, permanencia y capac1dad de conduCCIÓn de 
comente, tal como los s:gu1entes 

a) Una aorat:adera. accescflo o soloadura permanentes y efecttvos 
b) Un conector de bronce con rosca. que penetre bten a¡ustado en el electrodo 
e) Para construcctones con estructura de acero. en las que se empleen como electrodo las vanllas de 

refuerzo embeb1das en concreto {del ctmtento). debe usarse una vanlra de acero stm1tar a las de refuerzo. 
para un1r, medtante soldadura. ur.a Yanlla pnnctpal de refuerzo con un torntllo de anda¡e. 

El torntllo debe ser conectado solida y permanentemente a la placa de astenia de la columna de acero 
soportada en el concreto El SIStema eléctnco puede conectarse entonces, para su puesta a tterra. a la 
estructura del eatficto. usando soldadura o un torntllo de bronce que se su¡ete en algun elemento d~ Ja m1sma 
estructura 

d) Para construCCIOnes con estructuras de concreto armado, en las que se emplee un electrodo 
conststente en vanllas de refuerzo o alambre embebtdos en concreto (del cimiento), se debe usar un 
cond~..:ctor de cobre desnuco de calibre adecuado para satisfacer el reqwstto de la Secc1ón 2103-12. pero de 
area de seccton transversal no menor de 2t t5 mm• (No 4 AWG) que se conecte a las vanllas de refuerzo o 
al alambran, medtante un conector adecuado para cable de acero 

El conector y la par:e e){ouesta ael conduc~or de cobre. se deben cubm completamente con masttque o 
compuesto se!laaor. antes de que ei concreto sea vac1ado. para mtntmizar la posib1hdad de corroston 
galvantca. 

El conductor de cobre debe sacarse por amba de la superficie del concreto en el punto requendo por la 
c011exion con et Sistema electrice Otra alternativa es sacar al conductor por el fondo de la excavaoon y 
llevarlo por fuera del concreto para la cone .. rón superfioal. en este caso el conductor de cobre desnudo no 
deoe ser de area de secc1on trans..,ersal menor que 33 62 mm~ (No 2 AWG). 

2103-27. Punto do conexión a sistemas de tuberias. 
a) El punto de cone11.tén de un conductor de puesta a tierra a un s1stema de tubería metahca para agua 

fna, debe estar lo mas cerca postble de la entrada·del serv1oo de agua al edificio o cerca del equrpo a ser 
conectado a t1erra donde resulte rnás accestble Entre este punto-de conexion y el SIStema subterrimeo de 
tuberia. debe haber contmuidad electnca permanente. por Jo que deben instalarse puentes de unión donde 
eKista postbthdad de descone .. ión, tal como en los medrdores de agua y en las umones del serv1c1o 

b) Los electrodos art1ficiates o fas esuucturas conectadas a trerra. deben separarse por lo menos JO m de 
lineas de tubena usadas para la transm1ston de líqUidos o gases mflamables que operen a altas presiones 
(tO 5 kglcm• o mas). a menos que esten unidos electricamente y protegidos catód1camente como una sola 
un•dad. 

Debe evttarse la tnstalactón de electrOdos a menos de 3Om de distancia de dichas lineas de tubería. pero 
en caso de exLStlr. deben ser coordinados de manera que se asegure que no se presenten condtciones 
pehgrosas de comente alterna y no sea nuhficada la protección catódica de las lineas de tubería 

2103-28. Superficies de contacto. 
Cualquier recubrimiento de matenal no conductor. tal corno esmalte, moho o costra, que esté presente 

sobre las superficies de con1acto de electrodos en el punto de la conexión. debe ser re maYido completamente 
donde se requu~ra, a fin de obtener una buena cone111ón 

<'l? 
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E Resistencia a Tierra de Electrodos 
2103-32. GeneraL 
El s1s:ema de tLerras debe consrstir de uno o mas electrodos conectados entre SI Este Sistema debe tener 

una res1stenc1a a t1erra sufic1entemente bala para mm1m1zar los nesgas al personal en tunc1on de la tension de 
caso y de contacto (se constdera bueno un valor de tOO. en terrenos con alta reSIStJvtdad este valor puede 
ll~gar a ser hasta de 25 o: s1 la res1suvrdad es mayor a 3000 O-m se perm•ten 50 O) y para permtttr la 
operac1on ae los d1spoS11tvos de protecctón 

a) Plantas generadoras y subestacrones 
Cuando estan tnvolucradas tensiOnes y comentes muy altas. se requtere de un SIStema enmallado de 

tierra con mult1oles electrodos y conductores enterrados Y otros medros de proteccton 
b) Sos:emas de un solo electrodo 
L:s s:stemas cor. un solo electrodo deben uttltzarse cuando el valor de la res 1s:e~c1a a t1erra r.o e)(ceda de 

25 ohr.-:s ~n las condtctones mas cnttcas 
Para msta~a~1ones subterraneas el valor recomendado 1e res1s:enc1a a trerra es 5 chms 
e) s,s:emas con mUI11ples cone:c.10nes a tierra 
E1 neutra cuya capactdad de cornent~ debe ser adecuada al s~NICIO de que se trate. debe estar 

c~ne-:::ado a ur. electrodo arttfictal en cada transformador y en otros puntos de la ll~ea. de tal manera que se 
tenga ~..~na conex1on a t1erra como mintmo, en cada 400 m de linea stn tnciUir las conextones a t1erra en los 

serJrCIOS de usuanos 
Nota Los 51 stemas de ll\IJI!tples conex1ones a tterra que se exuenden a traves de dtstanctas 

cons.deraoles dependen mas de la canttdad de los electrodos de t1erra que de la reststenc1a a tierra de 

cualqUier elec:rodo mdivtdual . . . 
F. Metodo de Puesta a Tierra para Aparatos de Comunrcacton 
2103-36. Teléfonos y otros aparatos de comunicación en circuitos upuestos al contacto con 

líneas de sumtmstro ehictricos y a descargas atmosféricas. 
Los protec:ores y. cuando se requtera. las partes metálicas no portadoras de cornente expuestas. 

ub1cad"!S en las centrales telefómcas o en instalaciOnes extenores. deben conec:arse a tterra en la fonna 

SIQUiente 
a) Electrodo 
El ccnduc:or de puesta a tterra debe conectarse a un electrodo aceptable. como los descntos en la 

Subsecc1on C Otra alternattva es hacer esta conextón a la cubterta metahca del eqwpo del servtoo electnco 

0 al conductor del electrodo de tterra, cuando el conductor neutro del serv100 ele~:nco este conectado a un 
aceptable electrodo de tterra en el edtftcto 

b) Cone){ton del electrodo. _. 
El conductor de puesta a tterra debe ser preferentemente de cobre. de area de seccton transversal no 

menor de 2 08 mm= (No t4 AWG) o de cualqUier otro matenal de capac1dad de conducoon de comente 
equivalente que no sufra corros•on ba¡o las condiCIOnes de uso La conex1on de es:e conductor al electrodo 
de tterra debe hacerse por medto de un conector adecuado 

e) Umon de electrodos 1 G 
Debe colocarse un puente de umon de área de sección transversal no menor de t3 30 mm (No 6 AW ) 

de cobr~ u otro matenal de capactdad de conducctón de cornente eqwvalente entre el electrodo de tos 
eqUipos de comumcac1on y el electrodo del neutro del ststema electncO. cuando se usen electrodos 
separados en la mtsma edtficación. 

CAPITULO 22 LINEAS AEREAS 
ARTICULO 2201.- REQUISITOS GENERALES 
2201-1. Aplicación. . . . _ 
Este capitulo cont1ene los requis1tos mintmos que deben cumplir las lmeas aereas de energ1a elect~ca Y 

de comun1cac1ón y sus equipos asoc•ados, con la finalidad de obtener la max1ma segundad, protecoon al 

med1o ambiente y uso efictente de la energía 
2201-2. Posición relativa de lineas. _. 
a) La posictón que ocupen los conductores de líneas eléctncas de dtferente tens1?_n. en una m1sma 

estru.::ura. debe ser tal que los conductores de mayor tenstón q':leden ~rnba de los de tens10n _menor 
b) Cuando conductores de lineas electricas y de comun1cacr6n eslen tnstalados en una m1sma estructura. 

los pnmeros deben estar. en ros niveles supenores . r 
e) De lo tndtcado en los dos inosos antenores. se exceptuan los alimentadores de troles. que po 

conven1enc1a pueden estar aproximadamente al mOJel ~e los cond~ctores de c?n~acto del_ trole . . 
d} En cruzam1entos 0 lineas en connicto. debe ubhzarse la mtsma dtspos1cron descnla en los rnc•sos a) Y 

b) antenores . _ . 
e) Se debe ev1tar. hasta donde sea posible, fa ex1stenc1a_de ltneas en conflrcto 
2201-3. Consideraciones generales sobre la separaciÓn de conductores. 
a) Jl.ledtCJOn de separaoones y espactam•entos _ - 1 el 
Para refer1rse a las d•stancias entre conductores y a sus soportes. estructuras. construcciones. n1ve d 

suelo etc . se usan en este capitulo los term,nos separaoón_ y ~spaciam~ento Debe entenderse que una 
separac1on es la dLstanoa de superficie a superficie y un espacram1ento la drstancra de ~entro a ~entro 1do 

Para prop6s1to de mediCión de las separacrones, los herra¡es y accesonos que est~n energ1zados d_eb s 
a su conex1on electnca a tos conductores de la linea. se deben constderar como parte mtegral de los m1sr:"' 
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conductores Lcts bases merallcas de las mulas. apartar rayos y de eqwpos s1m11ares, deben ser cans1der d 
como parte de la estructura de soporte a as 

bJ Catles etec:r1cos a1slados 
Las separaciones para los t1pos de cao1es descr:tos en Jos SigUientes sub1nc1sos, asi coma para sus 

empalmes Y der1vac1ones pueden ser menares que las estableCidas para conductores desnudos de ra m1sma 
tens1on electnca s.empre Que sean capaces de soportar prueoas conforme a las Normas aplicables 

b 1) Cables de cualc¡u1er tens1on que tengan cub1erta o pantalla metallca cont1nua efect1vamenre puesta a 
t1erra. o b1en caoles d1señados para operar en un SIStema de conexion múltiple a 11erra de 22 kV 0 menos. que 
tengan una par.talla sem1conductora sobre el aislamiento combmada con un adecuado s1slema metáliCO para 
descarga. cuanco esren soportados y cableados ¡unto con un mensajero neutro desnudo efect1vamenre 
conectado a t1erra 

b.2) Cables ::e cualcuier tension no mclu1dos en el submc1SO antenor. c~e rengan ~r.a pantalla 
sem,conduc:cra ::r.:1nua sacre el a1slam1ento c::~moinada con un adecuado s1s:ema metálico para descarga. 
cuando es::n scccrtados y :ableados ¡unto con un mensa¡ero desnuco efectivamente ccnec:ado a t1erra 

b.J) Caoles a,s:ac:os sm pantalla sobre el aislamiento. que operen a rens,ones no mayores de 5 kV ente 
fases. o 2 9 k'/ c:e fase a trerra 

c) Conauc:ores forrados 
Los . concuc:ores forrados deben ser considerados como desnudos para todos los reqws,tos de 

separac1ones ex:eoto en Jo que se refiere al espaciamiento entre conductores de la m1sma fase o de 
diferentes ClfC"..utos mcluyendo conductores conectados a tierra 

El espac1am1enro para conductores torrados puede ser menor que el mm1mo requendo para conductores 
desnudos. s1em~re y cuando sean prop1edad de la misma empresa y que su cub1erta proporc1one sufic1ente 
res1stenc1a d1electnca para prevenlf cortoCifCUitos en caso de contacto momentaneo entre conductores. o 
entre estos y el conductor conectado a 11erra 

d) Conductores neutros 
Los conductores neutros de~en lener la m1sma separac1on y altura que Jos conductores de tase de sus 

respectiVOS CirCUitOs Se excepruan los conductores neutros efectivamente conectados a t1erra a lo largo de la 
!mea. cuando esten asoc1ados con CirCUitos hasta de 22 kV a t1erra, los cuales pueden cons1derarse. para 
fines de. fiJar su se.oarac1on y altura. como conductores de CJrCui!OS de hasta 750 v entre tases 

o) C1rCu1tos de comente alterna o d1recta. 
Las diSPOSICIOnes de este Articulo son aplicables tanto a ClrCwtos de comente alterna como de cornente 

d1recra 
En los CltCUJtos de comente d1rec:a. se deben aplicar las m1smas separac1ones establec1das par los 

ClfCUitOS de comente alterna. que tengan la mrsma tens1ón de cresta a tierra 
f) C1rCu1tos de comente constante 
Para r1¡ar las separac1ones que deben guardar los CirCuitOs de corriente constante. se debe tomar como 

base la tens1on nom1na1 del circUitO a plena carga. 
2201-4. Arreglo de conductores. 
a) ldent1ficac10n 
Se recom1er.da que todos Jos conductores de lineas elecrncas y de comun1cacH:Jn que vayan tendrdos en 

las m1smas estructuras. conserven una misma POSICron e.n todo su trayecto y de ser pos1ble. se marquen en 
algunos de tos sopcrtes para complementar su 1dent1ficac10n. Esto no proh1be la transposic1on sis:emat1ca de 
los conductores 

b) Conex1ones y denvac1ones 
L~s conex1ones. denvaciones y equipos de lineas aéreas, deben ser fácilmente accesibles a personas 

autonzadas. Los conductores que se usen para dichas denvaoones, deben soportarse y colocarse de 
manera Que no ll~guen a tocar otros conductores. por movim1entos laterales o por colgarse demasiado. ni 
reduzcan el espac:o para sub1r o traba¡ar. 

2201 5. Arboles próx:imos a conductoras. 
En la proximidad de los conductores. los árboles deben ser podados para ev1tar que el mov1mienro de las 

ramas o de los prop1os conductores, pueda ocasionar fallas a 11erra o entre tases 
Tamb1én se recom1enda podar los .irboles para prevenrr que sus ramas. al desprenderse. puedan caer 

sobre los conductores. espeoalmenre en cruzamrentos y daros adyacentes 

Esta poda deberá llevarse a cabo atend1endo las recomendaciones de protecc1ón al med10 ambrente con 
ob¡eto de comb,nar la neces1dad de coexistencia de lineas '1 arboles Se recomienda que la s1embra de 
arboles bajo lmeas exrstentes se realrce con espec1es cuya altura de creom1enro se pueda mantener s1n 
alectac1ón a su aspecto y s1n nesgo para el prop10 lirbol y la linea existente 

2201·6. Aisladores. 

a) Matenal y construcción . 

Los a1sladores que se usen en lineas eléctricas deben cumplir los reqwsltos que establecen las Normas 
exped1das por la Secretaria 

b) Pruebas 

Cada aisLador d1se"ado para operar en lineas con tens1ones mayores de 2 3 kV, debe someterse en 
fabnca a las pruebas Que sean necesanas, de acuerdo con la Norma correspondiente 
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e) N1vel de alslam1ento 
LC:S •Jalares ce la rens1on de nameo e'l seco de un arslador o cadena d~ a1siadores cuando se prueben 

:: ~:m(orm,da:! :on las :-~cr'Tl3S an·,es c::acas r:c d~:Je"; ser ¡r;fer1ores a los :'idrcac-::s en la Tabla 2201 6 e) 
=~:::s ''3'c:e~ ce:~er: c::>r~e~.rse a<::e":~~·:lmer.t~ cu.anc:o las ::Jr:C:CIO,'les de PP-'e::a no correspondan a las 

Ta~la 2201 5 e: 
T¿"1SICnes mr~1mas ca f'ameo:J er. seco de a1sla:::ores 

T e,"":Sicn ~omma! Te:1S10n r.11r11ma 
(en;:e fases) • C'e prueba 

(,'/ kV 

·: 75 5 
2< 2·: 

5 'J 
:3 2 55 
23 .:¡ ' ' 3..! 5 ;CO 
.!~ ·= 125 
15~ Q 175 

Cvn~1c:vr:es =sce~1;i:a.::::as .:::a cr:.:e~a 
T=m¡::e:-atura amt:llenre· 25'C 
Pres1cn atmos:'enca 101 3 kPa (760 mm de H;J 
Pres1cn de vapor t5 5 mm de Hg 

Tens.an nommal 
(entre fases) 

w 
85 i) 

i 15 o 
138 o 
;::o o 
1:51 o 
230 IJ 

400 

d) Cons.derac:ones generales sobre la seiecc:on de a1slac:ores 

Tens1on mín1ma 
de prueba • 

kV 
220 
315 
JSO 
420 
4J.5 
640 

1120 

d.1) En zona'i dance las descargas atmosrencas son severas o exrsten condiCIOnes de contam.nacion 
desfavorables (sahn1dad. corros1::::n, gases ylluvra ac1da. humo polvo. nebhna etc), e:: b1en se tienen sequias 
¡::rolcngadas qLe ocas10r.en acumulac1on de contam:nar::es segUidas por lluv1as escasas, deben usarse 
a1sradores con tens1ones de nameo en seco mayores a las 1ndicadas e:1 la Tabla 2201 6 e). o con 
caractens:1cas esoec1ales adecu<Jdas para el amb1ente en que van a operar 

d.2) La •es1S<enc:a mecamca de los a1sladores debe ser suf1c1ente para s:cor1ar los esfuerzos mecamcos 
a los cz~e esten somet1dos. srn exceder los S19U1enres por:enta¡es de su resrst·:mcra mecamca a la ruptura· 

Cant11iver <!C% 
Compres1on 50% 
Tensmn 50% 

Nota. Para los a1sladores l1po s~spens¡on, su resrstencra electromecan1ca combmada debe ser con­
Siderada como la res1stencza mecan1ca a la ruptura 

d 3) En Clrc.wtcs de comente conslante los a1sladores deben selec::1cnase en base a la tenston nom1nal a 
plena carga del ClfCUitO. 

2201-7. Equipo eh!ctrico conectado a las lineas. 
a) Ac::es1b1l¡Gad. 
Todo el ec:w¡:o electrico ccnec:ado a las lineas. c:mo :ransformadores. reguladores. Interruptores. 

cortaclrC.".Ji:os fusibles. desccnec:accres aoar:arra:¡cs ca:ac!!:lres. e:c. as: :eme sus eq~1pos de control, 
debe:1 estar d1soues:os en tar forma que sean facdmente accesobles a personas autonzadas. para lo cual se 
de::~en proveer Jos espaCIOS adecuados para operarlos y darles manten1m1ento 

b) IndicaCIÓn de posic1ón de OPf:HaCIÓn. 
Los interruptores. cortacircu1!0S y desconectadores deben indicar claramente su posioon de ~ab1erto~ o 

~cerrado", ya sea que se encuentre dentro de gabinetes o estén descubiertos 
C) f1jaC10n de pOSICiOn 
Los Interruptores o desconectadores conectados a las l1neas en lugares acces1bles a personas no 

aut::nzadas de~en estar prov1s:os de mecan·,smos de segunc!ad que perm11an asegurar su pos1C10n de 
"ao•erto" o ~cerrado'" para evttar operac1ones indeseadas 

En lo pos1ble estos equ1pos deben tener uniformidad en la dtsposic1én de sus man1¡as u otros med1os d" 
operaCIOI'l. de tal manera que siempre e:CISta una misma pos1cion fisica par la cond1C1ón de abierto y otra 
d1ferenre para la de cerrado De no ser pos1ble esta un1form1dad en su d1seño. los eqwpos deben marcarse 
convementemenre para ev1tar errores de operac1ón 

Los dispositivos de desconexión de lineas aéreas de dlstnbucion y rransm1ston controlados remotamente o 
en forma automat1ca deberán estar prov1stos de med1os locales que hagan Inoperable el control remoto o 
automátiCO 

d) Transformadores y equipos montados en postes 
La parte más baJa de los transformadores en postes, debe estar a una altura no menor de 4 45 m en. 

lugares transitados solamente por peatones, y no menor de 4 60 m en lugares trans1tados por vehículos 
e) Eqwpo de alumbrado público 
e.1) Separac1on honzontal Los lummar1os con lamparas de descarga electnca o Incandescentes. deben 

tener una separac1on honzontal no menor de t 40 m a ventanas. pórtiCOS y otros lugares accesibles al público 
en general 

e.2) Alturas sobre el suelo Los 1um1nanos deben montarse a una altura sobre el suelo no menor que las 
s•QUJentes 
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- En lugares solo transitados por peatones 
- En lugares trans1taCos por veh1cutos 
2201-8. ConeKión a t1erra de circu1tos, estructuras V equipo_ 
a) ,\letodos 

A 45 m 
4 60 m 
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us :~r.e'(1one~ 2 :t~rra -=s::~c1::cadas e., es¡as r.or;nas. deben efectuarse de conform1dad con los metecos 
¡,-.::: . .:<~::.::~ :., ei ..=.n .:...;::: 2:•.)3 

b) Par.es no oor:accras ce comente 
Las estructuras metallcas. mcluyendo postes de alumbrado; las canalizaCIOnes metalicas. los marcos, 

tanques y sopor.es del equrpo de lineas, las cub1ertas metahcas de los cables a1slados, las man1¡as y 
oalancas metal1cas para operac:on de eqwpo. as1 como los cables mensa¡eros deben estar efect1vamente 
-::one-:::a1os a t1er•a de tal manera que durante su operac10n no ofrezcan peligro a personas 0 an1males 

P:.;ec;e ::motlrse es:a C::Jr.e::o:ton a !1erra en casos espectales. cuando así lo reqwera la operac.cn del ec:u1po 
S1erc:ore c;ue e::o;;s;ar. prctec::::ones ~ue 1mp1c3n e! contac::~ ce personas o an1males con d1c~as par:es 
me:alicas o o1e'1 cuando es:as c;uecen f~.,;era ce su alcance, a ~,;na altura mayor de 2 5 m 

e) r\e:en1oas 
Las re;en1das ;amt:,en de::Jen cumplir con lo 1nd1cado en el 1nc1SO antenar. cuando su¡e:en es~n.:c;uras que 

soacrt:n c1rsuacs de mas de JCO V o es ten expuestas a contacto con d1chas crrcUJtos 
Es:a dts::Jos1c:on no es apl•caale ~n las s1gu1entes casos 
1. Cuando las retemdas tengan uno a mas a1sladares. s1empre que estos cumplan con lo rnd1cado en la 

Sec~10n 2210-2 
2. Cuando la estruc:ura sopcr.e exc!usNameme cables arslados de les t1pas descntos en la Secc1on 2201-

3 SUbJnCISOS b 1 ). b 2) y b 3) 
3 Cuando las retemda sujete una estructura que soporte CirCUitos de mas de 34 5 kV entre fases y se 

localice en una zona despoblada 
s, el maten al de las reten1das y anclas es metalico. puede cons1derarse como elemento de pues:a a nerra 
2201-9. Capacidad de corriente de conductores desnudos. 
Al seleCCIOnar los conductores desnudos con base a su capac1dad de comente. se recom1enda no 

sobrepasar los valcres que han SidO determ1nados en base a las propiedades fisrcas del matenal. ba¡a c1ertas 
condiCIOnes de tefTiperatura ambtente y de elevac1on de temperatura en el propiO conductor 

La tabla 2201 9 muestra valores maxrmos de capac1dad de conduccton de comente. para los calibres de 
conductores de cobre y de alumm1o desnudos mas usuales en lineas aéreas Estas capaCidades corres-
ponden a 75°C de temperatura total en el conductor, aperando a un reg1men de carga constante 

Tabla 2201.9 

Capac1dad max1ma de conduccíon de comente (amperes) en conductores desnudos de cobre, alumtnlo y 
ACSR 

Calmre Cobre 
A'NG o kCM 

a 90 
6 130 
4 180 
2 240 

1/0 310 
210 360 
310 420 
410 490 

256 8 .. 
336 4 .. 
477 o .. 
636 o .. 
795 o .. 
9S4 o .. 

1113 o .. 
1351 o .. 
1510 S .. 
1S90 o .. 

Bases 

Temperatura total milx1ma en el condudor 75'C 

Temperatura ambiente 25~c 

Vetoc1dad del v1ento O 6 mis 

Factor de emts1v1dad O S 

Frecuenc1a 60 Hz 

ACSR 

100 
140 
180 
230 
210 
300 
340 
460 
530 
670 
780 
910 

1010 
1110 
1250 
13.40 
1380 

·Conductor de cobre duro con 97.3% de conduc1Jv1dad (IACS) 

AL 

98 
130 
180 
235 
275 
325 
375 
445 
520 
650 
760 
880 
970 

1100 
1230 
137S 
1600 
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ARTICULO 2202.· SEPARACION DE CONDUCTORES EN UNA MISMA ESTRUCTURA ESPACIOS 
PARA SUBIR Y TRABAJAR 

2202-1. Aplicación. 
Las requ1S1tos de este An1culo establecen las separac1ones mm1mas entre conductores de lmeas aéreas. 

e'ec:rrcas y de comun,cac1on. as1 como las que estos deben guardar a sus sa:Jor.es. cables mensa¡cros. 
re~er1das cables de ~uarda, etc . cuando eslan Instalados e'1 una m1srna estructura 

Para fines de apltcacton en los cables a1slados de uno o vanos conductores y les conductores forrados. 
des=mos en la Secc1cn 2201-3. InCISOS b) y e). asl como las condudores en grupo soponados por a1sladores 
o me"'sa¡eros se cons1deran como un solo conductor. aun cuando es:en formados por conductores 
rnG1v1duales de diferente fase o polartdad 

A menos que se 1nd1que de otra forma. la tens1on entre conduc:cres ce d1:erent~s fases de d1stmtos 
.:::rc•Jitos deoe :amarse como el mayor valor que resulte de !os s1gu1entes 

1. La d1ferenc'a ve<:tcnal entre las conductores Involucrados 

2 La tens1on de fase a nerra del ctrcu1to de mas alta tens1on 

Las separac1oncs obtemdas con las formulas consideradas en este An1culo s.::n a='hcacles espec1almente 
a !meas aereas con tens1ones usuales para d1stnbuc:on En líneas de sub:ransmts1cn y transmlstón. la 
se;:ara.::1on en;;¿ ccnCucrcres queda deÍin1da ademas de Jos fac:ores aquí ccr.s.dera::os por la gecmetna de 
las es;ruc:uras la coordtnac1on. de a1slam1ento. el efedo corona. la longttud de los clar::Js y ta expenenc1a 
obren1da can d1senos ante no res que hayan operado sattsfactanamente 

NOTA En el texto de estas reqws110s se debe entender como sopone de los conduc:ores, el COf"IJunto de 
elementos que sosttenen directamente a los conductores. como son las crucetas bas:u::!ores u otros med1as 
s1mtlares. ¡unto con sus aisladores 

2202-2. Separación horizontal entre conductores de linea. 

La separacton honzontal entre conductores de linea debe ser como s1gue 

a) En sopones fi¡as 

Los conductores en sopones fi¡os (con a1sladores ríg1dos). deben tener una seoarac1on honzontal en sus 
soportes. no menor que el mayor de los valores obtemdos segUn los sub1nC1SOS a 1) y a 2) S1gwen1es Estas 
separaciOnes no se aplican SI los conductores son cables a1slados de los t1pos descntos en la Secc1an 2201-3 
1nc1SO b). o b1en s1 son conductores forrados de un m1smo CirCuitO, que cumplen con lo md1cado en la Secc1ón 
2201-31nCISO C) 

a.1) Separac1on honzontal m1mma La separac10n honzontal entre conductores ya sean del m1smo o de 
d1ferente ClfCUitO no debe ser menor que la espec1f1cada en la Tabla 2202 2 a 1) 

a 2) Separactón de acuerdo con la flecha La separac:on horizontal entre socartes de conductores, ya 
sean del m1smo o de d1ferente c1rcu:la. na de!::e ser menor que el valor dado par las for:r.ulas s:gwentes En 
caso de que el valor obtemdo de !a Tabla 2202 2 a 1) sea mayar. debe usarse ese valor. exceplo para 
conductores del m1smo circuitO con 1ens1on mayor de SO kV 

Formula 1 Para conductores de area transversal menor de 33 6 mm~ (2 AWG) 

S=i 62(kV)+ 7 ,'(8 5f-5080(mm)) 

Fórmula 2 Para conductores de area transversal mayor o tgual a 33 6 mm' (2AWG) 

5=7 62(kV) ... 8'<'(2 12f(mm¡) 

En donde 

S, es la separac1on en mm . 

kV. es la tension entre los 2 conductores para los que se calcula la separactan. excepto el caso de 
alimentadores de transporte eléctnco, en que la tens1ón es de fase a t1erra. 

f. es la flecha aparente y final s1n carga en mm, del conductor de mayor flecha en el claro. a una 

temperatura de 16°C y con una tens1on mecan1ca del 25 por c1ento de la de ruptura 

La Tabla 2202 2 a 2) muestra las separac1ones que se obt1enen al ápllcar las fórmulas 1 y 2 antenores, en 
algunos valores de flecha y tens1on eléclnca de conductores 

La separaCJon entre conductores de CirCUitos con tens1on mayor de SO kV, se debe 1ncrementar 3% por 

cada 300 m de allura en exceso de 1 000 m sobre el mvel del mar 

Todas tas separac1ones para tensiones supenores a SO kV, deben determinarse con base en la tensión 

miiXIma de operactón. 
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Tabla 2202.2 a.1) 
Separao6n horizontal min•ma entre conductores. del mismo o de d1fereme circu1to. en sus soportes filOS 

(1) 

Clase de c•rcu1t0 Separación mimma en centímetros 

Linea de comunicao6n ab•erta (excepto en 15 (mín1mo prefenble) 
transpos•c•ones) 75 (perm1tido en casos donde 

espaciamientos entre a1sladores t1po 
alfiler menores de t5 2 cm. se hayan 
ut11izado normalmente) 

Alimentadores para transporte electnco (2) 15 
De O a 750 V. calibre 410 AWG o mayor 30 
De O a 750 V. calibre menor que 4/0 AWG 30 
De 750 V a a 7 kV 
Conductores electncos del m1smo CirCUitO 30 
OeOaa7kV 30 más 1.0 cm por cada kV en exceso ae a 7 
De 8 7 a 50 kV (3) 
Mas de 50 kV 
Conductores eléctncos de diferentes orcwtos: 30 
OeOaa7kV 30 m.as 1.0 cm por cada k Ven exceso de 8 7 
De 8 7 a SO kV 72.5 más 1.0 cm por cada kV en exceso de 50 (4) 
Oe50a814kV 

Nota S de la tabla 22022a 1 

(1) Todas las tens1ones son entre los conductores Involucrados, excepto para alimentadores de transpone 
electnco. las cuales son a t•erra 

La tensión entre conductores de d•feremes fases de diStintos Circuitos, debe tomarse como la d1ferenc1a 
vectonal de las tensiones de ambos c1rcwtos Para Cleterminar la separac1ón entre conductores de la m1sma 
fase pero de d•ferentes orcu•tos, el conductor con menor tension debe ser considerado como puesto a t1erra. 

(2) Para conductores Que tengan flecha aparente y tens1ones no mayores de 1 o m y 9 7 kV 
respectrvament~. en los que separaoones ~e 25.4 a 30.4 cm se hayan utilizado normalmente, pueden 
contmuarse aplicando dichas separaoones. Siempre que se cumpla con la Sección 2202-2, sub1nC1SO a 2) 

(3) La separaoón para conductores del mismo orcUito, con tensión mayor de 50 kV, debe determinarse de 
conformidad con lo estableodo en la Sección 2202-2. subinciso a.2). 

(4) Para conductores de diferentes circuitos con tens1ón mayor de 50 kV, la separaCJon adicional se debe 
incrementar 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m sobre el nrvel del mar. Todas las 
separaciones para tensiones supenores a 50 kV, deben determinarse con base en la tensión max1ma de 
operación 

b) En aisladores de suspensión 
Cuando se usen a1sladores de suspensión con movimienlo libre, la separaaón entre los conductores debe 

aumentarse lo ne.cesano para que, al 1nchnarse una cadena de aisladores hasta formar un ángulo de 30 
gra.dos con la Yertlc.al. la separaoón no sea menor que la sel'lalada en elmciso a) antenor 

Tabla 2202.2 a.2) 
Separac1on honzontal min•m~ ·s~ de conductores en sus soportes lijas. del m1smo o de diferente 

c•rCUIIO,de acuerdo con su flecha 

Tens1ón S en cm {Formula t) S en cm {Formula 2) 
nominal 
(entre 
fases) 
Volts 

Para flecha en m de. , Para flecha en m de: 

, o , 20 25 30 , o 1 S 20 25 30 
6600 46 6633 81.45 94 14 105 o 41 86 50.1 57 t2 63 27 6882 
13800 51 71 86 98 109 47 55 62 69 74 
23000 58 78 93 105 116 54 62 69 76 81 
34500 68 87 102 114 125 63 71 78 84 90 
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2202-3. Separac1ón vert1cal entre conductores de línea 
La separacron vert1cal entre cond~..:ctores de linea localrzados en d•feren:es n1veles de una misma 

es:ruc:~..:ra, de:e ser cua,,do rne:1cS la 1nd1cada en los •nc1sos s1gu•enres 
a) Separac•on bas:ca de con~uc:ores. del mrsmo o de dlferer.tes Clrcu•tos 
Las separac:ones 1r.mcaaas e~ la Taola 2202 3 a) deben aplicarse a conC:!..ICtores con tensiones hasta de 

50 k'/ (Nc s: espec•:ican separaciones verticales entre conductores del m1s;-no CirCUitO, para tensiOnes 
mayores de 50 kiJ) 

Excepción No. 1 Los conductores soportados por bastidores vertiCales. o por mensulas separadas 
c::::locadas ve111Catmenre. que cumplan los reqUISitOs de la Secc1on 2202-7, deben :ener los espac1am1entos 
que ah1 se md:can 

E_(cer::c•on No 2 Es:e reqUIStiO no se apl•ca a conduc:ores forrados del m1smc c•rcu1to. oe conform1dad 
::Jn lo rnd1cadJ en la Secc:cn 220 1-3 1nC1SO e) 

b) Seoara.::.ones ad1c:ona1es 

L3s separaCiones c;ue se Jnd1can en la tabla 2202 3 a) deben mcrementa,..se de acuerdo con las 
c::::r.drc.ones Citadas a corwr.uacrcn L'Js mcrementos seran acumulables cuanco sea aplicable mas de una de 
es;as c::::nd1C10r.es 

b 1) Te'lslcne5 entre conduc:orcs mayores de 50 k'J 

1. Para tens·cnes e ..... tre 50,,y 814 'w..'l. la separaC!Cn en~re c:::r:duc:::res :::e drfe'er.tes c¡r::"...:rtos debe ser 
mcrememaaa 1 O cm por cada kV en exces:~ de 50 

2. Elmcremento er. separac1on para tensiones mayores de 50 kV. especificado en el punto anterior. debe 
aumentarse 3~'o por cada 300m de altura en exceso de 1000 m sobre el n1vel del mar 

3. Todas las separacrones para tens1ones supenores a 50 kV. deben determmarse en base a la tens1ón 
maxlma de operacion 

4. No se especifica •ncremento para separac1on entre conductores del m1srr.o c•rcu1to 
b.2) Conductores con drferentes nechas en la m1sma estructura. 

Les conduc:ores sopof'l:ados a diferentes nNeles en la m1sma estructura y tendidos con d!stmtas flechas. 
deoen tener una separac•on vertical en sus soportes, en tal forma que la separac1on min1ma entre ellos, en 
cualqu•er punto del claro, no sea menor que la establec1da en los puntos srgurentes. considerando que el 
conductor supenor v e11nfer10r t1enen su necha final srn carga. a temperaturas de 50QC el pnmero v de 16QC el 
segundo 

1. Para tens1ones menores de 50 kV entre conductores, se puede aplicar el 75~'0 ae la separac•ón entre 
soportes •nd•cada en la Tabla 2202.3 a) 

2. Para tens•ones mayores de 50 kV entre conductores. el valor espec1ficado en el punto 1 antenor, debe 
Incrementarse de acuerdo con lo 1ndrcado en el sub1nc1sO b.l) de esta Secc1ón 

Cuando sea necesano, ras necnas deben ser reaJuStadas para cumplir con lo antenor. pre·Jiendo que no 
se exceda lo es:ablec:do en la Sección 2209-3 para la tension mecan1ca de los conductores. 

Tabla 2202.3a) 
Separación vertical minima entre conductores, en sus s~orte!J.metro!l: 

Conductores e"' nrvetes 1nlenores Lrneas aereas ab1er:as con tensron entre conduc:ores de 

Hasta 750 V Mas de 750 a Más de 8. 700 M.ás de 15.000 
{1) 8,700 V a15.000V a 50,000 V 

1 En general ICO 1 00 1 :u 1 50 
De comunrcacron <1 Utrltzados en la operac1on 

1 ttl•neas eltctneas ael1!as o 40 o 40 1 00 1 00 
1 Hasta 750 (1) e •o O <O 1 co 100 
1 Mas de 750 has~ 8. 700 - o 40 1 00 100 

Elec:rrcos 1 M'' 1 Si se traba¡a 
~n renslon < de J con linea 111va - - 100 100 
~-~ 1 8700a< 

n volts de 1 15.000 1 Sr no se traba]a 
{ \ con linea vNa - - o •o 100 
1 Mas de 15000hasta 50000 - - - 100 

(1) Los valores de esta columna (o renglon) se aplican tamb1en a cables a1slados de los tipos desO"'tos en 
la Secoón 2201-3. inc1so b). asi como a conductores neutros conectados efectiVamente a tierra. en orcu1tos 
hasta de 22kV a t•erra. 

2202-4. Separación diagonal entre conductores de linea localizados en diferentes niveles de la 
misma estructura. 

Ningün otro conduc!or debe es!ar dentro ael area marcada con linea punteada en la F1gura 2202.4, en la 
cual V y H deben determmarse con base en las separac•ones mínimas vertical y honzontal establecidas en 
esta Seco.ón 
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. 1 ¡ y 

¡~'-·-!-· 
f;-,;\•3>,,.- t.·: ¡ y 

: ¡ J .................... · ... 
V-=Separacmn mm1ma vert1cal 

F1g 2202 4 
H=:Separac•on min1ma honzontal 

2202-5. Separación en cualquier dirección de conductores de línea a soportes, a otros 
conductores verticales o denvados. a mensajeros y a retenidas sujetos a la m1sma estructura. 

a} En sopones fiJos 
La separac1ón no debe ser menor que la indicada en la Tabla 2202 Sa). 
b) En a1sladores de suspens1on 
Cuando se usen a1sladores de suspensión que puedan osc1lar l1bremente. la separac1ón min1ma debe ser 

Incrementada lo necesano para que. cuando la cadena de aisladores forme un angula de JO gra1os con la 
vert1ca1. la separación no sea menor que la 1nd'1cada en el1nC1SO a) antenor 

2202-6. Separación entre circuttos de diferente tensión montados en la misma cruceta. 
Los ClrCUIIOS electncos con tens1ones hasla de 50 kV enlre conductores. pueden montarse en la misma 

cruceta, con cirCUitos de tens1ón inmediata superior o infenor, siempre que se cumpla con una o mas de las 
sigu1entes condiCIOnes-

a) Que los CirCuitos ocupen lados opuestos de la esttl.lctura 
b) En los 11pos de construcción con crucetas voladas o soportadas en sus dos extremos. que los CirCuitos 

esten separados por una dtstanc1a no menor que el espac1o para sub1r estipulado en la Secc1ón 2202-9. para 
el CirCUitO de tens10n mayor 

e) Que los conductores de tenstón menor ocupen las pos1ciones mas próx1mas a la estructura. y los de 
tens1on mayor las pos1ciones mas distantes 

d) Que uno de los dos c¡rcu1tos considerados sea de comunicac1ón para la operac1ón de lineas electr~cas y 
el otro un CirCuitO electrice de menos de B 7 kV, s1empre que los dos se Instalen de acuerdo con los antenores 
inc1sos a) o b) y pertenezcan a la m1sma empresa 

2202-7. Espaciamiento entre conductores soportados en bastidores verticales. 
los conductores pueden mstalarse a una menor separación vert1cal que la Indicada en la Secc:ón 2202·3. 

cuando estén montados en bast1dores vert1cales o en ménsulas separadas colocadas verttca!mente. s1empre 
que no sean de madera. que esten firmemente su¡etos a un lado de la estructura y se cumpla con las 
s1gwentes condiCIOnes 

a) La tens1on entre conductores no debe ser mayor de 750 V, excepto cuando se trate de cables atslados 
de los ttpos descntos en la Secoon 2201·3 sublnCISos b 1) y b 2). tos cuales pueden ser de cualqUier tensión_ 

·b) Todos los conductores deben ser del m1smo mater1al 
e) El espac1am1ento vert1cal entre conductores no debe ser menor que el sigu1ente 

long1lud del claro en Espac1am1ento vertical 
metros minimo entre conductores, en cm 

Hasta 45 10 
Masde45a60 15 
Mas de 60 a 75 20 
Mas de 75 a 90 30 

Excepczon S1 los conductores t1enen separadores intermedzos adecuados, el espadam1ento vert1cal 
puede ser como min1mo de 10 cm en cualqUier caso 

2202·8. Separación de conductores fijados a edificios o puentes. 
La separac1on de conductores fi¡ados a ed1ficios o puentes debe a1ustarse a lo estableado en la presente 

Secc1on 
Los conductores eléctricos que esten su1etos en forma permanente a ed1fioos, no deben ser de una 

tens1ón mayor de 300 V a t1erra. a menos que esten deb1damente proteg1dos. a•slados o sean 1nacces¡bles 
la separacion de los conductores a la superficie del edificio. no debe ser menor que la indicad<! en la 

Tabla 2202 Sa). para separac1ones de conductores a sus soportes 
2202-9. Espacio pan~ subir. 
los s1guientes requiSitOS se aplican ún1camen1e a las partes de las estructuras ut1hzadas por los 

traba¡adores para sub1r 
a) localización y d•mensiones 
a.1) Debe dejarse un espacio para _sub1r con las dzmens1ones horizonlales especificadas en el1nC1SO e) de 

esta Sección enfrente de cualquzer conductor. cruceta y otras partes similares 

~ 

-
~ 

l.un.:s 10 d.: •Kiuhr.: ..Jo: 1'19_. 

:: 

--
~ ,g_:::: ---.: " .:: " -• -. 
- "' : 

:: : 
- :: . 

.:; - . .. - . 
" " - L-_ • "' - -. : - g - .:: 

.:: - - -. .:: .. : " . -
i - - .: 

--
.:: " . 

~ -• .:: - .:: .., 
~ . 

- i . --= . 
·~] 

~ 

: 
: .:: . - .., - .:: .:: 

1 - . 

-. 

'ª - . - . .; -
~~ 

= -
::. 
. 

" .. " -.. -

01..-\RIO OFICIAL (QumtJ. P:m.:l 79 

:: 
:: -

" - - -.. " .. " .. " " - " :t,:: .. 
" .:: .:: .:: .:: - ::; " " " " 

" 
.:: .:: 

" " -

ª 
.; - ---- - - . 

: : : : - ~ ~ - - - -
~ : ~ :: " : " :: :: :: .. :: 

: :: : :: - :: 

= :: . - . - . -. - -- .. -. ~,_ . - " -
&..-_ e -.. _ 

" - .:: " -" - ::; .:: e - " ~ ' " .:: " - .:: - .:: i -
~ g - -: -:: - --- ~ -

" " : " : - .. :: : 

- --,. 
" " - - -

"' -
.., 

--- -" " " 
.., 

"' 

- -.., 

.:: !! 
= .:: 

- - . - - -- .; .; .:: - - i -- -- : : -- - - .. . .. .. -



811 (Qumt.l Pane) DI.-\RIO OFICIAL Lunes 1 O de octubre d.: 1 99.1 

Notas de la Tabla 2202 Sa) 
(1) En estructuras que soporten líneas de comumcac10n y electncas. en las que sus relemdas pasen a 30 

cm o menos de conductores eléctncos y de comumcac1ón a la vez. diChas reten1das deben ser proteg1das con 
una cubierta a1slante adecuada en el tramo cercano al conductor eléctnco Esto no es necesano si la retemda 
esta efectivamente puesta a 11erra. o t1ene un a1slador t1po reten1da. localizado a un n1vel mfenor del conductor 
electnco mas bato y arnba del conductor de comumcac1ón mas alto 

(2) Los conductores de comun1cac1ón pueden tener una menor separacion, cuando se sujeten con 
soportes colocados en la base o lados de las crucetas. o en la superlic1e de postes 

(3) Esta separac10n solamente se aphca a conductores eléctncos soportados abato de conductores de 
comun1caC10n. en la m1sma estructura Cuando los conductores etectncos esten arnba de !os de comun1ca· 
c1on. esta d1s:anc1a puede reduc1rse a 7 5 cm, excepto para conductores electncos de O a 750 V, cuya 
separacton puede ser reduCida a 2 5 cm 

(4) Para ccnductores de CirCuitOs con tens1on mayor de SO kV, la separac1on ad1c1onal se debe 
1ncrementar 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m sobre el n1vel del mar Todas las 
separac1ones para tensiones superiores a 50 kV. deben aetemunarse con base en la tenston max1ma de 
operac1on 

(5} Para Clrcwros de 750 V o menos. esta separac1on puede reduc1rse a 7_5 cm 
(6) Un cond~ctor ne• .. mo que este efec!lvamente conectado a 11erra a lo largo de la línea y ascc1aCo c;:m 

ctrcu1tos de hasta 22 kV a t1erra. puede su¡etarse directamente a la estructura 
(7) Para líneas electncas abiertas de 750 V o menos y cables electriCOS de cualquier tens10n. de los 11pos 

descrttos en la Secc1ón 220 1·3 inc1so b). esta separac1on puede reduc1rse a 2 5 cm 
(B) En C1tCu1tos con conductor neutro efeettvamente conectado a t1erra, que cumpla con lo 1ndrcado en la 

Secc1on 2201·3, inCISO d). puede ut1hzarse la tens1on de fase a neutro para determmar la separac1on entre los 
conductores de fase y la superficie de las crucetas 

a.2) El espacro para sub1r se requiere solamente en un lado 6 esqUtna del soporte 
a.J) El espac10 para sub1r debe extenderse verticalmente amba y abato de cada n1vel de conductores. 

como se 1nd1ca en los incisos e) y f) de esta Secc10n. pero puede cambiarse de un lado o esqu1na del soporte 
a cualquter otro 

b) Partes de la estructura en el espac1o para sub1r 
Cuando las partes de la estructura estén en un lado o esqu1na del espaoo para subir, no se cons1dera que 

obstruyen drcho espacio. 
e) Localizaoón de las crucetas respecto al espac1o para subrr 
Se recom1enaa que las crucetas se localicen en el m1smo lado del poste Esta recomendac1on no es 

aplicable cuando se ut1licen cruceras dobles o cuando las cruce1as no sean paralelas 
d) Localtzac1on de equrpo eléctrico respecto al espacio para subir. 
Aparatos eléctricos como transformadores. reguladores. capac1tores. mufas. apartarrayos e rntern..rptores 

deben ser 1nstalaaos fuera del espacio para sub1r. cuando se localrcen aba¡o de los conductores 
e) Espacio para subu entre conductores 
El espaCIO para sub1r entre conductores debe tener las d1mens1ones honzontates tnd1cadas en la Tabla 

2202.9 e). Estas d1mensiones t1enen el propos1to de deJar un espacio para subir de 60 cm hbre de 
obstáculos, siempre que los conductores que 11m1tan drcho espacro esten proteg1dos con una cub1erta a1slante 
adecuada a la 1ens10n ex1stente. El espacro para subrr debe deJarse long1tud1nat y transversalmente a la 
linea. y extenderse verticalmente no menos de 1.0 m arnba y abato de los conductores que hm1ten el espacio 
mencronado 

Cuando ex1stan conductores de comunicactón arnba de conductores eléctriCOS de mas de 8 7 kV a tterra o 
15 k.V entre !ases. el espacto para sub1r debe ex:enderse verticalmente cuando menos 1 S m arnba del 
conduaor eléctnco más alto. 

Excepcion No. 1. Este requisito no se aplica en caso de que se tenga establecida la práC!rca de que los 
trabajadores no suban mas alla de los conduC!ores y equtpo, a menos que estén desenergrz.ados 

Excepoón No_ 2 Este requiSitO no se ap11ca SI el espacio para subir puede ser obtenrdo con el 
desplazamiento remporal de los conductores. utthzando equ1po para traba1ar con linea energ1zada 

f) EspaciO para subrr frente a tramos long1tud1nales de linea no soportados por cruce!as_ 
El ancho total del espacio para subir debe de¡arse trente a los tramos longitudinales y extenderse 

vert1calmen1e 1 O m arriba y aba¡o del tramo (o 1 5 m conforme a lo ind1cado en el inciso e) de esta Secoón)_ 
El ancho del espacio para sub1r debe medirse a partir del tramo longitudinal de que se lrate 

Debe cons1derarse que los tramos 1ongrtud1nates sobre bast1dores. o los cables soportados en 
mensa1eros. no obstruyan el espac10 para sub1r, srempre que. como prae11ca 1nvanable. todos sus conductores 
sean proteg1dos con cub1ertas a1slantes adecuadas o en alguna otra forma. antes de que los trabajadores 
asctendan_ 

Excepcion_ Si se instala un tramo longitudinal en el lado o esquina de la estruc1ura donde se encuentra el 
espaoo para sub1r. el ancho de este espaoo debe mee:··::!' norrzontalmenle del centro de la estruclura hacia 
los conductores eléctncos más pr6x1mos sobre la cruceta, S1empre que se cumplan las dos condrcrones 
s1gufentes ' 

1. Que el tramo 1ong1tud1nal corresponda a una linea eléctnca abierta con conduaores de 750 volts o' 
menos. o bíen con cables a1slados de los bpos descntos en ra Sección 2201·3. inciso b). de cualquier tens16n. 
los cuales esrén sujetos cerca de la estructura por ménsulas, basltdores. espigas. abrazaderas u otros 
ad1tamentos s1mrlares 
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2. Que los conductores elec:ricos mas próxrmos soportados en la cruceta. sean paralelos al tramo de linea 
electnca. se localicen del mrsmo lado de la estructura que d1cho tramo y esten a una drstancra no mayor de 
1 2 m arnba o abaJo del tramo de línea. 

g) Espacio para subír frente a conductores vert1cales 
Los tramos verticales proteg1dos con tubo cond!Jit u olras cub1ertas protee.oras srmrlares, que estén 

su¡etos firmemente a la estructura sin separadores. no se cons1dera que obstruyen e! espaoo para subir_ 
Tabla 2202.9 e) Separación horizontal minima entre conductores que limitan el espacio para subir (1) 

T1pO " loo Tens1on " lo• Secarac1on honzontal en cm (4) 
conduc:ores que conduc:ore's ( 1) 
111':'11131'1 " .:!S,OaCIO para 
s~t:11r 

E:'l es:ruc:uras que sooo11en solo E:-r es:ruc:~ra;. qwe sooo~en 
C.:ma~c:ores C.:~ndwc:ores Conou~ores Conduc:ores ,, e!ectrtcos e1ec:ncos " ccmunoeac•on arnoa " comun,caoon 

conouc:ores arntla " " COmUnl• conauct<:lres .. C3ClOn eiecmcos 121 
Concue:ores " Hasta t50 V N n¡;un /'e<lU'''tc "' ••hnQuO reo;:¡u•,·IO 
eomumcac•on Mas ae 150 V ,, ree.:;~ITIIenda "' ,, recom•enc.a 
Cables Toaas rens•ones " "' " 
eleCtriCOS N•oo;un requ•s•tc 
a•slados " lo> 

!IPOS lnOtC3dOS 

'" " SeCt:lOrt 
2201·3 Tod<n rens1ones 60 60 
sut:Mc:so ti 1) 75 

Cables 
ele-:tncos 
a•slaaos ,, lo• 
ucos 1rtd1Cados 

'" 1• Sect:~on Hasla 750 V 50 60 

220t ·3 750Va 15k.V 75 75 75 

SUOinCISO b2 V t5 k.Va 28 kV 90 90 75 

'" 28k.Va38kV 100 100 90 

ConCuc:ores 38 kV a 50 kV 117 117 

erec:ncos de SOk.Va73W 1'0 1'0 

linea ao•erta V Mas de 73 k.V Mas de 140 
conouctores dol 
t1po 1nd1cado en 

" 1• Secc1on 
2201·3. InCISO el 

n n entre los dos conductores ue hmrtan el espacro para sub1r, excep (1) Todas las te s1ones so q topara 
conductores de comun1cac1on. en los que la tens1on es a berra Cuando los conduC!ores son de diferente 
crrcwto, la tens16n entre ellos debe ser la suma antmétrca de l~s tens1ones de cada conductor a t1erra. para un 
c1rcwto conectado a t1erra, o de fase a tase s1 se trata de un orcu1t0 no ~onectado a tierra 

(2) Esta postci6n relativa de lineas no es recomendable y debe ev1tarse. 
(3) El espac1o para subtr debe ser el m1smo que el requendo para los conductores electncos colocados 

inmed1atamen1e amba. con un mclx1mo de 75 cm. 
{4) Para la u1thzac16n de estas separaciones. los trabajadores deben tener presentes las normas de 

operactón y seguridad correspondiente a las lineas de que se trate. 
2202-10. Espacio para trabajar. 
a) Locahzacion . 
Deben de¡arse espaoos para trabajar localizados a ambos lados del espaoo para sub1r. 
b) 01mens10nes . 
b. 1) A lo largo de la cruceta El espaoo para traba¡ar debe extenderse desde el espacio para sub1r hasta 

e! más ale¡ado de los conductores en la cruceta _ . . 
b.2) Perpendicular a la cruceta El espaciO para trabajar debe te.ner la m1sma d1mensr6n que el espaCIO 

para subrr (ver Secc10n 2202·9. inctso e). Esta dlmens16n debe med1rse honzontalmente desde la cara de la 
cruceta . '6 

b.J) Vertrcalmente El espac10 para trabaJar debe tener una altura no menor que la se.,alada en la Seco n 
2202-3. para la separao6n vert1cal de conductores soportados a diferentes n1veles en la m1sma estructura. 

e) Locahzac1on de conduC!ores vertJcales y denvados respeCio del e=s:pac10 para yabatar 
Los espacios para trabajar no deben obstruirse por conductores verticales o de.nvados Tales ~ndudores 

deben ser colocados de preferencia en el lado de la estru~ura_ opuesto aliado destinado para sub1r, de no ser 
esto pos1ble. pueden colocarse en el mismo lado para sub~r. s1empre que queden separados je la cruceta _por 
una d1stancia no menor que el ancho del espaoo para subrr requendo para los conductores de mayor tensión 
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Los conductores vert1cales demro de tubo cond t d d 
sub•r de la eslructura. ut a ecua 0 • pueden quedar colocados sobre el lado para 

d'J Localtzac•on de crucetas transversales respect d 1 · 
Las crucetas transversales pueden usarse ba 

0 1~5 e ~s _espac.os para trabajar (figura 2202.10 d). 
stempre que se mantenga el espaoo para SUbir, d~finrdoc~n ~~cSoenc~ó~~~~~~~ en los subinc1sos d 1) y d.2) y 

Figura 2202.10d Localizacion de crucetas y espacios para trab · 
d.1J Altura normal del espacto para traba· 0 b d · a1ar 

•ndicada en la Tabla 2202 3 a) entre 
1 

¡ar.d e e e¡ar_se el espacro lateral para trabajar de la allura 

conductores de linea_ Esto ~ued~ realizar~: ¡~~~~~~t':~d~:~·~~~~~05~':t~~sla~ ~:U~;:ce~ :~ansversal y los 
d.2) Altura reducrda del espaoo para t ab . C as e 1nea 

8 7 kV a l.erra o de 15 kV entre tases y se rma~'~~~ ~ando nmguno de los Circuitos involucrados excede de 

~u~ 2J~~~~ c~~deus~~~~:~~~~ort~~~~C:~ ~~r~~~ei~~;~~~~~~:~~~~:~;~s~~~~~~:c~~t~/~~2;~e~~b~;~~~~:~~~ 
trabaJar. s1empre que se manten a un es ~c·o cruce a o struya el espac1o normal para 

con~uctores ~e linea y los conduct~res deriv~do~. ~~~ a~t~~=~~~b:oq:~:~ra!eba4~ acbm_ ded a,ltura entre los 
de hnea, segun sea el caso. SJO e os conductores 

El antenor espac•o para trabajar puede ser a · d d · 
Siguientes cond1c1ones: un re UCI 0 a 30 cm, Siempre Que se cumplan las dos 

1. Oue no ex1stan más de dos gn.po d 
2 a 1 . s e crucetas de linea y de etucelas transversales 
· ue a segundad en las condiciones de traba·o sea n 'd · 

protección de hule y otros dispositivos adecuados par~ aislar r;~~~~ ~ medla~te la utiliza~ón de equipo de 
donde no se está trabajando. nr os con uctores de lmea y el equ1po en 

2202-11. Separación vertical entre conductores suministradores 
entre conductores de comunicación y equipo 1 .. •-d Y equipo de comunicaciones, 
comunicaciones. ummtsu• or Y entre equipo suministrador y de 

a) Para el propós•to de definición de esta separa · d b 
no portadoras de corriente del mismo induyendo s~~~~e:m~~~-:derse combo ·eqwpo•las partes metálicas 
como brazos metálicos de so · · . 1 s para ca les a1slados o conductores así 
cm de tanques y bastidores d~~~~s1~~~~~~e:ut~oesn:a~~ic,~rt;'c! ~~::s 0 ~i~. que estén a menos rJe' 2 5 

b) las separaciones verticales entre conductores suministradores ovs : ... ~ip~a~ente a llerra. 
conductor~s de comun1caa6n y equipo sumtmstrador asi como entre... ut e comunicación. entre 
comurncaaón, deben ser las indicadas en la Tabla 2202 11· eq po suministrador y de 

. . Tabla 2202.11 
Separacsón vertJ~I entre conductores suministradora~ y equipo de comumcaciones, entre conductores de 

mensa¡eros y soportes. 
o a e 7 
amba de 8.7 

' 

0.75 
100 
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( 1) Las tens•ones son de fase a t•erra para c•rcurtos efecuvamenle conectados a t1erra. asi como para 
aquellos otros ctrcwtos donde todas las fallas a 11erra sean a•sladas por una rap•da desenergizac•ón de la 
secc•on ba¡o falla. lanto en la operac16n LniCJal ael•ntern_¡p¡or como en las subsecuenles Las tens.ones son 
entre fases para t:;rcu•tos no etecttvamenle coriectados a tterra 

2202-12. Separación de conductores vert1ca!es y denvados a otros conductores y superficies en la 
misma estructura. 

Los conduc:ores vert1cales·y denvados deben 1ener las separaciones Que se tnd•can en esta Secc•on, a 
c1ros conduc/ores o super1ic1es en la m1sma estructura. 

Excepc1ones 
T. Se permtte colocar c:rcu•los summ•stradores de la m1sma o pr:.l(1ma clas.iicac•on de te'ls•or. en un 

m1smo .:::uc:o ver.•cal. s• .:ada c:rcwto esta encerrado en una cuo.er<a rr..;!:auca 
2. Se perm1:e coiocar caoles de comunzcac•on de cos concL:c:ores en argollas fiJadas d•re.::amente a 

eslruc:uras o a mensa¡eros 
3. Se perm.te colocar d•re::tamenle en la es:ructura c.Jnduc:ores oe c:Jnex•on a t1eroa conduc:ores neulros 

-::ue cumptan c::n lo mO•cado en la Sec.:1on 2201·3 mc,sc d). caoles a•sla.:::os descntcs en el sub.nc•so o 1) de 
la :-:-:1sma Secc:cn o conduc:ores pro1eg1dos por lubc ccnC:u•: 

4. Les c:r.:~•tos summ•s<radores a•sladcs ce 600 V o menes que no excedan 5000 W pue1en ser 
.:":llccadcs en el m1smo c•rcwto del cable de control con el cual es:an as.::::adcs 

al ::c~c•;c-.:o:;c; e 1 ~c:r:c.:c; -,~:.,cal~c; y ::!e'"'3-:cs 
a.t) 3~;:a,·.J: . .:r.es en ;ero:!ral Las se=:arJ:::cr...-,; ;;.: .::::.:-, i.:' :":':<::.-.:.-es :;-_e :a:; -::s;:::.:L.:ac,¿¡:; er la Tao•a 

2202 12a) o e~ la Secc•on 2202-5 

ce 

Tabla 2202.12 a) 
Separac•ón ae conductores elec1r1cos ver.1cales y denvados con respecto a superlic•es mensa¡eros y 

ten~das en la m1sma estruc/ura ( 1l 
Se,=aractoo " C01'1ductores ... en•cales y o a 9 7 .... v a 7 a 50 .... v Mas de 50 "''J(5) 
oen11ac:os a om om om 

Superftc.es de soportes 7 5 (2) ¡J) 7 5 mas O 5 cm por 275 mas O 5 = 
cac:a ~'/ en erceso '" cada kV " de 3 7 exces" ae 50 

Mensa¡eros y reten•das '; :5 mas 1 O cm por 58 5 mas 10 o m 
cada 'o<.'/ en e~ceso '" cada kV " de87(4) e .... cesode 50 (4) 

(1) Las tens•ones son en/re fases 
(2) Vease la excepc1on No 3 de la Secc1on 2202·12 
{J) Para c•rcu•tos ele-::tncos de hasta 750 V esta separac•on puede redwc•rse a 2 5 cm. 
(4) El fac1or puede reducirse a O 65 cm por kV para reten•das de ancla 
(5) La separac•on ad•c•onal para tensiones mayores de 50 kV, se debe 1ncremen:ar un 3~', por cada 300m 

ce altura en exceso de 1000 m sobre el n1vel del mar 
a.2) Casos espeCiales Los s•gu•en/es casos se refie"ren solamente a los tramos de estructuras por donde 

¡::uedan sub•r trabajadores, cuando los conduclores de que se trata es1an energ•zados 
1 Cables a•slados y conduc10res de cone.x1on a 11erra Los condt.:C:.ores vert•cales en cables del t1po 

descnto en la Secoon 2201-3. submciso b 1) y los conductores de conexión a l1erra, pueden instalarse. sm 
orotecc•ófl a•slante adiCIOnal. en el lado de la eslructura opuesto a tos c~nCuctores de linea Siempre que el 
espac1o para sub1r es1e prov1sto en el lado de la estructura donde estan los conductores de linea 

2. Conductores para conectar lamparas de alumbrado pUblico Cuando se conecten lamparas de alum· 
tirado publico d•rec1amen1e a lineas etectncas. en pos:es que se usen exclusivamente para estas lineas, 
puede hacerse d1cha conex1ón ba¡ando conduclores en lmea ab1erta. desde la cruceta del poste al extremo 
dellum¡nario. s1empre Que estos conductores Queden firmemenle su¡elos en ambos extremos y que guarden 
las d•stanc1as min•mas •nd•cadas ella Tabla 2202 12a) 

3. Conductores de menos de 300 V Los conductores electncos verticales o derivados de menos de 300 
volts a t1erra, pueden llevarse en cables de conductores mUII1ples sujetos directamente a la superlioe de la 
estructura o de la cruce/a. en tal forma que no sufran abras•6n en los puntos de sujeción 

Cada conductor de estos cables que no este conectado efectivamente a berra, o todo el cable en 
con¡unto. deben 1ener una cubterta a1slante aproptada cuando menos para 600 V. 

b) Conductores de comunu:acion vertiCales y denvados 
b.1) La separacton de conduclores desnudos vert•cales y denvados. con respecto a o1ros conductores de 

comunicac1on. relen•das. cables de suspension o mensa¡eros, debe ser cuando menos de 7 5 cm. 
b.2 Los conductores de comun•cac10n a•slados verticales y denvados pueden fijarse d•rectamente a la 

estructura Su separac1on vertical a cualqu•er conductor eléctnco (s•empre que no se trate de conductores 
verticales o de conex1ones a lámparas) debe ser cuando menos de 1 O m para tens1ones hasta de 8 7 kV 
entre fases, y de 1 5 m para tensiones mayores 
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ARTICULO 2203.- SEPARACION ENTRE CONDUCTORES SOPORTADOS EN OIFERE~TES 
ESTRUCTURAS 

2203.1. General. 
Donde sea pOSible los cruzamientos de conductores deben hacers¿ en una m1s;'l'la :s¡ruc:ura De a:ra 

forma, la separac1on en cualqurer direccron entre conductores Que se c~ucen o adyacentes. soponados en 
dderentes estructuras. debe estar de acuerdo con los reQUISitos de esta Secc1on 

2203·2 Consideraciones. 
Las separaciones basicas honzontal y ven1cal esoecrficadas en es:a Secc1on, se deben aplicar bara las 

s1gwentes condrcrones 
a) Las separac1ones deben ser de:erminadas en el punto de mayor acer-:aiT.renro en<re las dos 

conductores 
b) Ambcs conductores deoen analizarse desde su posrCJOn d~ repos.: has:a cn desalazamJemc 

ocasronado por una presron de vremo de 29 kglm'. con fle-:ha mrc.al y :inal a 1CC y ::n .'le:ha rnrc:al y final a 
SOC srn viento La presion de vrento puede redcctrse a 20 kg:mz e'1 are3s pr"Jtegrcas por edlficros u otros 
obstaculos El despla.zamrento de los conductores debe mclur; la trcimaCIOn de la ':aCer:a de arslad.:Jres de 
suspensión con movtmtento libre. cuando éstos se usen_ 

Se deben calcular ras separaciones emre conductores en s:.rs dlfe:-emes pcs.cror.es Cesde el reposa has:a 
su max1mo desplazamtento. con ab¡eto de poder determrnar la posrcran retanva c;r.;e resulte can la menor 
separacton. 

e) La drrecc1on supuesta del vrento. sera aquella que produzca la separacion mas c~t:rca 
d) No se requiere mcrementar la flecha cuando los claros sean tguales o menores que lo.i s1gurentes 

claros basicos y ra temperatura del conductor no exceda de 50°C 
· Hasta de 75 m para la Zona 1 (ver la Seccton 2208·2) 
·Hasta de TOO m_ para todas las otras zonas_ 
e) Cuando la temperatura máxima de dtseño de los conductores sea de 50°C o menor y el claro sea 

mayor que el claro basrco. la tlecha a la mttad del claro debe ser incrementada como srgue 
e.1) Cuando el cn..rzamremo ocurra a la mrtad del c:aro del conductor suoenor, su flecha debe ser 

Incrementada en 1 O cm (o 1_5 cm en la Zona 1), por cada metro en exceso del da ro básico 
Este tncremento no reqUJere ser mayor que la drferencia aramet1ca entre las tlechas finales s.n carga_e., 

reposo. a temperaturas en el conductor de 50°C y 16°C. calculadas para el claro Ce que se trate 
e.2) Para claros a nivel. cuando el cn..rzamtento no se localiCe a la m1tad del claro del conduc:ar supenor. 

el incremento anterror puede ser reducrdo mulhphcando por los factores srgurentes 
Distancta del punto de cruce a la estructura mas cercana, 

•¡. de la longitud del claro de cnJce 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

Nota lnterpólese para valores intermedras 
2203-J. Separación horizontal. 

Factor 
o 19 
o 36 
o 51 
o 64 
o 75 
o a• 
o 91 
o 9o 
o gg 
1.00 

ta separactón horizontal en cruzamrentos o entre conductores adyacentes soponaaos en drferentes 
estructuras. debe ser cuando menos de 1 50 m para tensrones hasta de 50 kV entre drchos conductores 
Para tensiones mayores, se debe tncrementar esta separacron en 1 O cm por cada kV en exceso de 50 

La tensron entre conductores de d1ferentes fases de distrntos crrcurtos, debe tomarse como la drferencra 
vectonal de las tensiones de ambos Clrcuttos Para conductores de la misma fase pero de diferentes crrcu1tos, 
el condudor con menor tenston debe considerarse como puesto a lierTa 

El antenor incremento en la .separación debe aumentarse 3% por cada 300m de altura en exceso de 1000 
m sobre et nrvet del mar. 

2203-.4. Separación vertical. 
-la separación vertical entre conductores que se crucen o adyacentes. soportados en drferentes 

estructuras. debe ser cuando menos la indtcada en la tabla 2203-4 
Para tensiones mayores de 22 kV, las separaciones dadas en la Tabla 2203 4 deben incrementarse de 

acuerdo con lo stguiente: para conductores en el nivel superior de 22 hasta 470 kV, la separactón debe 
mcrementarse en 1 .O cm por cada kV en exceso de 22_ Para conductores en el nrvel.nfenor de 22 hasta 470 
kV, la separacion adicional debe ser calculada en la mrsma forma El mcremento debe ser acumulativO 
cuando se tengan ambas cond1oones y debe calcularse en base a la tens16n maxima de operac•ón. 

D1Ch0 Incremento debe aumentarse en 3% por cada 300m de altura en exceso de 1 000 m sobre et nrvel 
del mar 
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Notas de la tabla 2203 4 

1) Las tenstones son de fase a tierra para ctrcurtos efecttvamente conectados a tterra, ast como para 
aquellos otros ctrcu1tos donde todas ras fallas a tterra sean atslad.as por una raprda desenerg¡zacton de la 
seccton baJO falla tanto en la operac1on tntctal del Interruptor como en las subsecuentes Las tens1ones son 
entre fases para ctrcuttos no efectivamente conectados a tterra 

2) Los cables atslados a Que se refiere esta columna (o renglon) son los descntos en la Secc1on 2201-3. 
submcrso b 1) 

3) Los cables aislados a que se refiere esta columna (o renglon) son los descntos en la St!c::ton 2201-3 
subrnctsos b 2) y b 3) -

4) Los conductores neutros a que se refiere esta columna (o r,;nGICn) sor: los Ces.:ntos e'1 la Seccton 
220 1-J InCISO d) 

5) Los conductores alimentadores de rrolebuses y trenes de mas c:e 750 V deben tener ur:a separacton 
mintma de 1 80 m 

ARTICULO 2204.- ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, 
AGUA Y VIAS FERREAS 

:Z:!<J-&-1. Aplicactón. 

Los requtsttos de este ArtiCulo se refieren a la a1tura mmima que deoen guardar les ccr.ouc:ores desnudos 
y cables aislados de lineas aereas. con respecto al suelo. agua y la parte supenor de neles. asi como a la 
altura mimma de partes v1vas de equrpo sobre el suero. 

2204-2.' Alturas b;isicas para conductores. 

Las al!uras basicas deben ser como mimmo las rndrcadas en la Tabla 2204 2. y se apltcan ba¡o ras 
siguientes condtciones. 

a) Temperatura en los conductores de 5QDC 

b) Flecha final sm carga. en reposo 

2204-3. Alturas adicionales para conduc:tores. 

Las alturas basteas que se ind•can en la- Tabla 2204.2. no deben tncrementarse cuando les claros sean 
1guales o menores que los antes Ctlados y la temperatura del conductor no exceda de so~c 

a) Tenstones mayores de 50 kV a tterra 

Para tens1ones entre SO y 470 kV. la altura básica de conductores debe Incrementarse 1 O cm por ~ada kV 
en exceso de 50 

Otcho 1ncremento debe aumentarse 3% por cada JOO m de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel del 
mar . 

Excepcion. En cruzamientos sobre vías de ferrocarrtl en la Zona !, debe aplicarse a la altura bastea un 
incremento de 1.5 cm por cada metro del claro en exceso de 75 m. 

Los incrementos antenores no requreren ser mayores que la dtferencia ammetrca entre las flechas finales 
sin carga, en·reposo. a temperaturas en el conductor de 50°C y t5~c. calculadas para et claro de que se trate 

2204-4. Altura de partes vivas de equipo Instalado en estructuras. 

a) Altura basica min1ma. 

La altura básica minrma sobre el suelo. de partes vrvas de equipo no protegrdas. tales como term1nales de 
transformadores y apartarrayos y tramos cortos de conductores eléctncos conectados al equ1po, se indrca en 
la tabla 2204 4 

b) Altura ad1c1onal. 

Para tenstones mayores de 22 kV, la altura bás•ca amenor debe mcrementarse 1 O cm por cada kV en 
exceso de 22. 

Orcho incremento debe aumentarse 3% por cada 300m de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel del 
mar 
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Notas de !a Tabla 2204 2 
(1) Las tens•ones son de fase a t1erra ~ara wcu11os efec:1vamente ccnec• . •• ,... 

aquel!os otros c1rcu•tos dOnde todas las fallas a 11 er:a sean aisladas por una -~ao~~aa e~ e .. ~ as• c ... mo para 
secc10n ba¡o faUa. ran_to en la operac1ón in1c1al del Interruptor corr.o en las suóse~enr"' s~ ergrzac•on de la 
entre fases para czrcwros no efect1vamenre conectaoos a <•erra -S as tens.ones son 

{2) Los condu~tores ne~tros a que se refiere esta columna son IGs descruos en la Se-::c:Gn 220 1_
3 d). V los cables elec:tncos a•slados. los descr1:os en el subir:c1so b 1 J de la m•sma Sec.::·cn •nc•so 

{3} Los cables a1slados a que se refiere esta columna sen los descmcs en la S' • 22n J 
b 2) V b 3). de cualquier tens1on .. c~•cn -.J 1• · sub•nc1sos 

(4) En pasa¡es subterraneos, túneles o puentes puede reduc1rse la altura sobr"' ""'1 
esta columna Se reco e d 1 1 · - '" ;l•SJ o '1:as. •nd1cada en mz n a que a a tura del conduc:or de c::mta-:to del trole se o .... , 1 
Cesde la altura norrr.al a la altura reduc1da re uzca g.a .... ua mente 

(5) Para conductores que crucen sobre vias ¡::or las que c1r::wle:"l solamente rr • ,... • 
gondolas mas ba¡os que los ordmanos de carga (6 m) la altura puece reaLc:rse Ce a~~.:.,...cs _de fe.~ ~;~~-1l .0 
de altura entre el carro ord1nano v e: mas alto de los que puedan Circular pcr dlch·s v .... _ ... o -On la ~•· -· _nc.a 
debe ser menor que la requenda en cruzam•entos de calles 'a •as cero en m~gun caso 

(6) Esta altura puede reduc•rse a J O m para los cacles a•siacos d"'s-r•r-s =-n la 'J t 3 h 
de 150 volts a uerra localizados a la entrada de ed:fic•cs - '- '" - ' 0 2 ·con tens.on as:a 

{7) Oor.de conductores de comun•cac1on o caoles e1ec::-1cos a•sladcs :cr:-1c les cesc:-1¡05 en la ,'\:ot 2 ~r~c5e~ o vayan a lo largo o e calle¡ones. e:-.tradas a cocheras e es:ac.onam1emcs, es:a al:ura .C'-"ede reouc~rs~ 

(8) Estas alturas no cons•deran los pos1bles camb1cs de r-,,vel de la superlic·e , 
calle¡ones. ere . deb1dos a manten•m•ento · ce carre.eras. calles 

(9~ Para depos•tos controlados. el área del agua y la ai~ura de los c<:Jnduc:ores de :'l t: 1 alt? nrvel de agua de dtsel'lo Para otros deposl:a:i de ag;_¡a el are a a considerar d ,.. o e. asarse en e mas 
mas alto ntvel anual del agua. y la altura debe basarse en el ntvel de a~L:as maJCfmo e;.t:~-~~~~~~~e marc¡ue el 
sobre nos V canale~ debe basarse en el área mas grande que resulte de c:;ns1de:-ar ur;_~ 1 ong•t~d ~e ~a6~0ltura de no o canal. que •ncluya al cruce. m 

1
{10) En c~zamiemos sobre aguas_ nave'ijat:les. se debe tener en cuenta. acemas lo establec•do en la 

reg amentac•on en matena de navegac1on 
(11) Se recom1enda <:JUe en terrenos donde e.t:rsta frecuente paso de maqUinana a :-icala con altura 

eliCesNa, la separaaon mm1ma de los conductores al suelo sea la lnd1cada en el Punto 2 degla tabla 
Tabla 2204.4 

Altura sobre el suelo de partes v1vas de e 1 d qurpo •nsta a o en estruct~..:ras (ver Nota 1) 
Naturaleza de la superficie ba¡o las EQUIPO Panes VIVaS ng1das Pa~o!S " vovas partes v1vas efectivamente prateg1cas de O a 750 V y ••o;•das " atemzada casas ,, eQUIOOS " prateg•das de mas 

(m¡ ate·nzacos c.:~na(;:adas ' de 750 V has:a 22 
c:r-=:uotos de no rras de 750 V <V y CaSi;lS " (m) eCUIOOS 

:' 1 atemzacos 
corec:ao:os a 
c.~cUitos oe mas de 1 

750 v a 22 ¡¡,v 
lml 1 - Carreteras canes. calle¡ones y 

camones veCinales. '" como 
terrenos su¡etos al paso de ven•culos •• de cualqu1er topo (3) 

., 55 , . ESP<ICIOS "' ttilns•tados 
venicutos 

00' 3 4 (2) J6 • J 

3 · C<~mmos en zonas rur;¡les donde .. Improbable "" lo• 11ehocu1os •O • J 
crucen ba1o la tlnea • 9 

( 1) Las tens1ones son de fase a t1erra para C1rcurtos efect1vam 
11 t - ente conectados a trerra as1 como para 

a que os o .ros CirCuitOs donde todas las tallas a !!erra sean aisladas por una r.ilp1da desen~rgizacrón de la 
secc1ón ba¡o falla .. tanto en la operac1on mic1al del Interruptor como en ras subsecuentes. Las tensiones s n 
entre fases para arcwtos no efectivamente conectados a t1erra 0 

(2) Esta altura p~ede reduarse a 3 O m paríl las partes v•vas v puntas de cables a•slados como los 
de

0
•,cmos en la SecC!on 2201-3. sub•nczso b 2) v b 3), de hasta 150 V a t1erra localizadas a la entrada de 

e 1 CIOS. 

(3) Estas alturas no conSideran los posibles camb1os de n.vel de la super1ic1e de carreteras. calles, 
callejones. etc , deb1dos a mamenim•ento 
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ARTICULO 2205_- SEPARACION DE CONDUCTORES A EDIFICIOS PUENTES Y OTRAS" 
CONSTRUCCIONES 

2205-1. Aplicación. 
Los requ1s1tos de esta Secc•on se refieren a la separac:on de los conductores desnudos v cables a1slados 

de una lmea. con' respecto a ed1tic•os. puentes. estruc;uras de una segunda tmea prol[ima u otras 
c:~ns!rucc•ones 

2205-2 Consideraciones: 
Las separac•ones bas1cas honzontal v verttcal especificadas en esta Secc:on. se aplican bajo las 

s•gu•entes cond•c•ones. 
a) Saparac•on honzon:al 
Debe aplicarse con el conductor desplazado de su pos•cron en reooso pcr un v1ento de 29 k.gim1 con 

flec~a final y a 15'C Es:a pres1on de v1ent::~ puede reduc•rse a 19 k.g/m 2 en areas croreg1das por eaHicros u 
otros obstaculos El desplazam•ento del conductor debe 1nclu1r la mc11nac10n de la cadena de a1sladores de 
suspens1on con mov1m1enro hbre. cuando estos se usen 

b) Se;:¡arac•on .... ert1ca1 
b 1) Temperatura en los conductores de soac. con flecha final s1n carga. en reposo 
b.2) Claros bas•cos como se Jfldlca a contmuac1on 
- Hasta de 75 m par la Zona t (ver la Secc1on 2208-2) 
-Hasta ele 100m para todas las otras zonas 
e) Trans1c10n entre separac•ones honzon1al v vert•cal 
En cualqu•er punto del ed•ficro o construcc•on se debe cumplir con las separac•ones m1n1mas honzonta!es 

v vert•cates que •ndican las tablas correspondientes v el arco comprendlao en la proyecc1on de ambas 
separaciones 

2205-J Separación de conductores a estructuras de otras lineas. 
Los conductores de una linea que pasen próx1mos a una estructura de una segunda !mea, deben estar 

separados de cualqUier pa~e de esta es:ructura por d•stancras no menores que las SigUientes 
a) Una separac•on honzontal de 1 50 m para tensiones hasta de 50 kV a t1erra 
b) Una separac1on vertical de 1 40 m para tens•ones menores de 22 kV. y de 1 70 m para tensiones entre 

22 V 50 k.V a trerra 
Excepc1on Cuando la tens1ón no eJCcede de 300 volts a t•erra v los cables son de los 11~os mencronados 

en la Secc•ón 2201-3 1nC1SO b), las separacrones vert1cal v honzontal pueden ser reducidas a un mimmo de 
O 6 v O 90 respect1vamenre medidas a 15"C sln deflex1on por 'JTento 

Nota Las separacmnes entre conductores de una línea V conductores de otra !mea estiln dadas en el 
Articulo 2203. 

2205-4 Separación de conductores a ed1fic1os v otras construcciones excepto puentes. 
a) Cuando los ed1ficros pasen de 3 p•sos ó 15 m de altura, se recom•enda que los conduc:ores dejen un 

espado 110re de cuando menos 1 80 m entre el conductor más cercano v el edrfic1o. con oo¡eto de facil•tar la 
colocacrón de escaleras en casos de incendiO 

Excepcion Este requisito no se aplica cuando por hm•taciones de espacio no es pos1ble ub1car los 
conductores suministradores en otra disposición 

Por otra parte. las estructuras de la linea deben estar separadas de las tomas de agua contra incendiO por 
una d1stancia no menor de 1 O m_ 

b) La separac1on de los conduc:tores a la superficie de los edtfic1os v otras consrruccrones tales como 
anuncios. chimeneas. antenas y tanques de agua, no debe ser menor que la indicada en la Tabla 2205 4 

e) Cuando la separac1ón anterior no se pueda lograr. los conductores eléctncos deben ser protegidos. o 
aislados para la tensión de operación. · 

Los cables descntos en la Seccron 2201-3 sub•naso b 1). se cons1deran como protegidos para los efectos 
de este requiSitO 

d) Para conduc:tOres erectrlcos fi¡ados a ed•ficios, véase la Secaon 2202-8 
2205-5 Separación de conductores a puentes. 
a} Separac1ones basicas 
Los conductores electncos que pasen aba¡o. arnba o cerca de un puente, deben tener separaczones 

vertical v honzontal no menores que las indicadas en la Tabla 2205.5 
Excepción Este requis•to no se aplica a retenidas. mensa¡eros. cables de guarda. neutros como los 

descritos en la Secaon 2201-3, rnc1so d) y cables a1slados del tipo descnto en el sub•nc1s0 b.1) de la mrsma 
SeCCión. 
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NOTAS de la Tabla 2205 4 
(1) Las tensiones son de fase a tierra para CirCUitOs efectiVamente conectados a t1erra. así como para 

aquellos otros circuitos donde todas las fallas a 11erra sean aisladas por una rápida desenerg1zadón de la 
sección bajo falla. tanto en la operación in1cial del Interruptor como en las subsecuentes. Las tens1ones son 
entre fases para circuitos no efecl•vamente conectados a tJerra 

(2) Los conductores neutros a que se refiere esta columna son los descntos en la Secc•on 2201-3. inc1so 
d) Los cables eléctricos aisJados son los descntos en la Sección 2201-3. subinciso b 1) de cualqUier tension. 
asi como tos descntos en tos submosos b.2) y b 3) de la m1sma SecCJón, en tens1ones de. O a 750 V 

(3) Los cables aislados de mas de 750 V a que se refiere esta columna. son los descr~tos en la Secc1ón 
2201-3 submciso\<·.,.,~.&' b.J). 

'"k~\' 
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141 cuando el espac1o d1spon1ble no perm•ta este valor la separac1on puede reouc1rsa a un mm1mo de 

(5) h~a~do el espac1o d1spon1ble no perm•ta este valor, la separac1on Pl::~ce raduc~tse a un min1mo de 
1 50 m En esta condJc1on el claro 1nterpos:a1 no deber a sar m ayer de ::• ... r;¡ 

(6) un techo. balcón 0 area es ccns1derada acces1ble a pe•sonas, SI el rre·:hc =e ac:::es;:: as a trave:. de 
una puerta rampa o escalera permanente 

b) ProteCCIOn d'e conductores alimentadores de trolebUs ub1cados abaJO de ::n.:e.,tes 
Cuando el trole del veh1culo al zafarse. pueda hacer conta;to Slm(;:tane.3~ent¿ con ~~ conductor 

alimentador y la estructura del puente, debe colocarse una prctec .. 1on de mater.al no conduc.or que ev1te 

d1cno contacto 
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2205-6 56. enes adicionales. 
Las separaoones Que_ se tnd•can en las antenores secctones de este articulo, no deben incrementarse 

cuando los daros sean tguales o menores que los Cttados en 101 Seccton 2205-2, subtnoso b 2) y la 
temperatura del conductor no exceda de soac 

Tenstones mayores de 22 kV {a tterra), 

·Para tens•ones entre 22 y 470 kV, las separaoones hortzomat y verttcal deben 1ncrememarse 1 o cm por 
cada kV en exceso de 22 

Otcho incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel del 
mar. 

Claros mayores que el era ro bástco 

Cuando la temperatura maxtma de dtseño del conductor sea de soac o menor. y el claro sea mayor de 
TOO m (o 75 m en la Zona 1). debe aplicarse a la separac1on vert1Cal un mcremento de 1 o cm por cada metro 
del claro en elCceso de 100m (o 75 m en la Zona 1) 

D1cho rncremenlo no requ1ere ser mayor que la d1ferenc1a antmética entre las flechas finales sm carga en 
reposo, a temperaturas en el conductor de 50°C y 16°C. calculadas para el claro de que se rrate. ' 

Para claros a n1vel. cuando la separac10n no se loca11ce a la m1tad del claro. er 1ncremenro antenor puede 
ser reauc1d0 mulhphcando por ros sigwentes factores 

D•st.ancza del punro ae cNce a la estructura mas 
cercana en porcenra1e de la long•tud ael c:laro de cruce Fa~or 

5 o,, 

" o ]0 
15 o,, 
20 o 64 
25 075 

" o •• 
35 091 
40 096 
45 099 
50 tOO 

1 r . . NOTA 1 En a ap 1cac10n de estos factores, el punto de cruce es la locahzac1on del elemento 
topográfico al que se determma la separación. 

Nota 2. lnterpólese para valores intermedios 
ARTICULO 2206.- DISTANCIA HORIZONTAL DE ESTRUCTURAS A VlAS FERREAS CARRETERAS Y 

AGUAS NAVEGABLES. ' 
2206-1 Aplicación. _ 

. los requisi~os de este articulo se relieren a las distancras minimas que deben guardar las estructuras de 
hneas aereas. Incluyendo sus retenrdas y andas, a vias férreas, carreteras y aguas navegai'Jies 

D1chas dista_ncras minimas deben considerarse en forma honzontal y se establecen solo desde el punto de 
v1sta de seg~ndad. lndependrentemente. deben observarse las disposrciones vrgentes en matena de 
derechos de vra. 

2206-2 Distancias mínimas a vías férreas '1 carreteras. 

. Cuando las lineas aéreas estén paralelas o crucen vias térreas o carreteras. las estructuras deben 
r~stalarse en el llm1te _del derecho de via del ferrocarnr o carretera de que se trate En nrngún caso la 
d1sranoa desde cualqu1er parte de una estructura al nel más cercano. o allimtte extenor del acotam1ento más 
próx1mo. debe ser menor de J 50 m. 

Se recomien~a que .. c~ando sea posible. las estructuras queden a una distancia mayor que su propra 
altura. desde el nel o el hm1te extenor del acotamiento 

2206-3 Distancia horizontal a aguas navegables. 

Se recomienda que la distancia honzontal de las estructuras a la zona de navegación de rios. lagos '1 
canales. sea mayor que la altura de las mrsmas estructuras. 

ARTICULO 2207 ,. DERECHO DE V1A 
2207-1 Aplicación. 

los requi:>itos de este articuio se refieren al derecho de vía o de paso. que deben tener las lineas aéreas 
en campo abierto '1 en zona urbana 

El derecho de vi a es una f~ja de terre~o Que se ubrca a~.~ largo de cada linea aérea. cuyo eje longitudinal 
cornode con el trazo topografico de la lmea. Su d1mens1on transversal varia de acuerdo con el ¡1po.de 
estructuras, con la magl"lllud '1 desplazamiento lateral de la flecha, y con la tensión eléctnca de operacrón. 

Dentro del área que.ocupa e~ d_erecho de via no .deben ~x1s11r oi'Jstáculos m construccrones de ninguna 
natural~~a. para protecoón del publico '1 de la prop1a hnea as1 como para poder operar ésta con un grado de 
confiabrlldad adecuado 
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De le antenor se ellce;:Jtuan los oostacuros en zonas urbanas que son necesanos ~~ .d prestacron de loL 
serviCIOS publicos. como 1nstalac;ones de alumorado. lineas de carn~.onicac10n y c:e sella!r.zacron, etc., las 
cuales de cualquier rr.anera je::len cumplir cor. las se~arac1ones y c:emas reQUISitOs mclwdos en esta Norma 

Cuando se Siembren arootes Jentro del c:erecho de v1a deben ser de espec1es cuya altura de creomiento 
se pueda mantener sm afectac1on a su aspecto y s1n nesgo para el ~rop10 arbol y la !in ea eKrstente 

2207-2 Distancia minima horizontal de conductores al limite del derecho de via. 
la drs:anc•a honzomal m1n1ma del conduc:or mas cercano al lim1te del derec:-10 ae via de la linea. debe 

ser determ1nada de conlorm•dad con lo md1caCo en las Secciones 2205-2. 2205-4 y 2205-6 
El ancho mmtmo del deracno a via sera i¡;ual al doble de la suma de las s.gurentes drmenslones 

d1s:anc1a del e1e longiludmal c:e la linea al conduc:or e•tremo en reposo. mas el desplazamiento lateral del 
conductor extremo por e leste del v1ento. mas la separac1on honzontal a que se refiere el parra lo anter1or 

ARTICULO 2208. CARGAS MECANICAS EN LINEAS AEREAS 
220B-1 General 
las lmeas acreas c.::e". te'le~ res•ster:c1a mecan1ca sufic1er:¡¿ oara so~ortar las cargas prop1as y las 

ce:::1das a las condJc:cr • .:s f"''e:eor·Jiog•cas a :::;:.Je es:en sometidas se:;;ún el lugar en que se ub1Que cada l1nea. 
ccn los factores Ce sccr:::ar~a ace·.:~acos 

L3.s c::ndlctones r:"'e:ec;:IJSICas mm.mas ::::.:e :eben. cons•Cerarse en general. sa establecen mas adelante 
en es;e ,.:.mcuto 

En cada case Ce:Jen :n·.es:u;ane y apli:ar.se las :ondiCtOnes metecrolog1cas e<ue pre•Jalezcan en el area 
en que sa loc~llce la !me::~ 

En ac;uellas reg1ones cel cais aor:de las !meas aen~as lleguen a estar sornet1C!as a cargas mecamcas mas 
severas c;ue las catculae!.Js soore las bases señaladas en es:e Art1cuto. por mayor recuonm1ento ae h1elo. 
menor te'Tlpera:ura o mayor •¡e:cctCad Cel VIento. las 1nstalac1ones deoen proyec:arse tomando en cuenta 
tales cor:aic:ones de carga. ccnsenanao les lactares de sobrecarga correspondientes 

De no realizarse un ara11s:s tecn.co Ce:a1ladc. c;ue demuestre c;ue ;::ue:er: a::hcarsa cargas mecanrcas 
menores. no deben reduc1rse las md1cadas en es:e Arttculo 

220S-2 Zonas de cargas mecánicas. 
Con e! pro[:lOSIIO de es:aolecer las cargas mimmas que deben cons1derarse en el calculo mecán1c0 de 

lineas aereas se_sun el lugar ce su 1nstalac•on. el pats se ha diVIdidO en se1s zonas de carga que se Indican 
en el mapa de la 1"1gura 2208 2 

Estas zonas correspor:Cen en termmos generales. a las Siguientes reg1ones del pats 
Zona 1 Reg1an Norte (Estados de Ba¡a Califorma Norte. Chihuahua. Coahwla. Nuevo Lean y ¡:Jarte de 

Sonora) 
Zona 11 Reg1on Centro Nor.e (Es:ados c:e Ourango y Aguascahenres asi como ~arte de los Estados de 

Zacateca.s y de San LUIS cotos.¡ · 
Zona 111 Reg10n Centro Sur (Palie de :os Es:ados de Oaxaca y Ch1apas) . 
Zona IV Regzon Central (Es:ados de Guana1uato, Oueretaro, Estado de MelCtCO, 01s:nto Federal, Tlaxcala. 

Morelos y parte Ce tos Es:aCos de Zacatecas. San Luis Potosi. Jahsco. M1choacan. Hidalgo. Puebla, Veracn.Jz 
y Gúetrero) 

Zona V Reg1on Cos:era (Estados de Sara California Sur. Srnatoa. Nayant. Colima. Tamaulipas, Tabasco. 
Campeche. Yucatan y par;,e de los Estad~s c:e Qwntana Roo, Sonora. Jalisco, M1choacan. Guerrero. Oaxaca, 
Ch1apas San LUts Potosi. H1datgo Puebla y Veracruz) 

Zona VI. Reg1on Espeoal (Parte de los Estados de Oa•aca, Tamauhpas. Veracruz 'f OUJntana Roo) 
S1 una linea aerea cruza Cos o mas zonas de carga, debe soportar tas cargas correspondientes a d1chas 

zonas r===r========t========r========c~====~=========ro=======~=======co=====~~===¡ 
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2208 3 Cálculo de cargas medanicas. 
Las lineas aereas deben cumplir con 

mereorologrcas minrmas de drseño para 
los valores de la srgurenre tatlla que corresponden a condrcrones 
las drferenres zonas de carga mecanrca (Yer mapa de la Frgura 2208 2) 

Tabla 2208.3 
Condrcrones mereorologrcas mmrmas de temperalura. 1 d d 

re ' d ve ocr a de vrento y espesor de hrelo. .. resenrauvas e cada zona de carga mecanica 

Zona de carga mecanrca 

1<1 

"' 

- 10 
- 10 

5 
5 

Velocrdad ae 
vrento de 
Q'rse~o 

(~.'Tlih) 

90 
90 
90 

" V 7 TOO 
VI 5 105 

Espesor de la capa O'e hrelo 
(mm) 

Se ere 
c:a:·es 

5 

S.:ore comccne .. ::es 
nor . .:::Jn:a:~s 

nrel~~: :C:~~~:s.,.n;~¡~rcet~r~: 2 SCO metros sobre el nrvel del mar se Cebe 1nvestrgar respecto a Cepcsrtcs de 

~1~~{!
1

~:b~! ~n~~~~:~~~:~e~:~ ~~~~~~~a;~:tu~~ ~~a~~~~~a~~:P~~s e~o~aa~.,~~~a e~~~:ore;nd~u~e~~~~d~~~d~: 
2208-4 Presión de viento. 
la presron del viento sobre las lineas aéreas se debe calcular · · 

medro de las srgurentes formulas· · segun la superlicre de que se trate. por 
a) Sobre conductores 
Superlicres de alambres y cables P = O 00482 I.J'l 
b) Sobre estructuras 

1 
Se debe corisr~erar que la ráfaga de vrento cubre totalmente la es:ructura, aplicando un factor de 1 3 a ra 

ve ocrdad de drseno. Para estructuras de celosia plana (torre.s con elementos metali 
debe aplicar adrcronalmenre un factor de arrastre de 1 6 a la presrón de viento ces de perlil angular), se 

Con base en lo anterror. las formulas aplicables rMultan 
Superlic1es crlindncas (postes) P = O 00815 I.J'l 
Superficres planas (lorres) p =o 0130 Vl 
Donde '"P". es la presrón de vrento, en krlo9ramos por melro d 

1 d d 
cua rada del área proyectada y "V' es la 

ve oc• a de 11rento de drseño. en k1lomerros por hora 

1
La velocrdad de viento de drseño es la velocrdad real o ac:ual. equrvalente a la "elocidad maxrma rndrcada 

en os anemometros de la zona correspondiente, drvrdida entre 1 3 
La Tabla 2208 4 muestra los valores de pres1on de vrento que resultan al ap!rcar estas formula n 

valoras ae veloc1dad de v1ento de drseño rndrcados en la Tabla 2208 3 para ras Zonas 1 11 111 IV V \.,ca los 
1' Los valores de presron de vrento calculados de acuerdo con las formulas anten~r~s 'so~ v11ido.s para 
meas con estructuras no mayores de 30 metros de al!ura Para alturas mayores estos ~alares de resron 

deben multrphcarse por el factor de rncremento de presrón por altura rndrcado en la Tabla 2208 4a) p 

Tabla 2208.4 
Presrones de v1ento mintmos para las drferentes zonas de carga mecánica 

Zona de VelOCidad Presión del v1ento en kgfml, sobre superficres de 
carga de vrento 

meciln1ca de d•sel'lo 

kmlh 

Cables Estructuras 

Crlindncas De celos1a 
(postes) 

1, 11 y lll 90 39 66 105 
IV 70 24 40 64 
V 100 48 81 130 
VI 105 53 90 143 
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Tabla 2208.4a) 
Factor de rncremenro de pres1on de vrento por altura de estructura 

Altura en m Factor 
30 o menos 

50 
75 
100 
150 

Nota Para valores mtermed1os de altura puede rnterpolarse lrnealmente 
2208·5 Cargas en los cables. 

1 00 

'oa 
1 16 
1.28 
1 49 

las cargas en tos catlles debraas al Yrento y al nielo. en caso de c;ue e .. •sta Ceben determrnarse en la 
forma rndrcada en ras anrenores Seccrones 2208-1 a 2208-4 

Para calcular la tension mecánrca ma~ima de los cables. se debe consrderar como carga total la resullante 
del peso del cable y de la fuerza producida por el vrento actuando honzontalmente y en ángulo recto con la 
lrnea. ata temperatura y velocrdad de v•ento rndrcadas en la Tabla 2208 3 En caso de exrstrr carga de hrelo 
en la zona. se debe re11isar el calculo para una pres1on reducrda de vrento en catlles con hrelo de 20 kg!ml, 
deorendose remar la mayor tensrón mecan.ca que resulte entre este valor y el correspondiente a la ma~rma 
velocrdaa de vrento srn hrelo 

2208-6 Cargas en las est11,1_cturas y en sus soportes. 
Las cargas que ac:uar: sotlre las estructuras Ce las lineas aereas y sobre el matenal usado para soportar 

los conductores y cables de guarda se calculan como srgue. 
a) Carga vertrcal 
la carga vertrcal sobre crmrentos. postes, torres, crucetas. alfileres. arsladores y accesorios de sujeción de 

los conductores y cables de guarda. se debe consrderar como el peso propio de estos. mas el de los 
conductores, cables de guarda y ec;uipo que soporten (y. en su caso. carga de hrelo). tenrendo en cuenta los 
efec:os que pueden resultar por drferencras de nrvel entre los soportes de los mrsmos 

la carga vertrcal sobre un soporte debida a los conductores o cables de guarda. se debe calcular tomando 
en consrderac1on el ·claro 'lertrcal" o "claro de peso", que se define como la drstancra honzontal entre los 
puntos mas ba¡os de las catenanas adyacentes al soporte considerado. De este modo. la carga vertrcal por 
conductor o cable de guarda. es rgual al claro vertrcal multrplrcado por el peso unrtano del cable 
correspondrente 

b) Carga transversal 
la carga transversal es la debrda al V!ento. soplando honzontalmeme y en ángulo recto a la drreccrón de 

la 11nea. sobre la estructura. conductores, cables de guarda y accesorios. 
la carga transversal sobre la estructura, debrda al vrento que actúa sobre los conductores y cables de 

guarda. se debe calcular tomando en consrderacron el ~claro mediO horrzontal~ o ~claro de vrento", que se 
define como la semrsuma de tos claros adyacentes a la estructura consrderada De este modo, la carga 
rrans":ersal por conductores y cables de guarda. es 1gual al daro medro honzontal mul!rplrcado por su carga 
un•tana debrda al vren!o. entendrendose por carga un1tana de viento, el producto de la pres1ón del vrento, por 
el area umtana proyectada del conductor o cable de guarda. 

La carga de vrento sobre estructuras de ce!os1a (torres) de seccrón transversal cuadrada o rectangu.tar. 
debe calcularse en func1on del área expuesta de una cara. más SO % de ta m1sma, para tomar en 
cons1deracFon el area de la cara postenor El porcenta[e md1cado puede subshturrse por otro basado en 
calcules más prec1sos. o por el que se determrne mediante pruebas reales efectuadas. 

La carga de viento sobre postes debe calcularse consrderando su área proyectada, perpendicular a la 
drreccron del vrento 

Cuando la linea camb1a de direcc1ón. la carga transversal resultante sobre la estructura. se debe 
consrderar igual al vector suma de la resultante de las componentes transversales de las tensrones 
mecilnrcas ma~!mas en los conductores y cables de guarda, ongrnada por el camb10 pe drreccion de la linea, 
mas la carga deb1da a la acc1ón del vrento actuando perpendicularmente sobre todos los cables y sobre la 
estructura 

Para el cálculo mas e~acto de la carga debida a la acción del vrento en estructuras de deflerr:ión, debe 
consrderarse la superficie proyectada de los cables perpendicular a la direccrón del viento 

e) Carga longrtudinal. 
Es la debrda a las componentes de las tensiones mec.ánrcas máximas de los conductores o cables de 

guarda, ocas1onadas por desequrlrbrio a uno y otro lado del soporte. ya sea por cambio de tensron mecánrca, 
remate o ruptura de los m1smos 

En general para lineas aéreas hasta de 34 5 kV, no es necesario considerar carga longitudinal en los 
soportes comprendrdos en tramos rectos de linea. donde no cambia la tens16n mecánica de los conductores y 
cables de guarda a uno y otro lado de los soportes. e~cepto en el caso de estructuras de remate en tangente 

d) Ruptura de cables 

En la ruptura de cables para lineas de tensiones supenores a 34.5 kV. se deben considerar las siguientes 
hrpótesrs. 

d.1) Estructuras hasta con seis conductores y con uno o dos cables de guarda· ruptura de un conduc;tor en 
la posicrón mas desfavorable. o de un cable de guarda. 
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Excepcion f-dra estructuras con dos conductores por tase. ruptura de dos conductores de la fase en la 
pOSICión mas desfavorable. o de un cable de guarda. 

d.2) Estructuras con mas de seis conductores pero no más de doce y con dos cables de guarda ruptura 
de dos conductores de la fase en la pOSIOOn mas desfavorable. o de un cable de guarda. 

Para lineas ele tens1ones hasta de 34 5 kV. no es necesario considerar la ruptura de conductores 
En tramos rectos de linea en donde los conductores estén soportados por med1o de cadenas de 

a1sladores de suspens1on. la carga longitUdinal resultante en las hipóteSIS de ruptura, se puede considerar 
1gual a la tens1on mecamca máx1ma del conductor o conductores rotos, multiplicada por un factor de reducc1on 
de O 70 cuando ex1ste solamente un conductor por fase y de O 50 cuando la fase se compone de dos o más 
conductores La carga long1tudinal deb1da a la supuesta ruptura de ros cables de guarda en cualqu1er t1po de 
estructura. asi como la de _los conductores en las estructuras de remate o de deRex1ón. debe cons1derarse 
rgual al 100 por cremo de la tensión mecamca máx1ma. 

e) Aphcacron Simultanea de cargas 
En la aphcac10n s1mu1tanea de cargas. debe cor.s1derarse ro Siguiente 
e.t) Lrneas de tenSiones hasta de 34 5 kV 
. Al calcular la reS1Stenc1a transversal se debe suponer que las cargas vert1cal y transversal ac1uan 

sJmurtaneamen!e 
. Al calcular ra res1stencia longitudrnar no se deben lomar en cuenta las cargas vert1cal y transversal, smo 

un1camente la carga long11ud1nal 
e.2) Lineas de tensiones supenores a 34 5 kV 
. Al calcular ra resistencia mecamca se debe cons1derar que las cargas vert1cal. transversal y long1tudmar 

actuan Slmultane3mente. excepto en el caso de rup!l.:ra de cables en es:ructuras !IPC H sar:'llflex:bles, cond~ 
se debe conSiderar la S1multane1dad solamente de las cargas vert1cal y longitudinal. 

ARTICULO 2209 ·CLASES OE CONSTRUCCION EN LINEAS AEREAS 
2209-1 General. 
los matenales empleados en lineas aéreas de nueva construcción. asi como ros ut1lizados en su 

manten1m1ento. deben cumplir con los factores de sobrecarga y otros requisitos que se otan en este Articulo, 
segun el·grado de resistenoa mecán1ca requenda. 

2209 2 Clasificación. 
Las lineas aereas se dividen. segUn su construcción, en dos dases que se designan por ras letras A '1 B 

La Clase A t1ene mayor res1stencia mecánica y llena los requisitos más exigentes, que se cons1deran 
necesar1os en lugares de mayor riesgo. la Clase B tJene menor resistencia medmica que la A. pero llena los 
reQUISitOs que se cons1deran necesanos en lugares de menor nesgo que los considerados para la Clase A 

2209-3 Requisitos de materiales y componentes. 
Los materiales empleados en ras lineas aéreas. segUn la dase de construccion. deben cumplir con los 

requis1tos de segundad que a continuac1on se otan· 
a) Conductores 
a.1) Calibres mínimos. Los conduclores eléctncos en linea ab1erta, deben tener una resJstenc1a nominal a 

la ruptura y un d1arnetro extenor no menores que los correspondientes a los conductores de cobre sem1duro 
de los calibres 1nd1cados a cont1nuadón. Los conductores de cuarqwer otro matenal deben tener una 
res1stenc1a meca nica eQUivalente. 

Conductores Calibre mm2(AWG) 

Cla.se A Clase B 

Eléctncos· 

· linea abierta 1330(6) 8 37(8) 

- Acomet1das de hasta 3.31(12) 3 31(12) 

750 volts a t1erra 

De comunicación en claros no 526(10) 3 31(12) 
mayores de 50 m 

El matenal de los conductores debe ser res1slente a la corros1ón que eJCISia en la zona en donde se ~ 
instalen 

a.2) Flechas y tens1ones. Las flechas de Jos conductores deben ser de tal forma que. bajo las cargas 
mecánicas ind1cadas en el Articulo 2208 para la zona de que se trate, la lensión de conduelor no sea mayor 
que el60% de su resistencia nommal a la ruplura. 

AdiCionalmente, /a tens1ón mecánica a 15~C sin carga de vienlo y hielo. no debe exceder los siguientes ..: . 
poreenlajes de la resistencia nom•nal a la ruprura del conduelor: 

Tensión in1oal sin carga 35% 
Tens1ón final sm carga 25% 
a.l) Empalmes. denvac•ones y accesorios de remate. 
1. Se recom1enda no instalar empalmes en cruzamientos 
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5 1 no es pos1ble ev1tar su Jnstarac1on. los empalmes deben tener una res1stenc1a mecan1ca 1gual a la del 

conductor en que se mstalen 
2. Se recom1enda Que ras denvac•ones no se hagan en el claro del cruzamiento S1 esto no es POSible. las 

de•1vac1ones deben hacerse en tal forma Que no deb1hten la res1stenC1a mecamca de Jos conductores en que 

es:e'l suJetas. 
3. Los accesonos de remate y los herrares de su1ec:on deben tener suficiente re;1stenc1a mecanzca para 

soportar la tens1on max1ma resultame de la apl1cacJon de las cargas del Art1culo 22~8. multiplicadas por un 

factor de sobre carga de 1 65 
b) Cables de guarda de acero galvanizado 
b.1) F!echas y tens1ones Las flechas de los cables de guarda deben ser de tal :or.";""a QUe. b<JJO las_ cargas 

me-:anJCas md1cadas en el Art1culo 2208 para la zona de que se trate. la tens1on co:::l ca::Jie no sea ma¡or que 
~~ c:nc:..~enta ¡:¡or cJenJo de SOJ resJstenc1a nommal a la ruptura 

.l::1c1onalmen!e. ra tens1on mecan1ca a O'C s1n carga de v1ento y h1elo. no de::e e•ceder los SIQUienles 
r nommal 3 la ru~tura del cable ~cr::'11a1es de a :es:stenc1a 

,l..lta res•s:enc1a mecanrea j E•:ra · J :J :i!!sLs:e:'ICJa meean1ca 

. ens1on IniCial s1n carga 25% 

1 

20% 

Tens1on final s1n carga 25'/o 20% 

m a1rr.es b 2) E p y accesonos ae remate se aeoen segurr ras m1smas recomencac1ones 'nchcacas en el 

s..!O::•rc:so 3 31 3~tenor. puntos 1 y 3 

~~;~~:~r~~;os deben ser cableados y no tens1onarse mas del 60% de su res1stenc1a nommal a la 
ruptu;a baJO las cargas mecan1cas 1nd1cadas en el Articulo 2208 para la zona de que se tra1e. 

d) Alfileres amarres Y herraJeS d 1 s · 
Los alfileres amarres y herraJeS deben poder res1st1r las cargas long1tudmales 1nd1ca as P.n a ecc:on 

2208·6 con los factores de sobrecarga adecuados . 
L:~s' alfileres deben res1St1r las cond1c:ones antenores sm deformae~on permanente 

~le~~~c¡;:~llr ras cargas descntas en ra Secc10n 2208·~. con ros factores de sobrecarga md,cados en la 
Tabla 2209 3 Ademas deben cumphr con los reqws1tos S1gu1entes 

e 1) Res1stenc1a vert1cal Deben res1st1r una carga ad1C1onal de 100 kg aplicada en su extremo mas 
ale¡ado. Para cumplir con es1a d1spoSICIOn y para soportar otras cargas no usuales. pueden usarse t1rantes 
tornapun!as u o1ros m1embros aux11iares. 1 1 f 1 de 

s 1 ras cruceras forman parte 1ntegral de tas estructuras metalicas. deben ap 1carse os acores 
sobre,..arga correspondientes. a estas 1 d 1 d 1 soporte 

e 2> Res1stenc1a rong1tudmal. Deben res1st1r una tens1on del conductor mas a eJado e cemro e V . 
no m.enor de 250 kg. con ¡emperatura mm1ma. Este reqws110 es aplicable para !meas hasta de 34 5 k. Y 

claros no mayores de 70 metros . 1 h' · · d t a 
p ra tens1ones mayores de 34 5 kV. deben res1st1r la carga longitUdinal deb1da a as 1potes1s e rup ur 

de caables descma en la Secc:on 2208·6, InCISO d). con los factores de sobrecarga que se md:can en la Tabla 
2209 3 aplicados a la 1ens10n mecamca máx1ma de los cables 1 e 3¡ Crucetas dobles Deben usarse en remates y en estrucluras para cruzam1entos sobre ferrocam es 
cuando se usen aisladore!l t1po alfiler 

f) Posres y estructuras. 8 6 1 1 t s d sobrecarga que se 
Deben resist1r las cargas espeoflcadas en la Sección 220 · , con os ac ore e 

d en la Tabla 2209 3 y cumplir con los reqUISitOS Slgu1entes: 
'" '~) Postes de madera Deben ser de madera selecoonada. libre de defectos Qu.e puedan d:sm1nUií su 

s 1~·enc 1 a mecamca y tratada con una soluoon preservadora, para aumentar su durac1on J • 

re E'r pino del pais tiene una res1stencla a .la ruptura de aproximadamente 400 kg/cm : sm embargo. se 
recomienda usar valores de resistencia obtenidOS en pruebas. 1 d be ser menor de 4 O mm 

f 21 Po tes '1 estructuras de acero El espesor del matenal que se ulllce no e b 
¿ and~ la aleac1ón del acero no. contenga elememos que la hagan res1stente a la corros,on, si de_

6
e 

prole~er con una capa extenor de pmlura o metal anucorros1v0, la cual debe cumplir con la espeC11caC1 n 

corri;j~no~~nstede concreto. Deben ser de concreto reforzado o concreto preesforzado de acuerdo con las 

neces1dades especificas del usuano 

~~~~~ec~~~:! de sobrecarga. basados en la resistenoa a la ruptura o en lim1te de fluenoa, según el 
matenal. se índ1can en la Tabla 2209 3 

t~;~~_;~~~~~~d~~!sn deenbl~ns~~~~~e;;~:.~ P,;r~~~~~~~~~!a~~~gsa~a~~~e~e~~r~~~~~r~a ~~~~~t~~~ e;~; 
cargas Que se .n 1ca . 

~aa:~~:;~:~·~=e~~;!~:r~r~~~~i;o~~~~~~:;~e~aP~:s;~"c:~r::~~~~~\~~eon~xsc~~as~~~~~o~lag~¡~~~~~~~ 
del c1miento. más el peso del suelo que grav1ta sobre él 

~:~~~;enda que los postes 0 torres y sus c1m1entos. se sometan a pruebas en prolotJpos. con métodos 
adecuado!! para garantizar su buen tunoonam1ento 
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Tabla 2209.3 Factores de sobre carga minimos para cada clase de cons•-·eeo'ó d 11 . 
(L r u u n e nea.s aereas 

os actores para madera y concreto están basados en la resrstencra a la ruptura y para 1 hmrte de nuenoa) e acero en su 

Concepto Crase A 
1 CRUCETAS 

erase B 

' 1 Sobtec:arga 11ertrca1 
Madera (p.ara tens10nes hasta 

. 
20 20 34 5 II;V) 

Acero (para rens•ones hasta 15 13 34 5 II;V) 

Acero (para tensrones mayo-; 13 
res de 34 5 k'/) 
1 2 Socrecarga trans11ersal 
Se decen aplicar los lacro-
res rndrcados en er onc•so 2 2 
1 J Socrecarga longrtudon.al 
Acero (para rensrones mayo-
res de 34 5 kV) 
Son ruptura de cables 16 
Con ruptura de cables 1 

2 POS TES Y TORRES 
2 1 Sotlrec.arga ~tetUcal: 

-
Madera 
Son ruptura de catlles 30 20 Con ruptura de cables 2.8 . 
Concreto 
Srn ruptura c:le cables 25 1.7 Con ruptura de cables 2.3 
Aa"o 
~on ruptura de cables 
Con ruptura de cables 13 1.1 

12 

2 2 Sobrecarga transve~al 
Madera 
En general-
Srn rupluta de cables 25 20 Con ruptura de cables 1 
En c:letleJ:ICines y remates. 
Srn ruplura de catlles 20 17 Con ruptura de cables 1 
Concreto 
En general· 
Srn ruptura ele cables 2 17 
Con ruptura de cables 1 
En detleJ:rones y remates· 
Srn ruptura de cables l. S 15 Con ruptura de cables 1 
Ae.«> 
En general: 
Srn ruptura de cables 

" 1.5 
Con ru;~tuta ele cables 12 
En defteJ:iones y remates· 
Srn n...ptura de caDies 

" 1.5 
Con ruptura de cables 12 
2 3 Sobreurga long•tudinal 
Madera· 
En general 
Con n...ptura de cables 1 
En defleJ:IOnes y remates 
Srn ruptura de cables 2 1.7 
Con ruptura de cables 1 
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T.lbla 2209.J (continuación) 

Conce lO erase A Clase B 

Concreto 
En general 
Con ruptura de caCies 
En detleJ:rones y rem.ates 1 

Srn ruptura de cables " " Con ruptura de caCies ' Acero 
E'l ;¡e~eral 
Con ruotura ::Je .:ables ' ' 
Cn cefle~rones y remares 
Srn ru;:ltura ce :.acles " Con ruorura de caoles " J R!:TENIOAS 
Para car;¡a :rans11ersa1 en 
estructuras ae suspensron 25 2 .. 
En aefleJ:•Ones y remares " " 

.. 
2209-4 Clase de eonstruccron requenda. 

En la Tabla 2209 4 Se espec1fica la clase de construCC10n que deben tener las lineas aereas. segun su 
tens1on electnca y los lugares por donde pasen o crucen 

Los cruzamrentos pueden ser en dos formas de una sola linea sobre cualquiera de ras condicrones que 
se muestran en la pnmera columna de la Tabla 2209.4. o con otros conductores en la m1sma estructura 

Tabla 2209 -4 

Clase de construc::10n reQuerrda lineas aereas 

Lineas aéreas en Tos nrveles superrores eoo 

Cond1C10nes o hneas aereas tensrOn entre fases de 

en los nr11eles 

rnlerrores 

Hasta 15.000 Más c:le 15.000 Mas de 

IIOIJS hasta 34.500 34 500 

volls 110115 

Zona urt:rana Zona Zona Zona urt:rana 

o rural urbana rur•l o rural 

Derechos de 11ía cercados B B B A 

Calles. carreteras, cam1nos y 

campo ab1erto B A B A 

Caueteras pnnClpales. 

autop•stas. vi as terreas y 

aguas na11egabtes A A A A 

Lineas de comunrcacrón B A A A 

lineas elktnc.as con tensrón 

enue tases de. 

• Hasta 15.000 volls B A B A 

-Más de 15.000 hasta 

34.500 volls A B A 

• Mas de 34.500 volts A 

' 
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Nmas. 

1. Las lineas aéreas con cables a•slados de los t1pos descntos en la Seccion 2201 J. inc•so b), pueden ser 
de la erase B. excepto si cruzan sobre vi as terreas_ carreteras pnnc•pales, autoptstas y aguas navegables. 

2. En cruzam•entos de lineas. la da se de la linea supenor debe ser cuando menos •gual a la clase de ra 
lrnea •nlenor. en camb•o. la erase de la linea mfenor debe determmarse como sr la hnea supenor no ex•slrera 

J_ S• existe conflicto entre dos lineas prox1mas. las estructuras de una linea que puedan llegar a tocar tos 
conduc:ores de otra linea. deben ser de la misma clase o supenor a la de la segunda línea 

ARTICULO 2210.- RETENIDAS 
2210-1 General. 

a) En postes de madera y de concreto se debe considerar que las retenidas, llevan la resultante de ta 
carga total en la d1reCC10n en que actúen 

bj En !meas que crucen sobre vias ferreas las estructuras adyacentes deben ser lo suficientemente 
í~.:enes para res1St1r las cargas transversal y long1tudma1 se~aladas en el Articulo 2208. con el factor de 
S.:lorecarga que corresponda a la clase ''A~ de construCCión 

Este requiSitO puede ser cub1eno con la ayuda de retenidas transversales y longitUdinales opuestas a la 

e) Se recJm1enda usar para las reten1das. cables de acero y herrates adecuados. que pro tetan al poste y 
mantengan al cable en la poslcton correcta 

d) El cable de acero, herrajes y a1sladores que se uullcen deben tener una reststenc1a mecán1ca no menor 
que la requenda para la retenida 

e) En lugares e~~:puestos al trans1to de vehiculos y peatones. el edremo anclado de todas las reten1das 
fi¡adas al p1so. debe tener un resguardo suficientemente VISible y fuene, no menor de 2 50 m de long1lud_ 

2210-2 A1sl~dores para retenidas (en lineas de distribución). 
a) Res1stencia med.1n1ca 

La res1stenc1a mecán1ca de ruptura de los a1sladores para retenidas. no debe ser menor que la resistencia 
de ruptura del cable de la retenida en que se instalen 

b) Tens1on de flameo 

La tens1on de flameo en seco de tos a1sladores. debe ser cuando menos del doble de la 1ens1on nom1nal 
entre fases de ta linea en que se usen, y su tens1on de flameo en húmedo. cuando menos igual a dicha 
tens1on 

e) Uso de a1sladores en retemdas 
c.1) Ningún a1slador debe quedar a una altura menor de 250m del nivel del piso 
c.2) Cuando una reten1da no conectada efectivamente a trerra. pase cerca de conductores o partes 

descub•enas energ1zadas a más de 300 V, debe proveerse un med10 a1slante adecuado de manera que el 
tramo de la reten•da e:cpuesto a contacto con d1chos conductores o partes energ•zadas. quede comprendido 
entre la pan.e a•slada Ver la Secc1ón 2201-8, inc1so e). referente a puesta a tierra de reten1das 

c.J) Para retemdas mstaladas en lineas suministradoras abiertas de O a 300 V debe mstalarse un a1slador 
apropiado. o b1en conectarse a llerra como lo establece la Sección 2103-4 inCISO b) 

CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS 
ARTICULO 2301 · REQUISITOS GENERALES 
2301-1 Campo de aplicación. 

Este capitulo con11ene reqws1tos min1mos de seguridad que deben cumplir las lineas subterráneas de 
energ1a eléctnca , de comunicacion y sus eqwpos asociados, con objeto de salvaguardar a las personas 
durante su 1nstalac1ón. operación y manten1m1ento. Los requisitos generales para la aphcac16n de esta norma 
estan conten1dos en las Secciones :>10t-3 y 2t01-4 El d1sel'lo y proyecto de las Instalaciones subterráneas 
debe Ser tal, que tienda a conservar o meJOrar el entamo ecologico del lugar donde vayan a ut1hzarse 

2301-2 Alc.ance. 

Este capitulo se refiere a los cables de energia y comunicac1ón empleados en sistemas subterráneos 
Esta normatiVidad incluye ros arreglos estructurales asociados y la e:ctensión de tales s1stemas dentro de los 
ed•f1c•os También cubre los cables y equipo primano empleado para la utilización de la energia eléctnca. 
cuando, son usados por las compaflias suministradoras 

Nota_ Cuando se reqwera para 1nstalacion en subestac1ones referirse al Capitulo 24_ 
2301-3 Articulas de referencia. 

Las d1spos1C10nes de carácter general (Aniculo 2101). delimciones (Articulo 2102) y metodos de puesta a 
t1erra (Articulo 2103) de estas normas seran aplicables a los requ1s•tos de este capitulo_ 

2301-4 Instalación y mantenimiento. 

a) El prop1etano de lineas subterraneas debe tener en su poder planos actualizados de la instalac•ón. 
en los cuales se mdique la localización precisa en el terreno. de las lineas subterrtmeas y las caraclerisllcas 
generales de las mismas Estos planos deben proporcionarse a cualquier autondad competente que los 
SOliCite. 

b) Debe inlormarse con ant1cipac16n a los prop1etanos o encargados de la operac1ón de otras 
1nstalac1ones cercanas. de las nuevas construcc1ones o cambios en las instalaCIOnes e:c1s1entes que puedan 
alectar adversamente a las primeras 
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e) Cuando la realización de los trabajos de manten1m1ento afecte el entorno ecologJco. este debe 
reSIItwrse tan pronto sean terminados los trabajos 

2301-5 Localización v accesibilidad. 
Las lineas subterráneas deben quedar localizadas en tal forma que no Interfieran con otras ~~stalac1ones _o 

prop1edades Los cables y equ1pos deben quedar adecuadamente acomodados con la prov1S10n de espaoo 
de trabajo sufiCiente y separac1on adecuada. de tal manera que el personal autonzado pueda rap1damente 
tener acceso para e:cam1narlos o atustarlos durante su operacton 

2301-6 Inspección y pruebu de lineas Y equipos. 
a) En serv1c10 
1- Puesta en serv1c10 
Las t1neas y eqwpcs deben cumplir con esta Norma y con las q~.:e 1nd1que el s:.:~1n1strador ar.:es de ser 

pues<as en serviCIO 
2 lnspecc1on 
Las lineas y equipos que sean acces1bles. deben ser mspecc1onados por e! proooetano o respcnsable de 

su operación, en mtervalos que es:en ae acuerdo a lo mostrado por la e~oenenc1a.generalmente del 
sum1n1strador 

J. Pruebas 
Cuando se cons1dere nece~.ano. las lineas y equ1pos deben su1etarse a pruebas para determinar SI 

requ1eren mantemm1ento 

4 Registro de defectos. de esta n'orma. debe 
c'ualqu1er defecto descub1erto durante la 1nspecc1on. que alecte el cumplimiento 

reg•strarse Es:e registro debe mantenerse hasta que el defecto sea corregido 
5. Reparac1on de defectos 

· delectos ""e. pudteran da,ar la v1da o prop1edades. deben ser Las lineas y equ1pos que reg1stren ...... 
reparados, desconectados o a1slados 

b) Fuera de serviczo. 
1. Lineas de uso no frecuente 
Las lineas y equipos usados de manera poco frecuente_ deben ser mspecc1onados o probados. antes de 

ser puestos en serviCIO 
2. Lineas temporalmente fuera de ser.tiCIO condiciones 
Las lineas y eqUipos temporalmente fuera de serJICIO deben mantenerse en 

seguras.aternzadas y con un av1so que ind1qe su condiczon 
3. Lineas permanentemente abandonadas 
Las lineas y equipos permanentemente abandonados deben ser 

el entorno ecológtco. mantenidas en condiciones de segundad 
2301-7 Protección en areas de trabajo. 

relltados. o SI su degradac•on no afecta 

a) Tráfico de peatones y vehiculos; . _ , b 
1 Antes de 1n1c1ar cualquier trabaJO que pueda poner en peligro al publico o a los trabaJadores. de en 

colo~rse av1sos prevent1vos 0 barreras normalizadas. o conos fosforescentes, de tal manera que sean 
perfectamenle v1s1bles al tráfico que se acerca al lugar de trabaJO, en estos m•smos casos, el personal de p;so 
a car 0 de estos traba¡os debe usar chalecos de color fosforescente y debe. poner en func1ona~1ento os 
1 

9 
d 1 h"c lo Durante la noche adicionalmente deben ut111zarse sel'lales lummosas o aros g1ratonos e ve 1 u · fi 

1 
-

1 
fi a p sana debe 

refle·antes Cuando la naturaleza del trabajo y las condiCiones de Irá ICO o ¡us 1 quen. un er . 
ded1~arse ·exclusivamente a advertir al tráfico sobre los nesgas e~~:1stentes, ullhzando banderolas _rotas _o 

· d d'a 0 de noche Los preventivos mencionados deben estar a una d1stanoa se~ales lum1nosas segun sea e 1 · . 
1 

d 
1 

aba
1
·
0 

asi 
adecuada cons1derando la topografia y configurac10n de las vias de circulaCion en e area e r . 
como la veloc1dad de circulaoón_ 

2 Se recomtenda que los av1sos sean de la s1gwente manera_ 
• En Jos ·avisos de precaucion• el fondo de color ámbar con sel"'ales y letreros de adve~enoa color negro 
. En los ·avisos de peligro" el fondo de color blanco con sel'lales y letreros Cle advertenc•a color ro¡o 

3 Durante el dla. los hoyos. cepas. registros sin tapa u obstrucciones. deben 1dent1ficarse con se,ales de 
eli ~o tales como avisos preventivos y acordonamiento. conos fosforescentes o barreras Durante la noche 
~eb~n ~sarse se~ales luminosas 0 retlejantes. De ser necesano dejar de_sa_tendldo temporalmente algun hoyo 
0 cepa. debe colocarse una tapa provisional. para ev1tar acodentes al publico . 

4. Cuando la naturaleza del traba¡o y ras cond1oones del tráfico lo ¡ust1,fiquen. d~be sohotarse el auxiliO de 
las autondades de tráns1to competentes, para advertir al tráfico sobre los nesgas ex1stentes. 

b) Trabajadores , 

1. Cuando Por razón de los trabajos se expongan partes energ1zadas o en mov1m1ento, deben colocarse 
avzsos prevent1vos v guardas. para advenzr a los otros traba¡adores en el área. 
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2. Cuando se lrabaje en ill~eas con secciones múltiples muy seme¡antes. como es el caso de una secaon 
de una subestac16n. la seeoón de trabajo debe marcarse en forma norona, acordonándola 0 usando 
barr~ras. con av•sos prevent•vos, a fin de ev11ar contactos acc1denrares con partes energizadas tanto de la 
prop•a secoon de trabara como de secciones adyacentes 

e) Conducrores 

Todo trabaJ~dor_que e_ncuentre cables o alambres que representen pe11gro, debe informar de ra 51ruac1on 
peligrosa a su refe 1nmed•aro. colocando av1sos preventivos y debe quedarse a vig11ar. De estar facultado 
contar con los med1os nec~sarios debe corregir la condición que representa peligro. Y 

2301-8 Conexión a tierra do circuitos y equipos. 
a) Mé!odos 

Los merados que deben utilizarse para conectar a t1erra los CirCuitos y equ1pos son los que se md1can en 
el ArtiCUlO 2103 

b) Partes conductoras que deben conectarse a t1erra. 
Las pantallas Y cub1ertas metálicas de los cables. los tanques, gabinetes o cub1ertas de equipos, así como 

los postes que sean conductores Y que se utilicen en alumbrado deben conectarse efectivamente a t1erra Los 
duetos Y las cubrertas protectoras de los cables_ que sean de un material conductor y estén elCpuestos a un 
POSible contacto con conductores de más de 300 V a trerra. deben conectarse efect1vamente a t1erra 

Excepc1on • Este requ1sito puede omitrrse en el caso de partes conductoras expuestas que esten a una 
d1stanoa supenor o igual a 2_4 m, desde una superlic1e fac11mente accesible 

e) C1rcu1tos 
1. Neutro comUn y otros neutros 
Los conductores ~sados como neutros de lineas primarias y secundarias.asi como tos neutros comunes 

entre CirCuitos pnmanos y secundanos deben ser efecbvamente atemzados como se espeafica en el Artículo 
2103 . 

. Excepc1on · los Circuitos d1sel'iados para detecoón de falla a trerra y los d1spos1tivos con 1mpedanc1a 
hm1tadora de comente 

2. Otros conductores. 

Otros conductores d1ferentes a los neutros deben aterrizarse efectivamente como se especifica en el 
Articulo 2103 

3 Apanarrayos. 

Cuando la operac1ón de los apartarrayos dependa de su aternzamiento.estos deben atemzarse 
efectivamente corno se indica en el Articulo 2103 

4. Uso de la t1erra (suelo) como parte del circwto 
Los CltCUIIOS alimentadores no deben d1sel'iarse para usar la 11erra (suelo) como Umco elemento de 

retorno de ra corriente para cualquier parte del Circuito 
Nota La operación monopotar y b1polar de s1stemas de alta tens1ón de comente d1recta se cons1dera 

perm1s1ble para emergenc1as y penados limirados de mantemm1ento ' 
2301-9 Requisitos de protección de circuitos y equipos de comunicación. 
a) Casos en que se requiere_ , 

Los circuitOs Y aparatos de comumcacion deben protegerse por uno o más de los medios que se indican 
en el'r:'~ISO b) siguien~e. si los mismos están conectados permanentemente a las lineas sujetas a cualqu1era 
de las s1gu1entes cond1aones: 

1) Descargas atmosféricas; 2) posibles contactos con conductores cuya tensión exceda de 300 va tierra 
3) tran~~lonos OJyo potenciaJ exceda de 300 V a tierra: ó 4) tensiones inducidas en condiciones normales d~ 
operaoon que alcancen valores peltgrosos 

Nota . Cuando los cables de comun1caoón se encuentren localizados cerca de plantas generadoras y 
subestaaones. donde puedan arcular grandes comentes de tierra. debe evaluarse el efecto que estas 
corrientes causen en los ciro.utos de comumcaaón 

b) Med1os de protección. 

. Pa~a cumpbt con el requisito del inciso antenor. deben usárse medios de protección consistentes en 
a1slam1entos adecuados y. et uso de apartarrayos cuando sea necesano. 

~n condiciones severas: se puede requerir el uso de dispos1t1vos adicionales tales como apartarrayos 
aux1llares. bolwlas de drenaJe, transformadores de neutralizac1ón o dispos1bvos que los aislen y los protejan. 

2301-10 Tensiones lnducldae. 

Los nesgos derivados de tensiones induCidas en condiaones "!orinales de operao6n, deben elimmarse_ 
En el caso de lensiones inducidas en condiCiones de trans1tonos, los nesgas deben reduCIISe al min1mo 

POSible_ 

O~be 1nfo~rse con t1empo razonable de antiapación a los propietanos o encargados de ta operac1ón de 
otras 1nstalaoones cercanas de las nuevas construcciones o camb1os en las Instalaciones ex1stentes que 
puedan afectar amtersamente 1 las m1smas. 
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ARTICULO 2302- OBRA CIVIL PARA INSTALACIONES SUBTERRANEAS. 
2302-1 Definiciones. 
Para el propos1to de es las normas se enllende por: 

(Quinla Pmel IOJ 

Dueto Es un conducto cerrado que se ut1líza para alo¡ar en su intenor uno o vanos cables 
Banco de duetos Es un conducto formado por dos o más duetos 
Obra Civil para 1nsralac1ones subterraneas o canalización suterránea Es la comb1nacion de duetos_ bancos 

de duetos. reg1stros. pozos y bovedas que forman la obra ov1l. 
2302-2 Trayectoria. 
a) 01spOS1C10nes generales. 
1. Las ínstalac1ones subterraneas deben hacerse en duetos 
El(cepc10n Cables submannos 
2. La oora c:v1l para rnstalac1ones subterraneas debe segu1r en !o posrble. una trayectoria recta entre sus 

el Iremos. cuando sea necesario puede segu1r una trayectona cur1a, s1empre que el radiO de curva1ura sea lo 
suiic:enremente grande para ev11ar el dal'io de los cables durante su 1nstalac1on 

Recomendac1on El cambio max1mo de d1reCC10n en un tramo recto de un banco de duetos aplicando el 
doble natural de los duetos. no debe ser mayor a crnco grados 

l. S• la trayectona srgue una ruta paralela a otras canal1zacmnes o estructuras subterraneas aJenas. no 
de:::~e localizarse directamente arnba o abaJo de diChas canahzac1ones o estructuras; cuando esto no sea 
pos1ble. debe cumplirse con la Separac1on ind1cada en la Sección 2302-4 

4. En cada entidad debe formarse un com1te con un representante de cada inst1tución que haga uso del 
suelo para rnstataoones subterraneas con la finalidad de opt1m1zar el uso del mrsmo. reglamentando la 
ub1caoon de las msralacrones subterráneas en la vía pUblica, atend1endo lo ind1cado por esta norma 

b) R1esgos naturales del terreno_ 
Debe ev1tarse en lo posible que la trayectoria de las canalizac•ones subterráneas atrav1ese terrenos 

1nestables (pamanosos. lodosos. etc) o altamente corrosivos Si es necesano construir a través de estos 
terrenos. debe hacerse de tal manera que se ev1te o reduzca al minimo el mov•m1ento o la corros1ón 

e) Autop1stas y calles. 
Cuando los bancos de duetos deban ser enterrados a lo largo de cam1nos en dono:e no ex1stan banquetas, 

debe ut1hzarse como trayectona la guamic1on. 
d) Túneles y puentes 
La locahzac10n de la obra c1vil para instalaciones subterráneas en túneles y puentes debe hacerse 

prev1endo que el lráfico la da.,e lo menos posible_ As• m1smo. deben tenerse accesos seguros para la 
mspecc1ón y manten1m1ento tanto de las estructuras como de la obra CIVIl. 

e) Cruzamientos de vi as de ferrocarnl. 
En los cruzamientos de vías de ferrocarnl ubicados en calles pavimentadas, la profund1dad mín1ma de la 

obra c1v1l de Instalaciones subterráneas debe ser de O 9 m. cuando la vi a del ferrocarnl este localizada en 
calles o caminos no pavimentados, la profundidad min1ma debe ser de 1 27m. 

En caso de requenrse reg1stros. pozos de v1sita o bóvedas. estos deben localizarse en el derecho de vía. 
Cuando elCistan condiciones espeCiales o que el proyecto propuesto Interfiera con 1nstalac1ones 

ex1stentes. las partes mvolucradas deben acordar los requenmientos a cumplir. 
Nota: Cuando no sea pOSible cumplir con las profundidades marcadas en este punto. eSI<!,S se podrán 

reducir prevto acuerdo entre las partes involucradas. pero en n1ngUn caso los bancos de duetos o alguna 
proteccion de estos debe estar expuesta a la carpeta de agregados donde se hacen trabaJOS de 
mantenimiento y limpieza 

f) Cruzamientos submarinos 
Los cruzamientos submannos deben ser instalados siguiendo una trayectona tal. que estén protegidos de 

la eros1ón ocas1onada por la acc1ón de las olas o las comentes submarinas. Su trayectoria no debe atravesar 
zonas de anclaje de embarcaciones 

g) Otras condte1oneS . 
1. Albercas 
Los cables electncos no deben 1nstatarse a una distancia menor a 1 5 m de una alberca o de su equipo 

aux1liar Cuando esto no se pueda cumplir debe proporoonarse una protecc16n mecámca suplementana. 

2. Cimentaciones 
Las canalizaciones subterráneas no deben instalarse directamente abaJo de cimentaciones de edificios o 

de tanques de almacenamiento Cuando esto no sea posible, la estructura del banco de duetos debe 
d1sel'iarse para prevemr la aplicacrón de cargas per¡ud1c1ales sobre los cables. 

2302-3 Profundidad. 
La tabla 2302 3 indica la profundidad mínima a la que deben instalarse los duelos o bancos de dudas. 

s1empre que se cumglan los requisitos que se indican en la Sección 2302-6. subinciso a.J). Esta profundidad 
debe considerarse con respecto a la parte superior de los duetos o su recubnmiento 
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Tabla 2302.3 Profundidad minima de los duetos o bancos de duetos. 

Locahzac•ón 

En lugares no transitados 
por vehiculos 
En rugares transitados 
por vehicuroS 
Bajo carreteras 
Ba¡o ra base mfenor de 
r1eles en vías de lerrocarnr 
ubrcadas en calles pa ... rmentadas 
Ba¡o la base 1nfenor de 
ne!es en vras de ferrocarrrl 
ubiCadas en calles o cam1nos 
no pavimentados 

Profundidad minrma 
m 

03 

05 

1 o 

09 

1 27 

NOTA 1 Cuando se rnstalen cables para drferentes tensrones en una mrsma tnnchera. los cables de 
mayor tens10n deben estar a mayor profundidad 

NOTA 2. Los cables submannos deben enterrarse en una trinchera de 1 m de profundrdad hasta alcanzar 
los 10m de calado en zonas de arena. en zonas de roca debe protegerse con medias ca,as de fierro en 
partes mas profundas irin depOSitadas en el lecho manno a fondo perd1do · 

NOTA 3 Cuando no sea posrble cumplrr con estas profundidades. pueden reducirse previo acuerdo entre 
las partes involucradas 

2302-4 Separación de otras instalaciones subtemllneas. 
a) General. 
La separación entre el sistema de canalizaciones subterráneas y otras estructuras subterráneas ubicadas 

en forma paralela debe tener el anCho necesano para perm1tir er mantenimrento de los sistemas sin dañar ras 
estflJcturas paralelas Un banco de duetos que cruce sobre otra estructura debe tener una separacrón 
sufiCiente que evrte el da.,o de ésta, estas separaciones deben ser determinadas por las partes involucradas 

Nota: Cuando un banco de duetos cnJce un pozo de visrta, una bóveda o por el techo de tuneles de 
~ransrto vehrcular, estos pueden estar soportados drrectamente en el techo. comcidiendo con todas ras partes 
rnvolucradas_ 

b) La separacion min1ma entre duetos o bancos de duetos. y entre ellos y otras estructuras se indrca en 
la tabla 2302 4 a) 

Tiiibla 2302.4 a). 
Separac1on entre dudes o bancos de duetos y con respecto a otras estructuras subterráneas. 

Med1o separador Separación min1ma 
m 

Tierra compactada. 
Tab1que 
Concreto 

o 30 
0.10 
o os 

NOTA 1: Para cables submannos la separaoón debe ser de 1.5 veces la profund1dad. 
NOTA 2· Pr!v•o a~uerdo ~ntre las partes involucradas. pueden reductrse estas separaoones. 
e) Separaoon de 1nstalae~ones de drenaje. luberlas de agua, vapor o combustible. 
Los duetos o bancos de duetos de lineas eléctncas y de comunicación, no deben quedar en contaCto con 

nmgu_na de estas •~stalacrones: ~u. separaoón debe ser tan grande como sea posible. a fin de permttrr 
traba¡os de reparacrón o manten1m1ento_ En el caso de CflJzamientos sobre dichas instalaciones, deben 
colocarse en ambos lados soportes adecuados para evrtar que el peso de los ductoa pueda da,ar a ras 
instalaciones 

2302·5 E•cavación '1 material de relleno. 
a) Trincheras. 
El fondo de las tnneheras debe estar limpio. relatrvam_enle plano y compactado al 90 % para banquetas y 

al 95 % para calles. Cuando la e•cavación se haga en terreno rocoso. el dueto o banco de duetos debe 
colocarse sobre una capa protectora de matenal de relleno limp10 y compactado 

b) Matenal de reUeno_ 
El relleno debe estar libre de matenales que puedan da,ar a los duetos o bancos de duetos y 

:ompactado al 90 %. 
2302-6 Ouctos y uniones. 
a) Generar. 
a. 11 El matenal de tos dudes debe ser resistente a esfuerzos mecánicos, a la hume.dad y a1 ataque de 

Jgentes quimrcos del medio donde quede instalado_ 
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a.2) El matenal y la construcc10n de los duetos debe seleccronarse y drser'larse en tal forma que la falla de 
un cable en un dueto, no se extienda a los cables de duetos adyacentes 

a.3) Los duetos o bancos de duetos deben estar dise,ados y constflJrdos para soportar las cargas 
e)(tenores a que pueden quedar su¡etos. de acuerdo con los cnterios que se establecen en la Secc10n 2302· 
11. excepto que la carga de impacto puede ser reducida un tercio por cada 30 cm. de profundidad. en tal 
forma que no necesrta considerarse carga de impacto cuando la profundidad es de 90 cm_ o mayor. 

a.4) El acabado rnterior de los duetos debe estar hbre de asperezas o filos que puedan daflar los cables 
a. S) La seccron transversal de los duetos debe ser tal que de acuerdo con su long•tud y curvatura. perrruta 

rnstalar tos cables srn causarles dar'lo 
El area de la seccrón transversal de los cables no debe ser mayor al 55 % del área dé la seccron 

transversal oel Clucto 
b) lnstalac1on 
b.t) En medra tensron ele be usarse un dueto por cable y en ba1a tensrcn un dueto por wcurto Cuando sa 

rns:alen tres cables de ba1a tensron en un dueto. la suma da sus drametros no debe ser rgual al d1ame!ro 
rnterror del dueto 

b.2) Los duetos .ncluyendo sus extremos y curvas, de!Jen quedar fi¡os por el materral Ce relleno. 
envclvente Ce concreto. anclas u otros medros. en tal forma que se mantengan en su posrcron orrgrnal bajo los 
esfuerzos impuestos durante la 1nstalacion de los cables u otras cond1C:ones 

b 3) Los tramos de ducto~.deben quedar unrdos en tal forma que no queden escalones entre uno y otro 
tramo No deben usarse materiales que puedan penetrar al1ntenor de tos duetos. formando protuberancias al 
solrdrficarse y que puedan causar da"o a los cables 

b.4) Cuando se tengan condrc1ones tales que se reqUiera usar tubos con revest1mrento e)(tenor, el 
reves11m1ento de estos debe ser resrstente a la corros1on y debe ser rnspeccronado y probado. venficando que 
e! revestrmlento sea cont1nuo y este rntacto antes de rellenar, debe tenerse la precaución de no dañar el 
revestimiento al hacer el rellenado y compactado 

b.S) En med1a tens1on para atravezar los muros de un edificio,deben dejarse tres duetos de reserva y en 
ba¡a tensión, uno. 

b.6) Cuando se tengan bancos de duetos instalados en puentes metalices. el banco de duetos debe tener 
la capacidad de perm1t1r la expansion y contraccron de la estflJctura del puente Los bancos de duetos que 
pasen a traves de tos es:nbos del puente deben ser rnstalados de manera que evrte o res1sta cualqUier 
hund1mrento debrdo a un asentamiento del suelo 

b.7) Los duetos a la entrada de reg1stros. pozos. bovedas y otros recmtos. deben quedar en terreno muy 
bren compactado o quedar soportados adecuadamente para evrtar esfuerzos cortantes en los mrsmos 

b.S) El extremo de los duetos dentro de los registros. pozos, bóvedas y otros rec1ntos, debe tener los 
boraes redondeados v lrsos para evitar dar'lo a los cables 

b.9) Se recom1enda que Jos duetos se instalen con una pendiente de O 25 por Ciento como minimo. para 
fac1htar el drenado 

b 10) Para evrtar la pos1brlidad de c¡ue por los duetos entren liquidas, gases o an1males. se recomienda 
utrlrzar sellos que imprdan su paso Esta medrda puede complemenrarse con la mstalacrón de drsposrt1vos de 
vent1lac•on y drenaje. 

2302-10 Registros, pozos de visita y Bóvedas. 
a) Locali.zacron. 
La locahzac10n de tos reg1stros, pozos y bóvedas debe ser tal que su acceso desdo el exterror, quede lrbre 

y srn rnterlerir con otras rnstalaciones Debe ev1tarse. en lo posible, que en carreteras queden localizados en 
la carpeta asfáltrca y en vras de ferrocarnl en el terraplén. 

b) Protección. 
Cuando tos reg•s:ros. pozos y bóvedas esten con el acceso abierto, deben colocarse medros adecuados 

de proteccion y advertencra para ev1tar acc•dentes. 
e) Oesagúe. 
En los reg1stros. pozos y bóvedas. cuando sea necesario debe Instalarse un med10 adecuado de desagüe 

No debe e••stlt comunicacron con el Sistema de drenaje. 
d) Vent1lac•on. 
Cuando los pozos. bóvedas y túneles tengan comunrcaoón con galerias o áreas cerradas transrtadas por 

personas. deben tener un sistema adecuado de vent1lación hacia el eld:enor 
e) Detecc1on de gases. 
No se debe entrar a ningun pozo o bóveda, sin que antes se determine y compflJebe mechante un equipo 

adecuado, la ausencia de gases explos1vos o tóx•cos 
f) Los accesos a registros, pozos de vrsrta o bovedas no deben ser obstflJrdos por construcoones. 

estructuras.instalacrones provisionales, equipos sem1fijos o cualquier otra instalacion. 
2302·11 Resistencia mec.inica. 
Los regrstros, pozos y bóvedas deben estar diser'lados y constflJrdos para soportar todas las cargas 

estáticas y dinámicas que puedan actuar sobre su estructura. 
Las cargas estáticas rncluyen el peso prop1o de la estructura, el del equ1po, el del agua sobre la cubrerta 

interior. del hielo y otras cargas que tengan influencia sobre la misma estructura. 
Las cargas dinámicas incluyen pnncipalmente el peso de vehlculos en movimiento y cargas por rmpado 

que actúen sobre la estflJctura. 
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a) En las zonas de tránsito de vehículos ~ebe lomarse en cuenfa. para el cálculo, el vehículo mas pesado 
que pueda trans1tar por el lugar Y debe cons1derarse que su peso se reparte en cuarro ruedas. pero que sólo 
una de ellas transmite su carga a la cub1erta y a la estructura del reg1s1ro. pozo o boveda. en una área de 2S 
X 60 cm. excepto el caso en que, por las dimensiones del recmlo. la esrructura y su cub1ena rengan que 
soportar la carga transm111da por dos ruedas separadas 2m en linea transversal al e¡e del vehículo_ 

3625 kg 14500 kg 14500 kg 

'IT]" 
1 1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 1 ' 

CD [] [O 
~ 425m * V 7/ ---;oi1.8 m k'-

1 )Cuerpo del vehlculo 

V=O•mens1ón que varia entre 4 25 ~ ~O m (La d1mens1ón a usar será aquella que de por resultado la carga 
lateral y ven1ca1 que produzca los maxrmos momenlos flexionan1es en la esrructura). 

---r-
25cm 

_,¡__ 

7250 kg 

'-

-

..---60 cm--..., 

a)Area de carga de una rueda 

1/ 

F1g. 2302 11a) CaraCieristicas del vehículo para determmar la carga dinámica 

NOTA: Como referencia, la carga dinámica que puede considerarse para el cálculo antenor corresponde 
a un vehículo cuyo peso y dimens1ones se indican en la figura 2302.11 a)_ ' 

b) En zonas que no 11enen 1táns1t0 de vehículos debe considerarse una carga diném1ca mínima de 1 500 
Kglm2. 

e) Las cargas d.námicas deben lncremenlarse en 30% por impaCio 
d) Cuando en los registros. pozos_ Y bóvedas se coloquen anclas para el ¡alado de tos cables, éstas deben 

tener la res1stenoa mec.án1ca suficiente para soponar las cargas, con un factor de seguridad minimo 
de 2 

2302-12 Dimensiones. 
Las paredes interiores de los registros deben .dejar un espacio libre cuando menos igual al que de1a su 

tapa de acceso. 'f su altura debe ser tal que pennda a una persona trabajar d'esde el exterior 0 parcsalmente 
mtroduoda en ellos. 
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En los pozos y bo11edas ademas del espaczo ocupado por cables y eQuzpo. debe de1ars~ espaCio libre 
suficiente para trabaJar La d1mens1on honzontal de este espaczo debe ser cuanao menos de O g m la vertrcal 
de 18m 

En el caso de lmeas de comun.cacion. las dimensiones min1mas de d1cho espacio deben ser_ la honzontal 
de O 8 m 'f la vert1Cal de 1 2 m 

2302·13 Acceso a pozos 'f bóvedas. 
a) El acceso a los pozos debe tener un espacio libre min1mo de 50 X 65 cm s1 es rectangular. o de 84 cm 

de diametro SI es c1rcular_ En el caso de l.neas de comunicaCión dicho espaczo debe ser de 40 X 50 cm s1 es 
rectangular El acceso debe estar libre de protuberanc1as que puedan les1onar al personal o que 1mp1dan una 
ra=1da salida_ 

b) El acceso a pozos y bóvedas no debe ser localizado directamente sobre los cables o equ1po Cuando el 
ac:eso 1nterf1era con algun obstaculo. puede quedar localizado sobre los cables. s1 se cumple con alguna de 
las Slgwentes medidas 1) una set'lal Ce adverrenc1a adecuada. 2) una barrera de protecc:on sobre los cables 
o J¡ una escalera fija 

e) En bovedas pueCe tenerse otro t1po Ce aberturas localizadas sobre el equrpo para facilitar su operac1on 
de:>.::Je el e~:encr 

2302-14 Tapas. 
L3S tapas de los regrs:ros. pozos y bovedas deben ser de masa y d1seño para Que as1enten y cubran los 

ac:esos así como para ev1tar Que puedan ser fac11mente removidas son herraMientas Cuando las tapas de 
bovedas y pozos para acces() del personal sean hgeras. deben estar prov1stas de aa1tamentos para la 
colocac1on de candados 

Las tapas deben ser de un diseño tal que no puedan caer aCCidentalmente dentro de los registros_ pozos 
o bovedas No deben tener protuberanCias dentro de ros pozos de v1s1ta sufic1entemente grandes para lener 
contaclo con ros cables o eqUipOs 

Las rapas y sus soportes deben rener la res1stenc1a mecánica suficiente para soportar las cargas que se 
menc1onan en la Secc1on 2302-11. 

Las tapas deben ser anhderrapantes 'f tener una rdenllficacion VISible desde el extenor que 1nd1que el tipo 
de ¡nstalac1on o la empresa a la que penenecen 

En el caso de transformadores Instalados en bovedas, las tapas deben contar con una re¡llla aprop1ada 
para perm1t1r la ventllacion. La separac16n del enrejado no debe perm1t1r el paso de Objetos Que puedan dañar 
los cables o los equ1pos 

2302·15 Puertas de acceso a tüneles y bóvedas. 
a) Las puenas de acceso deben ser localizadas de forma tal que se provea un acceso seguro 
b) Las puenas de acceso del personal a las bovedas. no deben localizarse o abm d1recramente sobre el 

equ1po o cables Las aperturas de otros IIPOS (no para acceso del personal) en las bovedas. pueden ubtcarse 
sobre el eQuipO para facilitar el traba¡o. reemplazo o mstalac1ón del m1smo 

e) Cuando las puertas de túneles y bóvedas dentro de ed1fioos. asten acces1bles al público. deben estar 
cerradas con lla11e, a menos que personal autonzado 1mp1da la entrada ar púbhco 

d) Estas puertas deben d1señarse en tal forma Que una persona pueda salir rap1damente, aun cuando la 
puerta este cerrada desde el exterror_ 

ARTICULO 2303. CABLES SUBTERRANEOS. 
2303·1 Diseño 'f construcción. 
El d1se~o. construcción y matenales de los cables subterráneos deben estar de acuerdo con la tens1on, 

mtens1dad de comente. corrrente de conocircUIIO. elevac1ón de temperatura y condiCIOnes mecán1cas y 
ambientales a que se sometan durante su 1nstalac1on v operaoón. 

Cuando los cables esten expuestos a ambienles húmedos y corros1vos es conven1ente sean d1señados y 
usados con cubiertas protectoras 

Cuando técntcamente el d1seño lo perm1ta debe evitarse usar materiales en las pantallas 'f cubtertas de 
los cables que. en conlacto d1rec1o o como resultado de su combuStión sean dafunos para la salud de los 
seres v1vos 

Nota. 1) Los cables que se usen en lineas subterráneas deben cumphr con !odas las pruebas y requ1s1tos 
que se 1nd1can en las Normas correspond1en1es 

2) Los cables que se usan en edificios deben ser delt1po ánt1flama y hbres de halógenos 
2303·2 Pantallas sobre el aislamiento. 
Los cables Que operen a una tens1ón de 5 kV entre fases o mayor. deben tener una pantalla 

sem1conductora en contacto con el a1slam1ento y una pantalla metálica no magnética en contacto con d1cha 
pantalla sem•conductora. 

El ma1enal de la pantalla metálica debe ser resistente a la corros1ón o b1en estar adecuadamente 
proteg1do. 

Excepción: Tramos conos usados como bus de amarre que no hagan contacto con superficies o 
matenales aternzados 

2303-3 Conexión a Uerra de las pantallu meta/leas. 
Las pantallas o cub1enas metálicas de los cables deben estar conectadas efect1vamente aberra 
Las pantallas metálicas pueden ser seccionadas s1empre 'f cuando cada sección sea efectivamente 

aterrizada. 
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Excepcion Puede om1t1rse esta conexi~n a tierra soto cuando asi lo requ1era la 4?Peraci6n de los cables y 
s1empre que ex1stan protecoones que 1mp1dan el contacto de personas con las m1smas partes metálicas 0 
que queden fuera de su alcance 

Las conex1ones de las pantallas metahcas haoa los tables para su aternzado, deben asegurar un buen 
contacto. evitando que se aflo¡en o se suelten. Estas pueden hacerse por medio de conectores del m1smo 
metal u otro matenal adecuado para el propóSitO y las condiciones de uso, o por medio de soldadura. 
cu1dando que esta y los fundentes aplicados sean los adecuados 

Los conectores para unir las pantallas metálicas de cables en empalmes y term1nales deben ser los 
adecuados para asegurar un buen contacto mecanice y eh~ctnco, usando eltama"o y matenal conven1ente a 
fin de ev1tar pérdidas de energia por catentam¡enros Estos conectores pueden ser del 11po para soldar o a 
pres1on En el caso de conductores de area transversal de 8 37 mm2 (8 AWG) y menores, la conexion puede 
hacerse trenzando Jos conductores o mediante un conector de torn1llo aeleo:uado 

2303-4 Tensiones inducida! en la pantalla metálica. 
Se recom1enda que las tens1ones 1nduc1das en condiCIOnes normales de operac1on. no sean mayores a 55 

V 
2303-8 Instalación de cables en canalizaciones subterráneas. 
a) Debe ev1tarse que Jos cables sean doblados con radios menores al mm1mo ser'alado por el fabncante 

(en nmgUn caso este rad10 sera menor a 12 veces el C11ametro externo del cable) durante su mane¡o. 
1nstalac1on y operacion 

b) Las tens1ones de ¡alado y las pres1ones sobre las paredes, que se presenten durante la instalac1ón de 
los cables. no deben alcanzar valores que puedan da,ar a los mismos. Deben lim1tarse a tos recomendados 
por el fabncante 

e) Los duetos deben hmp1arse prev1amente a la Instalación de los cables_ . 
d) Cuando se use lubncante durante el jalado de tos cables, éste no debe afectar a ros cables ni a tos 

duetos 
e) En instalaciones vert1cales o con pendientes, los cables deben soportarse adecuadamente para ev1tar 

deslizamientos y deformaciones deb1do a su masa 
f) Los cables etécmcos y de comun1cación no deben mstalarse dentro del m1smo dueto 
g) Cuando en un banco de duetos se instale más de un circuito debe analizarse la capacidad de 

condUCCIÓn de cornente. con el ob¡eto de reducir las pérd1das de energia por agrupamiento de conductores-
2303-9 Cables en registros, pozos y bóvedas . 
.a) Soportes 
a.1)los cables dentro de los registros. pozos o bóvedas deben quedar fácilmente accesibles y soportados 

de tal manera que no sufran da~o deb1d0 a su prop1a masa. curvaturas o movimientos durante su operac10n. 
a.2) Los soportes de tos cables deben estar d1se~ados para res1stir la masa de los prop1os cables y de 

cargas dinam1cas. mantenerlos separados en claros espec1ficos y ser adecuados al medio ambiente 
a.3) Los cables deben quedar soportados cuando menos 10 cm arnba del p1so. o estar adecuadamente 

proteg1dos 
Excepc1on.- Este requ1s1to no se aphca a conductores neutros y de puesta a tierra_ 
a.4) La instalación debe perm111r el mov1m1ento del cable sin que haya concentración de esfuerzos 

destructivos 
b) Separacion entre cables electncos y de comunicación 
b.1) Los pozos de vis1ta deben reun1r tos requisitos siguientes respecto a las dimensiones Debe 

mantenerse un espacio de trabajo limp10, sufic1ente para desempe,ar las labores Las dimensiones del área 
de traba¡o horizontales deben ser como min1mo de O 9 m y las verticales deben ser como mimmo de 1_8 m. 

b.2) No deben instalarse cables eléctricos y de comunicación dentro de un m1smo reg1stro, pozo o bóveda. 
b.J) Cuando no sea pos1ble cumphr con el punto antenor, se pueden instalar en un m1smo reg1stro pozo o 

bóveda. cables etéctncos y de comumcaoón. siempre que se cumpla con los Siguientes requ1s1tos· 
1.· Oue ex1sta acuerdo entre las partes involucradas. 
2.· Que los cables queden soportados en paredes diferentes, evitando cuzamientos 
3 .• $1 no es pos1ble instalarlos en paredes separadas. los cables eléctncos deben ocupar niveles inferiores 

a tos de comun1caoón , 
4.· Deben Instalarse penn.t1endo su acceso sin necesidad de mover a los demas_ 
5.· Que ta separac16n minima entre cables electncos y de comun1cac1ón, dentro del registro, pozo o 

bóveda. sea la indicada en la tabla 2303.9b.1). ' 
Tabla 2303.9b.1) 

Separac1ón minima entre cables eléctricos y de comumcación dentro de un mismo registro. pozo o 
bóveda 

Cables etectncos 
Tensión entre fases (kV) 

Hasta 15 
Más de 15 hasta 50 
Mas de 50 hasta 120 
Mas de 120 

Separaoón en m 

0.15 
023 
0.30 
o 60 

Excepc1ón No 1' Estas separac1ones no se aplican a conductores de puesta a tierra 
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Exc~pcion No. 2 Estas separaoones pueden reduorse previo acuerao entre las partes involucradas 
s1empre y cuando se mstalen barreras o proteCCiones adecuadas 

Nota Cuando ambos t1pos de cables queden colocados en la m1sma pared del reonto se recom•enda que 
los cables de e!ectnc1dad ocupen n1veles mfenores a los de comuniCSCIOn 

e).· ldent1ficaoon 
c.1) Los cables dentro de los regrstros, pozos o bovedas, deben estar permanentemente 1den11ficados por 

medio de placas, o algün otro tipo de ident1ficac16n. 
c.2) El material de ident1ficac1on debe ser res1stente a la corros1on y a las cond1crones del med•o amb•ente 
c.J) Cuando se instalen cables electrices y de comumcac1on en un mismo reg1s:ro. pozo o boveda. deben 

estar permanentemente identificados 1nd•cando el nombre de la empresa o ~1 11p0 de uso. como se ind1ca en 
la figura 2303 9 e 3) 

.----Datos impresos 

i E.$pacio fiore! 

......_ 3H............._ JH--.- 3H-' 

xxxx===~xxxx 
Simbologia para cab!e de comunicaciones 

Dates ompresos J 
!Espacio librel ¡ 

• 1 
- 3H ~ 3H----' ! 

xxxx--~ " xxxx 
Simbologia para cable de alimentación 

(h•Anunl ~·loa C31'11~tn m11rnos Je:ei1TI"'ad• PO< los 
raDneanrn¡ 

Fig 2303 9 e 3 ldent1ficac1ón de cables 

2303-10 Protección contra fuego. 
Aunque no es requ1sito la condiciona prueba de fuego, se puede proporcionar de acuerdo a las practrcas 

de contiabll•dad de servic10 normal de las empresas,ptJede proporc1onrse una protecc1on contra fuegos 
externos_ 

2303-11 Cables de comunicación conteniendo circuitos especiales de alimentación. 
A los c1rcu•tos espeoales operando en tensiones mayores a 400 V a t1erra y usados para alimentar 

energía solamente a equ1pos de comumcac1ones, pueden considerarse como cable de comun•cac1ones bajo 
las condiCiones Siguientes 

1.· Tales cables deben tener pantallas conductoras o pantallas que deben estar conectaelas efectivamente 
a 11erra y cada uno de tates C1rcu1tos debe lleyarse en un conductor indiYidualmeme encerrado con una 
pantalla de aternzam1ento efect1vo 

2.· Todos los CirCuitos en tales cables deben ser operados por sus propietanos y su mantenimiento 
realizado por personal calificado. 

3.· Las term1nales de tates orcu1tos deben ser acces1bles sólo a personal calificado 
4.- Los c1rCu1tos de comunicación sacados de tales cables, SI no terminan en una estacion repet1dora u 

oticma terminal. deben protegerse de manera que en el evento de una falla dentro del cable. la tens1ón en el 
orcwto de-comun1caC1on no exceda los 400 V a t1erra 

5.- Los aparatos terminales para la alimentación de energía serán arreglados para que las partes vivas 
sean macces1bles. cuando tales orcwtos de ahmentaoón estén energ1zados. 

6.- Tales cables deben ser identrlicados con placas en cada registro. pozo· de vis1ta o bóveda. 
Excepcion- Los orcu1tos de atimentaoon de 550 V o menores que conducen energía que no excede a 

3200W 
2303-12 Aterrizado o Interconectado. 
a) Las pantallas de aislamiento del cable y empalmes deben estar atemzados efectiVamente. 
b) Las cub1ertas y pantallas que estén conectadas a 11ena en los pozos y bóvedas deben ser 

Interconectadas o conectadas a una t1erra común_ 
e) Los cables de interconexion y aternzado deben ser de material res•stente a la corros1on y adecuados al 

amb•ente o protegidos adecuadamente 
2303-13 Cables submarinos. 
a) Trayectona. 
Los cables submarinos deben ir enterrados en una tnnehera de un metro de prol'undidad, hasta que se 

alcancen tos 10m de calado en zonas de arena, o protegidos con medias ca"as de matenat resistente a la 
corrosión. y de sufic1ente resistencia mecc'tnica. en zonas de roca 



1/11 /QUin!.! P:Jno:) 01-\RIO OFICIAL Luno::s 1 O do: octubre de: 1994 

b) Empalmes 
LOS cables submannos en su tramo manno no deben tener al ser instalados, empalmes hechos en 

campo Solo se deben 1nstalar con empalmes hechos en fabnca 
Se podran usar empalmes para unlf los tramos mannos y subterráneos 
e) ProteCCIOn 
La armadura del cable debe d1sel'larse J)ara soportar adecuadamente los esfuerzos mecanices a que 

estara su¡eto el cable durante la instalaoon y operac1on_ La armadura debe estar protegida contra ra corrosion 
para cumpt~r adecuadamente su función durante toda la v1da út1l del cable 

Los cables de reserva deben almacenarse s1guiendo las recomendaciones del fabncante 
ARTICULO 2304.- ESTRUCTURAS CE TRANSICION CE LINEAS AEREAS A CABLES 

SUBTERRANEOS O VICEVERSA. 
2304-1 General. 
a) Las es!ructuras de trans1c•on son ac¡ueUos tramos de cable que eslando coneclados alo formando 

par:e de un s•slema de lineas sublerraneas. c¡uedan arnba del n1vel del suelo y 'están prov1stos de lerm1nales. 
generalmente conectadas a lineas aereas. Quedando soportados en postes. o estructuras 

b) Las estructuras de tranSICIÓn de cables electncos deben estar prov1Sias de una protecc1ón mecan1ca 
que rodee completamente al cable hasta una aUura mínima de 2 45 m sobre el nivel del suelo y cuando 
menos hasla una profund1dad de 30 cm dentro del m1smo suelo_ 

e) Cuando la protección consista de un tubo o eub1erta metahea, ésta debe conectarse efectivamente a 
t1erra de acuerdo con el Art•culo 2103 

d) los cables deben subir verticalmente desde el suelo y sólo con la desv1ac1ón que sea necesana para 
fi¡artos en la estruclura sm que se rebase el radiO de curvatura permiSible de los cables 

2304-2 Instalación. 
a) La mstalac•ón de las estructuras de trans1cion debe hacerse de tal manera que el agua no permanezca 

dentro de la protecc1ón mecánica de los cables 
b) Los cables deben estar soportados de tal manera que se evite su dal'lo o el de las rerm1nales 
e) Los cables deben instalarse o fijarse en tal forma Que se evite el dal'lo de ros m1smos en los extremos 

de la protecc1ón mecan•ca. deb1do al movimiento relatiVO entre ésta y el cable. 
d) Las estructuras de trans1oón de cables deben localizarse en el poste o estructura en la pos1c1ón mas 

segura, tomando en cuenta el espaoo para QUe suban las personas y el posible nesgo de daflo por vehiculos 
2304-3 Estructu~s de transición en equipos tipo pedestal. 
a) Los cables Que lleguen a transformadores. Interruptores u otros equ1pos instalados en pedestal, deben 

colocarse y arreglarse dentro del registro que acometa al equipo, de manera que no se daflen sus cub1enas 
b) La entrada de los cables a equipos .nstalados en pedestal deben mantenerse a la profundidad 

adecuada para sudase de tensión hasta que queden proteg1dos aba¡o del pedestal. a menos que se coloque 
una protecoon mecán1ca adecuada. 

ARTICULO 2305 -TERMINALES 
2305-1 General. 
a) Las 1erm1nales de los cables deben ser d1sefladas para resist1r los esfuerzos mecán1cos, térm1cos 

amb•en!ales y e!ectncos esperados durante su operaoón 
b) La separac1on entre panes v1vas de una termmal o de d1ferentes terminales o con respecto a su propia 

estructura debe ser la adecuada para la tens1ón de aguante al impulso por rayo (mvel bas•co de a1slam1ento al 
1mpulso-NBAIJ. de la termmal. Cuando las lermrnales sean colocadas en postes. la separac1on entre panes 
v•vas debe ser de acuerdo a lo indicado en la tabla No 2202.2 a.1) 

c)·Las terminales deben d1sel'larse para ev11ar la penetración de humedad hacia el cable. 
d) En aquellos lugares donde la separación entre partes con d1ferente potencial se reduzca aba¡o de la 

adecuada para la tensión y NBAI. deben proporCionarse barreras a1slantes o terminales completamente 
a1sladas que reunan los requisitos equivalentes a las separaciones 

e) Altura. 
Las partes vivas de las terminales no deben quedar a alturas menores que tas indicadas en la tabla 

siguiente_ 
Tabla 2305.1 e). 

Altura min1ma de partes vrvas de termmales (metros). 
Lugar de 1nstalaoon. En lineas con tens16n entre conductores: 

Hasta de 750 V. De 750 a 22000 V 
Expuesto a tránSitO 
de veh1culos 5O S 6 
No expuesto a trans1to 
de vehículos 3 8 4.4 
Nota 1 Para tensiones mayores de 22 kV. las alturas espeCificadas en la út11ma columna deben 

incrementarse 1 cm por cada kV en exceso de 22 kV. 
Nota 2- Cuando se instalen terminales de ba¡a tensión en paredes, la altura mínima debe ser de 29m. 
f) Conex1on a terminales - la conexión de tos conductores a terminales debe asegurar un buen contacte 

s1n daflar a tos m1smos conductores. no deben ezistlr cone1nones najas o sueltas La conex1ón puede hacerse 
con zapatas soldadas. de presion o con cualquier otro med10 QUe asegure una amplia superficie de contacto 
Las zapatas d_.4~~¿.-,.:-ser selladas para e11itar el ingreso de humedad hacia el cable Las zapatas y lo, 

' -
:1 
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conductores deben ser del m1smo metal a menos que el accesono sea adecuado para el propos•to y las 
cond1c1ones de uso 

Cuando se ut1hcen soldaduras fundentes o compuestos, éstos deben ser adecuados para tal uso y no 
deben dañar a los conductores o a! equ1p0 

2305-2 Soportes. 
a) Las termmares de los cables de~en mstalarse de tal manera que mantengan su p0S1C1on de .nstalac1ón 
b) Cuando sea necesar10 los cables deben soportarse de manera que no sufran dai"ios por transferencia 

de esfuerzos mecan,cos hac1a las rerm1nales, al eqUipo o a la estructura 
2305·3 Identificación. 
los cables o termmales de las estructuras de trans1cton deben estar permanentemente 1dent1ficados por 

med1o de placas o algún otro t•po Ce ldenuficacJOn 
2305-4 Separación en gabinetes o bóvedas. 
a) las 1erm1nales deben estar con una separac1on adecuada entre conductores y hac1a t1erra de acuerdo 

at IIDO de term1na1 a ut1lizar 
b) En las partes v1vas expuestas denlro de gabmetes. debe mantenerse la separac1on o usarse barreras 

a1slantes adecuadas para tas tens1ones y tens1on de aguante Que se reQuiera 
e) Para rerm1nales en bovedas. se permnen partes v1vas s1n a1slar stempre que se proporctonen los 

medios de proteCCión adecuados. 
2305-5 Conexión a tierra.·· 
Todas las partes conductoras de las term1nales (excepto las partes VIvas). el eQUIPO al que se fiJan y las 

estructuras conductoras que soportan a las term1nales_ deben conectarse efectivamente a t1erra 
ARTICULO 2306 -EMPALMES, TERMINALES V ACCESORIOS PARA CABLES. 
2306-1 General. 
a) Los empalmes. term1nales y accesonos que se empleen en msralaciones subterraneas deben soportar 

los esfuerzos mecamcos. térm1cos. eléctncos y del medio amb•ente a que esten expuestos durante su 
operac•on 

Nora Los empalmes terminares y accesonos que se usen en lineas subterráneas deben cumplir con todas 
las pruebas y reQUISitos que se 1ndican en las Normas correspondientes 

b)-los empalmes. terminales y accesorios deben ser compat1bles al t•po de cable y a las condiCiones del 
med1o ambiente. para ev1tar erectos dai"imos en sus componentes 

e)-los empalmes, termmales y accesorios que se ut1licen deben soportar sm dai"iarse. la magmtud y 
durac1ón de comentes de falla que se presenten durante su operac1on. instalandose de tal manera que 
cuando uno falle no afecte a las otras instalaoones 

d)-los empalmes. termmales y accesorios que se empleen en instalaCIOnes subterráneas. deben evitar la 
penetrac•on de humedad dentro de ros cables 

e)-los empalmes y accesonos que se ut1licen deben quedar localizados dentro de los reg1s!ros, pozos. 
bovedas y gabtnetes 

ARTICULO 2307- EQUIPO SUBTERRANEO. 
2307-1 General. 
a) Se cons1dera como equipo subterráneo el s1guiente· 
a.1) Transformadores, mterruptores. mdicadores de falla. buses, etc, Instalados para la operación de las 

lmeas eléctncas subterráneas 
a.2) Repetidoras, bob1nas de carga, etc, instaladas para la operac16n de las lineas subterraneas de 

comumcacion 
a.J) Equipo aux1har. tal como bombas. salidas para alumbrado o contados. etc .. instalado como 

complemento de las lineas subterraneas eléctncas o de comunicac1ón. 
b) Los equipos eléctncos y de comunicación no deben instalarse en un rr:ismo pozo o bóveda_ Cuando no 

sea pos1ble cumphr será necesario u"n acuerdo entre las partes involucradas. 
c) Los eqwpos deben ser colocados dentro de los pozos o bóvedas. en soportes u otros dtspositivos que 

los fi¡en y resistan su masa y el de las cargas a que estén someltdos, asi como tos esfuerzos que se 
presenten durante su operac1ón. 

2307-2 Caracteñsticas. 
a) los equ1pos subterráneos deben seleccionarse e instalarse de acuerdo con las cond1c1ones térmicas. 

quimicas. mecamcas y ambientales del rugar. 
b) Todos ros eQUIPOS Incluyendo dispos1ltvos aux1hares, fusibles y contactos deben diseMrse para 

soportar los efectos de condic1ones normales, de emergenc1a y de falla que se presenten durante su 
operación 

e) Todos los equipos subterráneos que se 1nstaten dentro de pozos y bóvedas deben ser del tipo 
sumerg1ble As1m1smo, todos aquellos que sean suscept1bles de un proceso de corrosión, deben tener una 
protecc1ón adecuada para evitar este problema. 

d) Cuando se conecten o desconecten panes vivas utilizando herram1entas. debe contarse con espaoo 
sufic1ente a t1erra o entre fases. o colocar barreras adecuadas. 

e) Todos los Interruptores deben tener indicado en forma vis1ble y permanente: 1) el d1agrama unifilar de 
su operación; 2) la pos1ción de sus contactos y 3) la dirección de operaoOn de las palancas o mecan•smo 
act1vador. 

Nota. La palanca o mecanismo de conltol de los interruptores debe operar en una 
otra para cerrar con ob¡eto de ev1tar confusiones_ 

1ón para abnr y en 
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f} El eqwpo que pueda ser operado a comrol remoto o en forma manual, debe tener un medio de bloqueo 
local que 1mp1da su operac1on. para ev1tar nesgas allrabajador. 

g) Todos los equ1pos 11po pedeslal deben estar cerrados con llave o prov1s1os con un dlspos1t1vo para 
candado 

h) El acceso a partes v1vas con tens1ones mayores a 600 V, requ1eren de una barrera o puerta con llave 
para ev1tar la entrada de personas no autonzadas Tamb1én se recom1enda el uso de ser'lales de advertenc 1~ 
VISibles al abnr la pnmer barrera 

i) Los eqwpos t1po pedestal deben colocarse sobre una base de concreto 
jJ Las caJaS. camaras u otr.os diSPOSitivos de los eqwpos c¡ue contengan fusibles. Interruptores u otras 

partes suscept1bles de produc1r gases. deben estar constru1das en tal forma que res1stan las pres1ones 
mtenores que se ~rod~~can para no causar dar'los a personas u otros equ1pos próx1mos 

2307 ·3 Loc;~hzaclon de estructuras subterr:lneas. 
a) Los equ1pcs y sus es1ructuras no deben obstrwr el acceso o salida del personal en los pozos de v1s,ta 0 

bovedas 
b) Los equiPOS de pozos de vis11a o bovedas no deben mstalarse a d1stanc1as menores a o 20 m de la 

par:e de arras de escaleras fiJaS y no deben interfenr con su uso 
e) Los equ1pos deoen acomodarse en los pozos de VISita o bóvedas de tal forma que perm1tan la 

'nstalac1on. operac10n y mantemm1en1o de todas las partes de sus estructuras. 
d) Los Interruptores de operac1ón manual o electrica deben acc1onarse en forma segura, esto puede 

realizarse con diSPOSIIIVOS auJ:1hares portatlles que se fiJen temporalmente 
e) Los eqwpos no deben mterfenr con esttlJcturas de drena¡e 
f} Los eqwpos no deben obstaculizar la vent1tacion de esttlJcturas o gabinetes 
23074 lnst.illlación. 

a) Todos los equ1pos deben contar con d1sposihvos de suspe:'lSIOn adecuados a su masa para fac111tar su 
msta1ac1ón y montaje · 

b) Las partes v1vas deben quedar mstaladas. a1sladas o protegidas. de tal manera que se ev1te el contacto 
acc1dental de personas con el eQuipo y del agua tamb1én. 

e:) Los dispOSitivos de operación, mspecc1ón y pruebas deben estar VISibles y fac1lmente acces1bJes 
cuando el equipo se encuemre instalado en su POSICLOn defi0111va y s1n tener que remover n1nguna conex16n 
permanente 

d) Las partes v1vas deDen a1slarse o protegerse de la expos•c1ón a liqUidas conductores u otros materiales 
que puedan presentarse en la estructura que cont1ene el equ1po 

e) Cuando los conlroles de Jos equ1pos sean acces1bles a personal no autonzado. deben asegurarse con 
pernos. candados o sellos 

2307-5 Conexión .ill tierra. 
Los tanques. gabinetes y cubiertas metálicas de los eqwpos deben conectarse efectivamente a tierra 
2307·6 Identificación. 
Los equipos 1nstalados en pozos o bóvedas deben contar con placas o algún otro medio que los 

identifique permanentemente para su correcta Instalación y operacion. 
ARTICULO 2308 ·INSTALACIONES EN TUNELES. 
2308·1 General. 
a) Las 1nstalac1ones en tuneles, de cables y equipos electrices y de comunicación, deben cumplir con Jos 

requ1s1tos que sean apliCables a otros ar11culos de este Cap1tulo 23 
b) Cuando los conc!uctores eléctriCOS no cumplan con los requis1tos establecidOs en otros articulas de este 

Capitulo 23 para cables subterráneos. o cuando los sistemas electrices y de comunicac1on estén accesibles a 
personas no 1doneas. debe contarse con medios de protecaon adecuados que ev1ten el contacto acc1dental 
de personas con los conductores o el equ1po. 

2308·2 Protección .ill las personas. 

Cuando el tUne! sea accesible at.pUblico o ~uando se requ1era que entre personal para instalar, operar y 
mantener los cables Y el equ1po, el d1ser'lo del tune! d~be mduir mediOS de protecc1ón a las personas y donde 
sea necesano. barreras. detectores. alarmas, ventdaoón, bombas y dlspoSI!Jvos de seguridad adecuados Los 
mediOS de protección que deben considerarse son los s1gU1entes 

a) Contra atmosferas venenosas o asfixiantes. 
b) Con!ra fuego, explos1ón. altas temperaturas y fallas de tuberías de presión. 
e) Contra tens1ones electncas inducidas. 
d) Contra posible inundacion del tUne!. 
e) Medios seguros de salida rapida deltUnel, cuando menos en dos d1recoones. 
f} Espac1os hbres de trabajo, con una d1mens10n minima honzontal de O 9 m y vert1cal de 1 80 m. deJando 

una d1slanc1a m1n1ma hbre de 0.60 m con respecto al paso de veh1culos o máqumas en movimiento 
g) Banquetas libres de obstáculos para eltrtlnsJto de trabajadores dentro del tUne! 
h) Equ1pos de protección para prevenlt a los trabaJadores de nesgas debidos a la operaoón de vehiculos 

u otras maqUinarias en los tUnetes 
i) Banquetas s1n obstruCCiones para los traba¡adores dentro del tUne!. 
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2308·3 Protección a las instalaciones. 
En túneles que contengan instalaCiones erectflcas y de comunicac1on det:en considerarse med1das de 

protecc1on comra el medLO desfavorable en que se encuentren Estas medidas Pt.:eéen ser. 
a) Contra el efecto de la humedad o la temperatura 
b) Contra el efecto de liqwdos y gases 
e) Contra el efecto de la corrosJon 
ARTICULO 2309 ·CHAROLAS PARA CABLES. 
2309·1 General. 
a) Los requLSIIOs de esta secc1on se aplican. en particular. a las charolas para cables que se instalen en· 

bovedas. tuneles y rec1ntos Slmdares 
b) Para e! propos1tO de esta norma se cons1dera como charola una es:r..:c:ura rig1da y contmua 

escec1almeme constrUida para soportar cables eleclncos o de camumcaCIOn. tales corno canales. escalenll¡jS 
y es:ructuras s.m1lares. las cuales pueder. ser de metal o de otros malenales no :ot:':ous:mles 

e) Para efectos de d1seño o se!ecoon de las charolas. deben consl(:ler3rse las d1mens1ones. 11po y 
cant•oad de los cables por 1ns!alar 

d) Las charolas deoen segwr en lo pOStble una trayectona recta. sm emcar;o cuando sea necesano 
car..o1ar de dtreCCIOtl. el radto de curJalura debe ser lo sufiCientemente grande ;¡ara e•Jilar c¡ue los caotes se 
oa~en duranle su mstalacton el rad1o m1mmo de curvatura en nmgUn caso sera menor a 12 veces el diámetro 
ex:erno del caole 

e) Todas las charolas conductoras deben es1ar aternzadas e Interconectadas emre SI cuando eJ:Ista 
d1sconunu1dad emre las charolas 

f) En las charolas los cables deben colocarse en una sola capa 
2309·2 Materiales. 
La seleccJon del matenal debe ser de acuerdo con el med10 ambiente donde va a Instalarse y con las 

coné1ciones de operaoon 
2309-3 Resistencia mecinica. 
Las charolas deben estar construidas e Instaladas para soportar todas las cargas estat1cas y d1nám1cas 

que puedan actuar sobre ellas. 
a) Las cargas est.tlt1cas son aquellas Que no camb1an su magOI!ud y estan en lugares fiJOS. tales como la 

masa prop1a de las charolas. conductos melallcos(tubos condwt). cables y de mas acceso nos 
b) Las cargas d1nam1cas mduyen la masa del personal que ejecute la instalacton de cables sobre las 

charolas. los esfuerzos por el tendido de cables. y otros que puedan presentarse de acuerdo con el lugar 
donde se encuentra la 1nstalac1ón 

23094 Instalación. 
a) Cuando se instalen vanas charolas. la separacion entre cada una de ellas debe ser suficiente para 

perm1t1r los traoaJOS de 1ns1alacion y mamen1m1ento de los cables En el cas.:~ de charolas para cables 
electncos. se recomienda que la separac1on ven1cal sea cuando menos de O 30 m y la separac1on entre la 
charola mas al la y el techo, vtgas. tubos. etc , de O 25m 

b) Las charolas para cables de d1!erente n1vel de tens1on. deben ser colocadas en un orden tal que los 
cables de mayor ten sien queden mas alejados de las personas 

e) Las denvac1ones de charolas a ec;u1po deben locat1zarse en tal forma que el a9ua pueda drenarse lejos 
de la entrada al equ1po 

d) Todo el ststema de charolas metahcas debe tener contmu1dad electflca y estar e~ectlvamente conectado 
a 11erra En tens1ones mayores de 1000 V, las charolas no deben usarse como mediO de conex1on a 11erra de 
equipos 

2309·5 Cubierta!. 
a) Se recom1enda que se mstalen cubiertas sobre las charolas, cuando esten expuestas a la caida de 

objetos o a la acumutac1on de escombro o materiales corrosivos 
b) En las charolas vert1cales deben colocarse cubtertas que se extiendan hasta una altura mimma de 1.80 

m sobre el n1vel ctel ptso 
2309-6 Identificación. 
a) Los cables instalados en charolas deben estar permanentemente 1dent1ficados por med10 de placas. o 

algun otro med10. a fin de fac1ll1ar la ident1ficac1ón de los diferentes CirCUitos 
b) El matenal del med10 de 1denhficac1on debe ser resistente a la corrosion y a las cond1oones del mediO 

amb1ente 
CAPITULO 24 SUSESTACIONES 

ARTICULO 2401· REQUISITOS GENERALES 
2401·1 Introducción. 
Esle capitulo cont1ene requ1S1tos que se apl1can. en part1cular, a las subestationes de usuanos. pero son 

1gualmente ap11cables en lo que corresponda. a Instalaciones Similares que forman parte de sistemas de 
summislro de energía eléctnca Estos reqUISitOs se han establecido. considerando que las subastaciones 
deben tunc1onar ba¡o la responsab1hdad de personal idóneo y estar accesibles solamente a éste No es el 
propós•to de este capitulo que d•chos requiSitos, así como la información complementana que contiene. 
const1tuyan instrucc1ones para personas sin los deb1dos conocimientos sobre la matena. 

Estos requ1S1tos se aplican a toda mstalac1ón nueva y a las mod1ficac10nes o ampliaciones de instalaciones 
ya ex1stenres En el caso de instalaciones temporales (que pueden requenrse en el proceso de construcoón 
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de fabr1cas o en sub_es.taclones que esten s1endo reestructuradas o reemplazadas), la Secrelaria podra exim1r 
al usuano del cumphm1ento de alguno de estos reqwsl!os, de acuerdo con la JUStlficac1ón que ex1sta para ello 
'1 s1empre que se obtenga la deb1da segundad por otros med1os 

Aunque las tens1ones más comunes de sum1n1stro del serv1czo a los consumidores 1ndustnales no exceden 
de 34 5 kV. ras d1stanc1as de segur1dad que se tiran en el Articulo 2404 se han extend1do hasta una tens1ón de 
230 .kV en VISta de que cada vez son más frecuentes los casos en que los serviCIOS mdustnales se conectan a 
tens1ones que 1gualan a las altas tensiones de transm1S10n en los srstemas de suministro 

2401-2 Instalación y mantenimiento del equipo eh!ctrico. 
El equipo de las subestadones debe ser instalado y mantenido para reducir al mínimo los riesgos de 

acc1dentes del perscnal, a si como el consumo de energ1a 
a) E:::¡wpo de uso contmuo Ames de ser puesto en serviCIO. debe comprobarse que el equipo electnco 

cumole con los raqUJs,tos estableczdos en los d1ferentes Artículos de este Capitulo Postenormente debe ser 
mantenidO en conc1TC10nes correctas de funaonam1ento. haciendo 1nspecc10nes penód1cas para comProbarlo 

El equ1pa defec:waso debe ser reparado o reemplazada. 
b) Eqwe:o de emergencia. El equ1po y las 1nstalac1ones de emergenc1a se deben revisar y probar 

peno0'1camente para cerc1orarse de que están en buenas condiCiones de func1onam1ento 
e) Eqw¡::o de usa eventual Se recom1enda que el equ1po a las msta1ac1ones que se usen 

eventualmente sean rev1sados y probados antes de usarse, en cada ocasión. 
Los eqUipos deben soportarse y firarse de manera consistente a las condiCiones de serv1cro esperadas 

Los eQUipas pesadas como transformadores quedan asegurados por su prop1o peso. pero aQuellos conde se 
producen esfuerzos por s1smo . o fuerzas dznam1cas durante su operación. pu~den requem medidas 
adiCionales aprop1adas (ver Secc16n 2401·11)_ 

2401-3 Partes con movimientos repentinos. 
Todas las partes que se muevan repentmamente y que puedan last1mar a personas que se encuemren 

prox1mas. deben protegerse por mediO de resguardos 
2401-4 Identificación del equipo eléctriCO. 
Para ident•~car al equ1'?0 eléctnco en s.ubestacion~s se recomienda pintarla, numerarlo, usando placas. 

e.ftquetas o algun otro med10 que perrmta d•stmgu1r1a faalmente. tanto respecto a su fundonamiento como al 
CirCUito a Que pe~enece. Conv1ene adoptar un método de ident1ficadón unjforme en todo el eQuipo instalado 
en una s~bestacron o en un grupo de instalaaones que correspondan a un m1smo usuano 

Esta 1dent1ficaaon nunca debe ser colocada sobre cubiertas remov1bles o puertas que puedan ser 
mtercamb1adas 

2401·5 Medio de desconexión general. 
Toda SLJbestacion debe tener en el lado primano (acomet1da), un mediO de desconex1on general de 

operac1on Slm'!ltanea que sea adecuado a la tens1on y comente nommales del servioo. en adiaón a cualqwer 
otro med10 de mterrupoon 

Excepcron No 1 En ~so de subestac1one~ compactas de un solo transformador que reQuieran ampliarse 
Y no cuent~n con espac_1~ sufiCiente. se p~rm1te coio.car un segundo transformador siempre que tenga su 
prop1o med10 de proteccron Cuando se denve despues del equ1po de medición, es necesario un medio de 
desconex1on. en ad1ci0n a cualqwer otro medio de interrupc1on 

E~r:cepción No 2_ En subestaciones l1po intempene ab1erto o pedestal con un solo transformador tnfas1c0 
de 500 kVA o menor. o un banco de transformadores monofásiCOs equzvalente t1po ab•erto 0 pedestal 

Excepc1on _No 3. No se requzeren cuchillas antes de un mterruptor que esté instalado en una un1dad 
compacta d.e ~po desenchufable. la cual pueda ser ab1erta SI et circu1!0 está conectado y QUe al ser removrda 
de su postoon normal de operación, desconecte automáticamente al mterruptor de todas las partes 
energ1zadas 

En subestactones con dos o más transformadores. o en subestaaones receptoras con varias derivac1ones 
para transformadores remotos u arras cargas, ver Secoón 2405-14 

2401-6 Dispositivo general de protección contra sobrecorriente. 
Toda ~ubestaoón debe tener en el lado pnmario (acometida). un dispositivo general de proteCCión contra 

sobrecomente que sea adecuado a la tensión y corriente del servicio y cumpla con lo establecido en las 
Secaones 2401-7 y 2405-7, referentes a la capaodad interrupbva y a la capacidad nommal 0 aruste de 
disparo resped1vamente. 

En subestaoones con dos o más transformadores, o en subestaoanes receptoras con vanas denvaciones 
para transformadores remotos u otras cargas. ver Secc1ones 2405-13 y 2405·14 f) 

Excepción- En ampliaCIOnes de subestaciones compactas aplicar la Excepción No_ 1 de la Secc1ón 2401-
5. 

2401-7 Capacidad interruptiva y coordinación de proteccione!l. 
a) Los d1spos1t1vos deprotecc1ón contra sobrecomente, tanta en el lado primano como en el secundano. 

deben ser de la_ capacidad interrupt1va adecuada- En el caso del dispos111vo en el lado pnmano (acometida), 
su capaodad •nterrupbva debe estar de acuerdo con la potencia máxima de cortoc1rcu1to que pueda 
presentarse en el lugar de la subestac1ón, segUn la información que proporc1one el summ1strador. 

b) r:ada falla interna en una subestación se debe eliminar lo mas rápidamente pos1ble. de tal manera 
que se dere fuera de serv1c1o un mimmo de elementos. 

24014 Requisitos generales del sistema de protección del usuario. 
. a) la prote;r.:- '-,., del eQUIPO eléctnco insralada en la subestaoón de un usuano no debe depender del 

SIStema de protf.¡;_~J,.:.-Jel summ1strador 
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b) Las fallas por cortocirCuitO en la 1nstalac1on del usuano no deben ocas1onar la apertura de las lineas 
sum1n1stradoras. lo cual puede afectar el serv1c10 a otros usuanos. para tal fin el u su ano deb~ consullar con el 
sum1n1strador con ob¡eta de obtener la coord1nacion correspondiente 

2401·1 O EqUipo a la intemperie o en lugares húmedos. 
En mstalaC10nes a la 1n11:mpene o en lugares hUinedos. el equ1po debe estar d1señado y constrwdo para 

operar sat1slactonamente baro cualQuier cond1C10n a1mosfenca ex1sten1e 
2401·11 Consideraciones ambienules. 
a) Las subestac1ones can tensiones mayores a 69 kV deben considerar la hm1tacion de los esfuerzos 

s1sm•cos y dmam1cos que soporta el equ1po a traves de sus cone~r:Lones 
b) Los eqUipos deben ser capaces de soportar los es!uer.zos S1smlcas que se le trasm1:en del suelo a 

traves de s·us bases de montare y que r~sultan de las comccnenTes de carga vemcal y honz:mtal. mas la 
amphac1or. deo1da a la V1brac1on resonante 

e) El proyecto de las subes:ac1ones urbanas con ters.ones mayores a 69 kV deoen consujerar el 
efecto del1mpacto amb1ental. de manera que sus mconvementes se reduzcan a un n•vel toleraole 

En las suoesrac1ones ub1cadas en lugares hab•tados se oeoen remar med•das rendmmes a lim1tar el rwdo 
aud1ble a 40 oB 

ARTICULO 2402.· LOCALES Y ESPACIOS PARA SUBESTACIONES 
2402·1 Resguardos de locales y espacios. 
Las locales y espaCIOS en que se 1nsta!en subestac1ones deben estar resguardados con respecta a su 

acceso. s1 son a la inrempene. por med10 de cercas de tela de alambre o bardas. SI son en 1n1enor. por 
diVISIOnes o muros. o b1en en locales o salas especiales para ev1tar la entrada de personas no 1daneas 

Los resguardos deben tener una altura mín1ma de 2 10m. 
E~r:cepc1on Las subestac1ones t1p0 pedestal no reQuieren de resguardo 
2402-2 Condiciones de los locales y espacios. 
Los locales donde se 1nstalen subesrac1ones deben cumphr con los requiSitOs S1gu1entes 
a) Deben estar hechas de materiales no combustibles. 
b) No deben emplearse como almacenes. talleres o para otra act1v1dad que no es:e relaaonada con el 

func1onam1ento y operac1ón del equipo_ 
e) No debe haber polvo o pelusas combuStibles en cantidades pet1grosas ni gases mtlamables o 

COrrOSIVOS 
d) Deben tener vent1lacion adecuada. para que el eqUipo apere a su temperatura nommal y para 

mmim1zar las contaminantes en el a•re ba1o cualqUier condrc10n ~e operac1on 
e) Deben mantenerse secos. 
2402-J Instalación de alumbrado. 
a) llummación Los locales o espacios (1ntenores o ex:enores) donde este locahzado el equ1po electrice 

deben tener mediOS de •lummac1ón art1fiaa1 con Intensidades adecuadas para las func1ones que en cada caso 
se tengan que cump11r. Los mediOS de Huminac1on deben mantenerse listos para usarse en cualqUier 
momento y por etllempo que sea necesano_ 

En ta S1gu1ente tabla se muestran n1veles de 11Um1nación min1ma requenda para locales o espac1os 
Tabla 2402.3 a) 

N1veles de IIUmlnacJon min1mos requeridos 

T1po de lugar 

Frente de tableros de control con instrumentos 
d•versos e interruptores, etc. 
Parte postenor de los tableros o areas dentro de 
tableros ·duplex·. 
Pup1tres de d1stnbución o de trabajo. 
Cuarto de baterías_ 
Pas1llos y escaleras (medida al mvel del piso). 
Alumbrado de emergencia. en cualqu1er area 
Areas de maniobra 

llum1nac10n 
(luxes) 

270 

55 

270 
110 
55 
11 

160 

Areas de trans1to de personal y veh1culos_ 110 
Generar. 22 
Nota Los valores de Jluminac1ón que se 1nd1can en esta tabla son min1mos requendos sobre la superficie 

de traba¡o en los lugares respect1vos. excepto en el caso de pasLIIos y escaleras. 
Excepcton No. 1. No .se requ1ere 11Um1nac1on permanente en celdas de desconectadores Y pequefios 

espaoos Similares ocupados por aparatos eléctncos. 
Excepc16n No 2. Las subestac1ones de usuanos de t1po poste o pedestal quedan exclUidas ~e los 

requerimientos a que se refiere esta Secoón y pueden considerarse. Iluminadas con el alumbrado ex1stente 
para otros fines 

b) Fuenle de emergencia Debe proveef3e a las instalaciones de una fuente de emergencta ~ara 
t1um1nacion_ 
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El alumbrado de emergenoa debe proporcionarse donde se requiera y la duracion minima de esta fuente 
debe ser de 1 5 h 

Los Clfcwtos de alumbrado de emergenc•a deben estar separaaos de cua1qu1er olra insralac1ón 0 eqwpo 
e) Contactos y unrdades de alumbrado Los contacros para Conectar apararas portat1les deben s1tuarse 

de manera que. al ser ullhzados. no se acerquen en forma peligrosa cordones Hex•bles a partes v1vas 
Las un1dades de alumbrado deben Situarse de manera que puedan ser controladas, repuestas y 

hmp•adas desde lugares de acceso seguro 
No deben •nstalarse usando conductores que cuelguen libremente y que puedan moverse de modo que 

hagan contacto con panes v•vas de equ•po eléctnco. 
d) CrrcUIIO ¡ndepend•e.nte En subestac1ones, el Circuito para alumbrado y contactos debe alimentar 

exclus•vamente estas cargas y tener protección adecuada contra sobrecomenre 1ndepend•enre de los otros 
CirCUitOS 

~) Control de alumbrado Con el oo¡eto de reduc•r el consumo de energia y fac•hrar la vrsualrzac•on de 
fallas e~ el area ae equrpos barras y lmeas. el alumbrado debe permanecer al minimo valor pos•ble. e.xcepro 
en los morr.entos de maniobras 

f) Ef•c•enc•a. Para opt•m•zar el uso de la energia, se recomienda proporcionar manren•m•ento e 
•ns¡:¡ecc:onar las lamparas. lum•nanas y sus cone)(IOnes 

2402-4 Prsos. barandales y escaleras. 
a) P1sos En las subestac1ones Jos p1sos deben ser planos. firmes y con superlicre anllderrapante, se 

debe ev•tar que haya obstaculos en los m•smos. Los huecos, reg•stros y trmcheras deben tener rapas 
adecuadas 

El PISO debe tener una pendrente (se recom1enda una minima de 2 5 por ciento) hac1a las coladeras del 
drena¡e 

b) Barreras Todos los huecos en el prso que no tengan tapas o cub•ertas adecuadas y las plataformas 
de mas de 50 cm de altura. deben estar provistos de barreras, de 1.20 m de altura, como mínimo_ En lugares 
donde se rnrerrumpa un barrera junto a un espaCio de trabajo, para dar acceso a una escalera, debe 
colocarse otro t•po de barrera (reja, cadena, etc.). 

e) Escaleras Las escaleras que tengan cuatro o más escalones deben tener pasamanos Las 
escaleras con menos de cuatro escalones deben d1strngu1rse convenientemente del .lrea adyacente, con 
prntura de color diferente u otro medro No deben usarse escaleras t1p0 "manno·. excepto en bó11edas. 

2402·5 S•lidas. 
Tanto Jos locales como cada espacto de traba¡o deben contar con un med•o de salida que esté l1bre de 

obstaculos Cuando no sea práctiCO ellmrnar los obstáculos. estos deben ser pintados. marcados o se~ alados 
con a111SOS y el area debe estar Iluminada apropiadamente_ 

S• la forma del local y la d1Spos1CIOn y caracterist•cas del equipo son tales que un accidente puede obstruir 
o hacer inacces•ble una salida. como en locales largos y angostos. plataformas, pas•llos y espac1os detrás de 
tableros. debe proveerse una segunda salida. indicando una ruta de eyacuac1ón. 

La puerta de salida de un local debe abnr hacia afuera y estar prov1sta de un seguro que permtla su 
apertura. desde adentro, por simple presion o giro En subesrac1ones mtenores. cuando no exista espacio 
sufic•ente para que el local cuente con puerta de abatimiento, se permite el uso de puertas corred1zas, 
s•empre que estas tengan claramente marcado su sentido de apertura y se mantengan ab1ertas mientras haya 
personas dentro del local 

La puerta debe tener fijo en la parte extenor y en forma completamente vísrble, un aviso con la leyenda 
"PELIGRO ALTA TENSJON". 

2402·6 Protección contra incendio. 
Independientemente de lós reqUISitos y recomendaciones que se fijan a continuación en esta Sección, 

C:ebe cumplirse la reglamentac•ón en matena de prevenCión de incendios diCiadas por las autoridades 
competentes 

•) E)(tinguidores Deben colocarse exttnguidores,tantos como sean necesarios en lugares conven•entes 
y claramente marcados. Situando dos. cuando menos. en puntos cercanos a la entrada de las subeslac•ones 
Para esta aplicaCión se permrten extingurdores de polvo quimtco seco. 

Los exMgu•dores deben revisarse peñód •camente para que siempre estén en condiciones correctas de 
operar y no deben estar sujetos a camb•os de temperatura mayores que ros indicados por el fabncante. 

En las subestaciones de 11p0 abierto o pedestal no se requ1ere colocar extinguidores de mcend1o. 
b) En inslalaciones de gran tama~o e importancia y, en especial. de tens1ones altas. se recom•enda el 

uso de SIStemas de protección contra incendio de l1po fijo que operen automátrcamente por med•o de 
detectores de fuego que, al m•smo !lempo. acc.ionen alarmas 

e) Para el equrpo que contenga aceite. se deben tomar alguna o algunas de las sigUientes medidas· 
c.1) Proveer mediOS adecuados para confinar. recoger y almacenar el aceite Que pudiera escaparse del 

~qu1po. med1ante reop•entes o depósitos independientes del sistema de drenare 
c.21 ConstrUir muros diVIsorios. de tabique o concreto, entre transformadores y entre éstos y otras 

nsialaCiones vecinas. cuando el equipo opere a tensiones iguales o mayores a 69 kV 
c.J) Separar los eQuipos en aceite con respeCio a otros aparatos, por medio de barreras tñcombustrbles 

) bren, por una d•stanc•a suficiente pare evrtar la proyecc16n de ace1te incendiado de un equ1po hac1a los 
Jtros aparatos 
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ARTICULO 2403 ·SISTEMA CE TIERRAS 
2403·1 Generalidades. 
Las subestac•ones deben tener un adecuado sistema de tierras al cual se deben conectar todos los 

elementos de la ins:alac•on que requ•eran la cone)(ton a tterra para_ 
a) Proporc1onar un c•rcurto de muy ba¡a ¡mpedanCia para la c•rculac10n de las comentes a !Jerra, ya 

sean deb•das a una falla a uerra del srstema. o a la operac1on de un apartarrayos _ 
b) Ev1tar que durante la circulac•on de c~rnentes de falla a 1rerra. puedan produCirse d1ferenc1as de 

potencial entre d1s!lntos puntos de la subestac•on (ya sea sobre el p•so o con respecto a panes meralrcas 
puestas a 11erra) que puedan ser peligrosas para el personal. cons1derando que las tensiones tolerables por 
el cueroo humano deben ser mayores que las tens•ones resultantes en la malla 

c) Fad•:ar la operac1on de los d1sposrt1vos de protecc1on adecuados. para la el1rr.rnac•on de las fallas a 
trerra 

d) Proporctonar mayor conf.ab•l•dad y segundad al servrc10 electnco 
e) Ev1rar la apanc•on de potenc•al en el neutro de un SIStema en estrella a:emzad~ 
Los elementos pnnc1pa1es del s•stema de 11erras son 
11 Red 0 malla de conductores enterrados. a una profune11dad que usualmente '.lana de O .30 a 1 O m 
2) Electrodos de t1erra. conectados a la red de conductores y enterrados a la profundidad necesana 

para obtener el mm1m0 valor de res•stenc•a a t•erra 
3) Conductores de puesto a t1erra. a tra'Jes de los cuales se hace la cone)(IOn a t•erra de las partes Ce la 

1nsra1ac•on o del eqUipo 
4) Conectores. pueden ser a compres•on o soldables 
2403-2 Características del sistema de tierras. 
a) Q1spOSICIOn fis•ca El cable que forme el penmetro_ e)(ter1or de la malla, debe ser cont1nuo de manera 

que enc1erre toda el área en que se encuentra el eqUipo de la sube~1ac1on. con ello se ev•tan altas 
concentraciones de comente y grad1entes de potencral en el area y las termrnales cercanas. 

La malla debe estar constitUida por cables colocados paralela Y perpendiCularmente. con un 
espac•am•ento adecuado a la res1shv1dad del terreno y preferentemente formando retrculas cuadradas 

LOS cabtes que forman la malla deben colocarse preferentemente a lo largo de las htleras de estructuras 
o eqwpo, para facrlltar la cone)(IOn a los m1smos . . 

En cada cruce de conductores de la malla, estos deben conectarse ng1damente entre SI Y en los puntos 
adecuados conectarse a electrodos de t1erra de 2.40 m de long!lud mimma, clavados vertiCalmente. Donde 
sea pos•ble. constru•r regrstros en los m•smos puntos y como min•mo en los vert1ces de la malla 

En subestaciones !lpo pedesral se requ•ere que el s•stema de !•erra quede confinado dentro del area que 
proyecta el equ1po sobre el suero . . . 

Excepcion - En las subestaciones IIPO poste o pedestal se acepta co":lo SIStema de !•erras la conexton 
del eQurpo a uno o mas electrodos. La res•stenc1a a t1erra rotal debe cumplir con Jos varares del rnc1so e) de 

esta Secc1on . 
b) Las caracteristicas de los s1stemas de trerras deben cumplir con lo aplicable del Articulo 250 
e) Res1stenc1a a t•erra de la malla La res•stenc•a total de la malla con respecio a tierra debe 

determinarse tomando en cuenta los s•gwentes para metros 
Longitud total de elementos enterrados 
ResiStiVIdad eléctnca del terreno • 
Area de la secc•on transversal de los conductores mmrma aceptable es 107 2 mm· de cobre (4/0 AWG) 
Profundidad . 
La res1stencia electnca total del s•stema de t1erra debe conservarse en un valor (•nctuyendo todos los 

elementos que forman el s•stema) menor a 25 n para subestac•ones hasta 250 kV A y 34 5 kV, 10 ~en 
subestaoones mayores de 250 k VA y hasra 34_5 kV y de 5 n en subestac•ones que operen con tens1ones 
mayores a 34 5 kV. _ _ 

Deben efectuarse las pruebas necesanas para comprobar que los valores r~ales de la res•stenc•a a 11erra 
de la malla se a¡ustan a tos valores que da el d1ser'io: as1mismo. repetu penocllcamenre esra_s pruebas para 

- comprobar que se conservan las condiciones orig•nales. a través del t•empo Y de preferenCia en epoca de 
est1aje para venficar que se mantienen dentro de lím1tes aceptables _ 

Ex~epc 1ón Para terrenos con resist1v1dad mayor a 3000 O·m. se perm1te que los valores antenores de 
res•slencra de t1erra sean el doble para cada caso 

2403-J Puesta a tierra de cercas metalicas. . _ 
DebidO a QUe las cercas metálicas son usualmente acces1bles al publiCO y pueden ocupar una poSICIÓn 

sobre la penfena de ra malla de t1erras donde los gradrentes de potenCial son mas altos, se deben tomar las 

Siguientes med'•das: · 50 
a) S• la cerca se coloca dentro de la zona conespondienle a la malla, se debe prolongar esta a 1 m 

fuera de la cerca como min1mo 
b) Sr la ce~ca se encuentra tuera de la zona correspondiente a la malla debe colocarse por lo menos a 

2Om del limite de la marra . 
2403-4 Puesta a tierra de rlolos y tu barias de agua. 
a) Rieles. Los neles de escape (espuelas) de ferrocaml que entren a una subestaCI.ón no deben 

conectarse al s1stema de t1erras de la subastación, porque se transfiere un aum~nto de P.otenc1al a un punto 
le¡ano durante un cortocirCUito: o bien, si la puesta a trena es en ~n punto le¡ano. se Introduce el m1smo 
peligro pero en el área de la subestac•on 
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. Para ev1tar estos nesgas deben a1slarse uno o más pares de juntas de tos neles donde estos salen del 
area de la red de tierras . 

b) Tuberlas de agua. Las tuberías metálicas de agua que esten enterradas dentro de ra subestac•on 
deben ser conectadas al SIS!e~a de !•erras de la mtsma subeslaoon. preferenremente en vanos puntos_ 

La m•sma regla debe segu1rse con tuberras de gas y con las cub1ertas metálicas de tos cables que están 
en contacto con el terreno. 

2403-5 Puesta a tierra de partes no conductoras de corriente. 
a) Las partes metálicas expuestas Que no conducen comente. del equ1po eléctnco. deben conectarse a 

11erra en forma permanente. tales como ~rmazones de generadores y motores. cub•erta de tableros. tanques 
de transformadores e .nterruptores. as• como las defensas metálicas del eQu•po elécmco (mcluyendo 
barreras. cercas de alambre etc) 

b) Con excepc1ón de eQuiPO mstalado en lugares humedos o lugares peligrosos. las partes metahcas 
que no conducen comente. pueden no conectarse a !•erra. s1empre que sean normalmente macces1bles o que 
s~ prote¡an por mediO de resguardos. o b•en, por las d1stanc•as que se señalan para protecc1on de panes 
v1vas en la Secc•on 2404-1 a) 

Esta ultrma protecc1on debe •mped•r que se puedan tocar madverudamente las partes meta11cas 
menc1onadas y s•multilneamente. algün ob1eto conectado a t•erra 

e) Las estructuras de acero de la subestac1ón, en general, deben conectarse a t1erra 
2403-6 Conexión a tierra durante reparaciones. 
El eqwpo o los conductores que ope~e~ a más de 600 V entre fases y que se tengan que reparar cuando 

se desconecten de su fuente de abastec1m1ento, deben conectarse a t1erra por algun medio aprcpraCo ar::es 
y aurante la reparac•on 

2403-7 Detectores de tierra. 
Las subestac•ones que alimentan c1rcwtos que no estén permanentemen1e conectados a t1erra deben 

tener un detector. que pueda usarse para determmar la existenCia de tierra en cuarqwera de los circwtos que 
salgan de ella. 

ARTICULO 2404.· RESGUARDO Y ESPACIOS DE SEGURIDAD 
A. Resguardo de partes vivas 
2404-1 Requisitos generales. 
a) Todas las panes v1vas que operen a una tens1ón mayor de 150 V a trerra s1n un recubnmiento 

aislante adecuado. deben protegerse. de acuerdo con su tension contra el contacto accidental de personas. ya 
sea que se usen resguardos espec1ales como los mdicados en la Sección 2404-2 o b•er. localizando las 
panes v1vas respecto a los sitios donde puedan circular o trabajar personas. a una altura y con una 
separacion honzontal igual o mayor que las indrcadas en la Tabla 2404.1 a). columnas 2 y 3 respect1vamente 

Tabla 2404.1a) 

Distancias min1mas a panes v1vas descubiertas 

1 2 3 • 
Tensron nomrnal entra f.ues. Altura minrma Drstancra honzontal Drstancra mrnrma 

V m mínrma. de resguardo a 
m parles vrvas. 

m 

Hasta 600 2.60 1.00 005 
Mas de 600 
Hasta 6 600 2.70 1 00 010 

13 800 2.70 1.07 o 15 
23000 2.80 1 14 0.23 
34 500 2.90 1 20 O JO 
69 000 3 20 150 058 
85000 3.30 1 70 090 

115 000 3 50 1.85 0.94 
138 000 3 70 200 1.12 
161 000 3.90 2 25 1.32 
230 000 4 50 280 1.90 

Notas. 
1) Véase la Figura 2404 1a) . 

. ~) Los valores d~ la columna 4 no fi¡an ~n requisito para disel'iar el equipo, smo que fijan una norma 
m1nrma ~ara la •nstalaoón del resguardo Por e¡emplo. no es su propósito que se apliquen al espacio en1re las 
panes vrva~ y paredes de celdas met.ilicas. compartimientos o similares. ni al espacio entre barras colectoras 
y sus sopones. ni entre cuchillas y sus bases, ya que en estos casos tnterv1enen mültiples factores que 
jeciden el disei'IO del fabricante. . 

3) Los valores de la columna 4 tueron calculadoS para las condiCiones atmosféricas normalizadas: 
r emperatura To=2~[;#presión: bo= 1 01.3kPa (1 013mbar). humedad absoluta. ha::::~1t gJml. 

"" .. 
'1:1 
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En la columna 4 de ta m1sma tabla se muestran las distancias minrmas de resguardo a partes vivas 
descubiertas. que representan los lím1tes de la •zona de resguardo min1mo" Vea se la F1gura 2404 1 a). 

b) cuando las partes v1vas estén localizadas sobre o cerca de lugares de tránsrto con acarreo de 
matenales o b1en ·en espaCios destinados a traba¡o no electnco. deben usarse resguardos mas solidos o 
conservarse d1stanc1as mayores que las drstanc.ras min1mas 1nd1cadas en la Tabla 2404 1 a) 

e) Todos los elementos que tengan un potencral indetermmado. tales como crrcu110s telefónicos 
expuestos a mducc1ón de lineas de alta tensron. armazones de equipo no conectadas a t1erra, ca¡as no 
puestas a tierra de instrumentos conectados dll'ectamente a circurtos de arra tension. etc.. deben 
resguardarse de acuerdo con la tens1ón ma)l:rma que puedan adqu•nr 

d) Res•stenc1a mecamca de los resguardos Cuando se utrhcen defensas o barreras como resguardo. 
d~oen ser lo sufiCientemente fuertes y su¡etarse firmemente para ev1tar c;ue sean movrdas o dobladas por 
alguna persona que pud1era resbalar o caer cor.tra ellas ACemas. sr son metahcas es:as defensas deb~n 
c~r.ec:ars~ a t1erra como s~ rnd1ca en la Seccron 2403-J 

Distancia horizontal mínima 

(columna:. rabia 2404.1 a) 

Partes VI 'laS descubiertas 

, 
' 

. ~:-...!-~,'-- ,..;\_'c'Zo0:.::"c•:...::d;•c'c"o'o9o":..:•c'":..:0c'":;:.'"c::'"c'c0c··-

_t:ll \..__Ñ_·;) (radio= distancia minima de 
....., resguardo, columna -t, tabla 

2-t0-t.1a! 

E 
u 
g 

Fra 2404.1a) 

Altui-a ~í~1ima 

(columna 2, tabla 240~.1 a) 

Drstancia mm1ma a partes v1vas descubiertas ,..-- ... " -. 1 \ 
( \ 
\ o 1 

\ 1 
·",...._T...;\ "Zona de resguardo minimo~ 

U
E " (Columna 4, tabla 2404.1 a ) 

g 1 
N 
o ., 1 

1 

1 

!+-- Ubiución dtl~ Bm•r.~~-r 
d1 90 .11 120 cm. 

F1gura 2404 2 e) . Uso de barreras como resguardo 



1::.0 (Quir DIARIO OFICI.-\L Lunes 1 O de octubre d~ 1994 

2404-2 Ti pes de resguardo de partes vivas. 

a) Por sus separaoones o por su enc1erro en un local Las partes vivas c¡ue 11enen separac•ones 
1guales o mayores que las 1nd1cadas en la Tabla 2404 1 a)_ columnas 2 y J. estan resguardadas por las 
m•smas separac1ones. 

Las partes v1vas están resguardadas por su encierro en un local. cuando se encuentran en lugares 
cerrados. donde todas las entradas, pas•llos. escaleras. etc , que const•tuyan acceso a dichos lugares. esten 
cerrados con llave o tengan av•sos de peligro y sean acces•bles solamente a personas autonzadas_ 

b) Defensas Las defensas para el resguardo completo de las partes vtvas estan const1tu1das por 
cercas u otras estructuras ng1oas de d•versos trpos. solidas o con malla merallca, c¡ue cubran todo el espac1o 
que se requ•ere resguardar 

N1ngun punto de las defensas debe quedar a una dtstanc•a con respecto a las partes vivas. menor que la 
1nd•cada en la columna 4 de la Tabla 2404 1 a). a menos que se use el mater1al a•slante adecuado. en 
c1rcurtos hasta de 2 500 V a t1erra 

Las defensas Situadas a menos de 10 cm. fuera de la ~zona de resguardo mimmo" deben proteger a las 
partes v1vas hasta la altura que se mdtca en la columna 2 de la tabla antes c1tada. 

S• las defensas se encuentran a mas de 10 cm., de la ·zona de resguardo min1mo~. no neces1tan tener 
una altura mayor de 250 cm. sobre el piso 

Todas las defensas que tengan que quitarse cuando las partes que protejan estén v1vas. deben colocarse 
de tal modo que, cuando se qurten de su lugar. no puedan hacer fclc•lmente contacto con las partes vivas. 

e) Barreras. Cuando no pueda obtenerse la altura min1ma indicada en la Tabla 2404 1 a), columna 2. 
deben usarse barreras de matenal no conductor para resguardo. Situadas a una distancia honzontal mínima 
de 90 cm ó 120 cm miliJuma, con respecto al punto mas cercano de la •zona de resguardo min1mo~, con allura 
de 180 cm, como se md1ca en la F1gura 2404.2 e) Las barreras no son subst•tutos de Olro t1po de resguardos 
más seguros como las cercas con malla o cubiertas sólidas, que protegen en forma más completa a las partes 
v1vas descubiertas. 

d) Forro aislante de conductores u otras partes vivas_ El forro aislante de partes vivas no debe 
cons1derarse como protecoón para tensiones mayores de 2 500 V a tierra_ 

e) Cubiertas metal1cas de cables conectadas a tierra_ Estas cubiertas constituyen un resguardo 
adecuado a menos que estén expuestas a da~o mecánico_ Cuando este sea el caso, los cables pueden 
colocarse en un dueto metálico (condult) o protegerse mecánicamente por algún olro medio 

2404-3 Tarimas y lilpetes a•slantes. 

Las tanmas y tapetes a1stantes son accesorios que proporc•onan una segundad adiCional a las personas 
encargadas de la operacion del equ•po eléctnco Estos medios de proteco6n no deben usarse como 
substitutos de alguno de los resguardos indicados en la Seccl6n antenor. 

las tanmas pueden construirse de madera. libra de vidrio u otro material aislante aprobado para tal uso, 
su armado debe ser s1n panes metat1cas. con superficie antiderrapante y con onllas biseladas. Los tapetes 
pueden ser de hule o de otro material a•slante adecuado 

En subestac1oneS de tipo intenor. las tarimas y tapetes deben Instalarse cubriendo la parte frontal de los 
equ1po de accionamiento manual, tales como palancas de Interruptores. cuchillas desconectadoras. etc , que 
operen a más de 1000 V entre conductores: su colocac16n debe ser tal que no presenten obstilculo en la 
apertura de las puertas de los gab1netes 

Para subestac1ones t1po pedestal o exteriores no se requieren tapetes o tanmas aislantes_ 

B. Conductores Instalados en subestac1ones 

2404-7 01stancia rnfnima entre fases y de fase a tierra para conductores. 

La distancia entre fases y la de fase a 11erra depende de la tensrón de aguante al impulso (SIL). la 
~eccion de esta depende de la tensión nom1nal del SIStema, de las condioones atmosféncas del lugar. de la 
contammac1ón y de las caracterist1cas del equipo de protección utilizado La Tabla 2404.7 muestra la 
separac•on min1ma entre fases o de fase a t1erra en conductores desnudos para tos d1ferentes niveles de 
tensron 
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los valores de esta tabla se aplican a las 1nstalac1ones hechas en el lugar y no constituyen valores para 
d•seño o construcción del eqUipO en fabnca 

Tabla 2404.7 

Q1stanc1as min1mas entre fases y a t•erra, en conduclores desnudos 

Tens1on de aguante al 
impulso en kV 

D1stanoa mm1ma en cm Tens•on 

nommal 

entre 

fases 

k'/ 

Entre fases De fase a t1erra 

In tenor Ex tenor lnleoor E~:enor 

lntencr E .. tenor o Ab•er:a o tl:J,er:a 
Gabinete Gab1ne:e 

24 60 95 12 Id 8 15 

4 16 60 95 12 18 8 15 

66 75 95 14 18 10 15 

138 95 110 19 31 13 18 

23 12S ISO 27 38 19 26 

345 ISO ISO 32 38 24 26 

200 200 46 46 33 33 

69 250 54 43 

85 350 79 64 

115 450 107 88 

138 sso 135 107 

550 135 107 

650 160 127 

161 6SO 160 127 

230 750 183 148 

750 183 148 

900 226 180 

1050 267 211 

Nota Los valores de esta tabla deben considerarse como valores mimmos aplicables en condiCiones 

atmosféncas normales, hasta 1000 msnm. 

Temperatura 20° C 
Pres1on 101.3 kPa o 760 mm Hg 
Humedad absoluta ho = 11 g.tm_ 
Para cond1c1ones desfavorables de serv•cio, estos valores deben aumentarse 
2404-8 Protección contra sobrecorriente. , -
a) Los conductores deben estar protegidos contra calentam1ento exces1vo med1antc los dLSPOSitlv~s de 

sobrecorriente adecuados. . 
b) Los conductores puestos a t1erra (neutros) deben dejarse .fuera d~ la protecoon contra 

sobrecornente. a fin de que en ningún caso pueda mterrump•rse su contmu1dad hac•a tierra_ 
2404-9 Resistencia mecánica. . 
Los conductores deben estar soportados y sujetos para res1st1r las fuerzas ocasionadas por la máx1ma 

corriente de cortocircu1to a que puedan quedar sometidos Esto es particularmente aplicable a barras 
colectoras y a conductores de gran seccLón que salen de transformadores 

2404-10 Resguardo de conductores y barras. 
Los conductores aislados, sin cub•erta melilll1ca. de mas de 2_ 500 V a 11erra Y los conductores desnudos de 

más de 150 v a tierra. deben quedar maccesibtes por elevaoón o resguardos de acuerdo con la Secoón 

2404·1 a) 
2404-11 Terminales y uniones de conductores. . n 
a) Las termrnales y uniones de conductores aislados. a menos que esten resguardadas. deben tener u 

aislam1ento equivalente. por lo menos. al de los m•smos conductores. 
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b) En las termmales y uniones. el aislamiento de los conductores. cuando se le haya desprovisto de la 
cub1erta o armadura metallca, debe quedar protegido comple!amente contra da"o mecánico. humedad y 
esfuerzos electncos. por med10 de mufas u otro medio adecuado 

C. Espac1o y equ1po para rraba¡os de rnantenim1enro 
2404-15 Espac10 para trabajar. 
Los eq~1pos deben ~ener espaCIO hbre sufic1ente para su correcta operac10n y manlenimiento (pruebas y 

a¡usre per10d1co del eQUIPO que lo reqwera, reemplazo o mod11icaCJones. etc) 
. Debe preverse .. tamb•en. el espac1o necesano para la operaCión con pértiga del equipo que lo reQuiera. 

as1 como para eltrans1t0 evenlual de eqwpo volum1~oso En cualquier caso deben conservarse las distanoas 
de protecc1on a partes v1vas que se .nd1can en el Art1culo 2404 A . 

La longrtud y altura de d1eho espac1o libre deben esrar de acuerdo con las d1mens1ones del frenre y con la 
alrura del equ1po 

2404-16 Separaciones amba de partes vivas no protegidas. 
Las separac10nes para espaCIO de trabajo amba de partes vivas no pro1eg1das deben ser como min1mo las 

1nd1cadas en la Tabla 2404 16 Y SdiCLOnalmente se deben colocar cub1ertas que ev1ten daños al caer ob¡etos 
TABLA 2404.16 

SEPARACIONES PARA ESPACIO DE TRABAJO ARRIBA DE PARTES VIVAS NO PROTEGIDAS 

TENSION NOMINAL ENTRE SEPARACION ARRIBA 

FASES V em 

100t . 7500 260 o 
7501 . 35000 274 o 
MAYOR DE 35000 274 O+- 1.0 cm POR KV ARRIBA DE 35 

2404-17 Equipo para trabaju en partes vivas. 
Cuando los operanos tengan que introduCir alguna parte de su cuerpo, matenales 0 herramientas a la 

zona de resguardo correspondiente a partes VIVas debe usar equipo de proteccion especial adecuad~ a la 
tens1on de que se trate tales como guantes, mangas. cub1ertas de hule, herram1entas aisladas. dispos1t1vos 
para prueba y par~. conex1ón a t1erra. pért1gas. canastillas o pl~tafonnas aisladas. etc El equ1po debe ser 
1nspecc1onado penod1camente. conservado en buenas cond1c1ones. proporcionar un amplio margen de 
s~gundad y ser construido de tal modo que al usarse. el cuerpo del operano quede fuera de la zona de 
resguardo 

ARTICULO 2405. INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO EN SUBESTACIONES 
A. Transformadores 
2405-1 Transformadores de corriente. 
lo~ circu1tos secundano~ de los tra~sformadores de corriente deben 1ener medios para ponerse en 

cortoc1rCu1to. conecta~se a tJerra _s1mullane~mente y aislar los transformadores del equ1po normalmente 
conecta.do a ellos, m1en_tras el pnmano este conectado al circu1to alimentador No se perm1te el uso de 
diSpOSitiVOS de sobrecornenre en el secundano 

2405·2 Transformadores de potencial. 
Los c~_cuitos secundarios ~e transforma.dores de potencial deben estar provistos de algun med1o de 

desconex1on seguro. que ev1te la posibilidad de energizar el lado de alla tens16n debido a una 
re!roalimentaaón accidental desde los circuitos secundanos. 

los transformadores de potenoal deben protegerse con fus1bles en el lado pnmano 
2405-3 Protección de los circuitos secundarios de transformadores para instrumentos. 
a) Conexion a '·'erra. los ~rcu1tos secundarios de transformadores para instrumentos 

(tra~sformadores de comente Y de potencial) deben eslar conectados efectiva y permanentemente a tierra en 
3lgun punto del CirCUitO. 

b) Protecc1ón mecánica de los drcu1tos secundarios cuando los primarios operan a más de 6 600 v. 
1-0s conductores de Jos circuitos seamdanos deben alojarse en Jubo metálico ríg1do permanentemente 
:onectado a t1erra. a menos que estén adecuadamente proteg1dos contra da,o mecán1co y contra contacto de 
::~ersonas. 

2405-4 Instalación de transformadores de potencia y distribución. 
_ Los sigUientes requis11os se aplican a transformadores de potencia y distnbución instalados al n1vel del 

:liSO, en exteriores o mleriores. 
a) En la instalación de transformadores deben cumplirse las disposiciones del Articulo 2404 respecto a 

lefensas y d1stanoas para resguardo de partes v1vas. 
b) En la instalaaón de transformadores que contengan ace1te deben tomarse en cuenta las 

ecomendaoones sobre protección contra 1ncend1o que se ind1can en la Sección 2402-6 e). 
e) En edifiCIOS que no se ~sen so&amente para subestaciones. los transformadores deben instalarse en 

Jgares espeCialmente destinados a e.,, con ventlladón apropiada hacia el extenor y que sean solamente 
•ccesibles a persa~ , , ~l)acitadas . 

. ,, Jjh' 
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d) Seleec1ón de los transformadores. Se recomienda que la selecc1on se haga para trabajar lo mas 
prOI(ImO al 100% de su capacidad para ev1tar perdidas excesivas 

e) Los translormadores mayores de 25 k. VA deben tener una valvula de aliv1o de sobrepresión 
2405-5 Medio aislante. 
Para el uso del med10 a1slante deben tomarse las siguientes med1das 
a) Cuando los transformadores se mstalen en areas peligrosas debe cumplir con el Capitula. 5. 
b) No se perm1te el uso de policloruros Menados (as k. arel) como med1o a1slante. 
e) Los liqu1dos a1slantes deben ser b1odegradabtes, y que no sean nocivos a la salud 
d) Los transformadores en operac1ón que contengan liquides aislantes no blodegradables deber: 

cumphr con la reglamentacion sobre protección amb1ental 
2405-6 Conexión a tierra de partes met31icas de transfonnadores. 
Los tanques o estructuras metahcas de transformadores que esten conectados a ClfCUI!Os de mas de t5C 

lf a t1erra. aetJen conec:arse a 11erra permanentemente 
2405·7 A¡uste de la proteccion contra sobrecorriente. 
La prorecc1on contra sotJrecornente de transformadores (exceptO los de med1C1ón y control) debe cumphr 

con lo estat:lec1d0 en el Art1culo 450 
8. Interruptores, cuchilla9 y fusibles 
2405-10 Accesibilidad e indicación. 
a) Colocaoón Todos los interruptores manuales o automátiCOS, cuch1!1as y ft.JsLbles, deben se:-

racdmente acces•bles para !!!S personas que los operan y deben colocarse y marcarse de modo que pueda 
1der.tLficarse fac:lrnente el eQUIPO que controlan 

Los Interruptores deben tener un seguro para sus pOSICIOnes de abierto y cerrado o de un letrero Cl:ar.c:: 
no sea pos1ble instalar el seguro Para equipos que sean operados a control remoto y automáticamente. e• 
CircUito de control debe contar con un med10 de aesconex10n cerca de los aparatos para prevenir alguna 
operac1on acc1dental del mecanismo. 

b) lndicac1on Debe ser pos1ble venlicar la operacion efectuada por un Interruptor o una cuch11la 
ellceptuando los fus1bles. por 1nspección v1sual de la pos1cion de las navajas o contactos de las cuch1ilas o por 
el uso de lamparas ylo banderas md1cadoras para señalar la posic1ón actual del eqwpo 

2405-11 Instalación de Interruptores en aceite. 
a) Los interruprores en aceite deben separarse entre si, o de otros aparatos, como medidas de 

protecc1ón contra 1ncend1o, en la forma en que se ind1ca en la Secc1ón 2402·6 e) 
b) En CirCuitOs de más de 7500 V o cuando los Interruptores estén su1etos a comentes de cortOCirCUitO 

elevadas. se debe contar con un control local para operar el interruptor. que ofrezca segundad al operador, y 
con un control remoto para su operación 

e) Deben mstalarse cuch1llas apropiadas para poder aislar. de la fuente de abasrec1miento, los 
Interruptores en ace1te de mas de 600 V entre conduc:ores. (Véase la Secoón 2405-14 a) 

2405-12 Uso general de interruptores. 
Se debe mstalar un 1nterrupror que pueda operarse manualmente. en forma local o remota. Véase las 

Secoones 2401-6 y 2401·7 
a) En algún punto conveniente de la ahmentacion a eqUipo eléctnco 1mportante, 
b) En el punto de a11mentac1ón de cada uno de los cirCUitos alimentadores; 
e) En la entrada de subestac1ones de usuanos en el punto de conex1ón del sistema sumimstrador. 
d) Como med1o de protecc1on. en casos especiales. 
Excepc1on No 1 Cuando dos o más un1dades de equ1po summistrador o lineas summ1stradoras se operen 

como una sola untdad. no se requiere necesariamente med1o de desconeo.xión entre ellas. 
Excepción No. 2: En subestac1ones intempene. tipo abierto o pedestal de 500 kVA o menores. que 

cuenten con medios para inJerrumpir o desconectar la carga con un interruptor autom~t1co en el lado 
secundano de los transfonnadores. bastara con que se instalen en el lado primario medios de desconexión 
capaces de interrumpir ünicamente la corriente de excitación a la tensión de que se trate, no nece9ariamente 
de operacion simultánea 

2405-13 Uso de fusibles o Interruptores automáticos. 
En general, todos los Circuitos que alimenten transformadores. grupo de aparatos y equipo auxiliar de las 

subastaciones. y todos los CJrcu1tos que salgan del local de éstu. deben protegerse contra sobrecorrienle 
med1ante cottac~tcwtos fus1ble o interruptores automátiCOS, de capacidad suficiente para interrumpir la 
cornenle máxima de cottoorcutto a que puedan estar sometidos, excepto en los casos indicados a 
contmuac1ón· 

1) Conductores puestos a t1erra. 
21 Los conductores de salida de transformadores de corriente constante. 
3) los circUitos de transformadores de corriente. 
"1 Otros CirCUitos en que su apertura pueda originar peligro a la persona o a propiedades 
5) En prolongac16n de barras de la subastación con cable atslado que no excedan de 15 m '1 estén 

dentro del mismo local. El cable debe tener conos de aliv1o 
2.&05-14 Uso de cuchillas. 
a) Debe instalarse un juego de cuchillas en adición a cualquier otro medio de interrupción. 

inmediatamente después del eqUipo de servicio de la subastación. . 
Excepoón No. 1: No se requ1eren cuchtllas antes de un interruptor que esté instalado en una unidad 

compacta de tipo desenchufable, la cual no pueda ser abierta si el circu1to e· 'llectado y que lil_ ser 
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remov1da de su posioOn normal de operacrón, desconecte au1om.itJcameme al inlerruptor de todas las partes 
energrzadas 

Excepc1on No 2 En subestaC10nes intempene lrpo abierto o pedestal, con un transformador tnfasrco ae 
500 k VA o menos o un banco de transformadores monofas•cos eqwvalente 

Excepcipn No 3 En caso de subestaciones compactas aplicar la ExcepCión No 1 de la Seccrón 2401-5. 

b) Debe 1nstalarse un juego de cud'ullas en otros puntos donde se requiera abnr lineas o cone•rones 
para man10oras de operacron o mantenimrento 

e) Deben colocarse av.sos en lugares VISibles que advrertan que las cuchrllas no deben abrrrse con 
carga en subesracrones accesrbles a personas no 1doneas 

d) Las cuchillas Ceben rnstalarse de manera que puedan asegurarse en la pOSICIOn de ab1ertos. o 
aeoen tener av1sos que 1mp1dan que aCCidentalmente puedan ser cerradas. m1entras se traba¡e en los 
c,rcwtos en Jue se encuen1ran 

Las cucl"llllas en que su apertura pueda ser peligrosa. deben usarse med10s seme¡antes a los del parra fa 
antenor para que se conserven en la pos1C10n de cerradas 

e) Las cuch1llas de operac1on en grupo. deben mantener un almeam1ento adecuado, que perm1ta operar 
s1multaneamente los polos con un Simple moY1m1en1o 

() Para subestac1ones que alimentan transformadores u otras cargas a mas de 15 m. debe 
secc1onarse el alimenrador en ambos edremos y el medro de secc,onam1ento puede ser un mterruptor 
automarrco 

Excepc1on Cuando se uulrce una barra derrvadora con codos de operación con carga como med10 de 
desconel!:ron para vanas subestacrones, se puede oml!rr el uso de cuch•llas. Siempre y cuando no exceda de 
15m el ahmenrador. 

2405·15 Capacidad de interruptores y cuchillas. 
a) lnterruplores Los rnterruptores deben tener capacidad suficiente para rnterrumplf la cornenle a la 

tens1on de o¡:erac,on 
Los mterruplores automátiCOS deben tener. ademas capac1dad sufic1en1e para interrumpir la méJliJma 

cornenre de conocrrcuito que se pueda presentar en el punto en que sean Instalados_ 
b) Cuch1llas Deben ser de tension y capacrdad de cornente adecuadas para el c:r,:uito er. c;ue se 

ms!alen 
2405-1S Instalación de fusibles. 
En las subestaoones tos fus1bles para rensrones de mas de 150 V a tierra o corrientes de más de 60 A. 

deben Instalarse de manera que. para operarlos. se cumpla con alguna de las Siguientes condiCiones. 
a) Que los fusibles puedan ser desconectados de la fuente de summ1s1ro una vez que se ha 

Jn!errumpldo la energía 
b) Que los fusrbles puedafl mane¡arse conven1entemenle med•ante pért•gas a•slanles o herram1entas 

apropradas para drcho ob¡eto 
e) Se recom1enda usar sJ/enc1adores cuando se instalen fus1bles de polencra l1po expulsión en lugares 

cerrados. 
d) No deben Instalarse fus1bles l1po expuls•ón en ambrenles controlados o pehgrosos 
C. Tableros 
2405-20 Localización y accesibilidad. 
a) Los tableros deben colocarse donde el operador no esté expuesto a daJ'Ios por la prox1mrdad de 

:~artes vivas o partes de maquinana o equrpo en movimrento. 
b) Nt;? debe haber materrales combustrbles próximos_ 
e) El aspaoo alrededor de los tableros debe conservarse despejado y no usarse para almacenar 

-naterrales. 
d) Debe preverse espaciO para trabajar, de acuerdo con la Secc1ón 2404-15 
e) El equipo de 1n1erruptores debe estar drspuesto en tal forma que los med•os de control sean 

áCJ/rnente accesibles al operador_ 
Los inslrumentos. relevadores y otros disposrt1vos que requieran lectura o ajuste, deben ser colocados de 

.,anera que esras labores puedan efectuarse tacrlmente desde el espacio drspuesto para traba¡ar 
() Debe proporcionarse suficrenle ilummacrón en el frente y atrás del tablero para que pueda ser 

lCJ/mente operado y tos 1nsrrumenros leidos correctamente (Vea se la Seccrón 2402-3) 

2405·21 Material. 
Los tableros deben ser de matenal no inflamable y resistente a la corrosión 
los tableros para areas espec•ales deben apl1car lo correspondiente al Caprtulo S. 

N ..... 

"' 
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2405·22 Arreglo e ldentificaciOn. , 
1 1 b do en los tableros deben efectuarse en un orden determtnado y en forma de 

Las conex1ones y e a a m ra 
que su relacron con el equipo sea f.2JCJimente Jdent1ficable. 

2405·23 Protección de parte! vivas. 
bl deben protegerse de acuerdo con lo que se md1ca en las Secc1ones 2404-1 y 

Las panes v•vas en la eros 
2404·2 

1 de cuch1!1as conten1das en un tablero deben desenerg1zarse 
Las nava¡as mov11es de los mterrup ores 

cuando se encuentren en posJCJOn de ab1erto 

2405·24 Conexión a tierra. 

A Las a"nazones de los tableros y ras partes me!al1cas que no c::>ncuzcan C:Jmente 
a) rmazones • 

d"'ben conectarse efect1va y permanentemente a t1er~3 
• 1 Los gab1netes me·ahcos de mstrumentos Instalados en tableros deben 

b) Gab1ne1es de 1nstrumen os. ' 1 d d 

f 1 a Pe,manentemenre a t1erra o encerrarse en cubiertas de mate na/ a1s ante a ecua o 
conectarse e ec 1v y 

o. Apartarrayos 
2.105-28 Aplicación y selección. 
Para aplicac,on 11er el Ar.1Cü!o 230 
2405·29 Instalación de aparurrayos. 1 

ex·e~~~~~:~~~~a~~~nt~~~~~r;~ro~~t:~: ¿~~~~~: a~~e~~~~oq~= si: vsau~e;rt:t~~:~. ~:~~:r~=~:~:~~a~~:~nseea 
' d n uenta en su caso lo que preY1ene la Secc10n 2405-30 

fact~~:~7;a~e~e~ ~~sta!ar~e apartarra~os en el punto abierto de SIStemas en anillO y en rranSICJones de la 

/mea subterranea 
2405-30 Instalación en interior. d 

d d ti · deben ub1carse fuera de pasillos y ale¡ados e Cuando se •nslalen apanarrayos en el '¡ntenor e e 'ICJOS, 
otro eqwpo as1 como de panes innamables del ediliCIO 

2405-31 Resguardo. 1 b rd rse ya sea por su elevac1on o por su loca •zac1on en 
L::;s apanauayos y sus accesodnoonse~: ~nb~=~gpu~oteagico,s por defensas o barandJ:Ies adecuados. s:mllares 

s.tJCS 1nacces,otes a personas no 1 . . 
a tos que se menc•onan en la Secc,on 2404·2 

2405-32 Conexión a t1orra. . d te 
a Conductores de conexión a t1erra Los apanarrayos deben conectarse a nerra lo mas 1recramen 
~~ y deben cumplir con el are a de la secc1on transversal m1mma set'ialada en la Secc1on 280-23 

1 

pos~) e Conexron aslere~~d~~ peann~~ ~=~~~~~~~s 2~~;.j~na;~a~~~ruc~~r:n~o P:ort::a ~::'1~~~selqr~:g~:r~~n~~c~~ 
apanarrayos como • . 

corr~~nte~~:~:;r:~::~~;t:~a~~;r:~· termJnale~ d~acsa~:~a~~~er~~~=:~·e~~a~~~el~t:r~~a~a~~sV:,~ :~s:;~t=l~~ 
en term1nales de cables subterraneos con cu •e . 
11erra de ros apanarrayos-

E. Baterias ehlctricas. 

2405-3S General. . 
Los requisitos de esta Sección se aplican, en particular, a las baterias Instaladas en las subdestacJo::s que 
La tensión nom1nal de la baleria se determ1na. srn considerar las celdas de emergencra o e rese · 

se conectan al ClfCUI!O Umcamente para mantener la tens•on duran/e la descarga. 

2405.37 Definiciones. 

Baterias. Es un con¡unto de una o mas celdas recargabl~s .. meo aso para los gases de escape desde el 
Celdas del tiPO cerrado Son aquellas en l~s cuales r!ne~ y re;esar a la celda las panículas de liqu•do 

rnterJor de la celda, está formado por una válvu a para re 
contenidas en los m1smos gases de escape. d 1 onar ras 

b
. rt Son aquellas en las cuales los gases de escape de la celda pue en ransp 

Celdas de t•PO a 1e o_ 
pan•culas de liquidas en la atmósfera circundante . 

2405·38 Aislamiento y seguridad de las batanas. sene para operar a una tensión 
Esta Secc,on se aphca a las baterias que uenen celdas conectadas en 

nomJnal no mayor a 250 V. iicido deben soportarse sobre aisladores de suficienle resistencia 
a) las celdas del lrpo ab•,erto pl:a o los de tipo de ace•te) o b•en soportarse en grupos. sobre 

mecan•ca (de v1dno. de paree ana v1 
charolas de vidno o de otro matenal aislante adecuado 



• 
1!6 (Quinta Parto::) DIARIO OFICI.-\L lunes 1 O de octubre de 1994 

b) Las celdas del 11po ab•erto alcalino en recipientes de marenal no conductor y res•stentes al calor no 
requ•eren de soportes aislados adiCIOnales las celdas del l•po alcalino en rectpientes de matenar conductor 
deben soportarse en charolas de matenal no conductor en grupos de no mas de 20 celdas (24 y nominales) 
conectadas en sene por charola. 

e) Las celdas en rec•p•enles compuestos de hule no requieren de soportes a1slados adJCronates cuando 
la rens1on nommal de todas las celdas conectadas en sene no exceda los 150 V Cuando la 1ens1ón total 
exceda los 150 V la barena debe ser seccJonada en grupos de 150 V o menos y cada grupo soportado en 
charolas o baslldores 

d) las celdas de tipo cerrado o baterías de t•po cerrado constru•das en rec1p1enres de matenal no 
conductor y matenal res• siente al calor. no requ•eren de soportes a•slados ad•c•onales · 

e) las celdas de t1po cerrado o batenas de t1po cerrado construidos en rec1p1entes de matenal 
conductor. deben soportarse en charola de maten al no conductor 

f) Segundad de celdas del t1po ab1erto Las celdas del t1po ab•erto deben estar equ•padas con un 
el(flngUidor. d•ser'iado para preven•r la destrucc1on de la celda deb1do a la •gn•c•on de gases dentro de la 
m1sma por una ch•spa o flama el(terna baJO cond•c•ones normales de operac1on 

g) Segundad de celdas t1po cerrado. Las celdas o baterías t•po cerrado deben estar eqwpadas con una 
valvula de ahv1o de pres•ón para prevenir la acumulac•on exces•va de pres1on de gas. deben estar d•se.,adas 
para prevemr el esparc•miento de las partes de las celdas cuando estas lleguen a estallar 

2405-39 Bastidores y charolas. 

a) Bast•dores Los bast•dores o armazones constru•dos para soportar celdas o charolas deben tener 
sufiCiente resistencia mecámca y pueden ser. 

a-.1) De madera tratada de modo que sea resistente a la acoón detenorante del electrólitO. 

a.2) De metal tratado de modo que sea resistente a la acción de1enorante del electrohtq, provistos de 
elementos no conductores que soporten directamente a las celdas, de fibra de vidno o cualquier otro matenal 
a•slante aprop•ado sobre las partes que sean conductoras. 

a.J) Los baStidores deben estar sujetos firmemente aneJados, de preferencia en el P•so. El anclaje en 
paredes no es recomendable los bastidores metálicos deben estar atemzados. 

b) Charolas Las charolas deben ser recip•enres poco profurydos. generalmente de madera o de otro 
matenal no conductor, constru•das o tratadas de forma que sean res1stemes a la acc1on detenorante del 
etecrrohto 

2405-40 Localización. 

Las baterias deben estar localizadas dentro de "un recmto protegido o area acces1ble solamente a personal 
1doneo 

2405-41 Requisitos de los locales para baterias. 

a) Med1das de prec:auc1ón. Dentro del local de baterías debe ev11arse fumar, usar flamas abiertas y el 
uso de herramientas que produzcan ch1spas, o fuentes de tgnición porque ello puede encender el gas 
desprendido y conten•do en la atmosfera. 

Para cargar el ac1d0 concentrado, la forma segura es a~adiendo el ácido al agua 

El ele~róhto de las baterías asi como los vapores del mismo electrólito que pudieran estar contemdos en 
la atmósfera, son corros•vos, por lo que debe evttarse el contacto con la piel y la ropa. 

b) local mdepend•ente Se recom•enda que las baterías se instalen en un local independ•ente Este 
requisito es obt•gatono para baterías con recipientes abiertos. 

Dentro de los locales debe dejarse un espacio suficiente y seguro alrededor de las baterías para la 
Inspección, el mantemmiento. las pruebas y reemplazo de celdas. 

e:) Conductores y canaliZaciones No deben •nstalarse conductores desnudos en los puntos de tráns•to 
de personas. a menos que se coloquen a suficente altura para quedar protegtdos Para 1nstalar tos 
=onductores a•slados puede usarse tubo metálico o duetos metáliCOS con tapa stempre que estén 
jebidamente protegidos contra la acción detenorante del electrólito. 

En los locales para baterlas, los conductores con envolturas bam1zadas (cambray) no deben usarse. 

d) Termmales. S1 en el local de las baterías se usan duetos metáliCOs. tubería metálica rígida, u otra 
:ub•erta metálica. Jos extremos de los conductores que se conecten a las terminales de las baterías deben 
~star fuera de la canalización, por lo menos hasta una distancia de 30 cm de las terminales, y resguardarse 
lOr med•o de una bOquilla aislante, vidriada y res1stente. 

El extremo del dueto o tubo debe cerrar1e herm611camente para no permitir la entrada del electrólito, por 
oc•adura o escurrimiento. para lo cual debe usarse pasta. cnta aislante de hule u otro material apropiado. 
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e) Vent•lac1on. El area de las batoerias debe estar ventilada. ya sea_ por vent•laoon natural o forzada 
) · 1 acumulacion de una mezcla de gases el(ptos•vos y venenosos las fallas en la (edrac:tores para prevenrr a d 

1 operac:1ón continua 0 control automático del sis:ema de vent1lac•on deben se~alarse me •ante una a ar_m~. 
f) p 1sos Los p1sos de los locales donde se encuentren baterías Y donde sea probable que el aodo se 

1 d b Se' de matenal resislente al ác•do o estar protegidos con p1ntura res1stente al derrame y acumu e. e en • 
' m1smo Debe de1arse un recolector para contener los derrames de elec:tróllt~ _ 

g) Equ1pos de calefacc•on No deben instalarse equ•pos de calefacc•on de flama ab1erta o res•stenoas 
1ncandescentes expuestas en el local de las baterías 

h) llummac1on Se recom1enda que los locales de las batenas se consttlJy~n de tal forma que se tenga 
una buena •lummac1ón natural duranle el d•a 

Para locales de batenas el t1po de lummano para el alumbrado •ntenor debe ser con portalamparas a 
prueoa de vapor y gas proteg1dos de danos f•s•cos por barreras o a•slam1entos. los receptaculos y apagadores 

deoen localizarse fuera del local con eqwpo de 
i) Equ1pos de Proteccron En los locales para aloJamiento de baten as debe contarse 

protecc•on aaecuado, para usarse 
proteCCIÓn debe ser el s1gwente 

durante el mantenJm1ento o mstatac10n de baleflas El equ1po de 

i. 1.- AnteOJOS o careta. 
i.2.- Guantes resistentes al ac•do 
i.3.· Delantal protector y protec:or de zapatos 
i.4.· Agua entubada 0 garrafon portat1l con agua o agentes neutrallzadores de ac1do para en¡uague de 

OJosyp•er 
1 1 1 

d 
j) Avisos de precauc1on. Debe contarse con avtsos de prec:auc:ión dentro y fuera de os oca es e 

barenas 1nd1cando la proh•b•c•on de fumar. el no usar herram•_entas que produzcan ch1spas. no usar flamas 
ab1ertas. no usar fuentes de •gnic•ón, utilizar el equ•po de segundad, etc 

k) Para almacenamiento refenrse al Articulo 480 
2405-42 Protección de partes vivas en la! baterias. _ 
Et arreglo y las conel(1ones de tas celdas deben hacerse en tal forma que cuando se tengan dos partes 

conductoras entre las cuales el(ista una tens1ón de mas de 150 V. eslas partes esren adecuadamente 
resguardadas para ev1tar que el personal pueda hacer contacto acc•dental con ambas a la vez. Para tal 
efecto. debe tomarse en cuenta lo que sea aplicable de las Secc•ones 2404-1 Y 2404-2. 
5 • METO DOS DE PRUEBAS. . 

Las pruebas que deben hacerse para comprobar el cumplimiento de esta norma son las SigUientes 
Resistencia de a•stamiento a conductores alimentadores 
Verificar la resistencra de 11erra del sistema 
ContinUidad de las canallzac•ones eléctnc:as. 

S-1 Prueba de resistencia de aislamiento. _ . _ . 
Esta ptlJeba debe realizarse 51gu1endo el método establecido en la Norma NMX-J-294 con las s•gu1entes . . 

cons•deraclones: alimentadores desconectados de los . la instalac•on debe estar desenergizada y con los conductores 
demas elementos de la instalac•ón . 

• Debe conocerse la long•tud de los conductores alimentadores. 
. Efectuar las mediciones de res1stenc•a de aislamiento en seco, para cada conductor alimentador. . 

El onductor baJo ptlJeba debe conectarse a la terminal nega11va del equipo de ptlJeba y la termmal 
pos•llv~ de éste debe conectarse al resto de los conductores alimentador~s. a todos los demás condu:o:s 
que tengan el m1smo duelo 0 canahzaaon, ca1as de_ conex1ones o gabmetes de ambos extremos e .s 
cables ambos extremos del dueto o canalización y al s•stema de lterras. 

0 .rant la prueba debe medirse la temperatura en cuando menos dos puntos representativos de la 
. u 1 e 1 que se tenga en el conductor a lo largo del trayecto. Si la d1ferencia de temperaturas es 

tempera ura rea d. · ayor de 23C entonces se menor 0 igual a 2oc. para los cálculos se puede usar la temperatura me 1a Y s1 es m . 
debe usar la temperatura más alta. · 

-La resistencia de aislamiento med1da no debe ser menor a lo ind•cado en la Norma correspondiente del 
cable ba¡o prueba. 

5-2 Resistencia de tierra . 
El método de medición aqui descnto es el de la caida de tensión, ~uede usarse cualqUier otro método 

conocido debiendo someter1o prev•amente a la aprobaoón de la Sec:retana. 
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OBJETIVO 

Este folleto tiene como finalidad el 
proporcionar a los responsables del 
alumbrado público municipal, la 
metodología para implantar un efectivo 
programa de Ahorro de Energía sin 
afectar la calidad del servicio. 

La metodología a seguir consta de 5 
pasos: 

1.· Levantamiento de un censo. 

2.- Efectuar una conciliación. 

3.- Análisis de alternativas de ahorro. 

4.-lmplantación de la alternativa selec­
cionada. 

5.- Opciones de financiamiento. 

2/'t 
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METODOLOGIA 

• PASO 1: ·LEVANTAMIENTO 
DE UN CENSO. 

Para conocer el estado y características 
del equipo instalado se requiere levantar 
un censo que comprenda al menos los 
siguientes datos: 

-Cantidad de luminarias. 

-Tipo de fuente luminosa (si es incan­
descente, fluorescente. luz mixta, va­
por de mercurio, vapor de sodio alta o 
baja presión). 

-Potencia. 

- Ubicación. 

- Circuito medido o convenido. 
Para esto conviene usar la forma AP-1 
(anexa). 

Este censo debe efectuarse por el área 
de alumbrado público local. y debe estar 
coordinado y validado por C.F. E. 

También deberá implantarse un 
mecanismo mensual para mantenerlo 
actualizado. Esto puede realizarse 
mediante una comunicación oficial 
mensual del área de alumbrado, dirigida 
a C.F.E., consignando los cambios 
ocurridos: el número, tipo y potencia de 
lámparas adicionadas y/o lámparas 
retiradas . 

3 
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• PASO 2:- EFECTUAR UNA 
CONCILIACION. 

En circuitos no medidos sucede con 
frecuencia que el número. tipo y 
potencia de las lámparas instaladas no 
concuerda con lo convenido con C.F. E. 

En estos casos, es necesario efectuar 
una conciliación ante la C.F.E., para 
que el cobro del servicio eléctrico 
corresponda al número, tipo y potencia 
de las lámparas instaladas. 

Zlt 
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• PASO 3:- ANALISIS DE 
ALTERNATIVAS DE AHORRO. 

Fundamentalmente existen 3 alternati· 
vas: 

A.· Cambio de lámpara y balastro. 

+ 

B.· Cambio de luminaria. 

C.· Ca1,1bio o adición de controles. 

A continuación se analiza cada una 
de ellas: 

1 
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ALTERNATIVA "A" 
CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO 

SI USTED TIENE ... CAMBIE A: AHORRO* 

INCANDESCENTE SODIO ALTA PRESION 

300 w 71% 

~250W 65% 

~ 200W 56% 

70W 

Q 150W 42% 

LUZ MIXTA SODIO ALTA PRESION 

soow 150W 63% 

250W 70W 65% 

~ 160W 45% 

• Considerando un 25% de pérdidas en el balastro, que aplica la C.F.E. 

218 
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' ~ ALTERNATIVA "A" 

CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO 

SI USTED TIENE ... CAMBIE A: AHORRO* 

VAPOR DE MERCURIO , SODIO ALTA PRESION 

400W tE .J 250W 37% . 

' 

~ 250W ~150W 40% 

-

~ 175W ~ 70W 60% 

VAPOR DE SODIO 
ALTA PRESION SODIO ALTA PRESION 

~ 400W 41& J 250W 37% 

~ 250W ~150W 40% 

~ V 150W ~100W 33% 

En este caso es necesario efectuar un estudio previo para determinar su 
conveniencia considerando los siguientes factores: ancho de calle, flujo vehicular, 
importancia de la calle o avenida y costos. 

• Considerando un 25% de pérdidas en el balastro, que aplica la C.F.E 
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ALTERNATIVA" A" 
CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO 

RECOMENDACIONES 

1.- Al cambiar la lámpara se necesita 
instalara cambiar el balastro. Se sugiere 
usar el balastro tipo autotransformador 
auto-regulado, porque soporta mayores 
variaciones de tensión de línea, que 
afectan la vida del balastro y de la 
lámpara. 

Adicionalmente hay algunos fabricantes 
que pueden ofrecer paquetes que 
incluyen: balastro, portalámpara 
(socket) y herrajes. 

Figura A-1 Z -zo 
Q 
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ALTERNATIVA "A" 

CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO 

2.- En el caso de sustitución de la 
lámpara de vapor de mercurio 400 W 
por vapor de sodio alta presión 250 W, 
o en el caso de reemplazar vapor de 
sodio alta presión 250 W, por vapor de 
sodio alta presión 150 W, es necesario 
ajustar la posición del portalámpara 
para mantener la misma curva de 
distribución de luz. 

En los luminarias donde el portalámparas (socket) sea fijo, es necesario agregar 
un herraje tipo "aumento" para obtener la distancia requerida. 

3cm 

Vapor de sodio alta presión 250 W, 
en sustitución de vapor de mercurio 
400W. 

2cm 

Vapor de sodio alta presión 150 W, 
en sustitución de vapor de sodio 
alta presión 250 W. 



ALTERNATIVA "B" 
CAMBIO DE LUMINARIO 

Un luminaria con lámpara en posición 
horizontal (tipo "OV") es más eficiente 
que un luminaria con lámpara en 
posición vertical (tipo suburbano) en 
aproximadamente 60%. 

\ 

rbrj ~·, \ 
~~B .., 7 + 

' 1 

1 
i.-·'-" ..... _.,_ 

Si se decide cambiar el luminaria 
suburbano existente con lámpara de 
vapor de mercurio o luz mixta, se debe 
cambiar por uno nuevo tipo "OV", con 
lámpara y balastro de vapor de sodio 
alta presión. 

+ 

Jr.:~¡i . '.!Jl:l' r . ·, ... 

60o/o 

Z2 2 
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ALTERNATIVAS "A" y 
(OPCIONES) 

SI SE TIENE 

Luminario suburbano en 
buenas condiciones con 
lámpara de vapor de mer­
curio. 

Luminario suburbano en 
malas condiciones con 
lámpara de vapor de mer­
curio. 

SE SUGIERE 

Cambiar la lámpara y el 
balastro a vapor de sodio 
alta presión. 

+ 

Cambiar a luminario tipo 
"OV" con lámpara de sodio 
alta presión. 

11811 

OBSERVACIONES 

Use el módulo de reem­
plazo (fig. A-1). 

Si usa fotocelda individual, 
se sugiere cambiarla por 
una nueva si se requiere. 

22l 
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ALTERNATIVAS "A" y "B" 
(OPCIONES) 

SI SE TIENE 

Luminario suburbano en 
buenas condiciones con 
lámpara de vapor de sodio 
alta presión. 

t ___ ..... _:¡ --" -~~~ 

Luminario suburbano en 
malas condiciones con 
lámpara de sodio alta 
presión. 

SE SUGIERE OBSERVACIONES 

Cambiar a luminario tipo 
"OV' sólo encaso de existir 
un programa de reemplazo 
de luminarios en grupo. 

Cambiar a luminario tipo 
"OV' con lámpara de vapor 
de sodio alta presión de 
acuerdo a la siguiente 
tabla: 

Existe: 
Sodio alta 
resión 150 W 

Sodio alta 
presión 1 00 W 

Sodio alta 
presión 70 W 

Cambiara: 

Sodio alta 
resión 100 W 

Sodio alta 
presión 70 W 

Sodio alta 
presión 70 W 

Conservar el balastro y la 
lámpara del luminario 
anterior para utilizarse 
como refacción, cuando se 
encuentre en buenas 
condiciones. 

1? 
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ALTERNATIVAS "A" y "B" 
(OPCIONES) 

SI SE TIENE 

Luminario suburbano en 
buenas condiciones con 
lámpara de luz mixta. 

/ 

Luminario suburbano en 
malas condiciones con 
lámpara de luz mixta. 

SE SUGIERE OBSERVACIONES 

Cambiar a lámpara de 
vapor de sodio alta presión 
e instalar el balastro 
correspondiente (vea la 
tabla de la página 6). 

+ 

Cambiar a luminario tipo 
"O V" con lámpara de vapor 
desodioaltapresión. (Vea 
la tabla de la página 6). 

Use el módulo de reem­
plazo (fig. A-1 ). 

Si usa fotocelda individual, 
se sugiere cambiarla por 
una nueva si se requiere. 

zzs-
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ALTERNATIVAS "A" y 
(OPCIONES) 

SI SE TIENE 

Farol tipo r,náhuac en 
buenas o ualas condi­
ciones l.l)ll lámpara 
mcandesct.:!llC. 

Luminaria tipo "OV" en 
buenas c·:mdicionas con 
lámpara de vapor de 
mercurio. 

SE SUGIERE 

Cambiar a luminaria tipo 
"OV' con lámpara de vapor 
de sodio alta presión. (Vea 
la tabla de la página 6). 

------~· -~-~--~ 
l(_:. ·,_··, 

-----. . .......... __ -

Sustituir la lámpara de 
vapor de mercurio por una 
de vapor de sodio alta 
presión con su balastro 
correspondiente (vea la 
tabla de la página 7 y la 
recomendación de la 
página 9) 

~ 
+ 

11811 

OBSERVACIONES 

Si usa fotocelda individual, 
se sugiere cambiarla por 
una nueva si se requiere. 

Si usa fotocelda individual, 
se 'sugiere cambiarla por 
una nueva si se requiere. 

zz¿_ 
•• 
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ALTERNATIVAS "A" y 
OPCIONES 

SI SE TIENE 

Luminario lipo 'OV" en 
malas condiciones con 
lámpara de vapor de mer­
curio. 

Farol tipo Colonial en 
buenas condiciones, con 
lámpara de vapor de 
mercurio. 

,. ~ 
, .,--, 

'/--

,,,,A 
' 
1 

1 

SE SUGIERE 

Reemplazar por un lumi­
naria nuevo del tipo "OV" 
con lámpara de vapor de 
sodio aha presión (vea la 
tabla de la página 7) 

Sustituir la lámpara exis­
tente por una de vapor de 
sodio alta presión con su 
balastro correspondiente 
(vea la tabla de la página 7). 

+ 

11811 

OBSERVACIONES 

Es conveniente alojar el 
balastro· dentro del lumi­
naria, instalando el 
capacitor e ignitor sepa­
rados del cuerpo del 
balastro. 

Si esto no fuera posible 
por limitación de espacio o 
temperatura. se deberá 
utilizar un balastro tipo 
intemperie para uso 
remoto fabricado expresa­
mente para este fin. 

2 2 -;r 
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ALTERNATIVAS "A" y "B" 
(OPCIONES) 

SI SE TIENE 

Farol tipo Colonial en 
buenas condiciones con 
lámpara incandescente o 
de luz mixta. 

Esferas decorativas con 
lámparas de vapor de 
mercurio, de luz mixta o 
incandescente. 

SE SUGIERE OBSERVACIONES 

Sustituir la lámpara actual 
por una de vapor de sodio 
atta presión con su balastro 
correspondiente. (Vea la 
tabla de la página 6). 

+ 

Aplicar cualquiera de las 2 
soluciones anteriores para 
Farol Colonial. 

+ 

Es conveniente alojar el 
balastro dentro del lumi­
naria, instalando el 
capacitar e ignilor sepa­
rados del cuerpo del 
balastro. 

Si esto no fuera posible 
por limitación de espacio o 
temperatura, se deberá 
utilizar un balastro tipo 
intemperie para uso 
remolo, fabricado expresa­
mente para este fin. 

16 



CONSIDERJ\CIONES PARA EL CAMBIO DE LUMINAR 

SUBURBANOS: Se recomienda el 
cambio en cualquiera de las siguientes 
condiciones: 

1.- Carcaza fracturada. 

TIPO OV: Se recomienda el cambio en 
cualquiera de las siguientes condi­
ciones: 

1.- Carcaza fracturada. 

2.- Cierre del porta-refractor dañado 
(luminaria abierto). 

3.- Reflector desprendido o extremada­
mente degradado (opaco). 

z. zf 

) 
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ALTERNATIVA "C" 
CAMBIO O ADICION DE CONTROLES 

El control de apagado y encendido de 
los sistemas de alumbrado 
normalmente se efectúa mediante 
fotocelda individual o por medio de un 
control por grupo, operado por un 
interruptor contactar. 

Para ahorrar energía pueden utilizarse 
dispositivos que se adicionan o 
sustituyen al control anterior, y que 
permiten una disminución en la 
energía consumida reduciendo el nivel 
de iluminación, en las horas de menor 
movimiento vehicular y peatonal. 

Los controles o dispositivos para ahorro 
de energía son de 2 tipos: 

1.- Para instalación en cada luminaria. 

2.- Para instalación por cada grupo de 
luminarias (circuito). 

En circuitos no medidos (convenidos), 
antes de adquirir cualquier dispositivo 
ahorrador es necesario acordar con la 
C.F.E. su utilización, con el objeto de 
fijar la reducción en el consumo. 

Importante: Los dispositivos para 
ahorro de energía deberán encender a 
potencia completa y no deberán de 
reducir en más del 30% la potencia de 
la lámpara para no afectar 
considerablemente los niveles de 
iluminación existentes, ni la vida de la 
lámpara. 

i 

1 

1R 
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DISPOSITIVOS AHORRADORES INDIVIDUALES 

A) PARA ADICIONARSE EN EL 
BALASTRO ACTUAL -

Requerimientos: 

1.- Es necesario instalarlo en cada lumi­
nario. 

2.- Deberá conectarse de acuerdo al 
diagrama proporcionado por el fa­
bricante. 

Restricciones: 

1.- Solamente pueden instalarse en 
balastros auto-regulados: 
Nunca Instalar en balastro ti­
po reactor serie o alta reactancia. 

2.- En elluminario donde se instale de­
berá existir el espacio suficiente pa­
ra que el dispositivo quede alejado 
5 cm por lo menos de la laminación 
del balastro (núcleo). 

DISPOSITIVO 

BALASTRO 

231 
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3.- Deberá verificarse que el dispositivo 
a instalar sea compatible con el ba­
lastro existente. Esto deberá con­
sultarse con el fabricante del dispo­
sitivo y el fabricante del balastro. 

4.- Se debe obtener una aprobación 
previa de C.F.E., para el uso 
de esto dispositivos en circui­
tos no medidos, con el objeto 
de fijar la reducción en el consu­
mo. 

.~· 

,; ; ?::. 
/''d' 
' 
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8) EN SUSTITUCION DEL 
BALASTRO ACTUAL 

Requerimientos: 

1.- Es necesario sustituir el balastro 
actual. 

2.- Deberá de conectarse de acuerdo 
al diagrama proporcionado por el 
fabricante. 

Restricciones: 

1.- En elluminario donde se instale de­
berá existir el espacio suficiente pa­
ra alojar el nuevo balastro separan­
do el ignitor, el capacitor y el dispo­
sitivo ahorrador por lo menos 5 cm 
de la laminación del balastro. 

2.- Se deberá obtener una aprobación 
previa de C.F.E., para el uso de 
estos dispositivos en circuitos no 
medidos, con el objeto de fijar la 
reducción en el consumo. 

z 3..5 
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' DISPOSITIVOS AHORRADORES PARA 
INSTALACION POR GRUPO 

{CIRCUITO) 

Existen 2 tipos: 

A.- Los que sustituyen al control exis­
tente. 

B.- Los que se agregan al control exis­
tente. 

Requerimientos: 

1.- Se deberán instalar en donde esté 
ubicada la acometida. 

2.- Deberá conectarse de acuerdo al 
diagrama proporcionado por el 
fabricante. 

Restricciones: 

1 .- Solamente pueden instalarse en 
balastros autoregulados: 
Nunca instalar en balastro tipo 
reactor serie o alta reactancia. 

2.- Se debe obtener una aprobación 
previa de C. F. E., para el uso 
de estos dispositivos en circui­
tos no medidos, con el objeto 
de fijar la reducción en el consu­
mo. 

''•1111(\l: 'lt•ti¡ 
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• PASO 4:-IMPLANTACION DE LA 
ALTERNATIVA SELECCIONADA 

1.- Dividir la población o ciudad en zo­
nas de acuerdo a los convenios 
existentes con C.F. E. 

2.- Clasificar las zonas por orden de 
importancia. · 

3.- Implantar la alternativa selecciona­
da, siguiendo las recomendaciones 
de los pasos 1, 2 y 3, empezando 
por la zona de mayor importancia. 
Al terminar cada zona se dará aviso 
de inmediato a C.F.E., para actua­
lizar el convenio con el objeto de ob­
tener el ahorro en el siguiente recibo. 

.. - --
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P R O Y E C T O S A G R I C O L A S 

OBJETIVO: Al 
terminología y 
agrícola. 

final de la 
los aspectos 

Estudios Hidrológicos. 

sesión 
técnicos 

el 
que 

alumno manejará la 
componen un proyecto 

Objetivo: Conocer la disponibilidad de agua y su utilización en 
.la agricultura. 

Estudios del tipo de suelos. 
Objetivo: Identificar los 
agricultura y el manejo para 

Infraestructura Agrícola. 

tipos de suelos 
su conservación. 

aptos para la 

Objetivo: Conocer las obras y sus estructuras principales, para 
la implementación y desarrollo de una agricultura sustentable. 

centros de acopio y abastecimiento. 
Objetivo: Conocer su función, tipo y características, como parte 
del proceso productivo y de comercialización o industrialización 
de los productos agrícolas. 

Análisis y optimización del tipo de producción agrícola. 
Objetivo: Conocer los componentes tecnicos y socioeconómicos de 
la producción agrícola y su evaluación respectiva, para el logro 
de un mayor desarrollo económico-productivo, de acuerdo a la 
potencialidad del área y la participación de los productores. 



P R O Y E e T O S A G R I e O ~ A S 

INTRODUeeiON 

Los proyectos a•Jricolas como proyectos de inversión, requieren 
que éstos estén bien fundamentados y permita que las decisiones 
juiciosas y prudentes de inversión, produzcan ingresos mis 
elevados y mejor calidad de vida en los productores agricolas del 
Pais, sector do;1de el impacto benéfico del proyecto es mis 
importante que en ningún otro sector, en virtud del alcance en 
las vidas de millones de personas. 

Se reconocen seis aspectos en la preparación y anllisis de 
proyectos agricolas: técnicos, institucional-orgAnice­
administrativo, ~ocia!, comercial, financiero y económico. 

Aspectos Técnicos. 

El análisis técnico se refiere a los insumos o suministros del 
proyecto y a los productos o producción de bienes y servicios 
reales. Debido a su gran importancia, el marco del proyecto debe 
estar definido claramente para que ese análisis sea concienzudo y 
preciso. Cabe mencionar que los demls aspectos del anllisis del 
proyecto sólo pueden realizarse a la luz del anllisis técnico, 
sin descartar la posibilidad o conveniencia de revisar los 
supuestos del plan de un proyecto a medida que se examinan er 
detalle los demás aspectos. 

El análisis técnico consiste en examinar las posibles relaciones 
técnicas en un proyecto agricola propuesto, a saber: la 
disponibilidad de agua, tanto natural (cantidad y distribución de 
lluvia) como abastecida (desarrollo de sistemas de riego y¡o 
drenaje con sus obras correspondientes); los suelos de la región 
del proyecto y sus posibilidades de desarrollo agricola; las 
variedades de cultivo y especies ganaderas apropiadas para la 
zona; los suministros de producción y su disponibilidad; las 
posibilidades y conveniencia de la mecanización; las plagas 
endémicas de la ~ona y los tipos de control que serA necesario 
aplicar. 

En base a estas ~onsideraciones, el análisis técnico. determinarA 
los rendimientos potenciales que pueden obtenerse en la zona de 
proyecto, los coeficientes de producción, las posibles secuencias 
del cultivo y la posibilidad de dedicar las tierras a cultivos 
diversos. Asi mismo examinarA los tipos de instalaciones de 
comercialización y almacenamiento que se requieren para el éxito 
de la operación del proyecto y los sistemas de elaboración de 
productos agricolas que se necesitarán. 



Durante el análisis técnico suelen identificarse "lagunas'' en la 
información, las cuales deberán llenarse antes de la 
planificación del proyecto o en las fases iniciales de su 
ejecución, (si se preve la conveniencia de que el proyecto vaya 
modificandose en la medida que se disponga de información mas 
completa). Puede ser necesario hacer estudios de suelos, de 
fuentes de agua subterránea o recopilar datos hidrológicos. Es 
posible que convenga tener un conocimiento mas amplio de los 
agricultores que participan en el proyecto, de sus sistemas 
comunes y corrientes de cultivo y de sus valores sociales, con el 
propósito de que la elección de la tecnolog1a se realista. 
También es posible la necesidad de hacer pruebas sobre el terreno 
para verificar rendimientos u otro tipo de información a nivel 
local. 

Es importante que el analista del proyecto se cersiore en todo 
momento de que, conforme se avanza en el análisis técnico, éste 
se realiza de manera apropiada, de que las estimaciones y 
proyecciones técnicas están vinculadas a las condiciones reales y 
que los agricultores que estén empleando la tecnolog1a propuesta 
en sus propios campos o parcelas, puedan obtener los resultados 
proyectados. 

La Agricultura en México 

La producción agr1cola en el Pa1s, se lleva a cabo en dos 
o 1 

vert1entes no excluyentes: la de Temporal que usa en forma 
aleatoria la precipitación pluvial y la de Riego que requiere de 
infraestructura. Desde el punto de vista de la productividad, 
ésta es mayor en la Agricultura de Riego que en la de Temporal, 
ya que de los aproximadamente 15.4 millones de hectáreas que en 
promedio se dedican a la agricultura anualmente en el Pais, 4.2 
millones ( 27%) son de riego, en las que se obtiene cerca del 56% 
del valor de la producción total. (ciclos agr1colas 1990-1992, 
NIEGA 1994). 

A G R I C U L T U R A 

T E M P O R A L 

UTILIZACION DE LA PRECIPITACION 
PLUVIAL EN FORMA /1LEATORIA 

R I E G O 

UTILIZACION DEL AGUA CONTROL­
LADA. REQUIERE INFRAESTRUCTURA 

En virtud de que el objetivo de un proyecto agr1cola es el de 
mejorar la productividad de la agricultura en una determinada 
área geográfica en beneficio de los productores y su comunidad, 
es necesario conocer a cabalidad los recursos naturales, 
principalmente agua y suelo, para que permitan su óptimo 
aprovechamiento, mediante la utilización de infraestructura, sin 
afectar negativamente el medio ambiente. 



ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

Los estudios hidrológicos que se realizan en el campo de la 
Ingenieria Hidrológica, comprende algunos sectores del amplio 
campo de la hidrologia, aplicables al diseño y funcionamiento de 
proyectos hidráulicos para el control y uso del agua. Se sabe que 
la hidrologia trata sobre el origen, distribución y propiedades 
de las aguas terrestres, en intima relación con otras ciencias 
terrestres, como la meteorologia,oceanograf1a y geolog1a, aún 
cuando los limites de estas ciencias con la hidrolog1a no son 
claros. 

En los proyectos agr1colas son aplicables los conocimientos de 
dichas ciencias. 

En esta sesión nos avocaremos a comentar los aspectos técnicos, 
relacionados con la elaboración de un estudio de factibilidad 
técnica econÓmica y financiera de un proyecto agr1cola para 
mejorar ·la productividad en una zona de riego existente. 

Es conveniente que iniciemos los comentarios sobre el 
estudios hidrológicos, con la descripción somera, de 
constituye el llamado ciclo hidrológico. 

tema de 
lo que 



El ciclo hidrológico. 

El ciclo hidrológico, es el ciclo del agua en la naturaleza y su 
evolución en la superficie de la tierra y bajo el suelo en sus 
tres estados gaseoso, liquido y sólido, y su estudio corresponde 
a la ciencia de la hidrolog1a, siendo ésta, una de las ciencias 
básicas de la ingenier1a. Fig. 1 

Fig. 1 El ciclo hidrológico. (Cortesía del U. S. Geol. Survey.) 

Se distinguen cuatro fases principales de interés: precipitación, 
evaporación y transpiración, corriente superficial y agua 
subterránea. 

El movimiento del agua a través de las diversas fases del ciclo 
es principalmente irregular, tanto en tiempo como en lugar. En 
ocasiones pareciera que la naturaleza es muy activa y 
proporcionan lluvias torrenciales que llenan los cauces y los 
desbordan provocando inundaciones, a veces parece que el 
mecanismo del ciclo hidrológico se detiene y se paralizan la 
precipitación y las corrientes produciendo la sequ1a. Además en 
zonas adyacentes las variaciones del ciclo pueden ser totalmente 
diferentes. 



Los casos extremos de inundación y sequia o 
escacés de agua, son los que más interesan al 
los proyectos en general y particularmente los 
afectados perjudicialmente. 

de abundancia y 
ingeniero, ya que 
agricolas, se ven 

Las causas de inundación y sequia se encuentran en los fenómenos 
meteorológicos como: vientos, temperatura, humedad. 

Los estudios hidrológicos se encaminan al conocimiento tanto 
cualitativo como cuantitativo del ciclo hidrológico, además de 
tratar en forma cuantitativa las relaciones reciprocas entre los 
diversos factores para predecir con precisión, la influencia de 
las obras artificiales en dichas relaciones. También debe 
interesar la frecuencia con que pueden presentarse los casos 
extremos del ciclo, ya que ésta es la base del análisis 
económico, que es el determinante final de un proyecto hidráulico 
como parte en este caso de un proyecto agricola. 

En los proyectos de desarrollo agricola bajo riego, los estudios 
hidrológicos requeridos, son los que permiten conocer la 
disponibilidad de agua para satisfacer la demanda de los 
cultivos. Para tal fin, es fundamental conocer las 
caracteristi"cas fisicas de la reg1on en estudio, como el clima y 
el suelo, asi como, el tipo y plan de cultivos a desarrollar. 

El clima está caracterizado principalmente por los fenómenos 
meteorológicos reinantes, como pueden ser: el viento, la 
temperatura, la humedad. y la lluvia. El conocimiento de 1• 
magnitud, variac1on, frecuencia e interrelación de dicho~ 
fenómenos, son la base para conocer los escurrimientos de agua 
superficiales suceptibles de aprovechar, mediante infraestructura 
hidráulica. 

Del suelo deberán conocerse 
edafológicas, que permitirán a 
agricultura de riego. 

su topografia y 
su vez conocer su 

caracteristicas 
aptitud para la 

El tipo y secuencia de cultivos que se pretenda desarrollar, 
requiere, de una selección rigurosa acorde con las condiciones 
fisicas existentes y oportunidades reales de desarrollo y de 
mercado manifestado en la región. 

Con el propósito de irse familiarizando con la terminologia 
hidroagricola, a continuación se mencionan y muestran los 
elementos principales, tanto naturales como artificiales, que 
componen un escenario de escurrimiento superficial y su 
aprovechamiento en riego: linea de parte aguas o linea vertiente; 
afluente; rio o arroyo principal; cuenca de captación; 
almacenamiento yjo derivación o toma directa; conducción; zona de 
riego;; red de distribución; aplicación y desalojo de agua o red 
de drenaje. Fig.2 y fig.3. 
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En este apartado, señalilrémos fundamentalmente la información 
hidrológica que deberá obtenerse para definir las condiciones 
actuales y futuras sobre la disponibilidad de agua para el 
desarrollo agricola de U:1il región; para lo cual tomaremos como 
caso práctico, lo realizado en el ''ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
TECNICA, ECONOMICA Y Fitli1NCIERA DEL SUBPROYECTO: MODULO 5 DEL 
DISTRITO DE RIEGO 005, DELICIAS CHIHUAHUA" 

Cabe hacer la observació;1 de que el caso práctico se refiere a 
una zona de riego existente y en consecuencia el marco de 
referencia del proyecto, se planteó tanto a nivel de Distrito 
como de Módulo. La inform0ción de dicho caso práctico que aqui se 
mencionará, se refiere ol Marco de Referencia del Módulo, que 
abarca una superficie irrigable de 11517 hectáreas. 

Clima. 

Se hace una breve descripción del clima y se establece en forma 
tabular o gráfica la Vilriación mensual de la precipitación, 
temperatura y evaporacron, indicando temperaturas máximas, 
minimas y ocurrencia de heladas. Por ejemplo: 

El clima es árido perteneciente al grupo de los secos, muy secos 
y cálido con lluvias de verano, vegetación desértica, temperatura 
media de 18.9 grados centigrados, y una precipitación media anual 
de 337.4 mm. Las heladas que se presentan son en promedio de 39 
al año con máxima ocurrencia en diciembre. 

Los valores de precipitL~ción, temperatura y evaporación se 
presentan en el cuadro 10. 

2.- Disponibilidad le agu.1. 

a) Aguas superfici~les 

Se establece su v¡¡;·iació;¡ anual y su valor medio, explicando el 
origen de la variación. 

Fuente o fuentes principclcs; capacidades total 
control para entr~ga du agua en bloque y 
volúmenes disponibl .. s, VGlúmenes utilizados. 

b) Aguas subterráL:as 

y útil; puntos de 
de distribución; 

Se indican las ·~tracciones anuales, su valor medio y la 
variac1on, la estL,<.~ción de la recarga del acuifero y su sobre 
explotación si la l;~bierc. 



Cuadro 10: DATOS CLIMATOLOGICOS 

Temperatura ("C) Precipitación Evaporación Precipitación 
Mes media electiva 

mé.xima mlnima media (mm) (mm) (mm) 

Enero 27.0 (3.3) 10.5 8.3 149.4 6.2 
Febrero 29.6 (1.5) 13.0 4.1 196.7 3.1 
Marzo 32.4 16.5 2.3 257.4 1.7 
Abril 34.4 4.9 19.6 11.1 298.4 8.3 
Mayo 37.7 9.8 23.3 13.7 342.6 10.3 
Junio 40.4 ·14.9 26.5 36.4 326.3 27.3 
Julio 37.5 16.2 26.1 : 67.2 372.7 50.4 
Agosto 36.3 15.9 24.8 78.5 230.0 58.9 
Septiembre 35.3 11.6 22.3 71.8 203.0 53.9 
Octubre 33.2 6.1 19.3 25.6 183.7 19.2 
Noviembre 30.7 (1. 7) 13.8 8.8 163.7 6.6 
Diciembre 27.9 (3.5) 10.8 9.6 154.7 7.2 

Suma 402.4 69.4 226.5 337.4 2,878.6 253.1 
Promedio 33.5 5.8 18.9 28.1 239.9 21.1 

.. .. . . 
Fuente: Estacton Cltmatológtca Dehctas, localizada en el aeropueno de Cd. Dehctas, Chih . 
NOTA: ( ) significa temperaturas menores de o• c. 

VARIACION MENSUAL DE LA PRECJPITACJON 
EVAPORACION Y TEMPERATURAS MEDIAS 
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ESTUDIOS DEL TIPO DE SUELOS 

Desde el punto de vista edafológico, suelo es el medio terrestre 
o acuático en el que se desarrolla la vida vegetal o animal. Los 
suelos se componen de una dispersión de sustancias en estado 
sólido, liquido o gaseoso. La parte sólida se halla fraccionada 
en particulas de tamaño coloidal o mayores, constituyendo 
suspensiones con gravas, arenas y limos. El tamaño de las 
particulas influye en las propiedades fisicas; si abunda la 
fracción coloidal, el suelo será arcilloso e impermeable, por 
existir espacios muy pequeños entre las particulas. Al aumentar 
el tamaño de las particulas se aumenta la porosidad. La fracción 
liquida constituida por una solución mineral acuosa, ocupa los 
espacios entre las particulas lo mismo que la parte gaseosa. La 
fracción sólida del suelo procede en parte de la descomposición 
de materia orgánica (en estado coloidal) y de la disgregación 
mecánica y alt'eración quirnica de las rocas. 

Clases de suelos.- Las clases fundamentales de suelos según el 
medio en que se desarrollan son: subacuáticos (en lagos, mares), 
serniterrestres (inundados periódicamente y terrestres. 

Existen otras clasificaciones de suelos corno son: 

Por texturas: ligera (predominan arenas), media (contenido de 
particulas finas y gruesas en proporciones iguales) y pesada 
(predominan arcillas) 

Para agricultura de riego: Clases I, II, ... VI. Para- esta 
clasificación, se torna en cuenta además de las caracteristicas 
fisicas y quirnicas del suelo, la topografia de relieve y 
rnicrorelieve y los niveles de agua en el suelo. 

Los estudios de suelos en relación con su potencial agricola los 
cubre la agrologia en general, y en particular la edafologia, 
ciencia que estudia los suelos, tanto en su aspecto fisico­
quirnico corno viológico. También son importantes los estudios de 
topografia para determinar el relieve y¡o el micro relieve de los 
suelos. 

Los aspectos fisicos se refieren principalmente a su textura y 
estructura, cuyo conocimiento a través del perfil estratigráfico 
permitirá determinar su capacidad de absorción y secado 
(conductividad hidráulica) para un adecuado manejo y conservac1on 
de suelos. También se obtiene información sobre el contenido de 
materia orgánica del suelo. 

Los aspectos quirnicos nos muestran el contenido de nutrientes 
(nitrógeno, fósforo, potasio, etc.) asi mismo, el contenido de 
sustancias nocivas corno sales, sodio, boro, etc.). Estos análisis 
orientarán las recomendaciones para manejo y mejoramiento de lo 
suelos (mejores prácticas agricolas, fertilización, lavado de 
suelos, etc.). 



Los aspectos biológicos tie~en que ver con la calidad del agua y 
con la relación agua-suelo-planta, que es básica para determinar 
los requerimientos de agua de los cultivos. 

Los aspectos topográficos, permiten conocer las condiciones 
naturales del terreno, principalmente su relieve y micro relieve, 
a fin de determinar las zonas de evacuación de agua y la 
necesidad o conveniencia de hacer nivelaciones en las parcelas. 

Respecto a la 
agricola, del 
siguiente: 

información especifica de suelos, para el 
caso práctico que hemos mencionado, se 

proyecto 
señala lo 

Suelos.- Se indica en forma tabular las texturas, su 
clasificación, clasificación agricola de suelos, describiendo las 
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos y en caso de haber 
deficiencia de nutrientes, mencionar cuales son. Se describe la 
salinidad de los suelos, niveles, tipos de suelos salinos y 
salino-sódicos. 

Topograf ia.- Se determinan las pendientes medias, indicando su 
distribución porcentual con dos o tres rangos, requerimiento de 
nivelación de tierras, rangos, áreas y porcientos, referidos a un 
plano. 



INFRAESTRUCTURA AGRICOLA. 

Infraestructura desde un enfoque económico, es el capital social 
fijo de una econorn1a, es decir, las inversiones en general 
(públicas y privadas) de un largo periodo de duración y una 
amplia utilización (carreteras, puentes, presas, escuelas etc.). 

Entenderemos por Infraestructura Agricola, al conjunto de obras y 
servicios que se requieren para garantizar la utilización 
adecuada de los recursos agua y suelo en el desarrollo agr1cola 
de una región. 

En este apartado nos 
hidroagr icola que perrni ta 
riego. 

referiremos a la 
el desarrollo de una 

infraestructura 
agricultura de 

Las obras de ·ingenieria requeridas, son principalmente las que 
permiten la captación, conducción, distribución , aplicación, 
medición y evacuación del agua de lluvia y de riego; as1 corno, 
las necesarias para el transporte de los insumes y productos 
agricolas, dentro y fuera de la zona de riego. También son 
importantes las obras que permiten el acopio y abastecimiento de 
los productos agricolas, los cuales se comentarán en otro 
apartado. 

Breve descripción de las obras. 

Captación. 

Si se trata de captación de aguas superficiales, las obras que lo 
permiten son: presas de almacenamiento, presas de derivación, 
tomas directas por gravedad o por bombeo, dependiendo de las 
caracteristicas o régimen del escurrimiento (regular o 
irregular). 

si se trata de captación de aguas subterráneas, las obras 
necesarias son pozos profundos o someros también conocidos corno 
norias; en dichas obras es necesario elevar el agua en forma 
mecánica mediante bombeo o manualmente corno puede ser en el caso 
de las norias. 

Las presas de alrnacenarnie1 .o se utilizan principalmente, para 
captaciones de escurrirnient~ con régimen irregular o variable. 
Se localizan en la sección transversal de un rio o arroyo, de 
altura suficiente para almacenar el agua que se pretende 
aprovechar (volumen útil), el necesario para los depósitos de 
material arrastrados o conducidos por el agua (azolves) y el que 
se requiera para controlar o desalojar los excesos de agua 
durante las crecidas o avenidas del rio. 

La presa propiamente dicha consta de las siguientes estructuras: 
cortina, Vertedor y Obra de torna. 



La cortina se aloja en el lecho del rio a lo largo de su sección 
transversal, con el propósito de interceptar y almacenar el agua. 
Su eje puede ser recto y 1 o curvo, su cuerpo puede ser r ig ido 
(concreto o mamposteria) o flexible (tierra o materiales 
graduados), o bien una combinación de ambos. 

El vertedor de excedencias o demasias, es la estructura que 
permite el desalojo libre o controlado del agua en exceso 
proveniente de los escurrimientos normales o de las avenidas del 
rio , estando llena la presa. Su localización puede darse en el 
cuerpo de la cortina o fuera de ella. 

La obra de toma, es la estructura que permite la salida del agua 
de la presa en forma controlada, para el abastecimiento de la 
demanda de agua de los cultivos. Se localiza generalmente en el 
cuerpo de la cortina a un nivel tal que permita el almacenamiento 
gradual de los azolves, sin que éstos la invadan durante el 
tiempo de la vida útil de la presa. El tipo de obra de toma es un 
conducto cerrado que generalmente trabaja a presión, que cruza el 
cuerpo de la cortina , con control aguas arriba (torre o caja de 
entrada) o aguas abajo (caja de válvulas), dependiendo 
principalmente del tipo de cortina utilizado y magnitud de los 
caudales demandados. 

Presas Derivadoras.- Se utilizan indistintamente para interceptar 
y derivar corrientes de agua con régimen variable, como en el 
caso de aguas broncas, o con régimen estable, como las aguas 
provenientes de manantial o de agua controlada de un 
almacenamiento, o bien de corrientes permanentes mas o menos 
estables. 

Las estructuras que integran estas presas son: cortina, vertedor, 
obra de toma y desarenador. 

La función principal de estas presas es la elevar el nivel del 
agua de escurrimiento hasta donde se requiere derivarla para su 
utilización. 

En virtud de que estas presas no se les proporciona capacidad de 
almacenamiento, deberán estar diseñadas para que todos los 
excedentes de agua viertan sobre el cuerpo de cortina, en 
consecuencia, practicamente toda la longitud de, la cortina es 
vertedora. Lo:.; depósitos de material arrastrados por el 
escurrimiento y depositados al pie de la cortina ( aguas arriba) 
deberán ser desalojados periódicamente a través de una estructura 
llamada desarenador alojado en una de las márgenes del rio, cerca 
de la obra de toma. 

Tomas directas.- Son aquellas que permiten. tomar directamente de 
la fuente, rio o lago, las cantidades de agua necesaria para su 
utilización. Pueden funcionar por gravedad o por bombeo .Por 
gravedad cuando su utilización es en terrenos mas bajos que los 
niveles de agua de la fuente. Por bombeo cuando su utilización es 



en terrenos mas altos que los niveles de agua de la fuente, en 
cuyo caso suelen llamarse plantas de bombeo. 

Existe otro tipo de captaciones y derivaciones que son las 
galerías filtrantes, para aprovechar los escurrimientos subalveos 
del lecho de los ríos o arroyos. 

Para la elección del tipo y magnitud del aprovechamiento 
hidráulico, es fundamental contar con los estudios básicos de 
hidrología, topografía, geotécnia, agrología. 

En el caso de captaciones de aguas subterráneas profundas 
(acuíferos), las obras necesarias como ya se mencionó, son los 
pozos profundos ( mas. de 30m ), donde se pueden distinguir las 
siguientes estructuras: pozo o perforación, tubería de ademe 
ciega o ranurada, empaque de grava, brocal de entrada y tapón de 
fondo. 

Para captación de aguas someras (aguas freáticas), se construyen 
pozos excavados a mano en•cre 1 y 6 m de diámetro y 3 a 12m de 
profundidad, recubiertos con ladrillo, piedra, teja, madera o 
anillos de concreto co.i~do ''in situ", para evitar que se 
derrumben las paredes. Su ~bastecimiento depende completamente de 
la infiltración natural desde la porción penetrada de las 
formaciones acuíferas par,: producir agua. 

Conducción. 

La conducción del agua i ... 1cia la zona de riego en el caso mas 
general consiste en un ~ramo del propio río, inmediato aguas 
abajo de la cortina de lu presa de almacenamiento hasta el sitio 
de derivación, y" de ahí u.: tramo de canal "muerto" hasta el sitio 
donde se inicia su disl::ibución. El tramo de canal "muerto" 
llamado también canal pr L .cipal, generalmente es abierto excavado 
sobre el terreno natural, revestido o no de concreto para evitar 
pérdidas por filtración. También puede estar cubierto, si las 
condiciones topográficas y geológicas del terreno lo exigen 
(derrumbes). 

Distribución. 

La distribución del agua dentro de la zona de riego se hace a 
través de una red de conductos abiertos yfo cerrados recorriendo 
las parcelas, constituyendo lo que se denomina red 
interparcelaria, y cuyo tipo y tamaño depende de la magnitud del 
caudal yjo topografía del terreno. 

A lo largo de la red de distribución pueden existir obstáculos 
naturales como ríos, arroyos, barrancas o bien carreteras, 
caminos, u otras instalaciones ( gas, petroleo) que obligan a 
construir estructuras de cruce como alcantarillas, sifones, 
puentes canal. También son necesarias estructuras de protección 
como cunetas, contracunetas y alcantarillas, así como 
estructuras de operación para distribuir el agua hacia las 



diferentes áreas o secciones de riego Dichas estructuras son 
las obras de toma laterales , sublaterales, y ramales según s· 
encuentren alojadas en canales laterales , sublaterales o ramaleb 
respectivamente. Estas obras de toma generalmente son compuertas 
de acero accionadas manual o mecánicamente según su tamaño. Para 
que funcionen correctamente estas obras, se requiere de la 
instalación de represas. 

Las represas tienen la función de elevar el nivel de agua en un 
canal abierto, para ingresarla por la obra de toma hacia los 
canales secundarios ya mencionados. Se localizan transversalmente 
al canal der i vador, est.§n formadas por compuertas radiales o 
deslizantes accionadas mecánica o eléctricamente si el canal es 
de gran capacidad. En canales medianos se utilizan compuertas de 
acero deslizantes de accionamiento mecánico y en canales pequeños 
se utilizan compuertas de laminas de acero o agujas de madera 
accionadas manualmente. 

Aplicación 

La aplicación del agua para riego de las parcelas se inicia 
prácticamente a partir de las llamadas Tomas Granja las cuales se 
alojan sobre el canal secundario (lateral, sublateral o ramal) y 
tienen por función ingresar el agua del canal a la parcela. 
Consisten en un mecanismo de entrada formado por compuertas 
deslizantes, pudiendo ser de diferente material (acero, madera, 
fibra de vidrio) montadas en una estructura de concreto piedra o 
tabique. Hoy en dia estas estructuras se están sustituyendo po 
módulos medidores que permiten la entrada de un gasto fijo dentro 
de ciertos limites. 

Para ingresar el agua a las parcelas por las obras de toma o 
módulos medidores se requiere que el agua sea derivada del canal 
utilizandose para tal efecto una estructura reguladora 
transversal también llamada represa. Esta se aloja en forma 
transversal al canal en un sitio tal que permita la elevación del 
agua en el canal, necesaria para ingresarla a la toma granja. 

Las represas son estructuras que por su función derivadora se 
utilizan en cualquier tipo de canal se principal o secundario. 

En la actualidad las represas conjuntamente con el resto de obras 
de operación, como tomas laterales, sublaterales, ramales y tomas 
granja, se vienen diseñando y construyendo de manera que se 
puedan establecer sistemas de riego con operac~on automatizada en 
diversos grados, incluso utilizando el control remoto. 

Dentro del campo o parcela puede requerirse conducir el agua por 
acequias o regaderas, antes de ser aplicada el agua a las 
plantas, formando lo que se llama red parcelaria. Esta red 
generalmente consiste en regaderas excavadas en tierra con 
carácter temporal. Finalmente el agua de las regaderas se envia ~ 
los surcos, melgas, corrugacJ.ones o cajetes, según el tipo d· 
cultivos en pie y método de riego empleado. 



Evacuación de agua o drenaje 

Las obras que permiten el desalojo de agua tanto de lluvia como 
de riego, son los drenes, que pueden ser naturales (zanjas cauces 
de arroyo) o drenes construidos exprofeso, excavados en el 
terreno. La función principal de los drenes como ya se indicó, 
es desalojar el agua, aunque en algunas ocasiones son utilizados 
como conducciones para alimentar otros canales aguas abajo, o 
bien son fuentes de captación de agua que mediante bombeo se 
reutilizan para regar terrenos aledaños. 

Como complemento a las estructuras de operación principales se 
construyen estructuras como puentes de cruce peatonal o 
vehicular, puente de maniobras, caminos internos, etc., 
destacando la instalación de estructuras medidoras de caudal 
tanto instantlneas (aforadoras) , como totalizadoras de volumen, 
las cuales se vienen instalando en los distritos de riego cada 
vez en mayor numero. 

La información requerida sobre este tema, en<la preparac1on de un 
proyecto agricola con riego, la ilustraremos apoyandonos en el 
caso prActico que venimos manejando y que a continuación se 
indica: 

Infraestructura existente. 

Se hace una breve descripción de cada uno de los conceptos~ u 
obras principales. 

Para el caso de captación, derivación, conducción, distribución 
interparcelaria y parcelaria se indica la capacidad, tipo de 
material, estadó fisico y longitud. 

En relación con las estructuras reguladoras transversales y tomas 
granja, se indica su capacidad, cantidad, tipo y estado fisico, 
estimando el número de parcelas por toma granja. 

Respecto a los pozos se define la cantidad, gastos, nivel 
estltico y din5mico, hectlreas y usuarios por pozo, asi como la 
eficiencia electromeclnica. 

Para el caso del drenaje se establece su capacidad, longitud y 
estado· de funcionamiento, comentando sobre lo adecuado de la red 
de drenaje. 

En forma semejante a lo anterior, se desarrolla para caminos , 
señalando tipos, características geométrica y estado fisico 
comentando sobre lo adecuado de la red de caminos y cuantificando 
cantidad de kilómetros pavimentados, revestidos y sin revestir. 
También en forma semejante se desarrolla la información para 
ferrocarriles, puertos, etc. 

Con respecto a 
vaciado en un 

las redes 
plano del 

eléctricas 
Módulo su 

se indica su capacidad, 
ubicación; en caso de 



plantearse riegos presurizados se indica si 
capacidad o requiere ampliación. 

la red tiene 

Se describe como se realizan las actividades de operación y 
mantenimiento del Módulo, los costos actuales, la maquinaria 
existente, personal dedicado a estas funciones. Se identifican 
necesidades de maquinaria para llevar a cabo adecuadamente estas 
funciones. 



CENTROS DE ACOPIO Y ABASTECIMIENTO 

Los centro de acopio y abastecimiento tienen que ver 
fundamentalmente con el manejo de los insumes y productos 
agricolas. Para su planteamiento, es importante conocer el tipo y 
cantidad de insumes y productos que se utilizarán en áreas nuevas 
o existentes, lo cual depende del tipo de cultivos y tecnologia 
empleada en la producción. 

Centros de acopio.- Son instalaciones que permiten reunir en 
cantidades considerables algún producto agricola; su función 
principal es la de mantener temporalmente el producto en 
condiciones adecuadas para su posterior traslado al mercado o 
sitio de utilización o consumo. En ellos se procede a la 
selección y clasificación asi como al empaque, si asi lo requiere 
el producto. Estos centros se localizan en el mismo campo de 
producción (tomate plátano) o fuera de él (granos). Constan 
principalmente• de las siguientes áreas: acceso y patio de 
maniobras, recepc1on, manejo y empaque o almacenamiento del 
producto. Estas instalaciones van implementadas con equipo 
mecánico para labores de selección, clasificación y empaque o 
almacenamiento. su tamaño y tipo dependen a su vez del volumen y 
tipo de producción agricola. 

Centros de abastecimiento.- Son centros de provisión de los 
insumes o suministros necesarios para la producción. Su función 
principal es la de proveer con oportunidad, calidad y economia 
los insumas requerido. Estos, se refieren principalmente a 
semillas, fertilizantes, insecticidas , plaguicidas, herbicidas, 
etc. 

Los principales centros de abastecimiento se ubican en las 
regiones donde mas demanda existe de ellos, como es el caso de 
las semillas y fertilizantes, de los cuales existe inclusive 
centros de producción, como la Productora Nacional de Semillas 
con sede en el estado Guanajuato y el de fertilizantes 
(Fertimex.S.A) con sede en el estado de Querétaro . sin embargo 
es de considerarse el empleo de insumes agricolas importados 
principalmente de Estados Unidos de América, predominando la 
importación de semillas y plaguicidas en el norte del Pais. 

Las instalaciones de proveedores locales generalmente se reducen 
a pequeños almacenes y áreas de despacho del insumo. Los grandes 
productores de insumas por el contrario, requieren de 
instalaciones muy complejas que permitan elaborar el producto 
desde la adquisición u obtención de las materias primas, hasta la 
obtención y venta del producto, pasando por el proceso de 
elaboración de este. 

Hasta aqui hemos mencionado dos de los insumes agricolas 
principales (semillas y fertilizantes), sin embargo dependiendo 
de la región ac¡::-icola en estudio, se consideran otros insumas 
igualmente importantes como son la maquinaria y el agua para 
riego. 



Cabe mencionar, la existencia de los centro de destino final de 
productos agricolas como son los mercados de consumo y la• 
agroindustrias, cuya función principal es, en el caso de loo. 
mercados la ofrecer el producto para su consumo y en el caso de 
las agroindustri<Js la de utilizarlos como materia prima en la 
elaboración de olros productos. 

Los estudios básicos para la elaboración de un proyecto de 
desarrollo agricola como se indicó al principio de esta sesión, 
comprenden varios aspectos además de los hidrológicos, de suelos 
e infraestructura ya descritos, siendo éstos: 

Tenencia de la tierra, método de riego y metodolog ia, 
agr icolas y maquinaria , estructura productiva, uso de 1 
situación financiera y de comercialización. 

insumas 
agua y 

Para referirnos a ellos 
mencionaremos ·l~s acciones 
citado. 

de una manera breve 
realizadas en el caso 

y objetiva, 
practico ya 

-Tenencia de la cierra. 

Se determina el tipo y rangos de tenencia, superficies y número 
de usuarios, asi como la distribución porcentual de usuarios. 
Se describen las unidades de producción, haciendo una estimación 
de la producción con la información disponible, indicando 
superficies y usuarios, su distribución porcentual asi como las 
tendencias. 

-Método de riegc y metodologia. 

Se determinan l.>s sistemas y métodos de riego que se utilizan, 
describiendo sus caracteristicas y condiciones operativas, 
relativas a volúmenes, gastos y eficiencias. Se describen los 
sistemas presurjzados, incluyendo los costos de adquisición, de 
operación y manl0nimiento. 
Para los casos de métodos de riego se indican superficie y su 
porciento, númcL"O de hej idatarios, pequeños propietarios y 
colonos según el caso. 
Se describe brevemente el nivel tecnológico de cada método, 
presentando un a11álisis critico si existiera. 

-Insumas agricolus y maquinaria. 

Se hace una relación de como se usan y manejan los insumas 
empleados asi como de los proveedores del área, distinguiendo 
por cultivo. P~ra el caso los fertilizantes se muestra la 
consistencia o inconsistencia de las formulas con las 
necesidades del suelo. Respecto a insecticidas y fungicidas se 
relacionan con lils plagas y necesidades mas comunes. 
Con relación a la maquinaria se comenta sobre la suficiencia y 
oportunidad de uso de la misma indicando tipo de maquinaria, 
cantidad, estado fisico, número de pequeños propietarios 
hejidatarios dueños. 
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-Estructura productiva. 

De acuerdo con el padrón de usuarios se determina el uso del 
suelo a nivel predio y del módulo, incluyendo todos parámetros 
como: cultivos desarrollados, total y por subciclo agricola, 
porciento de dobles cultivos, cultivos principales por método de 
riego y por subciclo, rendimientos máximo, medio, minimo, global 
y por método de riego, costo de producción por método de riego y 
nivel tecnológico, precios de los cultivos y utilidad aparente. 
Esta información se vacia en cuadros haciendose comentarios 
criticas si procede. 
Se establece en que forma se presenta la asistencia técnica, que 
instituciones la dan, personal técnico dedicado a este servicio y 
efecto de está en la producción. 

-Uso del agua. 

Con base en la información existente, se determinan el volumen 
de agua superficial utilizado, total y por subciclo, por hectárea 
global y por subciclo; volumen de agua subterránea total y por 
subciclo, por hectárea de riego y por subciclo. Se analiza la 
eficiencia de uso del agua en el Módulo para los casos de 
conducción y distribución en canales de tierra y revestidos, asi 
como de aplicación por método de riego. 
Se indican las láminas de riego, uso consuntivo, número de 
riegos y láminas brutas; si existe diferencia de láminas entre 
subciclo se indica. 

-Situación finai.ciera y de comercialización 

Se determina la capacidad económica y financiera de los 
productores, iu8ntificando las Instituciones que habilitan el 
crédito de avio y refaccionario, monto, tasas, garantia y plazos 
de los créditos, cartera vencida y estimación del monto de ésta 
en porciento del crédito habilitado, en caso de existir problemas 
en la operación indicar su origen. 
Se describen los mecanismos y procedimientos que utilizan los 
productores para el manejo y destino de la producción asi como 
los mercados principales y los canales de comercialización, 
estableciéndose los factores principales que intervienen en el 
proceso y los que atentan contra los intereses de los 
productores. Se precisa cuándo y hacia donde distribuyen los 
productores sus productos, a si como que es lo que le interesa 
producir en función del mercado y cuales son sus sistemas de 
información para la toma de decisiones; indicando los cultivos 
que van a los mercados nacional y exterior, asi como en presas 
existentes para empaque y exportación. 
Se describen las distintas organizaciones existentes de 
productores sus funciones, número de productores que pertenecen a 
ellas, para el caso de las Asociaciones de Usuarios se indica su 
estructura y funcionamiento actual, personal con que cuenta y su 
calificación, maquinaria para mantenimiento y su estado fisico, 
asi como la experiencia de la asociación. 



ANALISIB Y OPTIMIZACION DEL TIPO DE PRODUCCION AGRICOLA 

El análisis y optimización del tipo de producción agricol. 
consiste en el examen de los aspectos técnicos estudiados para 
determinar los rendimientos potenciales que pueden obtenerse en 
la zona del proyecto, los coeficientes de producción, plan de 
cultivos, instalaciones tipicas de comercialización y 
almacenamiento y sistemas de industrialización de productos. 

Es conveniente insistir, en tener bien claros los objetivos del 
proyecto y su marco de referencia, para que durante el análisis 
de los factores considerados en los aspectos técnicos y su 
interrelación, se lleguen a planteamientos apegados a la 
realidad. Para precisar lo anterior en forma objetiva nos 
referiremos al caso práctico ya citado. 

El objetivo central del estudio en cuestión es el de mejorar la 
eficiencia de aplicación del agua de riego y el uso y manejo del 
suelo a nivel de parcela, en el marco del Programa de Desarrollo 
Parcelario que con apoyo financiero del Banco Mundial, la 
Comisión Nacional del Agua lleva a cabo, como uno de los 
programas prioritarios dentro del Programa Nacional de Irrigación 
y Drenaje vigente. 

En este caso, el análisis del proyecto en una 
permitió plantear la problemática del área 
(Diagnóstico), identificando los frenos que impiden 
agricola. 

primera fase 
en estudio 

el desarrollo 

En una segunda fase del •. 
determinaron las acciones 
elaborando el anteproyecto 
con la cuantificación de 
dicho anteproyecto. 

J.lisis y en base al diagnóstico se 
. e eliminar los frenos al desarrollo 
~spectivo del Módulo, el cual culmina 
:1 inversión necesaria de acuerdo a 

A continuación se indica UL ~reve resumen del proceso de análisis 
mencionado. 

Diagnóstico. 

De acuerdo con el análisi. 
(aspectos técnicos), se hi. 
representó en una matriz · 
refieren a las que se esti. 
frenos. Este resultado s~ 

productores potenciales 
mencionar, que en esta 
información existente, r, 
requirieran estudio de can,_ 
topográficos y agrológicG 
requirieran de uso de lab~ 
sin embargo en otros casos 
en esta etapa. 

integral de los conceptos descritos 
un balance vinculada al Módulo y se 
frenos y acciones. Las acciones se 

' podrán controlar o minimizar dichos 
presentó en su oportunidad a los 

'lra obtener sus opiniones. Cabe 
.se del estudio, de acuerdo a la 

se identificaron problemas que 
' adicionales, como aerofotográficos, 

Tampoco estudios especiales que 
atorio como salinidad y¡o sodicidad; 
puede ser necesario llevarlos a cabo 



Frenos al desarrollo y acciones propuestas. 

Con base a la información topogr~fica disponible, a la 
necesidad de mejorar las condiciones del riego superficial y a 
las espectativas de los productores sobre los cultivos que 
desarrollarian, se determinó la necesidad de realizar la 
nivelación de tierras a nivel de predio, indicandose en el plano 
respectivo la superficie a nivelar y su localización, 
obteniendose el precio aproximado de este trabajo. Se indica 
adem~s las alternativas de acción en caso de que se decida (el 
productor en este caso) no realizar la nivelación, demostrando su 
viabilidad económica, tornando en cuenta las posibles alteraciones 
del suelo (capa arable en suelos delgados). 

- Con base en la información existente y recorridos de campo, se 
identificaron las parcelas y superficies afectadas por salinidad 
o sodicidad, deterrninandose el plan de acc~ones para recuperar 
los suelos, sus costos, ~reas a recuperar y su uso alternativo. 

- Se definieron los sitios afectados por exceso de agua, nocivo 
para los cultivos, debido a la falta de drenaje o drenaje 
deficiente, analizando alternativas de sistemas de drenaje tanto 
superficial corno subterr~nea, en concertación con los propios, 
productores para satisfacer sus intereses en relación con los 
cultivos potenciales a desarrollar. Se analizaron también los 
requerimientos de maquinaria especial para realizar trabajos de 
drenaje deterrninandose, la magnitud del drenaje su ubicación y su 
costo aproximado. 

Considerando las condiciones anteriores se determinaron las 
opciones tecnológicas de los sistemas de riego factibles desde el 
punto de vista económico y financiero, considerando diferentes 
ni veles de infraestructura y de invers~on, deterrninandose las 
caracteristicas y datos técnicos relativos a cada sistema corno 
son: dimensiones, costos, material, gastos (caudales), 
eficiencias y dern~s elementos necesarios para que el productor 
tome decisiones en su oportunidad. Dicha información se presentó 
a los productores empleando gr~ficas, tablas y esquemas. 

Se identificó la tipologia de productores que se asientan 
dentro del Módulo para conocer la proporción de productores de 
subsistencia, excedentarios, comerciales y empresariales, en base 
a lo cual se determinó la caracterización de los modelos que 
podrian regir en el Módulo y su posible distribución. 

- Se realizó el an~lisis de finca con diversos patrones de uso 
del suelo y estratos de productores, congruentes con las 
condiciones previstas para proyecto y las espectativas sobre el 
mercado. 

Con base en toda la información obtenida hasta aqui y 
considerando las nuevas condiciones generadas por el proyecto 
(acciones) se determinó el patrón de uso de suelo posible (plan 
de cultivos y superficies) el cual resultó consistente con las 



opiniones y espectativas de los productores. La información se 
vacio en un plano de conjunto. Se consideraron diversa• 
alternativas de uso fundamentadas tanto por condicione 
socioproductivas corno de mercado y de financiamiento, las que se 
informaron en su oportunidad a los productores para que éstos 
tengan mayores elementos de referencia y de decisión. 

Anteproyecto del Módulo 

En la definición de los trabajos de obra civil se tornó en cuenta 
previo a la elaboración del anteproyecto, la opinión de los 
usuarios. 

Previo al anteproyecto se revisó la red de riego del Módulo, 
analizando el costo del agua de acuerdo a las disponibilidades 
históricas en la fuente principal. Deterrninandose oportunamente 
los planes de cultivos a implantar y las demandas mensuales, 
considerando gue el suministro será volumétrico; asi corno la 
probable disponibilidad de agua en la fuente considerando que la 
asignación volumétrica se hará por ciclos de cultivos para cada 
año. 

Con relación a las redes interparcelaria y parcelaria de riego, 
se describieron las obras propuestas, indicando el tipo y 
capacidad o rango y cantidad de obra, asi corno el requerimiento 
de maquinaria. Se realizaron los anteproyectos de las redes de 
distribución interpacelarias referente a los canales de riego y 
drenaje, de los sistemas de bombeo, de las estructuras d 
captación, control y medición, etc., que hagan posible e 
funcionamiento y manejo del agua en el Módulo corno una unidad 
integrada. En esta parte se incluye la red interna de caminos de 
enlace al sistema principal del Distrito. Finalmente se presenta 
la planeación general de la infraestructura del Módulo en un 
plano a escala adecuada. 

se realizó una identificación y zonificación dentro del Módulo de 
acuerdo al tipo de los sistemas de riego probables tornando en 
cuenta la opinión de los productor~s, a si corno los probables 
cultivos a desarrollar. 

En los planos del Módulo se indica el 
drenes, sus puntos de interconexión 
hacia el exterior del Módulo. 

trazo interpacelario de los 
y los sitios de descarga 

Se estimaron los dispositivos de control y medición del agua y su 
localización dentro del Módulo, determinando el tipo de 
dispositivo y su costo. 

A nivel de predio o parcela se estimó para fines de anteproyecto, 
las caracteristicas sobre dimensiones distribución y costo de los 
trabajos a realizar en cuanto a la nivelación de tierras, redes 
de distribución (canales y drenes, interparcelarios y 
parcelarios), estructuras y dispositivos de medición, sistema;,;:, 
presurizados de riego, pequeños bombeos, redes ' d~"' 



electrificación, tanques de regulación, maquinaria y equipo, asi 
corno requerimientos de maquinaria, etc, es decir, se determinaron 
todos los elementos que permitan a el Módulo desarrollarse corno 
una unidad de producción para alcanzar las metas planteadas. 

Se cuantificó la inversión necesaria de acuerdo al anteproyecto 
planteado. En esta parte se incluyo un análisis de alternativas 
de inversión e infraestructura a nivel parcelario, considerando 
diferentes niveles de aplicación de estos conceptos de acuerdo a 
los trabajos que se requierAn; también se incluye la prograrnac1on 
de las inversiones resultantes en cada caso integrandose a nivel 
de Módulo. esta información se presentó en su oportunidad para 
obtener en el consenso sobre su conformidad. 
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TABLA 11.3. GUIA DE ILUMINACION PARA ALUMBRADO 

MATERIAL': 

Ladrillo 
P1edra caliza 
Yeso 
Terracota 
Granito 
Mármol 

. ORNAMENTAL 

11.2.5. Sistemas de semáforos 

LUXES:· 

75-250 
60-200 
60-200 
70-200 
80-250' 

120-400 

En los centros de población en donde el tr¿ . . o de vehículos asilo requiere se ut1lizan sistemas de se­
máforos para controlar el paso y cruce de v.:, ·:u los en avenidas y algunas calles de cierta importancia 
dando segu11dad al peatón y d1sminuyend-: •S accidentes vehiculares . 

La cant1dad de ser¡-.áforos. su t1empo de o¡: .. 
estudio de v1al1dad que contemple principal" 
.las zonas de mayor concentración vehicul:. 
operación y manten1m1ento, contra el ben •. 

11.2.6. Zonas suburbanas y rurales 

. cien y su localizac1ón deben determinarse mediante un 
ne el flujo vehicular y peatonal. el t1empo de afluencia y 
asimismo, se deben evaluar los costos de instalación . 

.•o obtenido. 

El alumbrado de zonas suburbanas es normalmente de menor Intensidad que el de calles y avenidas de 
zonas urbanas. ya que por su lejanía y escasas o nulas zonas comerciales y residenciales .. la intensidad 
de tráfico de peatones y vehículos es menor. 

En las zonas rurales. el alumbrado se realiza básicamente cons1derando el aspecto de seguridad, ya 
que el tráfico veh1cular es muy escaso o prácticamente nulo. 

11.3. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE ALUMBRADO 

La alimer.tacion al sistema de alumbrado puede obtenerse en dos formas: 

• en alta tens:on. 
• en baja tensión. 

Cuando se cuenta con transformador y red de distribución propios del sistema de alumbrado, la ali­
mentación se tomará de las redes de distribución en alta tensión del organismo suministrador, talco­
mo se muestra en la figura 11.3. 

ALTA TENSION 

• 
Como se puede ver en la figura 11.4, la alimentación en baja tensión se utiliza cuando por algún motivo 
no es posible instalar un transformador y red exclusivos para alumbrado público. 
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11.3. 1. Subestación 

. : .. . . .... . ' ....... · .. 

2.· EQUIPO CE PROTECCION 
Y CONTROL 

CARGAS DEL 
SISTEMA DE ALUMBRADO 

1 FIGURA 11.4 ALIMENTACION EN BAJA TENSION 

• .•.••.. · .. ·. . .. • ...... :!. . 

;"". -- .· ·.· _-::.-.--::.:,::... 

Cuando los sistemas de alumbrado se alimentan en alta tensión. deben contar con una subestación 
propia, la c~al se instala en el poste. tal como se muestra en la figura 11.5. 

La.subes:ación sirve para bajar el voltaje del sistema de distribución de alta tensión del orcanismo su· 
ministrador de energía eléctrica al voltaje que requieren los equipos de alur:1brado para su funcior.a· 
miento. El conjunto de la subestación está formado por un transformador y el equipo cie protección y 
ciesconexió"n correspondierote. 

En s;stemas ce alumbrado con red de distribución aérea. el montaje de la.subestación se realiza sobre 
un poste. ?ara el caso de sistemas con distribución subterránea. normalmente se utilizan gabinetes 
metalices para proteger la subesteción. 

11.3.1.1. Transformador 

Para realizar el cambio de voltaje de alta tensión (red primaria! a baja ter.sión (red secundaria! se re· 
quiere el uso de transformadores de distribución. r::·, 
Dichos transfo;~adores se fabrican monofásicos y trifásicos con capacidad normalizada·en kV A. Los 
valores de capacidad utilizados en sistemas de alumbrado público son los siguientes: 

Monofasicos: 5-10-15-25-37 Y,· 50-75· 100-167 
Trr~ásicos: 15-30-45-75·112.5-150-225 

Las tensiones de operación que se utilizan con mayor frecuencia en los sistemas de distribución ce la 
CFE son: 

33,000 vol:s 

22.860 volts 
'13,200 volts 

Los valores ce voltaje empleados en las redes secundarias de baja tensión son: 

T;ifasico 2201127 volts 
Monofasico -- 120/240 volts 

La selección de un transformador trifásico o monofásico para la alimentación del sistema de alumbra· 
do está relacionada con el aspecto económico considerando los costos de adquisición. instalación Y 
mantenimier.:o; y desde el punto de vista técnico. con las cargas por alimentar. su balancep en los ci;­
cuitos y la continuidad del servicio. 

La tendencia actual de los organismos suministradores de energía es utilizar transformadores monofá· 
sicos, por se~ r.1as económicos y dar mayor facilidad para medir el consumo de energía. 

• 
?ara elaborar ios pedidos de estos equip'os a los fabricantes. consúltese la guia para especificación del 
apéndice 1. 
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11.3; 1.2. Equipos de protección y desconexión 

Los sistemas de alumbrado deben contar con medios de protección, conexión y desconexión. con el 
fin de aislar fallas eléctricas que causan daños de consideración a los equipos y permitir las labores de 
mantenimiento y conservación de las instalaciones. 

Los sistemas de distribución se protegen contra sobrecorrientes por medio de cortacircuitos fusibles y 
contra sobrevoltajes transitorios por medio de apartarrayos. conectados en el lado de alta tensión del 

. transformador. 

Para proteger. conectar y desconectar los equipos de la red de baja tensión. se utilizan interruptores de 
navajas con fusibles. o interruptores termomagnéticos. 

La fabricación d~ cortacircuitos fusibles está normalizada y su adquisición se realiza mediante una es· 
pecificación de compra !Véase el apéndice 1), en la que se deben indicar las características operativas 
que se requieren para cada aplicación en particular. 

La figura 11.5 muestra un arreglo ti pico de subestación con red aérea de distribución para alumbrado 
público, en donde se puede ver el montaje de los equipos antes mencionados. 

.. - . 
~ . - . . .- -
~:·. ';-. __ , __ _,_ .. --- - .-.. -~. -·-------t 
~-_,-_. ·. _· _ _-., :- ;. ... : .. .: . .:·/:.'_~:--~~--

11.3.2. Red de distribución 
·, 

CORTOCIRCUITO .. ; 
-'· ·.FUSIBLE o.~' . 

. - . 
' 

'-~~--. La red de distribución del sistema de alumbrado, que puede pertenecer al organismo suministrador o 
--:- al propio sistema de alumbrado, puede ser aérea o subterránea. Existe gran diferencia en los costos de 

instalación y mantenimiento de una red aérea y una subterránea, siendo más altos los de ésta última, la 
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cual se instala atendiendo principalmente a aspectos estéticos. 

Para lineas aéreas, el conductor puede ser alambre o cable !compuesto por varios alambres trenzados! < 
de cobre o aluminio desnudo, de diferentes diámetros !calibres!. El calibre de los conductores se de· 
termina según el número y potencia de las lámparas a alimentar y la caída de voltaje del sistema produ· 
cida por las pérdidas de transmisión en los conductores. 

Las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas, establecen que la caída de voltaje en los sistemas 
monofásicos no deberá ser mayor del 3% en la lámpara más alejada del punto de alimentación del sis· 
tema de alumbrado. Para sistemas trifásicos no deberá ser mayor al 5%. 

Por otra parte. si la distribución del sistema es subterránea, los conductores deberán ser del tipo aisla· 
do y su instalación debe hacerse en duetos subterráneos. En este caso. la postería que se instala es 
úmcamente para soporta~ las unidades de alumbrado; los postes son normalmente metálicos. de for· 
ma y medidas variables. de acuerdo con el diseño desarrollado. La Figura 11.6 muestra un arreglo típico 
del montaje de alumbrado en postes del sistema de distribución de CFE. 

ALTA TENSION 

11.3.3. Postes 

Se fabrican de madera tratada, concreto y de acero. en diferentes longitudes y resistencias de trabajo. 
Sus dimensiones y características mecánicas están normalizadas y pueden ser aplicados de acuerdo a 
las necesidades específicas de cada sistema. Las longitudes más comunes para alumbrado público 
son: 9, 10, 11, 12 y 13 metros. Para su compra deberá elaborarse un formato similar al que se muestra 
en el apéndice 1. . . . 
Cuando el alumbrado público se instala en postes del organismo suministrador de energía eléctrica, 
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éstos son propiedad del mismo y cualquier anomalla en ellos deberé reportarse a dicho organismo para 
su reparación o reposición. 

11.3.4. Aisladores 

Son elementos fabricados en porcelana o vidrio los cuales se usan para aislar los conductores de una 
linea aérea de distribución; su forma y tamaño varían de acuerdo con la tensión de la linea en que se 
utilizan y del nivel de contaminación del lugar donde se instalan. 

Cuando la red de distribución del alumbrado público es aérea, los cables se instalan sobre aisladores t1· 
· po "carrete" montados en un "bastidor". soportados en la postería. Los aisladores del sistema de alta 
tensión se fijan a la cruceta mediante un perno metálico roscado llamado "alfiler". 

El apéndice 1 mu~stra una guía para elaborar la especificac1ón de compra de estos aditamentos. 

11.3.5. Crucetas 

Se construyen de canal estructural o madera, y son de fabricación normalizada en sus diferentes longi­
tudes y peraltes. Llevan perforaciones localizadas convenientemente para sujetarlas al poste con abra­
zader2s y colocar los aisladores que soportan a los conductores (véase la guía para especificación en el 
apéndice 11. 

11.3.6. Fuentes luminosas (lámparas) 

11.3.6.1. Incandescentes 

La lámpara incandescente es un dispositivo que transforma la energía eléctrica en energía luminosa 
mediante el paso de una corriente a través de un filamento de tungsteno el cual produce un resplandor 
o "incandescencia" que la vista percibe como luz. 

11.3.6.2. Luz mixta 

Es una combinación de las lámparas de vapor de mercurio y las incandescentes. Está compuesta de un 
tubo de descarga de vapor de mercurio y un elemento incandescente de tungsteno localizados dentro · 
del mismo bulbo. 

11.3.6.3. Fluorescentes 

Este tipo de lámpara produce luz mediante una descarga eléctrica en una atmósfera de vapor de mer· 
curio a baja presión, mezclado con argón y polvos fluorescentes, los cuales cubren interiormente al tu· 
bo de vidrio que contiene los vapores. 

11.3.6.4. Vapor de mercurio 

Este tipo de lámpara generalmente está formado por dos bulbos:1:1l exterior de vidrio, que sirve de cu· 
bierta y protección, y el interior de cuarzo, que contiene los elementos que forman el arco, los cuales 
son gas de mercurio vaporizado, gas argón y electrodos. se le denomina tubo de arco. La luz se produ· 
ce por una descarga eléctrica en el seno del mercurio gasificado provocando la ionización del gas, lo 
que el paso de corriente entre los electrodos colocados en los extremos del tubo de arco. 

· ... , '_. - ~ . 
.,.._, . ~ 
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11.3.6.5. Vapor de sodio de alta presión 

En este tipo de lámpara la luz se produce al pasar una corriente eléctrica a través del vapor de sodio 
contenido en un recipiente de vidrio cerrado. con una presión determinada a alta temperatura. el cual 
contiene además gas de mercurio corrector de color y gas xenon que sirve para iniciar la secuencia de 
arranque. La función de arranque se logra por medio de un circuito electrónico (ignitorl en conjunto 
con los componentes magnéticos del balastro. 

... 
'••=- -~--:Lo:- • •'' 

MONTAJE DE TUBO DE ---1H 
ARCO 

. . - ............. ; 

SELLO MONOLITICO 

-+- TUBO DE ARCO DE 
CERAMICA 

- BULBO RESISTENTE 
A LA INTEMPERIE 

o~+-- VACIO 

-BASE 

~-- ···-· ... - ~.-.. ----~~ _·;..:.-

· .. -. . . ~ . 

': ... 1---~ ':..--
. -. :· -~:. -~-- .. -' :-"' ... _: r , -- . . --_ .. : ----., ~-. -:-~-- :-- . .,.....: :~~:-,~- ;_. ·_:-~~-p~: :~ ~~--~-_.- _· 

FIGURA 11.8 LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION ,_:'c-"'-".i:'!·:·~"~;_,;~.¡.•; 
- . : ... - ~- _-.. :_.,._ ~. _-.... -. ----·· ::.·--~~' .. _, __ -;_::...,::-_.: ... ::..·.:..::.;·....:..:.·.-::~.=-_ ...... ~ ... ·--~-'-: 

11.3.6.6. Vapor de sodio de baja presión 

La lámpara de vapor de sodio de baja presión está constituida principalmente por un tubo de vidrio en 
forma de U en el que se efectúa la descarga eléctrica. la cual se produce a través del vapor de sodio a 
baja presión. provocando la emisión de una radiación visible. 

11.3.6.7. Aditivos metálicos 

Las lámparas de aditivos metálicos tienen gran semejanza a las de vapor de mercurio en su forma y 
construcción. La diferencia fundamental es que el tubo de arco en la lámpara de aditivos metálicos 
tiene, además del mercurio. ciertos oompuestos generalmente de iodo que dan a la lámpara su ef,cien­
cia luminosa y sus características de color. 
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11.3.7. Luminari<!S 

ELECTRODO OE 
TUNGSTENO ---L 

RESISTENCIA ------\,--

MUELLES DE 
SOPORTE ----

PINTURA REFLECTORA 

FIGURA 11.10 LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS 

Son los diS;JOSic•VOS necesarios para dirigir la l~z que producen las lámparas. median ce la distr~bución. 
fd¡raCión y con¡rol de su em1sión. Así como se t1enen d1versos t1pos de lámparas tamb•én existen var~os 
tipos de luminarias !véase la tabla Vl.4l. para ciferentes tipos de aplicación. 

Con el f1n de seleccionar adecuadamente las lum1narias. se deben tomar en cuenta los siguientes as­
pectos: 

al Tipo de lámpara 
Con el objeto de asegurar una operación confiable. las luminarias deben seleccionarse de 
acuerdo con el tipo y potencia de la lampara a utilizar. De no ser así. aún cuando ésta pueda 
colocarse dentro de la luminaria. su operación puede no ser adecuada y, en consecuencia, su 
eficiencia disminuye considerablemente. 

bl Aprovechamiento del flujo luminoso emitido por las lamparas 
Deber a seleccionarse la luminaria que tenga la mejor distribución de luz en sentido 1ong1tudinal 
y transversal a las calles conforme a su geometría, a fin de que con el menor número de lumi· 
narias se obtenga la iluminación deseada. La figura 11.11 muestra algunas de las distribuciones 

~:~:;:i':de luz l~a-~s-~lu~m~in~a~r~ia~s~. ~~~!~~~ 

:~~~&~~~i 

el Condiciones ambientales del lugar de instalación 
Deberá resistir el viento. la humedad, la nieve, las temperaturas extremas y la contaminación 
ambiental existente. 

Existen luminarias del tipo cerrado (Figura 11. 121 o del tipo abierto ( FiguPa 11.131. las cuales pue­
den seleccionarse de acuerdo con los recursos disponibles y las condiciones climatológicas 
particulares de cada región. En zonas de alta contaminación. es necesario utilizar luminarias 
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del tipo cerrado, las cuales están equipadas con filtros que permiten el paso de aire limpio al in­
terior de las mismas para proporcionar una ventilación adec~ada de la lámpara. 

1- REFLECTOR 
2· REFRACTOR 
3- PORTALAMPARA 
4- CUERPO 
&-ADITAMENTO DE 

MONTAJE 
6- ADITAMENTO DE 

AJUSTE DE LA 
LAMPARA 

7- ESPACIO PARA 
ACCESORIOS 

S- LAMPARA 

FIGURA 11.12 LUMINARIA DE TIPO CER.RADO DE BALASTRO REMOTO 

dl Aspecto decorativo de las calle._ .. _ 
Existen en el mercado luminarias de diferentes formas, de las cuales se puede seleccionar la 
más adecuada·. de acuerdo con el estilo arquitectónico de las calles y construcciones. 

Además de las condiciones anteriores, .para seleccionar el tipo de luminaria deben tomarse en cuenta 
determinad,os factores técnicos y económicos. 

Desde el punto de vista técnico se debe considerar: 

• Conservación de las caracterlsticas ópticas • 
• Calidad de los componentes 
• Facilidad en montaje y manejo 
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Desde el punto de vista económico son importantes los siguientes factores: 

• Costo de la luminaria 
• Costo de la instalación 
• Costo de operación 
• Costo del mantenimiento 
• Costo de reposición 
• Deprec1ación 

El apéndice 1 muestra una guia para la elaboración de especificaciones para compra de luminarias. 

11.3.8. Balastros 
1 

Los balastros son dispositivos que sirven para controlar la tensión y la corriente. durante el encendido 
y operación continua de las lámpa,as de descarga utilizadas en los SIStemas de alumbrado público. 

11.3.8.1. Características de construcción 

Los balastros se d1viden, dependiendo de los elementos que los forman, en dos grandes grupos: 

• Tipo reactor 
• Tipo auw;ransformador o transformador 

Los primeros están formados por un reactor o bobina que se conecta en serie con aquellos t1pos de 
lámpara que por su construccion requieren de una limitación de la corriente que circula a través de 
ellas. 

Los segundos consisten en un transformador o autotransformador, el cual sirve para elevar la tension 
de la linea a los niveles que permitan el arranque y operacion de los tipos de lámparas que así lo re­
quieran. 

Debido a sus características inductivas, los balastros provocan una disminución del factor de potencia 
de las líneas a las cuales se encuentran conectadas. Esto es una característica indeseable para los or­
ganismos suministradores de energía, los que inclusive, aplican cargos adicionales lpenalizacionesl en 
las facturaciones por concepto de consumo de energía, cuando el factor de potencia es menor a 0.85. 

A fin de solucionar este problema. los balastros tienen integrado un capacitar, el cual permite mante­
ner el factor de potencia en niveles aceptables. por lo que reciben el nombre de balastros de alto factor 
de potencia. 

La figura 11.14 muestra los diagramas elementales de balastros del tipo reactor serie y autotransforma­
dor de alto factor de potencia. 

-=- ~ ... ·:··_: :. 7 -: : -~----~~-.-:-·- ~·:..:_..:~-=-~~-:;,t:,;_~~- ;.::. ~: ,-:---~-:·~. :I.· _. 
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11.3.8.3. lntercambiabilidad 

Existen casos en que un tipo de lampara puede funcionar con bala:wos d1señ~dos 1:31.1 otro t•po e! 
lampara. La venta1a de la intercamb1ab11idad es la redu<:c16n de áreas de almacenan11e"to de panes, 
repuesto y la realizac,.)n de reemplazos en caso ele: emergencoa. S1n erllharg•J. es cor .. :en1ente con;,, 
tara los fabrocantes antes de rt:alizar sustitu<:1ones. y~ que se corre el flesyo el<: causJ· caños o :,cc·rt. 
la v1da de los equrpos. asi como de obtener una operacobn def1coent~ La 1nt;,rca" r,.abdlddd (!¿ 1;, 
lastras no debe efectuarse indiscrominadamente. 

11.3.9. Controles 

El control de encendido y apagado de las lámparas representa un factor fundamen1;~ en la operac•b 
de los SIStemas de alumbrado publrco. ya que 1nl!uye d~rect~mente en"' consumo de ;o:·,;;rgia el";ct:,c .. 

En la actualidad se utilizan dos tipos de control de alumbrado, los cuales se aplican;;--. :conc1bn d.; lo 
recursos drsponibles y necesidades del area a ilcominar: 

al Control manual. Se utilrza para encender y apagar una l.in1para o un <;¡rupo .::lámparas p.: 
med10 de interruptores operados en forma manual por personal ele vog11anc•a. t:ncarga·j•)S e; 
alumbrado público o comités. vec1nales. T1ene la desventa1a de que con frecuec.c1a, la cor:e "e· 
y descone .. on no se realizan en el horano ind1cado. lo que ocasiona áreas c•scuras en h·)ra 
nocturnas y/o lamparas encendidas en horas en que su operacibn es innecesae~a. 

La aplicación de este tipo de controles. está limitada a zonas de baja densrdad de pobla•:•ó• 
donde se tiene un nl<mero reduCidO de luminarias. 

bl Control auromárico. Se realiza en forma independiente a la acción de un operador. mediante L 

uso de relojes o fotoceldas, los que a su vez accionan un contactar. como se muestra en la f, 
gura 11.17. 

Los controles automáticos operados por fotocetdas se aplican actualmente en casi la totalrda. 
de los sistemas de alumbrado publico, por su fácil instalación, bajo cósto de mantenimien!;J 
por las ventajas que se obtienen al operar varias lámparas simultáneamente, en hora nos dero 
dos. sin depender de una persona para su operación. 
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La fotocelda es una unidad de control que sirve para encender y apagar la lampara o lámparas 
con base en la cantidad de luz existente en el medio ambiente. Esto es. cuando se tiene sul'­
ciente luz de di a mantienen abierto el contacto que controla las lámparas y al disminu" el nivel 
de luz. ya sea por acercarse la noche o en di as muy nublados. se cierra dicho contacto permi· 
tiendo el paso de la energia eléctrica hacia las lámparas. 

. · .... 

FIGURA 11.18 FOTOCELDA 

1.· CHISPEADOR 
2.· RDv !REGULADOR DE VOLTAJE! 

, 3.· RESISTENCIA LIMITAOORA . . 
. 4.- SENSOR LUMINICO 

.. 5.· BOBINA RELEVADOR .... 

'CONTACTO DE OPERACION ·:·· .. '' ' 
ERMINALES EXTERNAS · ·· 

; ...... 
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El contrato para ejecutar la obra deberá considerar. enue otras, las siguientes cláusulas: 

• Identificación d~ los contratantes 
• Descripción del trabajo que se contrata 
• Especificación <fe la obra· y los materiales 
• Tiempo de entrega: Programa de la Obra 

. • Importe del contrato 
• Forma de pago 
• Penalización por incumplimiento del contrato 
• Forma de supervisar la obra 
• Forma de recepción de11a obra 
• Tribunales para resolver controversia 

111.1.4 Recepción de la obra 

. ... ,. 

Ademas de la supervisión realizada durante la construcción. en lo que se refiere a la aplicación de las 
especificaciones de construcció~ aprobadas y a la .calidad de los materiales empleados. es necesario 
efectuar una recepción de la obra cuando ésta se termine. 

Esta recepción-se efectúa llevando a cabo: 

Verificación física de: 

• Cantidad de postería 
• Cantidad de luminarias 
• Cantidad de controles 
• Condición de alambrado 
• Condiciones de acabado de obra en registros. cimentaciones. etc. 
• Funcionamiento de los elementos del sistema según lo estipulado 
• Nivel de iluminación 
• Caídas de tensión 
• Carga de circuitos 
• Operación de controles 
• Resistencia a tierra 

Recepción y revisión de documentación: 

• Contratos para construcción 
• Licenc,as !cuando existan! 
• Planos 
• Es'pecificsc,ones 
• Memor~as de cálculo 
• Prograrr.as de avances 
• Informes de obra 

Revisión y ver~ficación de la documentación contra la obra física. 

E~ caso de desv.ac,ón o inobservancia del contrato se exige al contratista el cumplimiento. 

Una vez que se confirme que no existen anomalías. desperfectos o deficiencias en la construcción. se 
da por recibida :a.obra y se levanta un acta que firmarán las personas involucradas en la recepción de la 
misma. 

111.1.5 Contratación del suministro de !lnergfa 

Una vez termi'1ada la obra y aceptada por el municipio. corresponde a éste realizar los trámites de 
contratación para el suministro de energía. 
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En el caso de alumbrado público de fraccionamientos en los que las autoridades municipales no los 
han aceptado oficialmente, la contratación del servicio deberá realizarla el propio fraccionador con ba­
se en los requisitos establecidos por el organismo suministrador . 

• 
En caso de que la instalación permita la medición del consumo de energía. el contrato deberá con­
templar la instalación é:fel equipo necesario para este fin, por parte del organismo suministrador. En ca­
so de no ser así. el contrato se basará en el número y potencia de las lámparas instaladas. 

111.2. OBRA CIVIL 

La obra civil necesaria para construir un sistema de alumbrado público varia de acuerdo con el tipo de 
instalación del mis~o. · 

En sistemas aéreos de distribución, la obra civil prácticamente se reduce a la excavación y cimentación 
para la instalación de los postes. 

Para el caso de sistemas de alumbrado con distrrbución subterránea se requiere construir de los si­
gu.ientes elementos: 

111.2.1. Zanjas 

Son las excavaciones que se realizan siguiendo el desarrollo del sistema de alumbrado; su trazo lo de­
terminan la localización de los postes que soportan a las lámparas y el trayecto de la red de distribu­
ción. 

111.2.2. Duetos 

Son canalizaciones formadas por tubos de concreto, asbesto o plástico. que sirven para proteger los 
cables instalados en su interior. 

En la actualidad. se ha generalizado el uso de los duetos de asbesto y plástico IPVCI. por su menor 
costo y facilidad de instalación. 

El téndido de los duetos se realiza en el fondo de las zanjas sobre una cama nrvelada de arena o morte­
ro de cemento. Deberá cuidarse la colocación de los tubos. su alineación y su pendiente longitudinal. 
verificando que no queden irregularidades en las uniones que puedan dañar~~ aislamiento de los con­
ductores. 

111.2.3. Registros 

Se instalan con el fin de poder cambiar la dirección de los duetos. librar obs-,áculos naturales. lim.tar 
longitudes de duetos a distancias requeridas y realizar la conexión de cables. 
Los registros se utilizan como sigue: 

• De paso • De conexión • Para cruce de calles 

Las bases !pedestales) de los postes metálicos también se aprovechan como ;egistros. 

111.2.4. Cimentaciones 

La crmentación es el medio de SUJeCión del poste al suelo; sus drmensiones y estructuración varían de 
acuerdo con las características y altura del poste. Gener31mente es de concreto armado en forma de 
pirámide truncada, lleva empotradas cuatro anclas de frerro redondo, roscadas en el extremo que 
sobresale at colado y que sirve_ para fijar la base del poste. 

En las cimentaciones deberá p.reverse la colocación de duetos para el paso de cables de alimentación 
de las lámparas. 
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FIGURA 111.1 ARREGLO TIPICO DE CIMENTACION PARA POSTE DE ALUMBRADO 

111.3 OBRA ELECTRICA 

La rearizac16n de la obra eléctrica comprende ros siguien1es aspec1os generales: 

111.3.1. Instalación de postes 
Se deberá verificar la verticalidad de los posres median re el uso de plomada y niveles. asegurando que 
queden firmemenre sujeros al suelo o a la base. según el caso. 
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111.3.2. Tendido de cables 

Los cables de.los sistemas aéreos deberán estar firmemente sujetos a los aisladores. Sólo ceberá insta· 
larse un cable por cada aislador. · 

El tendido de los cables aéreos deberá realizarse de tal manera que se asegure que las dis¡ancias entre 
conductores y a tierra en cualquier parte de la instalación cumplen con los valores minimos indicados 
en les Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas. a fin de evitar que se junten debido a la acción 
del viento. 

Las crucetas. soportes de luminarias y cualquier soporte de equipo deberán sujetarse firmemente a los 
postes. 

Los cables de sistemas subterráneos deberán instalarse con los medios apropiados. cuidando que no 
se produzcan daños a los aislamientos. El número de cables instalados dentro de un mismo tubo o 
dueto deberá estar de acuerdo con lo estipulado por las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctri­
cas. 

111.3.3. Instalación dé la subestación 

Al instalar los equipos de la subestación deberán cuidarse los siguientes aspectos: 

Verificar que la conexión de los devanados de los transformadores coincida con la indicada en los 
diagramas de conexión proporcionados por los fabricantes. Asimismo. deberá verificarse que las d•s· 
tancias entre conductores y a tierra cumplan con los valores minimos señalados por las Normas Técni­
cas para Instalaciones Eléctricas. 

En la instalación de cortacircuitos fusible e interruptores de baja tensión, deberá cuidarse que la 
cuchilla móvil y los fusibles queden conectados a la parte desenergizada cuando estos se encuentran 
abiertos. 

Los equipos que no estén diseñados especificamente para utilizarse en la intemperie. deberán colocar­
se dentro de un gabinete. cuya construcción esté normalizada y aprobada para uso en intemper~e. 

111.3.4. Colocación de luminarias 

La luminaria deberá instalarse de acuerdo con los procedimientos indicados por los fabr:cantes. La 
orientación deberá realizarse de tal manera que la luz emitida se aproveche al máximo en el área a llu· 
minar. 

Deberá verificarse la posición correcta de refractores, portalámparas, balastros y fotoceldas, 
utilizarse tablillas terminales, zapatas o conectores especialmente diseñados para ello. 

Los empalmes y derivaciones de cables deberán realizarse por medio de conectores de compresión 
adecuados al calibre del conductor y deberán efectuarse en registros o c!]as de conexiones. Deberá 
evitarse que un empalme de cables quede en el interior de una canalización. 

Toda unión de cable deberá cubrirse con un aislamiento equivalente al original. mediante el empleo de 
cintas y materiales aislantes especificamente diseñados para ello. 

111.3.5. Conexión e tierra de equipos 

Los apartarrayos, asi como los cuerpos metálicos de los equipos que forman parte de la subestación 
deben conectarse a tierra con alambre de cobre desnudo calibre 4 AWG a una varilla (electrodo) de tie­
rra tipo COPPERWELD de 3 metros de longitud. 
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V1.3 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS EFICIENTES 

Además de los sistemas de control empleados, las partes y componentes que influyen en la eficiencia 
de ios sistemas de a!uml)rado son las lámparas y balastros. Por ello, deberán seleccionarse cuidadosa·• 
menie de acuerdo con las características del area a iluminar. 

Vl.3.1 Lámparas 

Tal como se indica en la sección 11.3.6. existen diferentes tipos de lamparas las cuales pueden ser utili· 
zádas en alumbrado público con base en sus características de iluminación. Cada una de ellas presenta 
diferentes ventajas y desventajas de acuerdo con el área a iluminar. las cuales se mencionan a con ti· 
nüadón, asi como su tendenci.a de utilización a través del tiempo: 

a) Lámparas incandescentes 1 

Su uso en sistemas de alumbrado de ca~s y avenidas se ha reducido prllcticamente a áreas ru· 
rales por su baja eficiencia. Se utilizan principalm"enie en sistemas de alumbrado decorativo, 
tJiris como fuentes, jardineras. monumentos y algunos tipos de fachadas de-edificios. 

Aunque no requieren de balastros para funcionar y resultan más baratas que cualquier otro ti· 
pode lámpara. su vida útil es muy corta, lo que con el tiempo eleva considerablemente los cos· 
tos de operación y mantenimiento. 

bl Lámparas de luz mlxt1 
Su utilizació-n en alumbrado público se realiza ·principalmente en plazas. calles y vías de comu· 
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nicación de munic1pios pequeños. Pueden considerarse como una buena alternativa para 
ahorrar energía en sistemas de alumbrado que aún utilizan lámparas incandescentes . 

• 
e) Lémparas fluorescentes. 

Su aplicación está prácticamente generalizada en el alumbrado del interior de edificios. En la 
actualidad su uso en alumbrado público es muy limitado debido principalmente al corto alean· 
ce de su haz luminoso, por lo que no es posible su monta¡e en las alturas que se requieren en 

· los sistemas de alumbrado público. 

Sin embargo, aún se llega a utilizar en alumbrados prOvisionales de parques y jardines, cuando 
se realiza algún festejo, asi como en la Iluminación de locales descubiertos, tales como kioskos 
o construcciones similares utilizadas para fines comerciales o recreativos. 

d) Umparas de vapor de mercurio 
Su aplicación en sistemas de alumbrado público se generalizó durante la década de los sesen­
tas, ya que es más eficiente y su vida útil es mayor que las lámparas del tipo incandescente, 
hasta entonces utiliza¡;la~ en los sistemas de alumbrado público. 

Aunque el costo de este tipo de lámparas es mayor que las lámparas incandescentes y su fun· 
cionam1ento requiere de balastro, las ventajas descritas hacen que la inversión inicial se amor ti· 
ce rápidamente. 

Hoy en día, su uso para alumbrado de calles y avenidas se ha reducido considerablem.ente por 
la aparición de las lámparas de vapor de sodio. Sin embargo, por las características del color 
~ue emite el haz lummoso, se sigue utilizando en el alumbrado de áreas comerciales y de esta­
cionamiento. 

e) Lémparas de vapor de sodio de baja presión 
Este tipo de lámpara es el más eficiente de todas las existentes en la actualidad y su vida útil es ·,_¡ 
bastante aceptable. Sin embargo, el color del espectro luminoso distorsiona los colores de los 
objetos ilum1nados. 

Debido a sus caracteristicas, su aplicación se recomienda para alumbrado 1e zonas en donde 
frecuentemente se presentan nieblas densas. 

f) Umparas de vapor de sodio de alta presión 
Actualmente, este tipo de lámparas se utiliza en la mayoria de los sistemas de alumbrado públi· 
co por su eficiencia y vida útil aceptables, asi como por su costo moderado y baja depre­
ciación. 

g) Lámparas de aditivos metálicos 

( ... 

Hoy en día, su uso comienza a expanderse debido a que proporcionan alta eficiencia y buenas 
caracteristicas de color; se espera que en un futuro no muy lejano su uso se generalice al aba­
tirse sus costos de producción. 

Para la selección de lámparas es necesario considerar, además de los aspectos descritos ante­
riormente, lo sigUiente: 

Potencia en watts 
Lúmenes iniciales 
Lúmenes por watts 
Vida promedio (horasl 
Caracteristica de color del espectro luminoso 
Costo 



V.2. MEDICION Y CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA 

La Comisión Federal de Electricidad realiza la medición del consumo de energía de todos los sistemas 
de alumbrado público en los puntos de entrega. con el fin de asegurar que las facturaciones para pago 
de energía eléc;nca se elaboren con base en un consumo real y no en cuotas fijas que con el tiempo 
pueden resultar 1ncorrec:as. 

Para s•.:o se req·J1e•e \¿; 1ns:a1ación de med1dores p.Jr pane del organ1smo sum1nistrador de energía. pre· 
v1a scl,ci:ud v rea!:zac:ón de los trám1tes de co":rctaC1ón ael servicio. por parte del encargada del 
¿¡lumbr;;do pú'::;íiCO !véase la sección 111.1.51. 

En los c;;sos en c;ue la med1ción del consumo de energía no sea posible. éste se calcu.lará con base en 
el número de lamparas 1nstaladas. su potencia en waas. considerando un promedio de 12 horas de 
servicio por día rr.ultiplicado por el número de días del periodo de facturación. más u~ cargo adicional 
del 259ó del co~.sumo de las lámparas. por concep:o de pérdidas de energía en !os equipos del sistema. 
t;;!es como ;ransformadofes. balastros. conectores. cables. etc. Este cálculo se efectua por medio de 
la siguiente fórmula: 

Consumo de Energía= INo. lámparas x watts x No. horas de 
1000 

uso diario x No. de días de usol + 25% 

' 
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5·4 distribución 
subterránea 

Aunque el costo Ce los sistemas subterrán~os es mayor que 
los aéreos. ofrecen en car.:bio en general una mayor conti· 
nuiCad de servicio. de::endienCo del tipo de construcción. 
al e'Jitarse muchas Ce las causas Que provoc.:m interrupciones 
en el sis~ema aér-:o. tales como contaminación de aislamiento. 
ramas sobre los conCucr.ores, Cescargas atmosf.ér:cas. choques 
por vehículos en los pos~es. ere. Sin embar~o. en el sistema 
subterráneo se pr-:sentan otras u pos de problt.:l-:135, tales como: 
daños mecánicos a cables provocados Gu; ante excavado· 
nes. Cegradación ce! aislamiento de los c~:Jies por varias 
causas. roedoras y c:orrc.soón ero. los alambras ce los cables tipo 
neutro concéntrico y e;, los tanques del ec.· !ipo sumergible. 

En zonas comerciales. los factores mAs irr.~.ortantes a consi· 
derar son la densidad de carga y la confiabilid.:J. 

Dentro de estas zonas se consideran 3 ... iasificaciones de 
densidad de carga. 

Densidad de carga baja 5 a 10 :.IVA/Km' 

Densidad de carga media 10 a 20 .IVA/Km 2 

Densidad de carga alta Más de· 1 MVA/Km 2 

~------~----~-----

La distribución subterránea en zonas resir!•mciales se inició 
en 1967 y a partir de entonces la tendencia;:: :;u uso ha ido en 
aumento en fraccionamientos y conjunto:; habitacionales. 
debido principalmente a necesidades de arder. :stético. 

Como zonas residenciales se considerar: todas aquellas 
áreas en donde el 85% de las construccior:c-. son casas habi­
tación. el resto está distribuido a servicio:; . .Jiectivos como 
mercados. escuelas. bombeos de agua. alumL ,jdo y pequeños 
comercios. 

Se consideran las siguientes densidades de' ga: 

FRACCIONAMIENTOS: 

Conjuntos Habitacionales: 

Baja densidad de carga 

Alta densidad de carga 

HASTA é .VtVA/Km' 

5 a 10 MVAiKm' 
lOa 15MVA/Km2 

a.- INTRODUCCION 

Los factores determinantes para la decisión Ce seleccionar 
sistemas aéreos o subterráneos en áreas residenc1aies. comercia­
les y turisticas. svn· 

t.- Densidad de carga 
2.- Conf1abdidad. 
3.- Esté~ica. 
4.- Costo de la obra. 
5 - Costos de aceración y mantenimiento. 

b.- DISTRIBUCION SUBTERRANEA EN ZONAS 
COMERCIALES 

Las zonas comerciales de ba1a densidad de carga, son 
áquellas en c!onde la gran mayoria de construcciones son loca· 
les comerciales. edificios de oficinas. pequeños talleres. tiendas 
de aL:tO·servicio. edificios de departamentos. etc. 

Las zonas comerciales de media y al.ta densidad de carga, 
se consideran las áreas comerciales de las ciudades impar· 
tantes. en donde los altos valores de la densidad de carga 
obligan al cambio de sistemas aéreos por subterráneos. ya que 
además de ofrecer una alta con fiabilidad. no afectan la esté· 
tica que existe en calles y avenidas de esas áreas importantes. 

c.- DISTRIBUCION SUBTERRANEA EN ZONAS 
RESIDENCIALES 

En las zonas residenciales se consideran tasas de crecimiento 
menores al 5%. 

Los sistemas subterráneos en zonas residenciales facilitan 
la distribución en andadores y calles cOn trazo caprichoso 
y reducen los costos de mantf!nimiento. ya que estas zonas 
generalmente son muy arboladas. ·¡ 
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5-4·3 características y análisis 
de la carga 

Uno ée las para.11etros r:-:ás imponan;:cs en el Ciseño do: 
un Sts:ema Subte'rán~o Co:: Distribución es la carga aue va a 
ser aliri".entada ¡:or ese Sis;:-ema. 

a.- CLASIFICACION DE LA CARGA 

Por el tipo de servicio. las cargas se clasifican en. 

11 RESIDENCIAL 
Urbana 
Sub•Jrbana 
Rural 

21 COMERCIAL 
Zonas Comerciales 
Centros Comerciales 
Edificios Comerciales 

31 TURISTICA 
Hoteles 
Centros Comerciales 
Fraccionamientos v Conjuntos Habitacionales. 

1 

Por su dependencia del servicio eléctrico. 

1.- Normal. 
2.- Crítica. 
3.- Emergencias 
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GLOSARIODETER.MINOS· ,,,-,,,,'··· '"•: .,,. ,.,. 
'1·::.-: .. - .:~ •. ':·.í,·., •. ·:· .• ·~-.._,:(31;. __ .:_· ~Jr··.:;.··~·~:-.::.l:O· -.; ~ ••. :·~·-·. :.~r __ _;;:1:¡·-

, , Al S l.ADOR.: Dispositivo que ~e .utiliza:para aislar ,conductores; eléctricos .y separarlos de otros con-
dúi:tores y de part'és de(· sistema "conectadas .a tierra. · 1 

• ' ·, c:c·c,,:,·J 
!' '• '• ' '·, . • 

AL Tl:JRA. DE,M ON.T .A.J E.;ALtura¡de'Ja¡.luminaria .. sobr.e_nivel¡de· piso .. ·, "~' . · ,, ,:;: '~ ... : ""''" . ,, : :: :)'"; 

B"ÁL!ÁSlRO. bisposiiivo1qúe se\itiliia"para'cont'iolii'r'la'coirieiite y lá te'r\si6n requeridas p'ar'a el é'ncen­
dido y operación normal de la lámpara. También se conoce con el nombre de bala"st'raé ,- , ... , 

l B Ul!clO ,' Compéir'ierítei de'una~lá'mpara qúé contiene 'eri' s'u ii-úériol a'l 'elemeri'to y medi(/~i}opicio'para 
producir luz. • .. ,:y 

' ' ' • ' ,• ~-· -· .... ~ • • e O ' ' ' ' 

CAl DA DE VOL'f'A"J E: Es'la'·iensión 'qu'e se pierd'e."p'or:lá úansmisió'n'-dé éoiiiénie 'elecWica'á'tri:fvés de 
", . ·,>un .al.ambrP. o cable ,desde(ur)a,fuente,·de alim'entación;hasta una~i:arga .conectada::a e Ha:.>.¿,:',, 

· • ~.· ""'•' ·,- • ?,--.,;, ''"'>r' • ""''• r~, • r 0 , 

CIMENTACION., Estructura o construcc1ón que s.rve para sostener algun equ1p0 o elemento'de un SIS-

. . :~ . .tema,ahp1SO: .. ~.o·~·.:o··.:c~~~ 1,'·-·::n.;:·.~~ .--..:: :~.~- . : 1~ _ ..... r· •• -:1.".''?\-. ··~.-:._¡ ~~> ... ~-. ::_:.~,_ ··~ 
• . • • • . ' ' ~ •. , • • . .- ~ .• <O.' '- ,.,. '.' ¡ 

CONDUCTOR ELECTRICO. Elemento que sirve para transportar una corriente elé"ctrica·desde un pun 
·- ::.tO(a,OtrO'en:un.sistema:eiéCHiCO.~ .. ·,~;,f' :-- ·.~,,~..,_!·:· ':•'E(: -:.:~J::: .... r_;.il:~:-·:_:~1 ~··:~-:~-;_-.;,.\fi(;"-'2~-~:-;~r 

COi'lT ACIRCUITOS FUSIBLES. Dispositivo para conectar. desconectar y proteger, un ciiCúiíoeié.ctri· 
-~, "o e f:J.d' lt • ',Ó·.~'.lr-;., .:· .!.'•.'' .--...,. .. , .. ··., •. •·,._, •• :~, .~.,. r •··~~. ¡',, :-f·· ~;,:;....• .. ;,.,!ir 
·-·~CO· .... n m ... 1alo:a a. Lens1 n."-'.L'~,..-~~.._•:j .:-~·.,.nu .. P:· .9.c ... ·f) ~,.···"·· :·.·~·1·-··· ... _,.,_.~~- ··~·.-.. ..... :.-,.--..:ro:.,~ 

••• : 1 ' • • !' ; :~ '1 [ • l. ' : ' • • • ' ' ' ' '. • l ' • ' ' 1 • 1 • ¡, 

· COt)IJACJOR: .Dispositivo.eléctrico·que:abre:o;cierra:contactos;que;pe~m,ten l.a·energizac;i,ón.automá­
tico·de una o varias luminarias cuando una fotocelda o reloihace pasar una;corriente.eléctrica a,;ra­
vés ce su bobina de operac,ón.:Eri .. sistem~s de alur:nbrado se util;za normalmente el contáciOr del¡,. 
po cá:sula de mercu,o. 

EFICIENCIA LUMINOSA. Relación que existe entre la cantidad de luz producida por una lámpara con 
reSC·eCÍO a la energía' elécÚica cons'u'midá por la misma:• . ") : , . . . , e"! :'' .. -. ' 

ELECTi'lCÍDO. P~iie inJerha é1eeun~ ~~-,.i,~;r1' de ·des~a;ga gJe ;;;¿e p:ai}p~SduÜ u~ ~~rn~o elécírico 
sufic,éme pará.'esiablecer una circulación de corriente a través de un gas a fin de que se produzca 
U';a ~misión luminosa. 

FACTOR DE POTENCIA. Es la relación que;existe entre la potencia·real\y)a;potencialaparente de un 
sis¡emaelécaico. ...·~:.:·~!~, d~.;fl. r: . .:•· SC";r,, .?ADI,~t ~~~; g.r,~.,i,".. ;::r~-

.' • • o • • ~ ...... ·'''"'¡!(\ "~ll'' ·~- ~··-~-1-""·1. • t-:":'r't·r,"'t :-: CJ."~~ '<'' 
.FILAiyi ENT,O. Conductor fihforme.o;.d•Q~r:a~<ent~~(j,~ 1 t,ugst~nQ l~·carbgnl~ oye pro9!!~.e 'fC~~q,e~cen-

cia por el paso de ur.a corriente" eléctrica; , - ·e,- · '·' "" ;_¡¡,,¡" , J; ,,. ~ -' 1' ' '"' ·: .1 ~ ·' e , . -

FOTOCELDA. Dispositivo que controla el encendido y apagado de las lámparas. también conocido co­
mo celda fotoeléctrica o fotocontrol. Es operado por un sensor de luz que acciona un contacto inter­
no cuando la luz desciende a un nivel prP.determinado. 
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. , 34.5 lEDO 20CO 3000 425 1000 2000 130CO ¡•~O 1 1650 2000 3000 550 800 1 7000 3000 260 
-·r·.-l ~¡0:1 J?.iU/.4 ~1C1.JU8IH!< IU 'rf-~U ~3 J~2i210J ,1 0J! H.1t10 3 2A!t¡ ~¡~:3T '. ~ ·:_r 

f.r·~q01 11'3 1·1AP.3°0 JVO 20J..iiV.4 ~3V''"lT20:J ?iiO ,VJJ!2Y137 ALA8 v13 :i:H._J 
.3TM3MJA~AOM AT~~;jA 

c.- DIMENSIONES SU8ESTACION INTEMPERIE 
----·--------------------------------------

-
T_E:;..!<'"-S1-0N T11 MEDICION-1· "'"' ,lm.m.1 ., 1, ' ' 'l ' r \ •.,.. ,,, '' 1 1 "' lil •~ '>1 r ; 1 

'KV L.\; A131 Bl.t(t.,e: j' )0.)1 

· 1.s· · · .. -,:-o'O ~ -:,':300-· ~neo 1:275 r 
;· !' ... -::: ?1_~f¡t"'.r~¡¡ 1 n· 

15 íOOO 1300 2200 275" 

23 2COO 2000 2730 360 

Cl!,~!'i-~.~~~ .. ~-~Y.~.f>~!~·~J ¡f'-:.,ORTA~!~~~i!P~. (nl~A 1 .fp~~l_..~f~lf-NTO, .,(~~.) 

A2 ~ B :!le.~¡; ,D •. T <Al' , B ,; -:e-. :,Sl~l( ;Aj,~~!~:1a je_ é' ;o 
r·;Qó ·bao-' ti2o'OH :1!ló', ,(Jiio'l. óocil · 2206~' 1 35'01 :3oo~ l1:.oo1 '22ao1 16o 

;Qi¡ ;;~~ 22'*'' ',~; \b·J¿ 136o 22~Ó~' ·~so; ~J!;Q'l\1bíP 122oo'\ 1i"so 
.t.:U\t;Jtll iQ 

700 2000 2730 210 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 

34.5 1800 12000 3130 460 1000 2000 313C 1300 165C! 2000 3130 590 800 2000 3130 280 

~e la! ll.lbestaciones de I•PO in1errooerie conaiderar Que de las dimer:-
8Q l'ltS rnostndas en la labia el tec.ho sobre sale 130 mm al fr•Me. 

rT'II'rl en la parle POl:!'ior v 50 l'l"'m a los -.::ostados. 
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l.- CRITERIOS DE DISE~O 

El relleno sanit~rio es el método de ingenieria recomen­

dacio ra:·a la dispos1cilín final de los residuos sólidos munici 
' - ~ . . 

p~l!.CS, ..:..os C;JJ.lCS se uc!,OSl t~1n en el suelo, se cspJ.rccn y se 

coq'laC t:.tn al menor vol~ue:1 pr5ctico posible y se cubren con -

una capa de tierra, ~1 tórmino de las operaciones del día 

iJlg. a). (SEDUE-C<TI\S-i. TI:R:II\OLOGI:\). 

La Sociedad Nortca:::ericana de Ingenieros Civiles, ASCE, · 

coc~ine: "Relleno Sani~:::·io es una técnica para la disposición 

de la basura en el suclu sin causar perjuicios al medio am--­

biente y sin causar n:Jlcstias o peligro para la salud y segu­

ridad pdblica; este m~~odo utili:a principios de ingeniería -

para confinar la basu: ;, en la menor área posible, reduciendo 

su volumen al mínimo pl·acticable y cubriendo la basura asi -­

depcsi tada con una ca;1a de tierra con la frecuencia necesaria 

o ro:- lo menos al fin-.!~ cada jornada" (fig. b). 

Como obra de ing.::::~ería, el relleno sanitario debe ser 

co:lstruido elaborando l.l:l proyecto para atender determinados 

objetivos generales y c:-pecificos. El objetivo general es la 

disposición final o dcpGsito permanente de los residuos sóli­

dos :~unicipales en sitios y condiciones adecuadas para evitar 

d:ll1os a los ecosistem:.~. Como objetivo especifico, podrá ci-­

ta¡·sc la recuperación de ciertas 5reas. 

De la misma form:. c;ue en otras obras, el relleno sanita­

:-lo debe realizarse a ¡;::rtir de un proyecto que cumpla con l.<:_ 

yes, reglamentos, nor:.::::, y métodos de construcción apropia--­

dos. 
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~l criterio p~ra dise~~r el relleno sanitario se basa~ 
en los siguientes factores: 

.) 

4 

S 

Tipo de terreno. 

Selección del sitio. 

GeohiJrología . 

Mecánica de suelos. 

Especificaciones técnicas para 

estudios topográficos p~ra los 

terreno. 

6 Cálculo de la vida útil. 

7 Diseño de la celda diaria. 

S Diseño de franjas. 

9 Diseño de capas. 

10 Material de cubierta. 

11 )1ovimiento de tierra. 

la realización del 
distintos tipos di 

12 Impermeabilización y control de líquidos percola\ 

dos. 

13 Po:os de monitoreo. 

14 Sistema de captación de biogas. 

15 Sistema de 1ptación de agua de escurrimiento. 

16 Obras com> cntarias. 

17 Equipo mee .co. 

18 Gerenciamic:;.to. 

19 Manual de operación. 

20 Especificaciones complementarias. 
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:.- SELECC!O\ DEL SITIO PAR,\ 
EL RELLENO SANITARIO. 

L~s condiciones i~cales que debe reunir el sitio para uti 

ll:~rlo como un relleno sanitario son las siguientes: 

Ser de f~cil y r5pido acceso para los camiones recolec 
tores. 

Permitir su utili:ación por largo pla:o, de preferen-­
cia superior~ Jic: ~ños. 

Cont~r con un~ topogr~f[.: Lal que permita un mayor vo­
lumen J.pro\·cch~l~lc por ll·~;::tJ.:·c~. 

Tener condicio11~s y cara~~c1·Isticas tales, que se pro­

te j a n 1 os re e u r :; os na tu r: <les . 

Estar locali:adc de modo qLJe el relleno sanitario no -

sea recha¡aJo por la pob·ación, debido a molestias por 

l~ oper~ción del 1nis¡no. 

Ofrecer tierra para cobertura, en cantidad y calidad -

~decuada, dentro de las ~:ercanías del sitio. 

Tener en regla todo lo r~l~cionado con el uso y tenen­

cia de la tierr~. 

R~ra vez se encuentran en L.: terreno todas estas condicio 

nes. El técnico debe cL!sificJ.r ! \JS terrenos que reúnC~n buen¡¡s 

car::cterísticas, an<~liz:¡ndo slls : :cconvenientes en función de -

los recursos técnicos y ccoJJÓJJ: ~ dispo11ibles para utili:ar--

los, est~bleciendo un orden de ~rerencias para cada sitio. 

Es conve11iente reali:ar u.. :¡¡·eselección coilsideraJJdo tres 

o m5s sitios viables para que : . :écnicos responsables del pr~ 
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;:ecto :1:1_;:1n l~ ev~lu~ción y selección fin~l de uno de ellos; -

el t1~;1dcro existente dcb~~a estudiarse con1o un sitio nltcrna­

ti\·o q·,:c puede tr.1nsfon~~:: JC c:1 rcJlcr:.o sJnit.Jrio. 

' selección del sit ~ es un proceso que debera contem--­

p l:t r ·~ .:. :; ;: 5 :; e e tes : El té e:. ~e o )' e 1 J e ten en e i a de la t i erra . 

2.1 .·\~pcctos t6c:1icos ¡) .. :·~la selección del sitio. 

~ continuación S• enumer~n algur1os Je los aspectos 

L0~~1COS m5s import tes par~ ln selección del sitio. 

2. l. 1 .-.Vid~ dtil del sitio. 

El sitio deberá tener una extensión tal que, 

estimada un:• rasante de proyecto terminado, se -

tenga un volumen que pueda recibit desechos sóli 

dos, para c1:ar1do menos 10 afios de operación del 

relleno sanitario. 

Para el (llculo de este volunren se deberá to­

mar en cuenLJ la proyección futura de la pobla-­

ción y el i~~lce de generación. 

-· 1 .2. Tierra para crtur.:1. 

El relleno sanitario debe ser lo más autosufi 

ciente en tierra necesaria para su construcción 

corno sen posible. 

Si el sitio no contara con tierra suficiente 

o no se pudiera excavar,· deberán investigarse -­

bancos de material para cobertura en lugares pr~ 

xi~os y accesibles tomando en cuenta el costo de 

L • :sporte. 
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2.1 .3.- Topografía del si:io. 

El relleno puede disefi~rse y operarse en -­

cuolquic: tLpo Jc topogr~f!3. Sin embargo, es 

preferible aquella en que se logre un mayor 

puede 

vo 
luncn aprovccllablc po1· l1cctjrca, como 

l . . . 1 d d ser e caso llC :itl:l~S ~llJ~ll1 o~a as a ciclo abier 

to, inicio de c~:~ad~ts, 1:1~ilglarcs COlltaminados 

y otros. 

2. 1 •. ¡.- Vías de ,\cc:·c;o. 

Las COJidicioncs de t¡·fi¡¡sito de las vías de 

acceso Jl r· "lena sanitario afectan el costo -

global Jcl 

fiando vchicl 

cc:~.a, rctard:tndo los viajes y d:: 

s; por lo ta11to, el sitio debe -

estar de pn ·-~:·cncia a corta distJncia de la -

mancha urbC~iia :: bien comunicado por carr-etera, 

o bien, con un CJJni110 de acceso corto no pavi­

mentado, pero traJJsitJblc CJI toda 6poca del afio. 

2.1 -~--Vientos don1 

La ubic:~ 

de tal mane 

plcn en sen· 

con el fin 

. tes. 

del sitio deberá seleccionarse 

uc los vientos dominantes so--­

, contrario J la mancha urbana -' 

evitar posibles malos olores; --

aunque si c. •~lleno sanitario opera correcta­

mente, el factor "viento dominante" puede des­

preciarse. 

o 1. 6.- Ubicación ,: Sitio. 

Un rell·. sanitJrio b icn opcr:tdo no causa 

molestias, _n cmb:~rgo es preferible ubic:~r el 

sitio fuer:· .le Lt mancha urbana, previendo que 

al final de la vicio ú ti 1 del relleno, 6ste se 

pueda usar .umo 5rca verde. 
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Se recomienda que el sitio ¡Jar:t el t'cllcno -

1 '1 r:"l"lnch·t lll" 1'''11'1 c-.) kl' ~. ¡¡,,.,, '" • "·· ' -

lóm:tro:; ;:tlni:"o :: 12 kilómetros tE:í:: ::· •) )'" que -

se ~cducc11 los costos de tr:t~S'lo:·tc \' 
1 • se asegura 

c¡uc !os fll'Oblc:tt~ls OilCI-~ltivos (rtrLlia, Lr~!nsito, -

c:..c. J no ~tfect~t:·j;¡ :1 1.:1 misma. 

2. 1.7.- (;cologi~!. 

Un con.t~L:::it~.:1r . .: pucJc pcnct.:r~1r :tl :·.uclo y-­

llcg~~l' ~~l ~tcuífcro, cont:lmuL.lnJolo y il:lciénc.lolo 

SL! vc11Iculo, por lo t~nto es iltLIY i;:!¡Jor·t~n:c cono 

e e:· el tipo J e su el o (es t r a ti g r:1 [ .i" j ,: d si ti o -
¡1ar:1 el relleno sanitario. 

Los suelos sedir:tentarios con c:t:·:tctcl·ísticas 

arcr.o-a:-cillosas son los m~s recotnenu.::,les ya -­

que son suelos poco permeables, por lo cual la -

infiltración de líquido con tcunin:1nte •e reJuce 
sustancialmente. 

Por otra parte, este tipo de suelo es sufi-­

cientemente manejable como para reali:ar excava­

ciones, cortes y usarlo como materi::l Je cubier­

ta. 

2.1.8.- GeohiJrología. 

Uno de los f:lctores b5sicos p:n:t !:o selec--­

ción del sitio es el de evitar que pucJa l1aber -

alguna contaminación de los acuíferos. 

Por eso es muy importante re:Jli::~t· un estu-­

dio geohidrológico para conocer 1:1 profundidad a 

la que se encuentr:J. el agua subterr::ínc':l, así co­

mo la direcció~ y velocidad del escurrimiento o 

flujo de la misma. 



Se deben solicit~r d~tos geohidrológicos de -

l~ región~ l~ depe~denci~ correspondiente (Se-­

crct~ri~ de Agricult~r~ y Recursos Hidráulicos) 

con lo cu~l es r~ctiblc.que no se~ neces~rio re~ 

liz~r el estudio. 

L~ decisión de re~li:~r o no el estudio 1~ de 

berá tbr un téc.:ico especi~list~ en 1~ m~teri~. 

2.1 .9.- ~lidrologia Supc.·(1cial. 

Una p~rte de los problem~s de oper~ción c~usa 

dos por l~ disp0sició11 de desechos .sólidos son,­

consccuencia d~ un~ deficiente c~pt~ción de agua 

de escurrimie11:u; partiendo de es~ base es muy -

import~nte que ~l sitio scleccion~do esté lo más 

lejos posible J~ corrientes superfici~les y cuer 

pos receptores Je ~gu~, y cuente con un~ ~decu~­

d~ red de dren::Je pluvi~l p~r~ evit~r escurri--­

mientos dentro Jel relleno s~nit~rio. 

Tenenci~ de 1~ tierr;¡. 

En cu;¡lquier hipótesis, u11 proyecto de relleno s~nitario 

deber:t inici~rse sol~nL .lt8 cu~ndo 1~ entidad respons~blc 

del relleno (~!unicipio), tenga en sus m~nos el documento 

leg~l que l~ autorice a construir sobre el terreno el r~ 

lleno s~nit~rio con tod~s l~s obras complementarias, es­

tipul~ndo tambi6n el periodo y 1~ utili:ació·t futura u -

opciones. 
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:·es, el o.r:-c:-.d.:;.:::::::to del ::c:·:·c::.o IJJ:-J. el :-cllc:--.o sJni-

t~~:-~o. En CJSO ¿e q~c esto succdJ se~~ ncccsJ-:-io sic~-­

~L- e :.: 0 :--. ::: :- e o::. u n e o n ve:: i o o e o::. t :- ::1 t o :.:. :-~ J do y d e b i e! a -

C~a!:do el terre:1o sea propied~d del ~unicipio, éste 
Jebe:·:¡ que d 2. r el e b.:.. el~: ::1 e 1:. te re e i s t :- J ¿o e::. el e .1 :o. s: ro de 

1~ IlfO!licdJd, sc~~lar1clo que scr5 de uso :-cstri~gido. 

2.3.- r~cto~cs de CVJ.luaci6ll p3r~ la sclccci6Il del Sitio. 

L~s •oh1 •s? 1 y?? se ;..,clu··e~ co~ e 1 '"'"'de pre Luu ... •• -· -·- ... ,, ... : ,¡ •• .... ... J.,, --

u~ c·i'terio pr:1ctico y se~.cillo para evaluar, --

po:· ::1cdio c~tli~ic~t:.vo, a los difc:-cntcs sit.:.os viables 

qL:e se p~es<:Iltan e:1 la selecci6n del sitio pa7a un re--

2. 3. 1 Dcscri¡lci6J1 de l:ts t~blas. 

I.:n la tabJa 2. 1 se presentan los factores 

que se deben coilsiderar para evaluar la selec-­

ci6n del sitio. 

I.:n la tabla 2.2 se considera un cierto valor 

a c¡•da uno de los conceptos que influyen en la 
s~lecci6n. Este valor se ha determinado de acuer 

do a la i1nportancia que tiene c~da uno de e1los 

y se les l1a asig11ado una cantidad en la columna 

de valores. En las columnas de opciones ap~re-­

cen los siguie11tes conceptos: 
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EXCELENTE 
BUENA 
REGULAR 

1 • o o 
0.85 

o. 7 o 

Al multiplicar cada concepto por su columna 

de valores correspondiente se tendrá un resul­

tado; el sitio que te11ga la suma más alta de -

estos resultados, scrJ la mejor opción para el 

relleno sanitario. 
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T A !3 L A 2 

fACTORES DE EVALUACION PAR.\ LA S[LECCION DEL SITIO 

CONCi:i'TOS é:;;¡_ !\l'',ihí:Ci EN 
L\ SELí:CC!C:: !ifL SITíO 

Vida í1til 

Tierra tJa:-.J. cohc;-tu!"a 

To¡:ogr:tfi:l 

Vbs de acceso 

Vientos dor.ün,m;:es 

Ubicación del sitio 

Geohidrologb 

H1d rolog Í:l s ~:pe r ~icial 

Tcncr.cia ele ; a tierra 

o i' e 

EXCCLE:.ír: 

mayor de 10 años 

autosuficicnte 

minas .1 ciclo 
abierto abandona 
das. 

cercanas y pavi­
mentadas. 

en sentido con-­
trario de la man 
cha urbana. 

de 3 a 12 Km de 
la mancha urbana. 

impcnncables. 

más de 30 m de 
prof. (ll'.:J.nto 
:~cuífero) . 

no hay corrien-­
tes superficia-­
les. 

terreno propio 

O \ ¡; S 

llUEK\ 

5 a 10 aiios 

:1cc1rrero cerca­
no. 

comien:o de ca­
i\ad:~s, mangla-­
res contamina-­
dos. 

ccrca:ws, tran­
sitables. 

en ambos sen ti­
dos de la man-­
cha urbana. 

entre 1 y 3 Km 
de la mancha ur 
b:~na. 

se~:i impermca-­
b!cs. 

ent:-e 10 y 30 m 
ele p!'o fundidad. 

lejano de co--­
rriem:cs super­
E ic i:lles. 

terreno rentado 
a largo plazo. 

REQJL\R 

menor de S años 

a ca rrco lejano_ 

otros 

lejanas y tran­
sitables. 

en sentido de -
la mancha urba­
na. 

menor de 1 Km y 
mayor de 1 2 Km 
de la mancha ur 
bana. 

penneables. 

menor de 10 m -
de profundidad. 

cerca de corrien 
tes superficia-~ 
les. 

terreno rentado 
a corto plazo. 



'J'i\lll.i\ 2.2 

CONCEPTOS QUE INFLUYEN o 1' e [ o N E S 
EN LA SEI.I:CC ION DEL . - Vi\ LORES EXCELENTE BUENA REGULAR 

SITIO 1 . 00 0.85 o. 7 o 

Vida útil 1 . 000 1 . 000 0.850 o. 7 00 

Tierra para cobertura o. 7 00 0.700 0.595 0.490 

Topografía 0.200 0.200 o. 1 7 o o. 14 o 

Vías de acceso 0.250 0.250 o. 2 1 2 O. 1 7 S 
N 

Vientos Jominantes 0.050 0.050 o. 0<12 0.035 

Ubicación del sitio 0.400 o. 4 00 o. 3<1 o 0.280 

Geología o. 4 00 o. 4 00 0.340 0.280 

Geohidrología o. 4 00 o. 4 00 0.340 0.280 

Hidrología superficial 0.300 0.300 . 2 5 S o. 2 1 o 

Tenencia de la tierra o. 7 00 0.700 0.595 o. 4 90 

T o t a l 4.400 4.400 3.739 3.080 
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17.- EQUIPO MEC~NICO. 

Los rellenos sanit~rios de tipo mecánico deben contar con el 

cqu1po pesado y con los accesorios necesarios para movimiento de 
:icrra y residuos sólidos. 

Los _equipos mecánicos se dividen en: 

Equipos adaptados a la operación del relleno sanitario. 

Equipos disefiados expresamente para la operación de los 

rellenos sanitarios. 
- Equipo de apoyo. 

A continuación se presenta una descripción de cada uno d·e. 
los equipos mecánicos: 

17.1 .- Equipos adaptados a la operación del relleno sanita-­

rio. 

17.1. 1 - Cargador en carriles o traxcavo. 

Est1 formado por dos unidades, un tracto. 

y un cucharón (fig. 17.1). 

El tractor es un vehículo con un .stidor 

que soporta a un motor Diesel y un as:ento. 

Para obtener adherencia en terrenos blandos 

o poco consistentes. 

El cucharón es un recipiente de placas de 

acero tratado al calor con refuerzos y por -

medio de dispositivos (bra:os y cilindros de 

levantamiento) se montan entre dos planchas 

verticales de la torre de cucharón. El equi· 

po sirve para excavar o tomar materiales y -

llevarlos de un sitio a otro o transbordar-· 

los. 
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Los ti~os de cuch3rones existentes son: 

los de em~leo gener31, de uso mGltiple, de -

desc~rga lateral, para rocas, escorias, etc. 

El cargador en carriles es el acoplamien­

to de estas dos partes y también se le deno­

mina traxcavo o cargador de orugas. 

El cargador en carriles se utiliza para -

abrir zanjas, acarrear tierr3, siempre y·­

cu3ndo ésta se localice 3 una distancia me-­

nor de 90 m. Adem5s puede esp3rcir, comp3c-­

t3r y triturar los residuos sólidos y el ma­

terial de cubierta. Este equipo es el de ma­
yor utilidad en los rellenos sanitarios en -

cualquier3 de sus métodos. 

Los accesorios mínimos del cargador en ca 

rriles son: 

- Desg:nrador. 

- Contrapesos. 

- Cinturón de seguridar' 

- Ventilador revcrsibl 

- Protección para vuelcós. 

- Cabinas. 
-Juego de herramientas. 

Los accesorios complementarios para la -­

operación del relleno sanitario son: 

- Rastrillo para desmontar. 

- Rastrillo para abrazadera. 

- Sistema de luces. 

- Protector para la caja del radiador. 
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·-·- Tr~ctor de carriles o bulldo:er. 

Este equipo est~ f1rmado por un tractor y 

una hoja topadora ([i¡:. 17.2). 

Las hojas topadora~ son placas de acero -

GUC forman una hoj~ d~ mdltiplc sección ex-­

cepcionalmente fuerte, a¡1oyada generalmente 

en los bastidores de •·odillos de carril que 
:·esisten las fuer:as Jc empuje y de torci--­
mlcnto. Existen diferentes tipos de hoja co­

illO: la rcctJ, .J.ngulablc en 11 U1
', ''I3aldcrson", 

cte. 

Al acoplamiento del tractor y la hoja to­

padora se conoce como tractor de orugas o ca 

rriles o bulldozer. 

El equipo se emplea en excavaciones, cua~ 

do el ter~eno no requiera desmonte o nivela­

ciones, es excelente para construir caminos 

de acceso y repararlos. Puede empujar mate--

.rial de cubierta cuando se localiza a menos 

de 90 m. Adeln5s extiende la tierra, la com-­

pacta y efectúa nivelaciones. 

Las herramientas y accesorios mínimos re­

queridos en la operación del relleno sanita­

rio son: 

Desgarrador. 

Cinturón de-seguridad. 

- Asiento con suspensión. 

- Ventilador reversible. 

-Juego de herramientas. 

- Cilindro de inclinación de la hoja. 

- Protector en c~so de vuelco. 
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Los ,. ~cesorios COJ:lplementarios para la op~ 

r::~ción '·" un rcllcr.o sanitario son: 

e ~tema de luces. 

e .lcho delantero para remolque. 

G:.drda del c5rter. 

Gu:1rda gula de carriles: 

otector del ndcleo del radiador. 

17.:.- [quipos disena~ expresamen::e para la operación de -- ' 

los rellenos so tarios. 

17.2.1.- CompJ.~ador de residuos sólidos. 

Est equ1po est:t disenado expresamente 

para ' .rar en rellanos sanitarios. Esta 

forma: por una hoja topadora, cabina de -

con t r. de mandos y remolque con rodillo 

den ta• 

El tr tor se despla:a sobre dos tambores 

cilin. ·icos dentados, resistentes a la abr! 

sión. os cuales tienen la p~rticularidad 

de de .cnuzar el residuo asi como compac--

tarlc La hoja topadora permite extender el 

re sic J en capas uniformes (Fig. 17. 3) 

-
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FIG. 17.3 COMPACTADOR DE RESIDUO::> SOLIDOS. 
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Los accesorios mí:nmos del c<~rgador en 
carriles son: 

Desgarrador 

Contrapeso 

Cinturón de seguridad 

Ventilador reversible 

Juego de herramientas 

Protector en caso de volteo 

Los accesorios complementarios para la ope­

ración del relleno sanitario son: 

Sistema de luces 

Gancho delantero para remolque 

Guarda del cárter 

Protector para caja del radiador. 

17 .. ) . -• Equipo de apoyo. 

17.3.1.· Rctroexcavadora. 

La retroexcavadora, t<~mbi6n llamada zanja­

dora es un equipo con bastidor, el cual so 

porta un moto¡- Jiesel que a la vez acciona 

el sistema hiclr::íulico que mueve el brazo 

(l'ig. 17.4). .isten dos tipos de retro-

excavadoras: 

; ,, 
•! 

•i 
'• " 
L 
¡ 

" ' 

'• 

'·· 
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,\íontada solne o:·uge1s. 

Montada sobre neu~•5ticos. 

Por la f~ciJ :1dar:abilidad a condiciones -

d1fíciles cic cualquier terreno, las retroexca 

vadoras se destacan ta11to por la rapidez de 

intcrc~mbio Jc sus l!tdltiplcs cucl1~roncs asi 

como por el f~cll dcspla:amiento de la m5qui­
na. 

Existen Jive:·sos lipos de cuch~rones los 
cuales son: 

a) Cucharón de al1neJn. 

Es us"do en excavaciones angostas y muy 

profu~das, existiendo diversos anchos has­

t:J p:na lograr una exc:wación de 1. 7 m de 

ancho por 4. S m de profundidad (fig. 17. S). 

b) Cuch"rón de limpie:a. 

Se usa para ¡·ecoger material suelto. -­

Existen diversas capacidades de este tipo 

de cucharón las cuales vnn desde 0.25 has­

ta O. S 5 m.) ( f ig. 1 7. 6) . 

e) CucJ¡arÓ!l Retro. 

Es usado para excavar y da servicio has 

ta S.SO m de profundidad C0\1 una altura de 
volteo de 6 m. Su capacidad v:1ria de 0.43 

a O.SS 3 
11\ (fig. 17.7). 
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con brazo esténdar 

Altura de ucavaci6n: 
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"IG.17. 7 CUCHARON "RETRO" 
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d) Cucharón c~rgador frontal. 

E~te cucharón sirve para cargar r5pida 

y eficientemente el material producto de 

excavación a los Ctmlones. Su capacidad 

es de O . 4 3 a O . S 5 ;n ~ ( f i g . 1 7 . 8) . 

Todos los cucharotles estjn construidos a 

base de chapas l.ltcrales de ;:¡cero rcfor::Jd:Js 

y la cuclnlla Cc)n porLtdientes en acero mol­

dc:Jdo. Los diectes co11 que van implementados 

estos equipos oo~ removibles y por su gran -

v<JriedaJ de for;:~a y tamaño pueden <Jd<Jpt<Jrse 

<1 todo tipo de terreno. 

1°.3.2.- Tr<Jillas. 

Este es un equipo acarreador de gr¡¡n vel~ 

cid<Jd el cual se puede etnplear en el relleno 

para mover material de un lugar a otro. (fig. 

1 7 . 9) . 

Existen dos tipos de traillas: 

17.3.2. 1.- Traillas est<Jnd<Jr. 

Se fabrican en cuatro modelos que 

van desde 300 a 550 tiP en el volante. 

17.3.2.2.- Traillas iutocargador<Js. 

Se fabrican en tres modelos que -­

van desde 150 a 415 liP en el vol<Jnte. 
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17.3.3.- ~otoconformadoras. 

Este equipo es usJdo para nivelar y alzar -­

terrenos, para abrir pequefias :anjas, construir 

talu¿cs o para c~puje Lateral. (fig. 17.10 y 
1°.10Cl). 

La ~otocon[or;nadora estfi compuesta por los -

siguic11tes elcme11tos: 

Bast1dor.- Este bastidor apoyado sobre muell~s 

independientes tiene por función re­

cibir el peso del motor y a la vez 

- fijar los 11eumfiticos a la mfiquina. 

~lotor.-

Caseta.-

Es tipo diesel y varía su potencia 

desde 100 IIP hasta 225 IIP en el vo-­

Lln te. 

Es dor1de se encuentra ubicado el con 

trol de mandos de la motoconformado-

Cuchilla.- Fabricada de acero, va montada sobre 

un plato el cual permite que tenga -

giros de 200° aproximadamente en el 

sentido horizontal y de 20° en el -­

vcrtic:~l. 

·--------
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Rastr3.- Se us:~ para "esc3rific3r" el te 

¡·reJIO. Est5 compuesta 3proxima-
.· 

d3mente de S 3 JO dientes de 

acero, unidos por un soporte el 

cual puede bajar o subir a vo-­

luntad del operador, lo cual -­

nos permite 3flojar la capa su­
perfici3l del terreno y poste-­
riormente con la cuchilla levan 
t3rla y acamcllonearl~. 

17.3 .. 4.- Compactadorcs Cilindricos. 

Existen dos tipos de compact3dores cilin­
dricos. 

-Estáticos. (fig. 17.11). 

-Vibratorios. (fig. 17.12). 

17.3.4.1.- Compactadores Cilindricos Estáticos. 

Están formados por dos o tres ro­

dillos Inet5licos soportados en un -­

bastidor. Estos rodillos tienen una 

abertura l3tcral sobre la cual se va 

cia 3gu3 para dar más peso a la m5-­

quina. Son usados generalmente para 

dar la compactación final comúnmente 

llamada plancl1ado ya que por la tex­

tura misma del rodillo deja una su-­

perficie lisa. 

17.3.4.2.- Compactadorcs cilindricos vibrato--­

rios. 

Dentro de estos compactadores 

existen dos tipos que son: 
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FIG. 17.12 COMPACTADOR " PATA DE CABRA " 
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Vibropactor. 

Rodillo Vibratorio. 

17.3.~.2.1 .- Vibropactor. 

Consiste en dos llantas neumátir.a: 

en la parte posterior y un rodillo 

de acero en la parte delantera, el 

cual vibra a1 accionar el control d• 

mando, produciendo impactos de 10 a 

20 Ton. Funciona también como rodi-· 

llo estático. 

Cste rodillo compacta-capas de··ma· 

terial de 0.20 a 0.40 m de espesor · 

dJndo con material adecuado una com· 

pactación hasta del 95~ PROCTOR. 

Cxisten dentro de estos equipos los 

de rodillo de pata de cabra que tie­

ne una protuberancia de acero de 

0.20 m de altura lo cual nÓs permite 

dar compactaciones en capas de mate­

rial de mayor espesor. 

17.3.4.2.2.- Rodillo Vibratorio. 

Consiste en un rodillo con un mo-­

tor de gasolina en la parte superior 

con un aditamento para que pueda ser 

remolcado por otra máquina (un trac­

tor agrícola por ejemplo). Este red! 

llo cumple con las funciones del an­

terior de una marca muy satisfacto-­

ria, además de que su costo de adqu! 

sición es con mucho menor que el vi­

bropactor. 

. ' 
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A 
ABARLOADO: COLOCAR UN BUQUE MUY CERCANO DE OTRO. O DE UN MUELLE DE 

MODO QUE SUS COSTADOS SE TOQUEN O CASI LLEGUEN A TOCARSE. 

ABANDERAR: INSCRIBIR UN BUQUE DE PROCEDENCIA EXTRANJERA EN LA LISTA 
CORRESPONDIENTE DEL REGISTRO DE PAIS CUYA BANDERA SOLICITA. 

AGENTE ADUANAL: PERSONA QUE SE ENCARGA DE LOS TRAMITES ADUANALES QUE SE 
REALIZAN PARA LAS MERCANCIAS DE IMPORTACION Y EXPORTACION 
ACUTUANDO COMO REPRESENTANTE DEL DUEÑO DE LA CARGA. 

AGENTE BARCO: VER. AGENTE NAVIERO. 

AGENTES NAVIEROS: SON LAS PERSONAS NATURALES O JURIDICASQUE EN REPRESENTACION 
DEL DUEÑO, ARMADOR O CAPITAN DE LA NAVE ACTUA ANTE LAS 
AUTORIDADES COMPETENTES. 

AGENCIA CONSIGNA T ARIA 
DE LA CARGA: PERSONA A LA CUAL SE LE ENVIA LA MERCANCIA O QUE SELECCIONA AL 

AGENTE ADUANAL Y AL AGENTE DE BARCOS PARA EL MANEJO DE LA 
MERCANCIA. 

ALIJAR: 

ALIJADOR: 

ALIJO: 

AL MACEN: 

ALIGERAR. DESEMBARCAR LA CARGA DE UN BUQUE, DESEMBARCAR O 
TRANSBORDAR GEN EROS DE CONTRABANDO. 
FRAS. MAR. EN LA MAR: ECHAR CARGA AL AGUA DURANTE EL VIAJE PARA 
CORRER O COPEAR MEJOR TEMPORAL. 
PARA SALIR A FLOTE: ALIVIAR AL BUQUE DE CARGA PARA PONERLO A 
FLOTE CUANDO ESTA VARADO O EMBARRACADO. 

LANCHA O BARCAZA EMPLEADA EN LA CARGA Y DESCARGA DE 
MERCANCIAS DE LOS BUQUES. 

ACCION Y EFECTO DE ALIJAR · FORZADO.· EL QUE SE EFECTUA EN EL 
MAR DURANTE UN TEMPORAL. 

LUGAR DONDE SE GUARDAN PERTRECHOS Y OTROS ASPECTOS, 
MERCANCIAS: LA MAYOR PARTE DE LAS MERCANCIAS QUE SE 
MANIPULAN EN LOS PUERTOS NECESITAN ESTAR EN RESGUARDO DE LAS 
CONDICIONES ATMOSFERICAS. 

HAY DOS TIPOS: 

1.· CON CARACTER DE REGULACION PARA MERCANCIAS 
DESCARGADAS MASIVAMENTE DE UN BUQUE. 

2.· PARA MERCANCIAS QUE HAN LLEGADO A DESTINO Y SE HAN DE 
ALMACENAR PARA PERIODOS DE TIEMPO MAS LARGOS Y EN 
OCASIONES INDEFINIDOS. 



ALMACENISTA: 

AMARRA: 

AMARRAS: 

AMARRADERO: 

ANDEN: 

APAREJO: 

PERSONA QUE ·:ONTROLA LAS MERCANCIAS QUE SE ADQUIEREN. 

CABO CON Qt:E SE ASEGURA UNA EMBARCACION. 

NOMBRE GENERICO PARA TODO CABO O CUERDA QUE SE USA EN UN 
BUQUE APLICASE PRINCIPALMENTE ESTA PALABRA A LOS CABOS, 
JARCIAS. CADENAS. ETC .. CON QUE SE SUJETAN Y ASEGURAN LAS NAVES 
QUE ESTAN FONDEADAS E IGUALMENTE LAS EMBARCACIONES MENORES. 
LA TOTAUDAD O CONJUNTO DEL CABLE O CADENA Y ANCLA QUE 
FORMAN LA AMARRADURA Y SUJECION DEL BUQUE. 

POSTE O ARGOLLA DONDE SE AMARRAN LAS EMBARCACIONES. 

ESPACIO DESTINADO EN LOS MUELLES A LAS MANIPULACIONES DE 
MERCANCIAS Y TAMBIEN EL LUGAR DONDE AGUARDAN LOS PASAJEROS 
QUE VAN A EMBARCARSE O POR DONDE PASEAN LAS GENTES. 

CONJUNTO DE TODAS LAS VELAS. PALOS, VERGAS Y JARCIAS DE UN 
BUQUE. LOS P:::.INCIPALES APAREJOS SON: IRAGATA. CORBATA O 
BRIABARCA, BERGANTIN REDONDO, BERGANTIN GOLETA. POLACRA Y 
GOLETA. 

APICO DE GANCHO: POSICION QUE GUARDA EL GANCHO QUE PENDE DE LA PLUMA. 

ARGOLLON: 

ARREJAOERO: 

ARRIBO: 

ARRIAR: 

ARRUMAJE: 

ASEGURAR: 

ANILLO DE METAL USADO ABORDO O EN EL MUELLE PARA AMARRAR LA 
EMBARCACION. 

FONDEAR TRES ANCLAS, DOS POR LA PROA Y UNA POR LA POPA. 
CUANDO SE HACE ESTA MANIOBRA A UN MUELUE. LOS CABOS DADOS A 
POPA SUBSTITUYEN EL ANCLA. 

(DE ARRIBAR) LLEGADA. 

AFLOJAR UN CABO. CABUE O CADENA. 111 BAJAR LAS VELAS. VERGAS U 
OTRO OBJETO 111 SOLTAR O ALARGAR. 

ESTIBA DE LA CARGA DE UN BUQUE. 

PONER A CUBIERTA EL BUQUE, EFECTOS. MERCANCIAS U OTRAS COSAS 
DE VALOR DE TODO O DETERMINADOS RIESGOS. OBUGANDOSE EL 
ASEGURADOR MEDIANTE EL PREMIO CONVENIDO, A RESPONDER DE LAS 
PERDIDAS Y DAÑOS SEGUN LAS ESTIPULACIONES DE LA POLIZA O 
CONTRATO. TAMBIEN PUEDE REFERIRSE AL SEGURO DE LA TRIPULACION. 
PASAJEROS Y OTRAS PERSONAS. 

ASOCIACION DE AGENTES NAVIEROS: AGRUPACION DE AGENTES NAVIEROS PARA QUE SEAN 
REPRESENTADOS Y PRESERVAR UN SOLO FRENTE DE ACCION. 

ATADO: CONJUNTO DE COSAS ATADAS O AMARRADAS. 



ATRAQUE: 

ATRACADERO: 

AVITUALLAR: 

AZOCAR: 

LUGAR DETERMINADO DE UN MUELLE. ESPIGON O CONSTRUCCION 
ANALOGA A LA QUE SE AMARRA UN BUQUE. 

LUGAR DONDE PUEDEN ATRACARSE A TIERRA SIN PELIGRO LAS 
EMBARCACIONES MENORES. 

PROVEER DE VITUALLAS O DE OTROS PRODUCTOS. PROVEER. 
SUMINISTRAR. ABASTECER. APROVISIONAR. 

APRESTAR BIEN NUDO. TRINCA O CUALQUIER FORMA DE AMARRE 

B 

BABOR: _ COSTADO DEL BUQUE SITUADO A LA IZQUIERDA DE UN EXPECTADOR 
QUE MIRE DE FRENTE A LA POPA, O SEA A LA DERECHA MISMA DEL 
BUQUE. 

BALANCIN: PIEZA DE MAQUINA DE BOMBA DE CIRCULACION, DE BOMBA DE AIRE. 
ETC .. UNO DE LOS ANILLOS DE SUSPENSION DE LA AGUJA NAUTICA. 

BALLESTRINQUE: NOMBRE DE UN NUDO QUE SE USA CON MUCHA FRECUENCIA EN LA 
MARINA. . 

BANDA TRANSPORTADORA: EQUIPO QUE TRASLADA HORIZONTALMENTE. POR MEDIO DE. 

BARANDILLA: 

BARRA: 

BITA: 

BITONES: 

BOBEDILLA: 

BOCANA: 

CINTAS SOBRE RODILLOS, PRODUCTOS A GRANEL. 

ESPECIE DE BALAUSTRADA COMPUESTA DE CANDELEROS DE FIERRO. NO 
MAS ALTOS DE UN METRO. ATRAVESADOS POR DOS O MAS FILAS DE 
BARRAS CILINDRICAS DEL MISMO METAL QUE RODEA LOS PUENTES. 
COTAS, CASTILLOS TOLDILLA, ETC. DE LOS BUQUES A FIN DE IMPEDIR 
QUE LAS PERSONAS CAIGAN AL MAR CON LOS BALANCES. 

BANCO O BAJO DE ARENA EN LA DESENVOCADURA DE UN RIO A CORTA 
DISTANCIA O PARALELA A LA PLAYA. 

ELEMENTO METALICO O DE OTRO MATERIAL, BIEN ANCLADO, QUE SIRVE 
PARA QUE LAS EMBARCACIONES SE AMARREN. 

SITAS PEQUEÑAS COLOCADAS EN DIFERENTES PARAJES SOBRE LA 
CUBIERTA ALTA; SIRVEN PARA AMARRAR A ELLOS LOS CALABROTES. LOS 
ESCOTINES Y OTROS CABOS DE LABOREO. 

MAMPARO TRANSVERSAL COLOCADO A PROA. CERCA DE BAUPRES, EN 
LOS NAVIOS DE PROA ABIERTA. 

ENTRADA DE UN PUERTO ESTRECHA Y LARGA ENTRE TIERRA FIRME, 
BAJOS Y ROCAS. 
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BOCOY O: 

BODEGA: 

BODEGUERO: 

BOLARDO: 

BORDA: 

BOTALON: 

BOYA:· 

BRAGUERO: 

BULTO DE TABACO EN FORMA DE BARRIL O BOLA. 

ESTRUCTURA O DEPOSITO PARA GUARDAR MERCANCIAS CON RIESGOS 
MINIMOS. 

INDIVIDUO EN LA TRIPULACION QUE DURANTE lAS OPERACIONES DE 
CARGA Y DESCARGA QUE EN PUERTO REALIZAN A BORDO LOS OBREROS 
CONTRATADOS PARA EL CASO. PERMANECEN EN LA BODEGA VIGILANDO 
lAS OPERACIONES DE ESTIBA Y DESTIBA. 

IGUAL QUE BITA. 

EL CANTO SUPERIOR DE U N BUQUE DE LA CLASE QUE SEA. 

PALO REDONDO DE DIMENSIONES PROPORCIONADAS HERRADO Y 
APAREJADO CONVENIENTEMENTE. EL CUAL SE SACA HACIA AFUERA. YA 
DEL COSTADO QEL MISMO BUQUE YA DE LAS VERGAS PARA MAREAR LAS 
VELAS LLAMAC -"S ALAS Y ARRASTRADERAS. AMARRAR EMBARCACIONES 
MENORES Y DESTRACARSE DE LAS MAYORES. 

CUERPO FLOTANTE SUJETO EN EL AGUA. QUE SE COLOCA COMO SEÑAL 
O COMO ELEMENTOS DE AMARRE. 

CADA UNO DE LOS CABOS GRUESOS QUE SE AFIANZAN POR CADA UNA 
DE lAS PALAS DE LA CARA DEL TIMON Y QUE SIRVE PARA GOBERNARLO, 
CUANDO FALTA LA CAÑA, Y PARA QUE NO SE VAYAN SIN FALLAR LOS 
GOZMES EN QUE ESTRIBA Y GIRA. 

BRAZEAR LA PLUMA:TIRAR DE LAS BRAZAS PARA UNA U OTRA BANDA PARA SITUAR LAS 
VERGAS EN EL PlANO O DIMENSION CONVENIENTE. 

BRAZOLA: 

BULTO: 

BUQUE: 

LA BARANDA DE PLANCHA METALICA O DE MADERA QUE PROTEGE LA 
BOCA DE lAS ESCOTILLAS Y A LO lARGO DE CUYA PARTE SUPERIOR 
INTERNA HAY UNA PESTAÑA EN LA QUE DESCANSAN LOS CUARTELES 
CUANDO LAS ESCOTILLAS DEBEN TAPARSE. 

FARDO. CAJA, PAQUETE. 

PALABRA QUIZA LA MAS GENERALIZADA PARA DESIGNAR CUALQUIER 
EMBARCACION EXCEPTO AQUELLAS QUE SON IMPELIDAS A REMO. 

e 

CABEZA DE NEGRO: TAMBOR EXTREMO DE UN MAlACATE QUE NO ENROLLA CABLE Y SIRVE 
SOLAMENTE PARA AYUDAR A JALAR UN CABO SIN ENROLLARLO 
TOTALMENTE.~, 



CABLE: CALABROTE O CABO MUY GUESO DE CAÑAMO O DE ALAMBRE DE FIERRO, 
O BIEN DE AMBOS MATERIALES A LA VEZ Y OTROS MAS. CON EL QUE SE 
AMARRA UN BUQUE. MEDIDA DE LONGITUD QUE VIENE DESPUES DE LA 
MILLA Y REPRESENTA-LA DECIMA PARTE DE LA MILLA. O SEA. 185 
METROS. PICAR CANLE: CORTAR EL CALABROTE O CADENA CON QUE 
ESTÁ AMARRADO EL BUQUE TENDER EL CABLE. COMUNICAR UN PUNTO 
CON OTRO POR MEDIO DE TELEGRAFO SUBMARINO 

CABO: (JARCIA, BETA): EN GENERAL EN NUESTRA ARMADA, ESTAS TRES PALABRAS TIENEN LA 
MISMA SIGNIFICACION, PERO EL EMPLEO DE LA ULTIMA ES LA MAS 
LIMITADA. CON Ell.AS SE DENOMINA CUALESQUIERA DE LAS CUERDAS 
QUE SE USAN A BORDO. SEA DE CAÑAMO ABACA. ALAMBRE DE FIERRO. 
ESPARTO. ETC. CABO NEGRO: LA JARCIA ALQUITRANADA Y CABO 
BLANCO LA QUE NO LO ESTA. CABO DE LABOR: LOS QUE ESTAN EN 
JUEGO PARA EL MANEJO DE TODO EL APAREJO. CABO FIRME O MUERTO: 
QUE SIRVE PARA SUJECION DE PALOS Y MASTELEROS. COMO SON LOS 
OBENQUES, ESTAYES. BRANDALES, ETC. MONTE O PUNTA DE TIERRA 
QUE SE INTERNA EN EL MAR. 

CABO DE AMARRE O TOA: CUERDA QUE SE USA PARA ATAR ALGUN OBJETO. 

CABOTAJE: 

CABRESTANTE: 

CABRIA: 

CABULLERIA: 

CADENA: 

CAJA: 

CALADO: 

NAVEGACION ENTRE LOS PUERTOS DEL PAIS. 

MAQUINA COMPUESTA DE UNA ARMAZON FUERTE Y SOLIDA DE MADERA 
O FIERRO, EN PARTE CILINDRICA, EN PARTE CONICA. QUE GIRA SOBRE 
UN EJE VERTICAL, BIEN SEA POR MEDIO DEL TRABAJO MANUAL O YA DE 
VAPOR O ELECTRICIDAD, PARA EJECUTAR GRANDES ESFUERZOS 

ARMAZON O APARATO QUE SE ARMA A BORDO. CON DOS O TRES 
PERCHAS DE MADERA. UNIDAS EN SUS EXTREMOS SUPERIORES, EN 
DONDE SE COLOCAN APAREJOS PARA LEVANTAR PESOS ENORMES. 

CONJUNTO DE CABOS DE UN BUQUE. YA ESTEN EN SERVICIO O SEAN DE 
REPUESTO. 

CONJUNTO DE ESLABONES ENLAZADOS UNO CON OTRO. 

PIEZA HUECA, DE MADERA, METAL, CARTON, PLASTICO U OTRO 
MATERIAL, CON TAPA, DE FORMA RECTANGULAR GENERALMENTE, QUE 
SIRVE PARA METER DENTRO ALGUNA COSA. 

ALTURA O MEDIDA VERTICAL (METROS, VARAS, PIES. ETC.) DE LA PARTE 
SUMERGIDA DE UN BUQUE A CONTAR DESDE EL CANTO INTERIOR DE LA 
QUILLA O ZAPATA HASTA ENCIMA DE LA LINEA DE FLOTACION. (MARCAS 
DE): CIFRAS, GENERALMENTE EN N UMEROS ROMANOS, INSCRITAS EN EL 
CODASTE Y EN EL CODASTE Y EN LA RODA PARA INDICAR EL CALADO DE 
UN BUQUE, A PROA Y POPA. 

CALADO NEGATIVO: SE PRESENTA CUANDO LA PROA DEL BARCO SOBRESALE DEL AGUA. 
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CAMA BAJA: ES AQUEL ELEMENTO DE TRANSPORTE QUE ES JALADO POR UN 
TRACTOR Y CUYA ELEVACION SOBRE EL PISO NO REBASA LOS OCHENTA 
CENTIMETROS. SE EMPLEA ESPECIALMENTE PARA EL TRANSPORTE DE 
PIEZAS PESADAS AL BAJAR EL CENTRO DE GRAVEDAD Y CORRER MENOS 
RIESGOS DE VOLCAMIENTO. 

CAMION DE BOL TEO: VEHICULO MOTOR DE CARGA CON UNA CAJA QUE MEDIANTE ACCION 
MECANICA. HIDRAUUCA O ELECTRICA PUEDE SER LEVANTADA PARA 
VACIAR SU CONTENIDO. YA SEA LATERALMENTE O HACIA OTRAS. 

CAMION PLATAFORMA: VEHICULO MOTOR DE CARGA CUYO ELEMENTO PARA RECIBIR LA 
CARGA ES UNA PLATAFORMA. 

CANCAMO: CABILLA REDONDO DE FIERRO QUE TIENE POR UN LADO OJO. GANCHO 
O GRILLETE. Y PUNTA POR EL OTRO PARA PODER CLAVAR 
PRIMERAMENTE EN LAS CUBIERTAS, COSTADOS Y OTROS PUNTOS DEL 
BUQUE. 

CANAL DE ACCESO: CAUSE ARTIFICIAL PROFUNDO. EN LA ENTRADA DE UN PUERTO. 

CANAL DE NAVEGACION: CAUSE PROFUNDO ANTERIOR A LA ENTRADA DE UN PUERTO. 

CANDELERO: 

CARGA: 

TODO PUNTAL DE MADERA. O BARRA DE CUALQUIER METAL. SITUANDO 
VERTICALMENTE. Y QUE SIRVE PARA BARANDILLA, PASAMANOS, O BIEN 
PARA SOSTENER ARMAZONES DE TABLAS. DE LONA. ETC., EN BUQUES Y 
EMBARCACIONES MENORES; INSTRUMENTO DE BRONCE O NIQUEL QUE 
SE UTILIZA PARA COLOCAR LAS VELAS PARA EL ALUMBRADO DE 
CAMARAS, CAMAROTES Y OTROS DEPARTAMENTOS DE UN BUQUE. 

MERCANCIAS EMBARCADAS Y ESTIBADAS EN UN BUQUE. PARA SU 
TRANSPORTE. 

CARGA AGRICOLA: CARGA COMPUESTA DE PRODUCTOS CULTIVADOS EN EL CAMPO. 

CARGA CAUTIVA: ES AQUELLA CARGA QUE EN SU ALMACENAJE QUEDA RODEADA DE OTRA 
CARGA, SOBRE TODO EN LAS BODEGAS DE UN BARCO CUANDO ES 
NECESARIO REMOVER LA CARGA ADYACENTE PARA RETIRAR LA QUE SE 
NECESITA DESCARGAR EN DETERMINADO PUNTO. 

CARGA COMPACTA: ES AQUELLA CARGA SUELTA GRANULADA QUE CUANDO LLEGA A SU 
DESTINO HA SUFRIDO ASENTAMIENTOS QUE NO PERMITEN SU FACIL 
RETIRO DE LA BODEGA. 

. 
CARGA COMUN: ES AQUELLA CUYA NATURALEZA ES DE TIPO VALIOSO COMO ORO, 

MATERIAL RADIACTIVO, UCORES, ETC. 

CARGA CORROSIVA: CARGA PELIGROSA QUE PUEDE DESGASTAR LENTAMENTE UNA COSA 
ROYENDOLA CUANDO ENTRA EN CONTACTO CON OTRA. 
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CARGADOR FRONTAL (PAY·LOADER): EQUIPO SOBRE NEUMATICOS U ORUGAS CON CUCHARON 
FRONTAL ELEVADIZO PARA CARGAR CAMIONES O FURGONES DE CAJA 
ABIERTA EN SU PARTE SUPERIOR, TAMBIEN SE EMPLEA PARA REMOVER 
CARGA GRANULAR EN EL FONDO DE BODEGA DEL BARCO. 

CARGA EXPLOSIVA: ES UNA CARGA CLASIFICADA COMO PELIGROSA Y QUE EN CONDICIONES 
PROPICIAS PUEDE ABRIRSE Y SALTAR EN PEDAZOS CON ESTRUENDO. 

CARGA FRAGIL: CARGA QUE PUEDE HACERSE PEDAZOS FACILMENTE SI NO SE LE 
MANEJA CON EXTREMO CUIDADO. 

CARGA GASEOSA: CARGA QUE TIENE UN ESTADO FISICO DE FLUIDO AERIFORME A LA 
PRESION Y TEMPERATURA ORDINARIA. 

CARGA GENERAL: ES LA CARGA QUE POR SU NATURALEZA PRESENTA UNA GRAN VARIEDAD 
DE MANUFACTURAS Y ENVASES/EMBALAJES. 

CARGA GRANEL LIQUIDA: CARGA LIQUIDA EN GRAN CANTIDAD QUE NO VIENE EN UN 
RECIPIENTE. 

CARGA GRANULADA: CARGA QUE PRESENTA UN ESTADO FISICO DE GRANOS O PORCION O 
PARTE MENUDA DE OTRA COSA. 

, 
CARGA INFLAMABLE: SE CONSIDERA CARGA PELIGROSA YA QUE EN CONDICIONES PROPICIAS 

PUEDE ENCENDERSE PRODUCIENDO LLAMA. 

CARGA LIGERA: ES AQUELLA CARGA DE FACIL MANIPULACION POR SU PESO Y VOLUMEN: 
QUE PUEDE SER MANEJADO POR EL HOMBRE SIN NECESIDAD DE 
EQUIPOS ESPECIALES. 

CARGAMENTOS ESPECIALES: SON AQUELLOS QUE NO SON COMUNES EN EL MANEJO Y 
TRANSPORTE DE LA RUTA. TAMBIEN LAS QUE POR SUS 
CARACTERISTICAS PUEDEN PRESENTAR CIERTOS RIESGOS. 

CARGA MINERAL: CARGAS DE ESTADO FISICO PERTENECIENTE AL GRUPO DE 
SUBSTANCIAS INORGANICAS, O DE EXPLOTACION MINERA. 

CARGA NOCIVA: ES AQUEUA CARGA QUE PRESENTA RIESGO A LA SALUD HUMANA EN SU 
MANEJO. 

CARGA PASTOSA: ES AQUELLA CARGA QUE PRESENTA UN ASPECTO Y CONSISTENCIA QUE 
REQUIERE CONDICIONES ESPECIALES DE MANEJO POR SU SUAVIDAD Y 
BLANDURA COMO MASA. 

CARGA PELIGROSA: SON AQUELLAS CARGAS QUE PUEDEN SER INFLAMABLES. ESPLOSIVAS, 
DE FACIL ALTERACION QUE PROVOQUEN UN PELIGRO, INFECTANTES O 
CUALQUIER SITUACION QUE PRESENTEN Y PUEDAN AFECTAR LA 
SEGURIDAD DE LAS CARGAS, PERSONAS O NAVES CON LAS CUALES 
ENTREN EN CONTACTO. 
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CARGA PESADA: 

CARGAR: 

ES AQUELLA CARGA DE ACUERDO A LOS MEDIOS PARA LA MANAIOBRA 
DE QUE SE DISPONGA REQUIERA DE UN ESFUERZO Y ATENCION 
ESPECIAL POR SU PESO CON EQUIPOS DE GRAN POTENCIA. 

EMBARCAR Y ESTIBAR EN LA BODEGA DE UN BUQUE LOS EFECTOS Y 
MERCADERIAS QUE CONSTITUYEN EL CARGAMENTO. 

CARGA REFRIGERADA: ES AQUELLAL CARGA CUYAS CARACTERISTICAS REQUIEREN DE UNA 
TEMPERATURA BAJA CON RELACION AL MEDIO AMBIENTE PARA SU 
ADECUADA CONSERVACION .. 

CARGA SECA: 

CARGA SUCIA: 

CARGA SUELTA: 

ES LA QUE PRESENTA LA CARACTERISTICA DE ESTAR SECA O SEA LIBRE 
DE HUMEDAD. 

CARGA O MERCANCIA QUE EN SU MANEJO, PRODUCE INCONVENIENTES 
DE POLVOS, OLORES. MANCHAS. ETC. 

CARGA QUE NO TRAE EMPAQUE NI EMBALAJE. 

CARGA UNITIZADA: CARGA EMBALADA QUE AGRUPA VARIAS UNIDADES DE LA MISMA 
MERCANCIA, 

CARGA VISCOSA: CARGA QUE PRESENTA UN ESTADO FISICO PEGAJOSO O GLUTINOSO 
GENERALMENTE ES SEMILIQUIDO Y FLUYE LENTAMENTE. 

CASTILLO: CUBIERTA DE LOS BARCOS EN LA PROA. 

CATARINA: RUEDA DENTADA COMO ENGRANE GRANDE. 

CELADOR: VIGILANTE, GUARDIA, PERSONA QUE TIENE ALGUIEN O ALGO A SU 
CUIDADO. 

CIABOGA: ACCION DE VIRAR UNA EMBARCACION DE REMOS, BOGANDO LOS DE UNA 
BANDA, CIANDO LOS DE LA OTRA. ACCION DE VIRAR UN BUQUE POR 
MEDIO DE ESPIAS. 

COBERTIZO: EDIFICACION SIN MUROS Y SOLO CON TECHO PARA RESGUARDO Y 
ALMACENAJE DE MERCANCIA. 

COMPARTIMIENTO: CADA UNO DE LOS ESPACIOS O DEPARTAMENTOS EN QUE ESTA UN 
BUQUE DIVIDIDO INTERIORMENTE. EN LAS MODERNAS NAVES DE 
GUERRA ESTOS COMPARTIMIENTOS, QUE SON A PRUEBA DE AGUA, 
PUEDE CERRARLOS O ABRIRLOS A VOLUNTAD DEL COMANDANTE, POR 
MEDIO DE UN SENCILLO MECANISMO ELECTRICO. 

CONFERENCIA: CONJUNTO DE LINEAS NAVIERAS QUE SIRVEN UN DETERMINADO TRAFICO 
Y CUYA FINALIDAD PRINCIPAL ES ESTABLECER UNA POLITICA COMUN DE 
FLETES. 

CONSIGNACION: ACCION Y EFECTO DE CONSIGNAR BUQUES O MERCANCIAS PARA SU 
VENTA. 
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CONSIGNATARIOS DE CARGA: NEGOCIANTE A QUIEN SE DIRIGE O DESTINA UN BUQUE PARA SU 
VENTA O DESARME. O MERCADERIAS PARA DEPOSITARLAS. EL 
CONSIGNATARIO SE OCUPA REGULARMENTE DE LOS ASUNTOS QUE 
CONCIERNEN AL BUQUE. 

CONTENEDOR: CA.JA PRISMATICA DE ANCHO 2.40 M. (8 PIES). ALTURA DESDE 2.40 A 3 00 
M (8 A 1 O PIES) CON UNA LONGITUD DE 6.00 Y 12.00 M. (20' Y 40' ) EN LA 
QUE SE GUARDAN MERCANCIAS PARA SU TRANSPORTE TERRESTRE 
MARITIMO AEREO. 

CONTRA-MAESTRE: HOMBRE DE MAR EXPERIMENTADO QUE. BA.JO LAS ORDENES DE LOS 
OFICIALES DEL BUQUE. TIENE AUTORIDAD SOBRE LA MARINERIA CLASE 
DE NUESTRA ARMADA. DE SARGENTO DE MAR O SUB-OFICIAL. QUE TIENE 
A SU CARGO LAS FAENAS PROPIAMENTE MARINERAS. 

CONVENIOS BILATERALES: ACUERDOS QUE TOMAN DOS O MAS NACIONES PARA LA CARGA 
QUE SE COMERCIA ENTRE ELLAS, SE EMPLEE LOS BARCOS DE SUS 
PROPIAS FLOTAS NACIONALES. 

CORDON: 

CORNAMUSA: 

COSTADO: 

COSTAL: 

COSTALERA: 

CUADERNAL: 

CUARTEL: 

TORZAL DE VARIAS FILASTICAS CON QUE SE FORMA EL CABO. 
COLCHANDO TRES O MAS DE ELLOS. SERIE O CONTINUIDAD DE 
HOMBRES O DE PUESTOS. QUE SE APOYAN Y COMUNICAN ENTRE SI. 
INTERCEPTANDO. CERRANDO. IMPIDIENDO LA COMUNICACION O PASO, 
CUBRIENDO O VIGILANDO UNA POSICION O TROPA. 

TROZO DE MADERA O METAL EN FORMA DE CUERNOS DE BUEY. QUE SE 
FIJA EN VARIOS LUGARES DEL BUQUE PARA AMARRAR CABOS. 

CADA UNO DE LOS LADOS QUE FORMAN EL CASCO DE UN BUQUE O 
EMBARCACION, DE POPA A PROA Y DESDE LA UNEA DE AGUA HASTA LA 
BORDA. 

RECEPTACULO, POR LO COMUN DE TELA, ABIERTO POR UNO DE LOS 
EXTREMOS PARA CONTENER ALGO. 

MEXICO 1 CONJUNTO DE COSTALES. 

CONJUNTO DE DOS O TRES POLEAS O ROLDANAS, PARALELAMENTE 
COLOCADAS DENTRO DE UNA MISMA ARMADURA. (DE DOS OJOS). EL 
QUE TIENE DOS CA.JERAS ( DE TRES OJOS), EL QUE TIENE TRES 
ROLDANAS EN SUS CORRESPONDIENTES CA.JERAS . SE DICE QUE EL 
CUADERNAL ES CIEGO CUANDO ESTA COMPUESTO DE UNA SOLA CA.JERA 
Y CONTIENE UN TROZO DE MADERA CIRCULAR EN UN LADO Y ANGULAR 
EN EL OTRO, CON UNA CURVIDAD EN LA PARTE ANTERIOR PARA 
COLOCAR LA GRASA Y UN HUECO EN EL MEDIO POR DONDE PASA EL 
CABO QUE SE TESA EN EL. TAMBIEN SE LE LLAMA MOTON CIEGO. 
VIGOTA CIEGA, OJO DE BUEY Y BRANQUE. 

COMPUERTA O ARMAZON DE TABLA CON QUE SE CIERRAN LAS BOCAS 
DE ESCOTILLAS Y ESCOTILLONES DE UN BUQUE. EDIFICIO DESTINADO 
A VIVIENDA DE TROPAS. 
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·CUBIERTA: 

CUIJE: 

CRIOGENICO: 

CHALAN: 

CHECADOR: 

CHINGUILLO: 

CHORREARSE: 

CHIBASQUERO: 

CHUTE: 

CADA UNO DE LOS PISOS HORIZONTALES QUE, UNIENDO LOS COSTADOS 
DE UN BUQUE POR MEDIO DE LOS BARCOS SOBRE LOS QUE DESCANSAN, 
SIRVEN DE PLATAFORMA PARA SOSTENER LA ARTILLERIA, Y DEMAS 
PESOS Y OBJETOS DE VARIAS CLASES QUE LLEVA UN BUQUE. Y PARA 
ALOJAMIENTO DE LA TRIPULACION Y PASAJEROS, SEGUN SU CLASE DE 
DISTRIBUCION Y PUNTOS QUE OCUPAN. SE DNIDEN EN PRIMERA 
SEGUNDA YTERCERA CUBIERTA ALTA. DEL COMBES. DEL ALCAZAR. DEL 
CASTILLO; DE LA TOLDILLA. DEL SOLLADO DEL ENTREPUENTE. LEVADIZA 
DE CINGASTE, DE ENJARETADO; CORTADA. ARQUEDA. DE POZO, 
CUBIERTA DE CASTILLO, ETC. 

PERSONA QUE TRABAJA LA CARGA DE UN BARCO SUSTITUYENDO AL 
TRABAJADOR DE PLANTA Y QUE LE PAGA UNA PARTE DEL SUELDO 
TOTAL 

NOMBRE GENERICO EMPLEADO PARA TODO LO QUE SE REFIERE A 
ESTADO GASEOS CONVERTIDO A UQUIDO POR BAJA TEMPERATURA EN 
TANQUES. BARCOS, ETC. 

CH 

ESPECIE DE BARCA DE FONDO PLANO MUY USADA PARA CARGA Y 
TRANSPORTE EN AGUAS TRANQUILAS. 

PERSONA QUE VERIFICA FISICAMENTE EL NUMERO DE UNIDADES DE 
CARGA QUE ESTAN MANEJANDOSE. 

RED HECHA DE CABLE DE MANILA FORRADA CON TELA DE YUTE Y CON 
ASAS E LAS ESQUI AS QUE AL SER U IDAS Y PUESTAS E EL GA CHO 
DE CARGA FORMA UNA BOLSA, EN OCASIONES TIENE AL CENTRO UN 
CILINDRO DE LA MISMA TELA QUE AL SOLTAR EL CABO CON QUE SE 
AMARRA PERMITE QUE FLUYA LA CARGA 

UN CABLE O CABO QUE SE DESLIZA A TRAVES DE UNA CUADERNA EN 
FORMA VIOLENTA SOLTANDO SU CARGA. 

LONA QUE SE SUSPENDE EN FORMA CONICA ENCIMA DE UNA BODEGA 
ABIERTA DE BARCO CON OBJETO DE NO CERRARLA, ESPECIAlMENTE 
CUANDO ES DE CUARTELES. 

TUBO O CAJON DE METAL, LONA, ETC. POR DONDE SE ARROJAN AL MAR 
LOS DESPERDICIOS DE LAS COCINAS DE LOS BUQUES. 

o 
DARSENA DE CIABOGA: PARTE RESGUARDADA DE UN PUERTO DONDE SE EFECTUA U\ 

MANIOBRA DE GIRAR EL BARCO. 
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DERECHO DE ATRAQUE: ES EL PAGO QUE EFECTUA EL ARMADOR DEL BARCO POR HACER USO 
DEL MUELLE PARA ATRACAR. 

DERECHO DE MUELLAJE: ES AQUEL PAGO QUE HACE LA MERCANCIA POR USAR LAS 
INSTALACIONES TERRESTES DE UN PUERTO. COMO SON PATIOS. LOS, 
ALMACENES. ETC. 

DERECHO DE PUERTO: ES AQUEL PAGO QUE EFECTUA EL BARCO POR ENTRAR A UN PUERTO 

DESARRUMAR: 

DESATRACAR: 

DESCARGAR: 

DESEMBARCAR: 

DESEMPACAR: 

HACIENDO USO DE LAS OBRAS DE PROTECCION DRAGADO. 
SANEAMIENTO. 

DESHACER O ROMPER LA ESTIBA. CAMBIAR O REMOVER LA CARGA YA 
ESTIBADA. BIEN PARA HECHARLO A TIERRA O DISPONERLA DE OTRO 
MODO. ALUAR UNA EMBARCACION DE CARGA Y LASTRE CON OBJETO DE 
REGISTRAR EL FONDO DE SU BODEGA. 

SEPARAR UN BUQUE O EMBARCACION DE UN MUELLE Y OTRO SITIO Y EN 
GENERAL SEPARAR UN OBJETO DE OTRO. 

QUITAR O DESEMBARCAR LA CARGA DE UN BUQUE. 

CON SENTIDO ANTAGONICO A LA VOZ EMBARCAR. SIGNIFICA DE UN 
MODO GENERICO LA DEL EPIGRAFE LA TRASLACION DE ABORDO A 
TIERR~ DE PERSONAS O EFECTOS. 

ABRIR EL EMPAQUE EN EL QUE VIENE UNA MERCANCIA O RETIRARLA DE 
SU EMPAQUE. 

DESESTIBA: ACCION Y EFECTO DE DESESTIBAR. 

DESPLAZAMIENTO: PESO DEL BUQUE EN UN MOMENTO CONSIDERADO. SE EXPRESA EN 
TONELADAS METRICAS (1,000 Kg.) Y NO DEBE CONFUNDIRSE CON LA 
TONELADA INGLESA QUE EQUIVALE A 1,016 Kg. EL DESPLAZAMIENTO SE 
LLAMA ASI POR QUE EL PESO DEL BUQUE ES EXACTAMENTE IGUAL AL 
PESO DEL LIQUIDO DESALOJADO. 

DESPLAZAMIENTO EN CARGA: ES EL PESO DEL BARCO. LISTO PARA NAVEGAR Y CON LA 
MAXIMA CARGA QUE ES CAPAZ DE TRANSPORTAR. 

DESPLAZAMIENTO EN LASTRE: ES EL PESO DE LA NAVE, LISTO PARA NAVEGAR. INCLUYE 
COMBUSTIBLE, AG~A. LASTRE, ETC., PERO SIN CARGA. 

DESPLAZAMIENTO EN ROSCA: ES EL PESO DEL BUQUE COMPLETAMENTE DESCARGADO. ESTO 
ES SIN COMBUSTIBLE. AGUA, ACEITE Y NI EFECTO DE CONSUMO ALGUNO, 
ES DECIR, EL PESO DEL CASCO CON TODOS LOS PERTRECHOS, 
INSTALACIONES COMPLETAS DE MAQUINAS. CALDERAS Y MAQUINAS 
AUXILIARES Y CON LOS FLUIDOS DE C1RCULACION, TALES COMO AGUA 
EN CALDERAS, CONDENSADORES, ETC. Y ACEITE DE LUBRICACION. 

DESLINGAR: QUITAR LA ESLINGA A CUALQUIER OBJETO QUE LO TENGA DADO. 
EMPLEASE TAMBIEN COMO RECIPROCO. 
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1 

DESEMGRILLETAR: QUITAR UN GRILLETE SEA UNA CADENA O APAREJO A CUALQUIER 
OBJETO QUE LO USE. 

DOBLE RODADA: EJE TRACERO DE PLATAFORMAS DE CARGA CON DOBLE LLANTA. 

EFICIENCIA: 

EMBALAJE: 

EMBARCAR: 

EMBARCACION: 

EMPAQUE: 

EMPAQUETAR: 

E 

EJECUCION DE UN TRABAJO O MANIOBRA CON LA CAPACIDAD MAXIMA DE 
DESARROLLO DEL MISMO. SE USA COMO IN DICE DE PRODUCTIVIDAD. 

ES EL ENVOLTORIO PROTECTOR DEL EMPAQUE QUE RESGUARDA LOS 
OBJETOS QUE HAN DE TRANSPORTARSE. 

HACER SUBIR A BORDO PERSONAS O MERCANCIAS. 

UNA DE LAS DENOMINACIONES GENERALES QUE SE APLICAN A TODA 
CONSTRUCCION NAVAL. CAPAZ DE FLOTAR Y DE SER DIRIGIDA POR EL 
HOMBRE. 

ES EL ENVOLTORIO PRIMERO DEL ENVASE O RECIPIENTE QUE CONTIENE 
LA MERCANCIA. 

1 

PONER ESTOPAS U OTRO PRODUCTO ESPECIAL PARA IMPEDIR EL PASO 
DE FLUIDO POR UNA JUNTA U OTROS SITIOS DE LA MAQUINA. 

EMPRESA DE SERVICIOS PORTUARIOS: ORGANO INTEGRADO PARA PROPORCIONAR ATENCION 
A LA CARGA Y LOS CONEXOS A ELLA. 

ENCABEZAR: 

ENCAPILLAR: 

ENCERADO: 

ENJARETADO: 

ENMIENDA: 

ENTRE PUENTE: 

UNIR DOS TABLONES O VIGAS POR SUS EXTREMOS. 

AFIRMAR UN CABO POR MEDIO DE UNA GAZA EN UN PENOL, VERGA, BITA, 
ETC , POR UNO DE SUS EXTREMOS. 

TROZO DE LONA DE FORMA RECTANGULAR CORTADO Y COSIDO A 
MEDIDA PARA TAPAR LAS ESCOTILLAS ENCIMA DE LOS CUARTELES. LA 
CARGA ESTRIBADA SOBRE CUBIERTA. 

REJILLA FORMADA DE USTONES CRUZADOS A ESCUADRA E 
ENMARCADOS POR OTROS·MAS GRUESOS. 

CAMBIAR DE FONDERADERO O MUELLE SEGUN CONVENIENCIAS U 
ORDENES RECIBIDAS. 

EN LOS NAVIOS ERA EL ESPACIO COMPRENDIDO ENTRE LA CUBIERTA 
PRINCIPAL Y LA INEMEDIATA INFERIOR Y EN LAS FRAGATAS ENTRE EL 
SOLLADO Y LA BATERIA. ACTUALMENTE EN LOS BUQUES QUE 
SOLAMENTE TIENEN DOS BODEGAS (EN ALTURA), ES LA MAS ALTA, Y EN 
LOS QUE TIENEN MAS DE DOS, LA QUE ESTA INMEDIATAMENTE DEBAJO 
DE LA CUBIERTA PRINCIPAL. 
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ENVASE: 

EQUIPAJE: 

ESCOBEN: 

ESCORAR: 

ESCOTILLA: 

ESLINGA: 

ESLORA: 

ES EL RECIPIENTE ORIGINAL O PRIMARIO QUE CONTIENE EL PRODUCTO. 

TRIPULACION O DOTACION DE UN BUQUE. 

UNO DE LOS DOS AGUJEROS CIRCULARES O ELPTICOS QUE SE ABREN 
EN LO ALTO DEL CASCO. UNO A CADA LADO DE LA RODA, PARA PASAR 
POR ELLOS LA CADENA DEL ANCLA. 

PONER PUNTALES A UN BUQUE. 

ABERTURA DE FORMA RECTANGULAR HECHA EN LA CUBIERTA PRINCIPAL 
Y EN LAS DEMAS DEL BUQUE Y QUE SE EMPLEA PARA IZAR O ARRIAR 
POR ELLA LA CARGA O EL CARBON PARA EL CONSUMO. 

TROZO DE CABO CON SUS DOS CHICOTES ENTOLLADOS O GUARNIDOS 
CON GUARDA CABOS O GAFAS, QUE SE EMPLEA PARA SUSPENDER 
BULTOS DE LA CARGA COMO ESTROBO. 

LONGITUD DE UN BUQUE. 

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES: ES LA QUE SE CUENTA DESDE LAS NORMALES BAJADAS 
A QUILLA EN EL PUNTO EN DONDE ARRANCA LA RODA Y DONDE 
COMIENZA EL CODASTE. 

ESTADIA: CANTIDAD QUE DEBE PAGAR EL FLETADOR DE UN BUQUE ALARMADOR 
DE ESTE POR CADA DIA QUE EL BUQUE DEMORE SU SALIDA DEL PUERTO 
MAS DE LO DETERMINADO EN LA POLIZA DE FLETAMIENTO Y SIEMPRE 
QUE LA CULPA DE DICHA DEMORA PUEDA SER ATRIBUIDA AL FLETADOR. 

ESTADISTICA DE MOVIMIENTO PORTUARIO DE CARGA Y BUQUES: RECOPILAR. CLASIFICACION, 
CUANTIFICACION Y ANALLISIS DE LOS DATOS REFERENTES A LA CARGA 
MANEJADA EN LOS PUERTOS. 

ESTAY: CABO QUE SUJETA LA CABEZA DE TODO PALO, MASTELERO O CHIMENEA 
PARA QUE NO CAIGA HACIA POPA. 

ESTA LADO PARA ARRIBA: SEÑAL INTERNACIONAL PARA INDICAR LA UBICACION DE LA CARGA. 

ESTIBA: 

ESTIBADOR: 

ESTRIBOR: 

ESTROBO: 

EXPORTACION: 

DISPOSICION Y ACOMODO DE MERCANCIAS EN BODEGAS DE BARCO O EN 
LUGARES DE ALMACENAMIENTO EN TIERRA. 

EL ENCARGADO DE LA ESTIBA EN CADA PUERTO, O AQUEL QUE HACE LA 
CARGA Y DESCARGA POR CONTRATA. 

LA BANDA O COSTADO DERECHO DEL BUQUE HACIA PROA. 

TROZO DE CABO ENTOLLADO POR SUS CHICOTES QUE SE EMPLEA PARA 
EMBARCAR LOS BULTOS QUE SE DEBEN CARGAR O DESCARGAR 

ACCION Y EFECTO DE ENVIAR PRODUCTOS DEL PROPIO PAIS A OTRO. 
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1 1 

FARDO: 

FILASTICA: 

FLETAMIENTO: 

FLETADOR: 

FLETAR: 

FLETE: 

FLOTA: 

FOLD: 

FONDEADERO: 

FONDEADO: 

FRAGIL: 

GABARRA: 

GALIBO: 

F 

LIO GRANDE DE COSAS MUY APRETADAS. BULTO. 

HILO DE CAÑAMO SIN TRENZAR. CADA UNO DE LOS HILOS DE QUE ESTAN 
FORMADOS LOS CORDONES DE LOS CABOS. 

LA ACCION DE FLETAR UN BARCO. 

EL QUE FLETA UNA EMBARCACION. 

ALQUILAR UNA EMBARCACION O PARTE DE ELLA PARA CONDUCIR 
MERCADERIA O CON OTRO OBJETO. 

EL PRECIO ESTIPULADO POR EL ALQUILER DE UNA EMBARCACION O POR 
LA CONDUCCION DE LAS MERCADERIAS U OTRAS COSAS. 

EL CONJUNTO DE EMBARCACIONES MERCANTES DESTINADAS A 
CONDUCIR EFECTOS Y MERCANCIAS. LA ESCUADRA COMPUESTA DE 
BUQUES DE GUERRA DESTINADA A LOS COMBATES NAVALES. 

DENOMINACION QUE SE LE DA AL CABLE DE ACERO. 

EL PARAJE DESTINADO A PROPOSITO POR SU PROFUNDIDAD O ABRIGO 
PARA FONDEAR LAS EMBARCACIONES. 

SE DICE DE UN BARCO QUE DEJA CAER SU ANCLA AL FONDO MARINO EN 
UN LUGAR QUE A PROPOSITO, POR SU PROFUNDIDAD O ABRIGO, SE USA 
PARA QUE LA EMBARCACION PERMANEZCA MIENTRAS PUEDA ATRACAR 
AL MUELLE. 

DELICADO. QUEBRADIZO, INCONSISTENTE, QUE SE ROMPE CON 
FACIL.' ~ •\D. 

G 

BARCAZA GRANDE. GENERALMENTE SIN MEDIOS DE PROPULSION. 
AUNQUE LAS HAY A REMO. VELA Y MOTOR. SE USA EN LOS PUERTOS EN 
OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA DE LOS BUQUES. TRANSPORTE 
DE CARBON, MATERIALES A EMPLEAR EN OBRAS PORTUARIAS. 
DESPERDICIOS. ETC., ASI COMO EN LA NAVEGACION PLUVIAL Y HASTA DE 
CABOTAJE. 

PL~NTILLA DE MADERA DELGADA QUE SE UTILIZA PARA DAR A LAS 
CU:.':2"1NAS LA FORMA DEBIDA 11 FIGURA QUE SE DA AL CONTORNO DE 
L>.E >A.ZONES DE UN BUQUE. 
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GALGA: 

GANCHO: 

GARRUCHA: 

GATERA: 

GAZA: 

ANCLOTE Y EL CABO GRUESO VORINQUE CON QUE SE ENGALGA UNA 
ANCLA/// ESTACA CLAVADA DELANTE DE UNA ANCLA DADA EN TIERRA 
PARA QUE ESTE AGUANTE MEJOR AL AMARRARSE AL BUQUE A ELLA 

INSTRUMENTO QUE PUEDE TENER DISTINTAS FORMAS, AUNQUE LA MAS 
CORRIENTE ES CURVA EN PUNTO, ADECUADO A SU FINALIDAD DE 
PRENDER O COLGAR COSAS. EL GANCHO ORDINARIO, FORMADO POR 
UNACOBILLA DE HIERRO O ACERO. CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES: 
PUNTA, ENTRADA. CODILLO, LONGITUD, ANCHO O LUZ DEL OJO LOS 
GANCHOS EN VEZ DE POR SU MENA T AMBlEN SE MIDEN POR EL CALIBRE 
O DIAMETRO DE LA SECCION MAXIMA CUANDO SON CIRCULARES O POR 
EL EJE MAYOR EN LA PROPIA SECCION MAXIMA CUANDO SON 
CIRCULARES O POR EL EJE MAYOR EN LA PROPIA SECCION CUANDO SON 
ELIPTICOS. LA LONGITUD DE LOS GANCHOS ORDINARIOS SUELE SER 
SEIS VECES LA LONGITUD DE LA MENA. 

POLEA. 

ORIFICIO REVESTIDO DE UN ANILLO, EN DISTINTAS PARTES DEL BUQUE, 
PARA EL PASO DE CADENAS Y CABOS DE AMARRE. 

ESPECIE DE LAZA. OJO, CIRCULO Y OVALO QUE SE FORMA EN UN CABO 
A OCABLE. DOBLANDOLO Y UNIENDOLO CON UNA COSTURA OLIGADA. 
LAS HAY DE VARIAS CLASES Y TAMAÑOS, SEGUN SU OBJETO, QUE 
PUEDEN SER EL ENGANCHAR UNA COSA EN ELLA. CORTARLA O 
E CEPILLARLA E DETERMI ADA PARTE Y TAMBIE CEÑIR U OBJETO. 

GRANEL: DICESE DE AQUELLOS CARGAMENTOS DE COSAS MUY MENUDAS, COMO' 
TRIGO, ARROZ. SAL. ETC .. QUE SE TRANSPORTA SIN ENVANSAR. PARA 
ELLO HAY QUE SUBDIVIDIR LAS BODEGAS EN MANPARAS ESTANCAS Y 
CUMPUR LAS DISPOSICIONES DEL CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA 
SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN El MAR. 

GRANEL GASEOSO: ES LA CARGA QUE SE MANEJA EN FORMA DE GAS Y QUE NO VIENE 
CONFINADA A UN RECIPIENTE SI NO AL LUGAR PARA ALMACENARLA EN 
EL BARCO. 

GRANEL LIQUIDO: ES LA CARGA QUE SE MANEJA O MANIPULA EN ESTADO UQUIDO O SIN 
ENVASES, EN GRANDES CANTIDADES, EJEMPLOS: COMBUSTIBLES, MIEL 
INCRISTALIZABLE, ETC. 

GRANEL SOLIDO: CARGA QUE SE MANEJA SIN ENVASE Y SE CONFORMA AL RECIPIENTE 
QUE LO CONTIENE. 

GRILLETE: PIEZA DE HIERRO O ACERO DOBLADO EN ARCO O EN "U" Y AUN DE 
OTRAS FORMAS CON LOS EXTREMOS ATRAVESADOS POR UN PERNO A 
FIN DE ASEGURARLO AL OBJETO DESEADO EL PERNO PUEDE IR 
ROSCADO O FIJO POR MEDIO DE CHAVETA. LOS GRILLETES MAS 
EMPLEADOS ABORDO SE LLAMAN: CORAZON, PERNO CON TORNILLO. 
LLAVE REVIRADA. ALARGADO CON PERNOS OVALADOS Y ALARGADOS, 
CON PERNO CIRCULAR ROSCADO. 
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1 

GRUA PORTICO DE PATIO SOBRE NEUMATICOS O RIEL: (TRANSFER, GRANE, TRAVELIFT, 
TRANSTEINER). : MARCO METALICO ADAPTADO CON SISTEMA DE IZADO Y TRANSFERENCIA 

TRANSVERSAL PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE 
CONTENEDORES EN PATIO PARA EL SISTEMA DE BLOQUES 

GRUA PORTICO DE MUELLE SOBRE RIELES. (TRANSFER, GRANE, TRAVELIFT, TRANSTEINER): 
EQUIPO QUE SE DESPLAZA PARALELAMENTE AL FRENTE DE ATRAQUE Y 
QUE TIENE UN BRAZO EXTENDIDO SOBRE EL AGUA PARA ALCANZAR LA 
MANGA DEL BARCO. EL BRAZO DE LA GRUA PUEDE SER FUO O 
BASCULANTE. 

GRUA TRACTO-APILADORA. (STRADDLE CARRJER): VEHICULO ADAPTADO CON SISTEMA DE 
TRANSPORTE E IZADO PARA MANEJO Y ESTIBADO DE CONTENEDORES EN 
FILAS. 

GUARDA CABO: 

GUINDAR: 

GUINDOLA: 

GUINCHERO: 

GUIÑAR: 

GUINCHE: 

HALAR: 

HECHAZON; 

HORQUILLA: 

ANILLO DE MADERA O METALICO ACANALADO POR LA SUPERFICIE 
EXTERIOR PARA QUE PUEDA AJUSTARSE UN CABO O CABLE, SIRVE PARA 
PASAR OTRO CABO O CABLE POI;l DENTRO SIN QUE ROCE AL ANTERIOR 
O BIEN PARA ENGANCHAR UN APAREJO. CUANDO LLEVAN PASADO'A 
MODO DE CADENA, SE DICE QUE ESTAN ENGARGOLADOS. 

ELEVAR. LLEVAR MAS ARRIBA ALGUNA COSA ABORDO. CUANDO EL 
VERBO SE EMPLEA EN ABSOLUTO, SE REFIERE A GUINDAR LOS 
MASTELEROS O MASTILLEROS. 

ANDAMIO. VOLANTE EMPLEADO EN HACER CUALQUIER TRABAJO EN 
PALO, CHIMENEA. EN PINTOR Y ROSCA EL COSTADO, ETC 

EL OPERADOR DEL GUINCHE. 

DIRIGIR CON TIMON LA PROA DEL BUQUE HACIA UN LADO Y HACIA OTRO. 
BIEN SEA ALTERNATIVA O CONSECUENTEMENTE Y, CON UN PROPOSITO 
DETERMINADO. 

ES EL APARATO MOVIDO POR VAPOR, ELECTRICIDAD O HIDRAUUCO CON 
EL CUAL LOS BUQUES EFECTUAN LAS OPERACIONES DE IZAR O ARRIAR 
CARGA A BODEGA ABORDO O A MUELLE. 

H 

TIRAR DE UN CABO. 

TIRAR LA MERCANCIA DE LA BODEGA DE UN BARCO AL MAR, A JUICIO 
DEL CAPITAN CUANDO SE PRESENTA UN PERCANCE. 

BARRA DE METAL DOBLADA EN ANGULO QUE TIENE EN SU PARTE 
DELANTERA EL MONTACARGA EN DONDE SE APLICA LA MERCANCIA QUE 
MANEJA. 
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HUACAL: 

IMPORTACION: 

IZAR: 

IZAR AQUI: 

JALAR: 

JARCIA: 

KILOGRAMO: 

LARGO: 

LASCAR: 

CAJA HECHA CON TIRAS DE MADERA. 

ACCION DE INTRODUCIR EN UN PAIS MERCANCIAS. COSTUMBRES. ETC. 
EXTRANJERAS. 

HACER SUBIR ALGUNA COSA. HALANDO DEL CABO O CUERDA DE QUE 
ESTÁ COLGADA. LA CUAL PASA. AL EFECTO. POR UN PUNTO MAS 
ELEVADO. 

MARCA QUE SE PONE EN LA CAJA O EMBALAJE PARA QUE EN ESE PUNTO 
SE ENGANCHE O PASE LA CADENA O CABLE. 

J 

ATRAER O TIRAR. 

EL TOTAL DE CORDAJE O CABULLERIA DE UN BUQUE, EL DE UN APAREJO 
Y EL NOMBRE GENERAL PARA PIEZA ENTERA DE CABO. SE DA ESTE 
NOMBRE TAMBIEN A LA JARCIA VIEJA, EXCLUIDA DE USO Y QUE DIVIDIDA 
EN TROZOS, SE USA PARA LAMPAZOS. PALLETES. ETC. 

K 

UNIDAD FUNDAMENTAL DE MASA PARA IDENTIFICAR EL PESO DE LA 
CARGA. 

L 

SUELTO, Y ASÍ SE DICE: TAL CABO ESTA LARGO. SE APLICA AL VIENTO 
CUANDO LA DIRECCION DE ESTE FORMA CON LA DE LA QUILLA UN 
ANGULO DE MAS DE SEIS CUARTAS. LARGO: SE DICE DE LOS CABOS QUE 
DADOS AL MUELLE, POR UN BARCO, TRABAJAN A LO LARGO Y EN 
SENTIDO OPUESTO AL SPRING. 

ARRIAR POCO A POCO UN CABO. SEGUN VAYA PIDIENDO. DAR UN SALTO 
O ARRIAR SOBRE VUELTA UN CABO, ALREDEDOR DE UN CABRESTANTE. 
BITA, ETC. 

LASH (LIGHETER ABORAD-SHIP): EMBARCACIONES QUE TRANSPORTAN BARCAZAS ABORDO. 



LASTRAR: 

LASTRE LIMPIO: 

PONER LASTRE A UNA EMBARCACION. COMER ALGO ANTES DE SAUR EN 
CAMINO. 

MATERIAL LIMPIO QUE SE COLOCA EN EL FONDO DE LA EMBARCACION 
PARA DARLE ESTABILIDAD. 

LASTRE SEGREGADO: MATERIAL QUE SE SEPARA AL COLOCARLO EN EL FONDO DE LA 
EMBARCACION PARA DARLE ESTABILIDAD. 

LIBRETA DE CARGA: UN CUADERNO DONDE SE ANOTA LA CARGA DE CADA MANIFIESTO Y 
SIRVE PARA CHECAR LA MERCANCIA EN SU DESCARGA. 

LIFT ON-LIFT OFF: SISTEMA DE MANEJO DE CONTENEDORES EMPLEANDO UNA GRUA 
TERRESTRE PARA SUBIRLOS Y BAJARLOS DEL BARCO. 

LINEA MENSAJERA: CABO DE POCO DIAMETRO CON UNA BOLA EN UN EXTREMO QUE SE 
LANZA AL MUELLE PARA QUE LOS AMARRADORES JALEN EL CABO DE 
AMARRE. 

LINGADA: PASO O CONJUNTO DE OBJETOS QUE LEVANTA DE UNA VEZ. LA PLUMA 
DEL BARCO. 

LINGOTE: (DE HIERRO) BARRA DE DICHO METAL. DE FORMA. PRISMATICA. QUE SE 
EMPLEA COMO LASTRE PERMANENTE. 

MALACATES: 

MALACATERO 

MAMPARA: 

MAMPARO: 

MANIOBRA: 

MANIFIESTO: 

MANIOBRISTA: 

M 

VEASE GUINCHES. 

VEASE GUINCHERO. 

DETENER CON LA MANO. ARMAZON A MODO DE MARCO O BASTIDOR 
CUBIERTO DE MADERA. CRISTAL. ETC., QUE SE UTILIZA PARA DIVIDIR UNA 
ESTANCIA. 

LA DIVISION DE FIERRO. MADERA. ETC. QUE EN EL INTERIOR DE LAS 
EMBARCACIONES SIRVE PARA FORMAR LOS PAÑOLES. CAMAROTES. 
CAMARAS Y OTROS DEPARTAMENTOS. ESTA DIVISION CIERRA 
COMPLETAMENTE, MIENTRAS QUE LA MAMPARA DEJA PASAR LA LUZ. 

LA FAENA QUE SE REALIZA CON LAS PLUMAS DE LOS BARCOS PARA EL 
MOVIMIENTO DE MERCANCIAS O BIEN CON EL EQUIPO Y FUERZA 
LABORAL DE TIERRA. 

DECLARACION, TODO EL CARGAMENTO QUE DEBE PRESENTAR EL 
CAPITAN DEL BUQUE, AL ADMINISTRADOR DE LA ADUANA. 

EL QUE SABE Y EJECUTA MANIOBRAS. 
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MANGA: LA MAYOR ANCHURA DEL BUQUE TOMADA SOBRE EL BAO MAESTRO O 
PRINCIPAL 

MANEJESE CON CUIDADO: LETRAS QUE SE COLOCAN EN LA CARGA PARA SE TOME LA 
PRECAUCION DEBIDA EN SU MANEJO. 

MASTIL: 

MATRICULA: 

MENAJE: 

POSTE VERTICAL QUE SOSTIENE LAS PLUMAS. 

CATALOGO QUE SE LLEVA POR LOS CAPITANES DE PUERTO DE TODAS 
LAS EMBARCACIONES QUE HACEN EL SERVICIO DE PASAJERO Y CARGA 
CON ESPECIFICACIONES DE SUS PROPIETARIOS Y CARACTERISTICAS 
PRINCIPALES. REGISTRO EN EL QUE CONSTAN LOS DUEÑOS, CLASES, 
PARTES. DIMENSIONES. ETC. DE TODOS LOS BUQUES MERCANTES DEL 
PAIS. 

MOBILIARIO O CONJUNTO DE UTENSILIOS, EN ESPECIAL DE UNA CASA. 

MERCANCIAS DE ALTA DENSIDAD: PRODUCTOS QUE TIENEN GRAN PESO EN RELACIONA SU 
VOLUMEN (FIERRO). 

MERCANCIAS DE VOLUMEN: PRODUCTOS QUE TIENEN GRAN VOLUMEN EN RELACION A SU 
PESO (ALGODON). 

MONTACARGAS: APARATO QUE SIRVE PARA SUBIR CARGAS, BULTOS, ETC. 

MONTACARGAS LATERAL: (SIDE LIFT SIDE LOADER). APARATO QUE MANEJA LA CARGA 
TRANSVERSALMENTE AL EJE LONGITUD Y DESPLAZAMIENTO. 

MOTON: 

MUELLE: 

MUELLAJE: 

CAJETA O GARRUCHA DE MADERA O FIERRO DE DIVERSAS FORMAS Y 
TAMAÑOS POR DONDE LABORAN LOS CABOS. 

CONSTRUCCION A LA ORILLA DEL MAR, RIO O LAGO, QUE SIRVE PARA 
QUE LAS EMBARCACIONES PUEDAN ATRACAR Y EMBARCAR O 
DESEMBARCAR LAS PERSONAS O COSAS. 

EL MOVIMIENTO DE MERCANCIAS A TRAVES DEL MUELLE. 

N 

NAVE: NOMBRE GENERICO DE LAS EMBARCACIONES. 

NO USE GANCHO: SIGNO INTERNACIONAL QUE SE REPRESENTA CON UN GANCHO DE MANO 
CRUZADO CON UNA X. 

NO VOLTEAR: SIGNO INTERNACIONAL QUE CONSISTE EN UNA FLECHA CURVA TACHADA 
CON UNAX. 

NUDO: ENLACE, UNION O UGADURA DE DOS CUERDAS O CABOS. 
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OBRA MUERTA: 

o 

ES LA PARTE DEL CASCO DEL BARCO COMPRENDIDA ENTRE LA BORDA 
Y LA LINEA DE FLOTACION. 

OFICIAL DE ESTIBA: PERSONA CON MANDO EN EL BARCO ENCARGADO DE VIGILAR Y 
CONTROLAR LA ESTIBA DE CARGA EN EL BARCO. 

ORINQUE: 

PALANCA: 

PALET: 

PAN TOQUE: 

PAÑOL: 

PAQUETE: 

PASAJERO: 

PASTE CA: 

CABO HECHO FIRME A LA CRUZ DEL ANCLA POR UN EXTREMO. Y POR EL 
OTRO AL LADO DE UNA PEQUEÑA BOYA O FLOTADOR EN QUE AQUELLA 
SE ENCUENTRA. 

p 

BARRA RIGIDA DE FORMAS VARIADAS QUE APOYADA O ARTICULADA EN 
UN PUNTO SIRVE PARA TRASMITIR MOVIMIENTO O FUERZA LEVANTA 
PESOS. ETC. 

TARIMA FORMADA DE MADERA, PLASTICO O CARTON SOBRE EL CUAL SE 
COLOCA MENRCANCIA PARA SER MANEJADA UNITARIAMENTE. 

PARTE CURVADA DEL FORRO O CUADERNA, QUE UNE LA VERTICAL DE 
LOS COSTADOS CON LA CASO HORIZONTAL DEL FONDO DEL BUQUE. 
DAR EL PANTOQUE. ES CUANDO EL BARCO GIRA SOBRE SU EJE 
LONGITUDINAL. 

CUALQUIERA DE LOS COMPARTIMIENTOS DE REDUCIDAS DIMENSIONES 
DONDE SE GUARDAN LOS VIVERES. PINTURAS. JARCIAS, RESPECTO DE 
MAQUI NAS MUNICIONES. ETC. TOMO EL NOMBRE DE LOS EFECTOS QUE 
CONTIENEN O DEL CARGO DE LA PERSONA QUE LOS CUSTODIA. 

UO O BULTO (SINONIMO: BALA FARDO, HATILLO). 

ES LA PERSONA QUE CONTROLA DIRECTAMENTE O INDIRECTAMENTE 
CON UNA EMPRESA NAVIERA EL TRANSPORTE DE SU PERSONA Y 
EFECTOS ACCESORIOS DE UN PUERTO A OTRO POR VIA MARITIMA Y 
PRECIO CIERTO. 

ESPECIE DE MOTO N HERRADO QUE TIENE ABIERTA UNA DE SUS CARAS 
LATERALES POR UN PUNTO SUPERIOR AL LUGAR QUE OCUPA EL 
CIRCULO DE LA ROLDANA A FIN DE QUE PUEDA METERSE POR SENO EL 
CABO QUE HA DE LABOREAR POR ELLA. Y TAMBIEN PARA SACARLO SIN 
QUE HAGA FALTA PASARLO POR EL CHICOTE.- PARA QUE NO SALGA EL 
SENO DEL CABO SE ACOSTUMBRA A PONER UNA PALANCUELA CON 
BISAGRA Y EL GOZNE EN LA GAZA. CERRANDOSE ASÍ LA QUIJADA CON UN 
PASADOR. 
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PATIO: AREA ABIERTA PARA EL ALMACENAMIENTO DE MERCANCIAS AL 
DESCUBIERTO EN EL AREA PORTUARIA. 

PEDIMENTO DE EMBARQUE: SOLICITUD DE USUARIO DEL SERVICIO MARITIMO AL AGENTE DEL 
BARCO. 

PERNO: ESPECIE DE CLABO LARGO Y GRUESO DE HIERRO, ACERO. LATON, 
COBRE. ETC, SIRVE PARA AFIRMAR Y UNIR FUERTEMENTE DIVERSAS 
PIEZAS DEL BUQUE O DE LA MAQUINA. POR UN LADO LOS PERNOS 
TIENEN CABEZA Y POR OTRO LADO TUERCA O CHAVETA, TAMBIEN SE 
ASEGURA CON REMACHES. 

PIEZAS PESADAS: MERCANCIA VOLUMINOSA Y PESADA QUE REQUIERE DE EQUIPO Y 
MANIOBRA ESPECIAL. 

PIOLA: CABO DELGADO DE TRES HILOS COLCHADOS O TORCIDOS A LA 
IZQUIERDA. O SEA AL REVES QUE EL VAIVEN. Y UNO 12 MM. DE MECHA. 
ES MAS DELGADO QUE EL MERLIN Y SE USA EN HACER COSIDURAS Y 
GARGANTEADURAS, HABIENDO LO BLANCO Y ALQUITRANADO. 

PLAN DE ESTIBA: PLAN DE CONTROL PARA LA MERCANCIA QUE SE ALMACENA ABORDO 
DEL BARCO. 

PLUMAS: LOS PALOS Y PERCHAS DE UN BARCO, QUE SE USAN PARA GUARNIR LOS 
APAREJOS DE CARGA, Y DESCARGA. 

POLEA: EN EL USO COMUN, MOTON, CUADERNA O GARRUCHA, PERO ENTRE LA 
GENTE DE MAR, MOTON DOBLE CON LAS ROLDANAS EN UN MISMO . 
PLANO. 

PON TON: BARCO PLANO QUE SIRVE PARA DEPOSITO DE MERCANCIAS O COSAS O 
PARA PASAR RIOS. 

POPA: POSTE POSTERIOR DE UNA EMBARCACION. 

PORTE: DESPLAZAMIENTO UTIL DE UN BUQUE, O SEA LA DIFERENCIA ENTRE EL 
DESPLAZAMIENTO TOTAL O EN CARGA Y EL DESPLAZAMIENTO EN LASTRE 
EXPRESADO EN TONELADAS METRICAS. EQUIVALE AL PESO DE CARGA, 
EQUIPAJE, PASAJES, DOTACION, AGUA. COMBUSTIBLE, PERTRECHOS, 
ETC., TAMBIEN SE DENOMINA PORTE BRUTO. 

PORCENTAJE DE OCUPACION DE UN MUELLE: ES LA RELACION ENTRE LOS TIEMPOS DE 
OCUPACION DEL MUELLE Y EL TIEMPO UNIDAD {DIA, SEMANA, MES, AÑO). 

PORTALON: 

PRACTICAJE: 

ABERTURA DE PUERTA, HECHA EN LA AMARRADURA O COSTADO DEL 
BUQUE PARA EL EMBARCO O DESEMBARCO DEL PERSONAL Y EFECTOS 
PORTATILES. 

EJERCICIO DE LA PROFESION DE PRACTICO DE PUERTO O COSTA. 
DERECHO QUE PAGAN LOS BUQUES POR EL SERVICIO DEL PRACTICO. 
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PROA: 

PUENTE: 

PARTE DELANTERA DEL BUQUE. COMPRENDIDA ENTRE LA ULTIMA 
CUADERNA Y EL TAJAMAR: TIENE FORMA DE CUÑA A FIN DE PRESENTAR 
MENOS RESISTENCIA AL AGUA EN SU MOVIMIENTO. 

SUPERESTRUCTURA MAS ELEVADA DE UN BUQUE EN EL SENTIDO DE LA 
MANGA. ANTES SE DESIGNABA CON ESTE NOMBRE A UNA CUBIERTA 
CUALQUIERA. EN EL PUENTE DE LOS BUQUES ACTUALES SE HALLA EL 
PUESTO DE MANDO, CUARTO DE DERROTA Y EL CAMAROTE DE MAR DEL 
CAPITAN O COMANDANTE. CUANDO EN LA MISMA SUPERESTRUCTURA 
HAY DOS, SE LLAMA PUENTE ALTO O SUPERIOR Y PUENTE BAJO AL 
INFERIOR. 

PUENTE TERRESTRE: TRAMO TERRESTRE QUE SE OCUPA PARA EL TRANSPORTE DE 
MERCANCIAS MARITIMAS ENTRE TERMINALES PORTUARIAS. 

QUILLA: 

Q 

ES LA PIEZA PRIMERA QUE SE COLOCA AL CONSTRUIR UN BUQUE. 
HORIZONTAL O VERTICAL, QUE CORRE A LO LARGO DE LA PARTE 
CENTRAL DEL FONDO DEL BUQUE. 

R 

RECOGEDOR: APILADOR: 
(STACKER-RECLAIMER): EQUIPO QUE SE TIENE EN LOS PATIOS DE ALJMCENAMIENTO PARA 

PRODUCTOS GRANULADOS QUE PUEDE RECOGER O APILAR EL 
PRODUCTO. 

REO: 

REGALA: 

REMOLCADOR: 

-
REMONTE: 

TEJIDO DE MALLA HECHO CON HILOS, CUERDAS, ALAMBRES. QUE SE USA 
PARA PESCAR, CAZAR, ETC. 

EL TABLON QUE SE PONE SOBRE LAS CABEZAS DE LAS LIGAZONES DE 
POPA O PROA Y FORMA EL BORDE DE LA EMBARCACION. 

EMBARCACION DE MOTOR POTENTE EN RELACIONA SU TAMAÑO QUE 
AUXILIA A LAS EMBARCACIONES MAYORES DE CARGA EN SU MANIOBRA 
DE ENTRADA Y SALIDA A UN PUERTO. 

ESTIBAR MERCANCIA ARRIBA DE LA ALTURA QUE MARCA LA TARIFA 
ORDINARIA DE MANEJO DE CARGA. 

RESERVA DE CARGA: EL PAIS DA EL DERECHO DE TRANSPORTAR CON SU FLOTA MIANCIONAL 
UNA PARTE DE LA CARGA QUE LLEGA O SALE DEL PAIS. 

RETENIDA: EL CABO O APAREJO QUE SE PONE A UN OBJETO CUALQUIERA PARA 
CONTENERLO EN SU LUGAR. 
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ROCION: 

RODA: 

ROL: 

ROLLO: 

ASPERSION DE AGUA O PORCION DE ELLA QUE. EN FORMA DE LLUBIA 
ENTRA EN EL BUQUE O UNA EMBARCACION MENOR. POR LA FUERZA DEL 
VIENTO Y DE LOS GOLPES DE MAR QUE CHOCAN EN LA ARMADURA O 
COSTADO. 

LA PIEZA CURVA QUE TERMINA LA PROA DEL BUQUE Y SE UNE A LA 
QUILLA POR MEDIO DEL PIE DE RODA. 

LA LISTA DE LA TRIPULACION DE UN BUQUE DE GUERRA DE DONDE SE 
SACO EL PERSONAL DE GUARDIA. POR LA ANTIGUEDAD. GRADO. ETC. 

OBJETO DE FORMA CILINDRICA. 

ROLL-ON- ROLL OF: SISTEMA PARA CARGAR UN BUQUE QUE SUBE O BAJA RODANDO. 

RONZAR: EN MARINA, HALAR LAS BOLINAS DESPUES DE BRACEADO EL APAREJO. 
MOVER ALGUNA COSA PESADA. LADEANDOLA POR MEDIO DE PALANCAS. 
O ESPEQUES COMO SE HACE POR LA ARTILLERIA. IRSE DE RONZA UNA 
EMBARCACION, ES DECIR NAVEGANDO DE COSTADO. 

S 

SACOS: ENSENADA PROFUNDA EN LA CUAL ES PEUGROSO INTERNARSE CON 
VIENTOS FUERTES DE LA MAR. LA PERPENDICULAR BAJADA DESDE EL 
PUNTO MAS INTERNO DE UNA BAHIA. ENSENADA. ETC .. A LA LINEA TIRADA 
DE UNA Y OTRA PUNTA DE BOCA O ABRA. PRENDA DEL EQUIPO DE UN 
MARINERO PARA GUARDAR SU ROPA. ETC. HAY ADEMAS SACOS PARA 
HARINA, CARBON METALEROS, PARA CLAVOS. ETC. 

SENTADO (BARCO): SE USA EN FRASES COMO SENTAR UN BUQUE SOBRE LOS PICADEROS 
DEL DIQUE, SENTAR UN PALO, SENTAR LA OLLA. SENTAR PLAZA DE 
MARINERO, DE SOLDADO. DE MOZO, ETC. 

SENTINA: EL LUGAR MAS BAJO DE LAS BODEGAS, Y LA PARTE INFERIOR DE LAS 
MAQUINAS EN DONDE SE REUNEN LOS DESPERDICIOS LIQUIDOS DE 
ESTAS. 

SOBORDO: REGISTRO QUE SE HACE A UN BUQUE MERCANTE POR LA AUTORIDAD 
MARITIMA. 

SOCAIRE: ABRIGO, RESGUARDO. DEFENSA, ETC, LA PARTE DEL CABO QUE QUEDA 
SUELTA DESDE EL LUGAR EN QUE SE LE TOMA VUELTA. EL PARAJE DE 
LA NAVE POR DONDE LA VELA EXPELE EL VIENTO. (PONERSE. ESTAR AL 
SOCAIRE) SITUARSE O HALLARSE AL ABRIGO DE ALGUNA COSA. 

SOTAVENTO: LA PARTE DEL BUQUE U OTRO OBJETO CUALQUIERA OPUESTO A 
AQUELLA DE DONDE VIENE EL VIENTO. LA PARTE OPUESTA AL 
BARLOVENTO. 
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SPRING: 

SURTO: 

TAMBOR: 

UNO DE LOS CABOS QUE SE DAN AL MUELLE PARA SU AMARRE. ES EN 
SENTIDO OPUESTO AL LARGO. 

SE DICE DEL BUQUE QUE ESTA FONDEADO. 

T 

EL CILINDRO DE MADERA EN QUE SE ENVUELVEN LOS GUARDINES DEL 
TIMON. MASA O RUEDA CON QUE SE MANEJA EL TIMON. 

TAPA O ESCOTILLA: ES EL RECUBRIMIENTOO DE LA ABERTURA PRACTICADAS SOBRE LA 
CUBIERTA. 

TARIMA: 

TARJA: 

T ARJADORES: 

TARUGO: 

TECLE: 

TINGALDO: 

TOAS: 

TOLDILLA: 

TONEL: 

TONELADA: 

TABLADO MOVIBLE SOBRE EL CUAL SE PONEN MERCANCIAS PARA QUE 
NO ESTEN EN CONTACTO DIRECTO CON EL SUELO Y PARA 
TRANSPORTARLAS COMODAMENTE. 

SEÑA. MARCAM PESO Y VOLUMEN DE LAS MERCANCIAS. 

ES EL PERSONAL ENCARGADO DE VERIFICAR NUMEROS. MARCAS Y 
PESO DE LAS MERCANCIAS. 

PEDAZO DE MADERA DE FORMA CONICA QUE SOLO O FORRADO CON 
TRAPO. SIRVE PARA TAPAR UN AGUJERO. ESPECIALMENTE PARA EVITAR 
LA SAUDA O ENTRADA DE UQUIDOS 

APAREJO QUE EN LOS FALUCHOS SIRVE PARA CARGAR POR ALTO. IGUAL 
QUE EL DE CENAL. 

COBERTIZO EN CUBIERTA SOSTENIDO POR PUNTALES DE FIERRO O 
MADERA. QUE SIRVE PARA PEQUEÑOS TALLERES AL AIRE LIBRE O PARA 
RESGUARDAR DE LA INTEMPERIE A DETERMINADOS EFECTOS. 

SON CABLES O CADENAS FUAS EN EL LECHO DE UN RIO O CANAL QUE 
SIRVE PARA TIRAR DE LAS EMBARCACIONES. 

LA CUBIERTA QUE SIRVE DE TECHO A LA CAMARA ALTA. COLOCADA A 
POPA. O SOLAMENTE PARA RESGUARDO DE LA GENTE Y SE EXTIENDE 
ALGUNAS VECES DESDE ANTES DEL PALO DE MESANA HASTA EL 
CORONAMIENTO DE POPA. 

MEDIDA USADA ANTIGUAMENTE PARA MEDIR LA CAPACIDAD DE LA 
BODEGA DE UN BUQUE Y POR LO REGULAR. DOCE CONSTITUIAN UNA 
TONELADA. 

UNIDAD DE PESO O DE CAPACIDAD QUE SE USA PARA CALCULAR EL 
DESPLAZAMIENTO DE LOS BUQUES. 
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TONELADAS HORA o BUQUE. (THB): RENDIMIENTO OPERACIONAL DE LAS TONELADAS 
OPERADAS HORA· BARCO. 

TONELADAS HORA o GANCHO. (THG): RENDIMIENTO OPERACIONAL DE LAS TONELADAS 
OPERADAS HORA- GANCHO. 

1 

TONELADA HORA o HOMBRE. ES TONELAJE OPERADO POR CADA HOMBRE EN UNA HORA 
EFECTIVA DE TRABAJO. 

TONELAJE DE PESO MUERTO: ES EL PESO DE LA CARGA INCLUYENDO COMBUSTIBLE. AGUA Y 
ACCESORIOS (EL PESO MUERTO SE MIDE EN TONELADAS METRICAS). 

TONELAJE DE REGISTRO BRUTO: ES EL ARQUEÓ BRUTO DE UN BUQUE. CONSIDERANDO TODOS 
LOS ESPACIOS INTERIORES EXISTENTES INCLUYENDO: BODEGAS. SALAS 
DE MAQUINA. SUPERESTRUCTURA Y ALOJAMIENTOS DE TRIPULACION. 

TONELAJE DE REGISTRO NETO: ES EL ARQUEO NETO DE LAS BODEGAS DE CARGA DEL BUQUE 
UNICAMENTE Y SE OBTIENE DEDUCIENDO DEL ARQUEO BRUTO EL 
VOLUMEN DE LOS ESPACIOS QUE POR SU USO NO PUEDEN ALOJAR 
CARGA./ ARQUEO: ES LA MEDIDA DE CAPACIDAD EXPRESADA EN 
TONELADAS MOORSOM EQUIVALENTE A 100 PIES CUB/COS O 2.832 M3. 

TORNILLO: 

TORRE SIMPLE: 

TORRE TRIPLE: 

CILINDRO DE METAL. MADERA. ETC CON RESALTO EN HELICE QUE ENTRA 
Y JUEGA EN LA TUERCA. 

ES EL MASTIL DEL MONTACARGAS QUE SE LEVANTA EN TRES TRAMOS. 

ES EL MASTIL DEL MONTACARGAS QUE SE LEVANTA EN UN SOLO TRAMO 
(2.54 MTS.). 

TRABAJADOR PORTUARIO: SON LAS PERSONAS QUE LABORAN EN LAS ACTIVIDADES DE CARGA 
Y DESCARGA DE LOS BARCOS. VEHICULOS TERRESTRES Y ALMACENES. 

TRACTORES: VEHICULOS PORTUARIOS CUYO USO PRINCIPAL ES EL ARRASTRE DE 
PLANAS CON O SIN CARGA. 

TRACTO o CAMION: VEHICULO PORTUARIO CUYO USO PRINCIPAL ES EL ARRASTRE DE 
OPERAR CARGA GRANEL (MINERALES Y CEMENTO). 

TRACTOR INDUSTRIAL: EQUIPO QUE SE EMPLEA PARA JALAR PLATAFORMAS QUE LLEVAN 
CARGA. 

TRAFICO: 

TRAMPA: 

TRANSBORDO: 

ES EL TRANSITO DE UN LUGAR A OTRO, CUALQUIER EMBARCACION. 
TAMBIEN SE ENTIENDE COMO EL FLUJO DE MERCANCIA. 

EMBARCACIONES QUE NO TIENEN RUTA NI ITINERARIO FIJO. 

EL ACTO DE TRANSBORDAR. 

TRANSITO MARITIMO: VEASE TRAFICO. 
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TRANSPORTAR: 

TRANSPORTE: 

LA ACCION QUE EFECTUA EL TRANSPORTE. 

UNIDAD MOVIL QUE SE EMPLEA PARA ACARREAR. CONDUCIR O 
TRASLADAR EFECTOS O MERCANCIAS DE UN LUGAR A OTRO. 

TRATESE CON CUIDADO: FRAGILIDAD DE LAS MERCANCIAS. 

TRAVES: 

TRIMAR: 

TRINCAR: 

TRIPULACION 

TROZO: 

UNCTAC: 

UÑA: 

USUARIOS: 

LA DIRECCION PERPENDICULAR AL COSTADO DEL BUQUE. TODO ABRIGO, 
RESGUARDO. DEFENSA CONTRA EL TIRO DE TRAVES: DE ENFILADA, DE 
FLANCO, DE REVES, DE REBOTE. 

EMPAREJAR O NIVELAR LA CARGA DENTRO DE LA BODEGA DEL BUQUE 
O CONTENEDOR. 

AMARRAR O SUJETAR CON TRINCAS. 

PERSONAS ENROLADAS ABORDO DE UN BUQUE DEDICADAS A LA 
MANIOBRA Y SERVICIO DEL MISMO. 

CADA UNO DE LOS GRUPOS DE INSCRITOS MARITIMOS 
PERTENECIENTESA DISTINTOS PUEBLOS DE LA CO:'JTA. 

u 
CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE COMERCIO Y 
DESARROLLO. 

EL EXTREMO O PUNTA DE CADA BRAZO DE CUALQUIER ANCLA. ANCLOTE 
O REZON. (DE ESPEQUE), CHAFLAN QUE TIENE ESTE INSTRUMENTO EN 
EL EXTREMO MAS GRUESO. UÑA DE PIE DE CASRA: LAS OREJAS DEL 
MARTILLO EN QUE TERMINA LA BARRA DE HIERRO POR UNO DE SUS 
EXTREMOS. APEAR LA UÑA: ARRIAR LA BOZA QUE SOSTIENE LA UÑA DE 
UNA ANCLA HASTA CERCA DEL AGUA. ES UNA MANIOBRA PREPARATORIA 
PARA DAR FONDO. 

QUE USA DE UNA COSA AJENA. POR DERECHO O CONCESION. DICESE 
COMUNMENTE AL REFERIRSE A LA PERSONA QUE USA LAS 
INSTALACIONES PORTUARIAS. 
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YUGO: 

y 

CADA UNO DE LOS MADEROS QUE SE UNEN CON LAS ALETAS, 
FORMANDO CON ELLAS LA ARMAZON DE LA POPA LLANA DE LA NAVE. 
YUGO PRINCIPAL. ES EL QUE TERMINA DEL TODO LOS DELGADOS Y 
CONTORNOS DE LA POPA DE LA NAVE. YUGO DE CAÑA DEL TIMON: EL 
QUE SE COLOCA EN LA CABEZA MISMA DEL CODASTE: DE BRAZAS O DEL 
SAL TILLO DE PROA: CADA UNO DE LOS QUE SE CRUZAN DE UNA A OTRA 
SERVIOLA Y SIRVEN PARA SOSTENER LOS PUNTALES Y FORMAR EL 
MAMPARO DEL SAL TILLO DE PROA. 
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1. CONCEPTOS BASICOS DEL IMPACTO AMBIENTAL 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 
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IMPACTO AMBIENTAL 

CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE PROYECTO 

- Area de influencia - Planeación 
- Rasgos tísicos - Preparación del sitio 
- Rasgos Sicológicos - Construcción 
- Medio socioeconómico -Montaje 

-Operación 
-Abandono 

RELACIONES ENTRE AMBIENTE Y PROYECTO 

-Efecto 
-Impacto 

MEDIDAS DE MITIGACION 



DEFINICIONES: 

-IMPACTO 
Legal: 

Técnica: 

3 

Modificación del ambiente, ocasionado por la acción del 
hombre o de la naturaleza. 

Todo efecto causado por la intervención del hombre, ya 
sea positivo o negativo, que se perciba en el conjunto de 
valores naturales, sociales y culturales existentes en un 
lugar y tiempo determinado. 

- IMPACTO SIGNIFICATIVO 

Un impacto que pudiera alterar las propiedades de un recurso 
natural o artificial de una manera que se considere importante. 

Aquel de carácter irreversible, existan o no medidas para 
mitigarlo, de alcance puntual o regional, que cause efectos 
indirectos y que se presenten en el corto, mediano o largo 
plazo. 

- IMPACTO POCO SIGNIFICATIVO 

Aquel que es reversible, de corta duración o temporal, directo, 
puntual y que se presentará en el corto, mediano y largo plazo. 



ELEMENTOS 
DEL AMBIENTE 

AIRE 

AGUA 

SUELO 

FACTORES 
BIOLOGICOS 

SONIDO 

ASPECTOS 
HUMANOS 

ECONOMIA 

RECURSOS 
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AIRE 
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PRINCIPALES ATRIBUTOS DEL AMBIENTE QUE 
SE ANALIZAN EN ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

Partículas, óxidos de azufre, factor de difusión, hidrocarburos, óxidos 
de Nitrógeno, monóxido de carbono, oxidantes fotoquímicos, tóxicos 
peligrosos, olores. 

AGUA 
Seguridad en la producción de acuíferos, variaciones de flujo, aceites, 
radioactividad, sólidos suspendidos, contaminación térmica, acidos y 
alcalis, demanda bioquímica de oxígeno (DBO), oxígeno disuelto, 
sólidos disueltos, nutrientes, (fosfatos y nitratos), compuestos tóxicos, 
vida acuática, coliformes fecales. 

SUELO 
Estabilidad de suelos, peligros naturales, normas de uso del suelo, 
pérdida de suelo. 

FACTORES BIOLOGICOS 
Animales mayores (salvajes y domésticos); aves predadores; animales 
menores; peces, moluscos y aves acuáticas. 

SONIDO 
Efectos fisiológicos y psicológicos; efectos en la comunicación; 
perturbación de las actividades; efectos en la conducta social. 

ASPECTOS HUMANOS 
Estilos de vida, necesidades psicológicas, necesidades fisiológicas, 
necesidades comunitarias (cultura, recreación). 

ECONOMIA 
Estabilidad económica regional; acción del sector público; consumos 
(por capita). 

RECURSOS 
Energéticos, incombustibles, estéticos. 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

OBJETIVOS 

1. Identificar, predecir, evaluar los efectos en el ambiente (biológico, 

físico y socioeconómico), provocados por las obras y activades de un 

proyecto (planeación, estudios previos, preparación del sitio, 

construcción, operación y abandono) 

2. Proponer las medidas de prevención, control, mitigación y 

compensación de los efectos adversos y promover efectos positivos. 
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ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

EVALUAR 

l 
IDENTIFICAR L IMPACTO 1 

! 
PREDECIR ) 

MITIGAR 

- J 



ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

A. IDENTIFICACION DE IMPACTOS 

B. EVALUACION DE IMPACTOS 

C. PREDICCION DE IMPACTOS 

ACTIVIDAD ---------------~ 

Qué súcede? 
Porque sucede? 

ACTIVIDAD ---------------=-+ 
Cómo sucede? 
Cuando sucede? 
Que tanto sucede? 

ACTIVIDAD ---------------~ 

Qué pasará? 
Cuando pasará? 

MEDIO AMBIENTE 

MEDIO AMBIENTE 

MEDIO AMBIENTE 
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Están basadas en técnicas para proyectar los cambios en el futuro de un atributo, 
los que pueden ser: uso de modelos, comparación con índices o dimensionando 
el impacto. 

MEDIDA CUALITATIVA 

Algunos atributos no pueden definirse bien en su relación con el ambiente, ni 
determinar cual podría ser la forma de medirlo, por lo que su evaluación es con 
base al ESTABLECIMIENTO DE ESCALAR "ARBITRARIAS" EN BASE AL 
CONSENSO DE EXPERTOS. 



EVALUACION 
DE IMPACTOS 

INTENSIDAD 

EXTENSION 

CALIDAD 

MAGNITUD 

REVERSIBILIDAD 

NATURALEZA 

MARCO GEOGRAFICO 

DURACION 

ORDEN 

PRESENTACION 
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EVALUACION DE IMPACTOS 

POSITIVO 
CALIDAD 

NEGATIVO 

INSIGNIFICANTE 
COMPATIBLE (SUPERFICIAL) 

MAGNITUD INTERMEDIO MODERADO 

SIGNIFICATIVO SEVERO 

INTENSIDAD 
(PROFUNDO) CRITICO 

' REVERSIBLE 
REVERSIBILIDAD 

IRREVERSIBLE 

MITIGABLE 

PARCIALMENTE 
NATURALEZA MITIGABLE 

NO MITIGABLE 
(RESIDUAL) 



EVALUACION DE IMPACTOS 

MARCO GEOGRAFICO 

DURACION 

-EXTENSION 

ORDEN 

PRESENTACION 

+SITIO 
+LOCAL 
+MUNICIPAL 
+ ESTATAL 
+REGIONAL 
+NACIONAL 
+ INTERNACIONAL 

+TEMPORAL 

+ PERMANENTE 

+PRIMARIO 
+ SECUNDARIO 

+TERCIARIO 
+COMPLEJO 

+INMEDIATO 
+ CORTO PLAZO 

+ MEDIANO PLAZO 
+ LARGO PLAZO 

12 

DIRECTO 
INDIRECTO 
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MEDIDAS DE MITIGACION 

*EVASION 
No tomar una acción o partes de una acción 

*DISMINUCION 
Limitar el grado o magnitud de la acción. 

*RESTAURACION 
Reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente. 

*REDUCCION 
Operaciones de preservación y mantenimiento durante la acción. 

*COMPENSACION 
Reemplazar o sustituir recursos ambientales. 
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MEDIDAS DE MITIGACION 

IMPACTOS INEVITABLES 
Y NO MODIFICABLES 

INADMISIBLES j ADMISIBLES 1 

RECHAZO DE LA ADMISION DE LA 
PROPUESTA O DE PROPUESTA, NO 
SU LOCALIZACION HAY MEDIDAS 

CORRECTIVAS 

· NO REALIZAR LA OBRA 
· RELOCALIZACION 
- PROPONER PROYECTOS 

AL TER NATIVOS 

. 

IMPACTOS EVITABLES 
O MODIFICABLES 

1 

l INADMISIBLES j l ADMISIBLESj 

INTRODUCCION OBLIGADA NJR:llJXI]II 

DE MEDIDAS CORRECTIVAS ACONSEJABLE 
·- -· DE MEDIDAS 

CORRECllVAS 

· EVITAR EL IMPACTO 
· REDUCIR SU INTENSIDAD 
- CAMBIAR SUS CARACTERISTlCAS 
· COMPENSAR EL IMPACTO 
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2.- LEGISLACION NACIONAL 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 



.---- ---· ---- -----·----·----
:~ IIISIÓ&ICO UX:RADVOS DI MÉliCO. 

- 1971 - LEY FEDERAL PARA PREVENIR Y 
CONTROLAR lA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL. 

- 1971 - REGLAMENTO PARA lA PREVF..NCIÓN Y 
CONTROL DE lA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 
ORJGINADA POR LA EMISIÓN DE IIUMOS Y POLVOS. 

- 1973 - REGLAMENTO PARA lA PREVENCIÓN Y 
CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DE lAS AGUAS. 

- 1976 - REGlAMENTO PARA lA PREVENCIÓN l" 
CONTROL DE lA CONTAMINACIÓN AMBIENTALORJGINADA 
POR lA EMISIÓN DE RUIDOS. 

- 1982 - LEY FEDERAL DE PROTECCIÓN AL 
AMBIENTE. (REFOR.\lADA EN 198-1). 

- 1987 - DECRETOS A lA IMPORTACIÓN O 
EXPORTACIÓN DE ~lATERlALES O RESIDUOS PEUGROSOS 
QUE POR SU NATURALEZA PUEDAN CAUSAR DAÑOS AL 
MEDIO AMBIENTE O A LA PROPIEDAD O CONSTITUl"EN UN 
RJESGO A lA SALUD. O BIENESTAR í'UBUCO. 

- 1988 - LEY GENERAL DEL EQVIUBRJO 
ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE. 
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AIIT. -1L DEII.ECBO A LA St\.UJD. 
AIIT. 1S DIS\UOU.O SIOSII'Jwli.E. 
AIIT. Z7 ax:tliiSOIS MA"J1lllALI!S. 
AIIT. 73 FAC1JLTADES DI!L CONC&ESO. 
AIIT. W FAC1JLTADIIS DE LOS IRJIQCiftOS. 

AIIT. -1L 1!L DEIIECDO A LA ~ 
D.O.F. 3 DE n:BRERO DE 1983. 
SALUD JIU MANA: UNO DE J.OS CONCEPTOS CENTRALES DEL 
DERECIIO AMBIE.i'iTAL. 
EL DETERIORO DE LOS RECURSOS \'/0 LOS 
CONTAMINANTES EN FORMA DIRECTA AFECTAN A LA 
SALUD. EN REALIDAD COMPhi:NDE 'EL DERECIIO A UN 
AMBIENTE SANO". F1JSDAMENTE AFECTACIONES A LA 
lJBERTAD, PROPif.DAD ETC. QUE SE ESTABLECE EN LA 
UGJSJ.t\CJÓN AMBIENTAL. J.t\ REFORMA ESTABLECIÓ 
CLARAMENTE J.t\ COI'iCURRENCIA DE lA FEDERACIÓN Y 
ESTADOS EN MATERIA DE SALUBRIDAD GENERAL. 

AIIT. 1S DllSo\JIJIOU.O SIOSRl'mii.E. 
D.O.F. (REFORliiAl l DE FEBRERO DE 1983. 

'..SE APOYARA E IMPUL'iARA A LAS EMPRESAS DE LOS 
SECTORES SOCIAL Y PRIVADO DE LA ECONOMÍA, 
SUJETÁNDOLOS A LAS MODALIDADES QUE DICTE EL 
IJIITEilÉS PUBLICO Y AL USO, EN BENEFICIO GENERAL, DE 
,• OS RECURSOS PRODUCTIVOS, CUIDANDO SU 
'"f'<NSERVACIÓN y EL l\IEDJO AMBIENTE'. NO SE CONSAGRA 
.,lt.ARAliiENTE EL PRINCIPIO DE 'DESARROLLO 
SOS'IT.NIDU' PERO PONE lAS Bt\SFS F.N lAS QUE AIIORA 
SE IIA APOYADO LA UGISJ.t\CIÓN. PRIMERA VEZ QUE LA 
CONST111JCIÓN MENCIONA: MEDIO AMBifNI"E. DA liASES 
PARA VIGILANCIA Y CONTROL DE LAS ACTIVIDADES 
PRODUCTIVAS ES REITERATIVO DEL ARTICULO :11. 
(PROPIEDAD-ACTIVIDAD). 

AIIT. Z7 IIEClJJISOS MATimALIS. 
TEMAS V ARIA DOS 
DF.'iDE SU ORIGEN: CONSERVACIÓN. C:l<r. PÁRRAn>J. 
INCLUYE REFERENCIAS AL ORDENAMIENTO DE LOS 
ASEI'>"TAllllf.NTOS IIUliiANOS Y A USOS \' RF.~F.RVAS DF. ·. 
'rJERIIA.~. AGUAS Y BOSQUES. ASÍ COJ\10, PARA t:VITAR LA 
DESTRUCCIÓN DE LOS EUl\IF.NTOS NATURALE.~ (JU:tURJIIA 
DE 1976}. REFORMA "F.COLÓGICA' (D.O.F.IO DE AGOSTO DE 
1981), SE ADICIONO EN F.L Jcr. PÁRRAFO: ' ... MEDIDAS..PARA 
PRESERVAR V RESTAURAR EL EQUJUBRJO ECOLÓGICO'. 

AIIT. 73 FAC1JLTADIIS DO. COIIIGUSO. 
FACULTADES EXCLUSIVAS, FACULTADFS IMPIJCJTASl 
CONCURRENCIA. D.O.F. 6 Df.JUUO DE 1971 f1l. X\'lllt\SE -11. 
DA OBUGATORIF.DAD A LAS lllt:DIDA.~ DICTADAS POR EL 

CONSEJO DE SALUBRIDAD GENERAl. t:N MATERIA Dt: · 
PREVENCIÓN \' COMBATE A LA CON'fAMINACIÓN, 
AMBIENTAL <FEDERAUlA LA liiATERJA). D.O.F. JUUO DE: 
1987 REFORMA LA f1l. VI PARA INCLUIR COJ\10 . 
FACUI.TADES DE LA ASAMBLEA DEL DISTRITO tT.Dt:RAL ' 
LAS RELATIVAS A PRESERVACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE · 
y PROTECCIÓN ECOLOG(A (OB\'IMIENTE QUEDARON 
INCLUIDOS TAMBIÉN TODOS LOS TEMAS AMBIENTAJ.ES­
liiUNJCIPALES}. D.O.F. JO DE AGO~"TO DE 1987, FR. XXIX-G 
FACULTAD DEL CONGRESO PARA DICTAR LEYES QUE 
ESTABLEZCAN LA CONCURRENCIA DE lA FEDERACIÓN, 
ESTADOS \'MUNICIPIOS EN 'MATERIA DE PROTF.CCIÓN AL 
AMBIF.NTE Y DE PRESERVACIÓN Y RF..~AURACIÓN DF.L 
EQUJUBRIO ECOLÓGICO": INCISO 'C' EN t:L CASO DE 
ASENTAMIENTOS IIUMANOS. 

AIIT. 11.5 FAC111.TADES DE M1lM1CJft(lS. 

D.O.F. 3 DE FEBRERO DE 1983, FR \', 
ANTF.S DE LA REFORMA LA PARTICIPACIÓN DE MUNICIPIOS 
EN ALGUNOS ASPECTOS AMBIENTALES (RESJDUOS 
DOMÉSTICOS. DRENAJE, ETC.} ERA ~lAS MATERIAL QUE 
JURÍDICA. LA REFORMA F1JE EXPLiCITA EN CUANTO A QUE 
LOS MUNICIPIOS TIENEN A SU CARGO ESOS SERVICIOS 
PIÍBUCOS ()o'R.JIIJ.LA FR. V.I.ES FACULTA A PARTICIPAR EN 
LA CREACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE 'WNAS DE 
RESERVAS ECOLÓGICAS' \' EN OTRAS F1JNCIONES 
RELATIVAS A USOS DE SUELO. (CONCEPTO DE 'RESERVA 
ECOLÓGICA' EN F1JN<:;IÓN A LA LEGISLACIÓN DE 
ASENTAMIENTOS HUMANOS \' L.G.E.E.PA.). 
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CONCUU»>OA 1' FACUL TADI!S El'fT.UI: lA ;;::)ESIDL \' LOS 
ISrADOS\'~ 

RliUACIÓN 
ú\k.ance ¡encral o lnl.c:ris crrxnO. 
-Polilla Ecoló¡k.o GeneraL 
-Crilcrios Ecolór;lcuo Gcncrolel. 
-Comp~oo. 

-mcDU y Zona• Federales. 
-lnttrnadonalea. 
-lnl<ratatalel. 
-Normas Tlcnlao Ecoló¡k.os. 
-Eracr&rnclll y Contln&endas Cra•ea. 
-Acthicbdea Altamente RJesaoua. 
-Realduoo Ptll¡roooo. 
-.\, ... , Nalunlu Prolcploa (federaleo). 
-Fion 1 Fauna Sll•eslres. 
-Flora 1 Fauna Acuállcas (Aauu Nadonelu). 
-Futnta Emboras Ftdcnlca. 
-Apu Federales, Bosques, ~Unas. 
-Onlenamlenlo Ecolór;lcu GeneraL 

ISrAIIOIS T IIIIJOCUIOS 
(Lu demú) 
-Polilla F.coló:;la EllalaL 
-Crii<rioo Ecoiór;lcu• Eslatales. 
-BkMI y 7..onu F.1talakL 
•A Nlwel f.alalal. 
-ActhidadH No IUts~I.IL 
·Rnkluot Sólkloa No Jlr-lllf'OSOL 
-ParquH Urblnoa y lonas de 
-fuenl.ta F.n.borat No Federalct (Alr-e, lluldo). 
-A¡uu t:.Slatalta, MiDCria no Conc:uiblt. 
-Ordenamlenlo Ecolór;lcu l.oaL 
·SerTkio• Púhllcoa. 

1 _. 

~ Y FACIJLTADIB .IN1U lA -a•• , 
DIPA8'!'4 MSN'I'O DEL D.l. 

SI!ICIEJ'A&IA. 
-Fuenta FU•• que No f\andonen como f..llabloclmknlol Mercaadle 
1 de Elpecllk:ulos. 
-Nonnao Tknlao Ecoló:;lao de Emloloneo de Flleala )16nles. 
- Tecnolo&fu de Rcducdón de EmlskJncL 
-Normaa Tlcnlcu Ecoló¡lcao de CombuoUbJu, 
-Opendón Sistema de Monltoreo 
-Conc:Hck:lne.J de De~araas de A~·.:r.H a Cuerpot Receptora. 
-Normae Tlcnlcao Ecoló:;lao cun SARJI 1 SS. oobn Apa 
R.aklua:.Ct. 
-Nonnao Tlcnlcu Ecológlc.oo con 5S, oobre Reoicluoe, 
-Propue11a1 al ~ecuU•o con SS., IObre Materilk:l 1 RaWuo 
PtllllfOIOO. 
-P.,pueatao al E;JecuU•·o oon SARII, SS 1' S oobre rla¡lddoo 
FerUUzanlet, 1 SuJtandat Tóxkat. 
-Contamtnadón de Fuenles Eml10n1 FederakL 
-Evaluación de lmpado Amhk:nlll en ca101 fcdenlel. 
-Propuatla al faecuUvo IObre Conlln¡tnd.IL 
-Coordinar Acdonc.s tn Conlin&cnc:1aL 
-Batel para Pan¡uea Nadonalea. 
-VI&Jiar 1 Sancionar ca au Competencia. 

DII'Ail:I'AJIENTO DIIL DISJ1Ill'O fEDEIIAL 
-Lu que FUncionen como Eetableclmlealoo Merunlllll J d 
Elpecláculoa J Fllenleo Md•lies. , 
-Verinc.c:Jóa 7 Cont"'l del Por<¡Ue Vehieuiar. 
-Mediclu de Tr6aallo 7 Vlaliclod. 
-Ver1nc.c:Jón del Trenoporl< Público. 
-RcwS de IAboratoriol de Anlilbls. 
-Apilar No1111AI Tknleas Ecoló:;lao de SEDESOL 7 SS 1 DeKor¡ 
a Dronl\)e. 
-Reuao de Apao ("'D SS.), 
-Trat.amienlO de A¡ua~. ~ 

-Propuu1.11 al EaccuU-wo IObn! Rcaktuoe SóUdo1 no Pe~ r 
Sldoa de DL1po1ldón Final. 
-CrUer* Ecoió¡koa de Deurrollo Urbano. 
-Partklpu en Pro¡nmaa de Ratauradón. 
-VIallar Uao de Suelo. 
-Fuenle1 de ConLamlnación No Federales. 
-Enlullclón de lmpoclo Amblenlol ea Caso• No F-*nleo. 
-Apilar Mediclao de ConllnJJOnciOir 
-Partklpu en Parque.a N.ackJnaJe•. 
-Cumplir Norm•• Tknlao Ecoló:;lao pan Se..tdol PIJbiJool, 
-Vi¡ilar J Saacioaar ea eu Compoleado, 
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fTOI.Ór.JCO )'lA PROTFCCJÓN 

Al. Al\fBI ENTE 

o o F 2JI-J-19M 

REGLAMENTO DE lA LEY GENERAL DEL EQUIUBRJO 
ECOLÓGICO Y lA PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN 

MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL. 
D.O.F. 07-VI-1988 

REGLAMENTO DE lA LEY GENERAL DEL EQUIUBRJO 
ECOLÓGICO Y lA PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN 

MATERIA DE RESIDUOS PEUGROSOS. 
D.O.F. 25-XI-1988 

REGlAMENTO DE lA LEY GENERAL DEI, EQUIUBRJO 
ECOLÓGICO Y lA PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN 

MATERIA DE PREVENCIÓN 1· CONTROL DE LA 
CONTAMINACIÓN A lA ATMÓSFERA. 

D.O.F. 25-XI-1988. 

REGLAMENTO PARA lA PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACIÓN DE AGUAs. 

D.O.F. l9-UI-73 

REGLAMENTO PARA lA PROTECCIÓN DEL AMBIENTE 
CONTRA lA CONTAMINACIÓN ORIGINADA POR LA 

EMISIÓN DE RUIDO. 
D.O.F. 06-XII-19Jt 



LEY GENERAL DEL EQUIUBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL AMBIENTE; 

TITULO PRJMERO 
DISPOSICIONES GENERALES. 

CAPITULO 1 NOR.\IAS PREUMINARES. 
CAPITULO JI CONCURRENCIA ENTJU: 1,\ FEDERACIÓN, LAS ENTIDADES FEDERA TI\' AS Y LOS MUNICIPIOS. 
CAPil UJ.O 111 ATRJBUCIONES DE LA SECIU."TARJA Y COORDINACION ENTRE LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA 
,\U~II.~ISTRACIÓN PUBUCA FEDERAL. 
CAPITULO 1\' POUTICA ECOLÓGICA. 

CAPITULO V 

TITULO SEGUNDO 

INSTRUMENTOS 
DE LA POUTICA 
ECOLOGICA. 

SECC. 1 PLANEACIÓN ECOLÓGICA. 
SECC. 11 ORDENAMIENTO ECOLÓGICA. 
SECC. 111 CIUTERJOS ECOLÓGICOS EN 

LA PROMOCIÓN DEL DESARROLLO. 
SECC. IV REGULACION ECOLÓGICA DE 

LOS ASENTAMIENTOS JJUMANOS. 
SECC. V EVALUACIÓN DEL IMPACTO 

AMBIENTAL. 
SECC. VI NORMAS TtcNICAS ECOLÓGICAS. 
SECC. VIl MEDIDAS DE PROTECCIÓN DE 

ÁREAS NATURALEs. 
SECC. VIII INVESTIGACIÓN Y EDUCACIÓN 

ECOLÓGICAS. 
SECC. IX INFORMACIÓN Y VIGILANCIA. 

ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS. 

CAPITULO 1 

CAPITULO JI 
CAPITULO 111 

TITULO TERCERO. 

CATEGORÍAS, 
DECLARATORJAS Y 
ORDENAMIENTO DE LAS 
ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 

SECC. 1 TIPOS ~· CARACTERÍSTICAS 
DE LAS A.N.P. 
SECC. JI DECLARATORIAS PARA EL 
ESTABLECIMIENTO, CONSERVACIÓN 

ADMINI~"TRACIÓN, DESARllOLLO ~· VIGILANCIA DE LAS 
ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS. 

SISTEMA NACIONAL DE ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS. 
FLORA FAUNA SILVESTRES Y ACUÁTICAS. 

APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LOS ELEMENTOS NATURALEs. 

CAPITULO 1 
C\PITULO JI 
CAPITULO 111 

APROVECJJAMIENTO RACIONAL DEL AGUA ~· 1.0 ECOSISTt:r.tAS ACUÁTICOS. 
APROVECHAMIENTO RACIONAL DEL SUELO ~· SUS RECURSos. 
EFECTOS DE LA EXPLORACIÓN l' EXPLOTACIÓN DE LOS RECURSOS NO 
RENOVABLES EN EL EQUIUBRJO ECOLÓGICO. 

TITULO CUARTO 
PROTECCIÓN AL AMBIE!'ri'E. 

PRE\'ENCIÓN ~· CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DE lA ATMÓSFERA. CAPITULO 1 
CAPITULO 11 
CAPITULO 111 
CAPITULO IV 
CAPITULO V 
CAPITULO VI 
CAPITULO VIl 

PREVENCIÓN~· CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL AGUA Y LOS ECOSISTEMAS ACUÁTICOS. 
PREVENCIÓN ~· CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL SUELO. 
ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO RJESGOSAS. 
MATERJALES Y RESIDUOS PEUGROSOS. 
ENERGÍA NUCLEAR. 
RUIDO, VIBRACIONES, ENERGÍA 'ftDIICA, LUMINICA Y OLOREs. 

TITULO QUIJio"TO. 
PARTICIPACIÓN SOCIAL. 
CAPITULO ÚNICO. 

TITULO SEXTO. 
MEDIDAS DE CONTROL Y DE LA SEGURJDAD Y SANCIONEs. 
CAPITULO 1 OBSERVANCIA DE LA LEY. 
CAPITULO 11 INSPECCIÓN Y VIGILANCIA. 
CAPITULO 111 1\IEDIDAS DE SEGURJDAD. 
CAPITULO IV SANCIONES ADI\UNISTRATIVAS. 
CAPITULO V RECURSO DE INCONFORI\UDAD. 
CAPITULO VI DE LOS DEUTOS DEL ORDEN FEDERAL. 
CAPrnJLO VIl DENUNCIA POPULAR. 

/ 
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 

ARTICULO 28 

REQUIEREN AUTORIZACION PREVIA DE: 

GOBIERNO FEDERAL, ENTIDADES FEDERATIVAS, MUNICIPIOS 

LA REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS QUE 
PUEDAN: 

CAUSAR DESEQUILIBRIO ECOLOGICO 

REBASAR LIMITES Y CONDICIONES SEÑALADOS EN LOS 
REGLAMENTOS Y NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

• 

( ~ 



I.JCDIOADE~ 
t.- SOLICmJD DE LICENCIA DE rul'OCIONAMIEI'ITO. 
l.- CEDUIA DE OPERACIÓN. FEBRERO DE CADA ANO. 
J.- ENCUESTA INDUS11UAL (INVEm-ARIO DE EMISIONES). 

DIJSIONilS A LA ATJIÓSFDA. 
4.- PER.\IISO DE COMBUSTIÓN A CIELO ABIERTO (EN CASO DE 
QUE SE REALICE). 
!.- BITACORA DE EMISIÓN Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 
DE PROCESO\" CONTROL DE EMISIONES DE COI'ITAMINANT"..S 

A lA ATMÓSFERA. 
6.- RESULTADO DE MEDICIÓN DE EMISIONES A lA 

ATMÓSFERA. 

l!2f Mt\"IEIUA DE ACW.. 
7.-EN CASO DE USAR AGUAS NACIONALES, SE REQUIERE !A 
EXPEDICIÓN DE 1TI1JLO DE ASIGNACIÓN, CONCESIÓN, 
AIITORIZACIÓN O PERMISO DE APROVECIIAMIENTO. 
8.- PER.\JJSO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES 
PROVENIENTES DE INDUSTRIAS A UN CUERPO RECEPTOR 
FEDERAL 
9.- SOLICmJD DE DESCARGA DE AGUA RESIDUAL 
10.- CUESTIONARIO PARA D&TER.\IINACIÓ N DE CONDICIONES 
PARTICUlARES DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES. 

IIESIDUOS IBlJCaQ!iOS. , 
11.- MANIF1ESTO PARA - EMPRESAS GENERADORAS DE 
RESIDUOS PELIGROSOS (liNO POR CADA RESIDUO). 
U.- MANIFIESTO DE ENTREGA, TliANSPORTE Y RECEPCIÓN 
DE RESIDUOS PELIGROSOS. 
IJ.- ~IANIFIESTO PARA CASOS DE DERRAME DE RESIDUOS 

PELIGROSOS POR ACCIDEifTE. 
14.- REPORTE SE.M:E!olRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 
RECIBIDOS PARA RECIClAJE O TRATAMIENTO. 
1.5.- REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 
ENVIADOS PARA SU RECICLAJE, TRATAMIENTO, 
INCINERACIÓN O CONnNAMIENTO. 
16.- REPORTE MENSUAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 
CONFINADOS EN smos DE DISPOSICIÓN nNAL, 
17.- MANIFIESTO PARA lA IMPORTACIÓN O EXPORTA<.,ÓN 
DE MATERIALES O RESIDUOS PELIGROSOS. 

/ ... 

PIACUICJDI\S. 
18.- SOLICITUD DE REGISTRO DE PIAGICIDA. 
19.- REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA OBTENER f 
REGISTRO ÚNICO DE PLAGUJCIDAS DOMtsnCOS, I 
JARDINEIÚA E INDUSTRIALES. 
ZO.- REQUISITOS PARA MODlFICACIÓN DE REGISTRO D 
PlAGUICIDAS DOMtsnCOS, UllBANOS, DE JARDINERIA 
INDUSTRIALES. 
21.- REQUISITO DE RENOVACIÓN DE REGISTRO D 
PlAGUICIDAS DOMtsnCOS, URIIANOS, DE JARDINEJÚA 
INDUSTRIALES. 

IMDCSBIAS DE N1JEVA. c:a&\OÓJI, ~ C.U 
NVEVA..'l 
U.- INFORME PREVENTIVO. 
ZJ.- ~IA..'IIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIEm"AL, 111 iJDAI 
GENERAL (EN SU CASO) 
z-1.- ~lfESTACIÓN DE l~IPACTO AMBIEm"AL, MODAUDAJ 
INTEDIEDIA. (EN SU CASO) 
%!.- ~IANIFESTACIÓN DE IMPACTO MIBIEm"AL, MODAUDAJ 
ESPEClFICA. CEN SU CASO) 

NO~IAS TtcNICAS ECOLÓGICAS. {/V0-"-1 ) 
U.- OBLIGACIÓN DE CUMPLIR SECil N EL CASO CON NO~IA 
TtcNICAS OBLIGATORIA5, RESPECTO DE CALIDAD DE AGUt 
RESIDUO,S PELIGROSOS, CAUDAD DE AJRE, ANÁIJSJS o: 

. AGUA, DE EMISIONES A LA ATMÓSFERA, NIVELES l'dÁXIMO 
DE RUIDO. ESTAS NO~IAS ACTUALME!Ol: ESTÁN El 
PROCESO DE f.XPEDIRSE DE CONFO~UDAD CON LA LEl 
SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACIÓN PARA 
CONVERTIRlAS EN NO~IAS OBLIGATORIAS. 
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3. SISTEMAS ECOLOGICOS 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 
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SISTEMAS ECOLOGICOS 

En el mundo vivo existen diferentes niveles de organización de la materia, 
así tenemos: 

A TOMOS 

MOLECULAS 

CE LULAS 

TEJIDOS 

ORGANOS 

SISTEMAS 

ORGANISMOS 

POBLACIONES 

ECOSISTEMAS 

BIOSFERA 

' ·' 



3 

DEFINICIONES EN ECOLOGIA 

ECO LOGIA 

ECOSISTEMA 

HABITAT 

Relación entre los seres vivos y su ambiente. 

Interacción de organismos o grupos de oganismos 
entre sí y con el medio en un espacio y tiempo 
determinado. 

Lugar donde vive el organismo (domicilio) 

1 
NICHO ECOLOGICO Papel que desempeña el organismo en el 

ecosistema (rol) 



MEDIO 
BIOTICO 

-ELEMENTOS DE UN ECOSISTEMA 

MEDIO 
ABIOTICO 

FUENTE DE 
ENERGIA 

4 

,, 
'· 
., \ 



- MEDIO BIOTICO 

-ORGANISMOS PRODUCTORES (AUTOTROFOS) 
VEGETALES (FOTOSINTESIS CLOROFILA) 

5 

- ORGANISMOS CONSUMIDORES (HETEROTROFOS) 
PRIMARIOS (HERBIVOROS) 
SECUNDARIOS (CARNIVOROS) 
TERCIARIOS (CARNIVOROS Y PARASITOS) 

- ORGANISMOS DESINTEGRADORES (REDUCTORES) 
BACTERIAS, HONGOS Y PROTOZOARIOS 

' 



- MEDIO ABIOTICO 

-FUENTE DE 
ENERGIA 

6 

-TERRESTRE 

Sustancias minerales, agua, 02, C02 , temperatura, clima, 
humedad, iluminación, latitud, topografía, orientación 
entre otros 

- ACUATICO 

Sustancias minerales, sustrato, color, profundidad, 
salinidad, transparencia, sólidos, temperatura, acidez, 
(pH) entre otros. 

- RADIACION SOLAR 

' 1 ' 
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- COMPONENTES DE LOS ECOSISTEMAS 
---~ 1 

ESTRUCTURALES 1.- Composición de la comunidad de seres 
vivos y su distribución en tiempo y 
espacio. 

FUNCIONALES 

2.- Cantidad y distribución de elementos 
naturales (fósforo, nitrógeno, potasio, 
agua, sales, tierra, etc). 

3.- Condiciones físicas de sobrevivencia de 
los seres vivos (temperatura, humedad, 
luminosidad). 

1.- Flujo de energía (fotosíntesis y cadena 
alimenticia). 

2.- Ciclo de nutrientes (cadena alimenticia y 
ciclos biogeoquímicos) 

-
3.- Relaciones entre los organismos 

(regulaciones biológicas de poblaciones 
y comunidades). 



' 1 ,.. 

-SOL -

FUENTE 
DE 
NUTRIENTES 

NUTRIENTES 

~-ENERGIA 

ECOSISTEMAS 

CIRCULACION DE NUTRIENTES Y · 
FLUJO DE LA ENERGIA 

8 

A CALOR 

/ ~ 
ORGANISMOS 
PRODUCTORES 

ORGANISMOS 

ORGANISMOS 
CONSUMIDORES 

DESCOMPONEDORES ~CALOR 



RELACIONES ENTRE LOS ORGANISMOS 

RELACION 

1.- COMPETENCIA 
directa espacio 

2.- COMPETENCIA 
utilización recursos 

3.- AMENSALISMO 

4.- PARASITISMO 

5.- DEPREDACION 

6.- COMENSALISMO 

7.- PROTOCOOPERACION 

8.- MUTUALISMO 

ESPECIE 1 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

( +) 

(+) 

( +) 

(+) 

9 

ESPECIE 11 

(-) 

(-) 

(0) 

(-) Parásito 

pequeño 

(-) Depredador 

grande 
(0) 

( +) no obligatoria 

(+) obligatoria 
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CARACTERISTICAS DE LOS ECOSISTEMAS 

1 .- AUTORREGULABLE 

Evita que el cambio numérico de los individuos de una especia altere 
la relación con los demás factores 

2.- AUTOSUFICIENTE 

Cerrado en cuanto a materiales que lo integran. Abierto desde el 
punto de vista energético. 

3.- TIENE VARIEDAD 

Cuando mayor número de especies lo forman es mas estable. 

4.- TIENE ESTABILIDAD 

No varía en corto tiempo. 

5.- TiENE 00UPADOS TODOS 
SUS 1' :_~HOS ECOLOGICOS 

6.- MAYORES SISTEMAS 

Tienen mas capacidad de adaptarse a la desigualdad. 



TERRESTRES 

ACUATICOS 

PRINCIPALES ECOSISTEMAS 

POLAR 

TUNDRA 

BOSQUE BOREAL (TAIGA) 

SELVA TEMPLADA 

DESIERTO 

PASTISAL 

MATORRAL 

SABANA 

SELVA TROPICAL 

MARINO (océano, golfo, mar, bahía) 

11 

ESTUARINO (estuarios, riberas, manglar) 

ACUIDULCE 
lagos, vasos, charcas, pantanos de 
agua dulce, corrientes y ríos. 



\ 1 ,. 

CONTAMINACION 
AIRE 

COSECHA 

~~ HERBICIDAS(~ 
~ ~~ -

PLAGUICIDAS CACERIA Y 
PREDACION 

- SOL­
r' 1 " 

----i--t-'<-----P" PRODUCTORES -----.-HERBIVOROS ---~ CARNIVOROS 

AGUAS 
RESIDUALES 
TRATADAS 

FUENTE DE 
NUTRIENTES 

111 
DEFORESTACION 
EROS ION 

~ 
AGUA DE 
RETORNO 
AGRICOLAS 

~ 
Modificación y 
Destrucción 
Habita! 

DESCOMPONEDORES 

N 
AGUA 
RESIDUAL 

- AL TE RACIONES A LOS ECOSISTEMAS POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS 

12 



DRENAJE 

NIVEL FREATICO 

INTERFIERE 
CON 

INDIRECTO 

PROYECTO 

INDIRECTO 

INTERFIERE 
CON 

REPRODUCCION 

ALI MENT ACION 

MIGRACION 

ALTERA HABITAJ: 
DE PLANTAS 

DIRECTO 

DIRECTO 

DESTRUYE HABITAT 
DE ANIMALES 

REDUCE PLANTAS 
NATIVAS 

REDUCE LA DIVERSIDAD 
DE ESPECIES 

13 

REDUCE LA ESTABIUDAD 
DE LA COMUNIDAD 

EDUCE ANIMALES 
NATIVOS 

INDUCE PLAGAS DE 
ANIMALES Y VEGETALES 

PERDIDA DE PLANTAS 
ATIVAS 

DESNUTRICION 
DIRECTA 

DESNUTRICION 
INDIRECTA 

PERDIDA DE ANIMALES 
NATIVOS 

DESTRUCCION 
DIRECTA 

DESTAUCCION 
INDIRECTA 

PERDIDA DE 
REFUGIO 

PERDIDA DE 
ALIMENTO 

PERDIDA DE 
SITIOS NIDOS 



1 

4. INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTE 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 



PROYECTOS 

APROVECHAMIENTO DE 
RECURSOS NATURALES 

OBRAS DE 
INFRAESTRUCTURA 

DESARROLLOS 
INDUSTRIALES 

DESARROLLOS TURISTICOS 
Y URBANOS 



2 

AL GOBIERNO FEDERAL CORRESPONDE EVALUAR EL IMPACTO 
AMBIENTAL PARTICULARMENTE DE LAS SIGUIENTES MATERIAS (ART. 
29 L.G.E.E. y P.A. 

RECURSOS NATURALES 

Aprovechamientos forestales de bosques y selvas tropicales y de 
especies de difícil regeneración. 
Exploración, extracción, tratamiento y refinación de sustancias 
minerales y no minerales reservadas a la Federación. 

INDUSTRIA 

Química, petroquímica, siderurgia, papelera, azucarera, de bebidas, 
del cemento, automotriz. 

INFRAESTRUCTURA 

Generación y transmisión de electricidad. 
Obra pública federal 
Obras hidráulicas, vías generales de comünicación, oleoductos, 
gasoductos, carboductos. 

DESARROLLOS TURISTICOS 

Desarrollos turísticos federales. 

DESECHOS 

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos 
peligrosos, así como residuos radiactivos. 



·o 

OBRAS DE 
INFRAESTRUCTURA 

ETAPA DE PREPARACION 
DEL SITIO Y CONSTRUCCION 

-OBRAS PROVISIONALES 

-CAIIINOS DE PENETRACION 

-VIALIDADES 

-OBRAS AUXIUARES 

- unUZACION DE BANCOS 

- TBIRACERIAS 

-DRAGADOS 

-CONSJRUCCIONES 

-INSTAI..ACION DE EQUIPO 

PRESAS 

CARRETERAS 

VIAS FERREAS 

PUERTOS 

AEROPUERTOS 

ETAPA DE OPERACION 

-MOVIMIENTO DE VEHICULOS 

-GENERACION DE RESIDUOS 

-USO DE EQUIPO Y MAQUINARIA 

' 
-CONSERVACION 

-ALMACENAJE DE MATERIALES 

- TRANSPORTACION DE MATERIALES 

ETAPA DE ABANDONO DEL 
SITIO 

-ClAUSURA DE OBRAS 

- NIVELACION DE TERRENOS 

-DESIIANTELAIIIENTO DE INSTALACIO­
NES 

- TRANSPORTACION DE EQUIPOS Y 
MAQUINARIA 

- RESTAURACIONDELSITIO 



ELEMENTOS DEL AMBIENTE IMPACTADOS POR PROYECTOS 
DE INFRAESTRUCTURA 

MEDIO SOCIOECONOMICO 

MEDIO BIOLOGICO 

MEDIO FISICO 

3 



MEDIO 

SOCIO 
ECONOMICO 

DEFINICION DEL AREA 
DE INFLUENCIA 

SELECCION DE LOS 
FACTORES AFECTABLES 

DESCRIPCION DE LOS 
FACTORES AFECT ABLES 
ANTES DEL PROYECTO 



MEDIO 

SOCIO r---

ECONOMICO 

,--
'-.......' 

DEFINICION DEL AREA 
DE INFLUENCIA 

*LOCALIDAD 

*MUNICIPIO 

* REGION 

* ENTIDAD FEDERATIVA 

* PAIS 

* INTERNACIONAL 



Ir\ 
' 

MEDIO '; 
.:. -=~ 

SOCIO ', 
t~~ ., 

ECONOMICO 't·· .. 

• 

-,_ ·" 

~: .- ... _·-

DEMOGRAFIA 

SERVICIOS 
URBANOS 

INFRAESTRUCTURA 
EXISTENTE 

ASPECTOS 
ECONOMICOS 



MEDIO 

·BIOLOGIC() ~ 

'--' 

¡--

DEFINICION DEL AREA 
DE INFLUENCIA 

* CUENCA O SUBCUENCA HIDRO­
LOGICA 

* ECOSISTEMA ESPECIFICO 

* BAHIA O LITORAL AFECTADO 

* CUERPO DE AGUA 

* TRAZO DE PROYECTO Y DERECHO 
DE VIA 



MEDIO 
BIOTICO 

ECOSISTEMAS 
lERRESTRES 

FLORA 

-- ~. \ . . · ... ·., ·. FAUNA 
= ~L_;:_:: ·= -~ :· - ~-- :. _.- :· 

:- ._ ~ : -

· · · · ;: ECOSISTEMAS 
ACUATICOS 

FLORA 

FAUNA 



MEDIO 

FISICO 

-

DEfiNICION DEL AREA 
DE INFLUENCIA 

SELECCION DE LOS 
FACTORES AFECTADLES 

DESCRIPCION DE LOS 
FACTORES AFECTADLES 
ANTES DEL PROYECTO 

''' 



MEDIO 

FISICO 

'---" 

DEFINICION DEL AREA 
DE INFLUENCIA 

* AREA AFECTADA POR EMISIONES 
A LA ATMOSFERA 

* CUENCA O SUBCUENCA HIDRO-
LOGICA 

*UNIDAD NATURAL ESPECIFICA 

* BAHIA O LITORAL AFECTADO 

* CUERPO DE AGUA 

* TRAZO DE PROYECTO Y DERECHO 
DE VIA 



MEDIO 
FISICO 

_- --· -_' -_--- -_--

CLIMATOLOGIA 

GEOLOGIA 

EDAFOLOGIA 

HIDRO LOGIA 

OCEANOGRAFIA 

"--· ,., 
:_1 



AUTORIDAD 
IDENTIFICA 

. Localización 

. Cribado 

. Selección 

. Registro 

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO PARA EVALUAR EL 
IMPACTO AMBIENTAL 

"MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL" 

PROPONENTE AUTORIDAD PROPONENTE 
INFORMA EVALUA INSTRUMENTA 

DICTAMEN 

. Informe . Autoriza . Acciones 
Preventivo . Autoriza - Prevención 

(art. 7) Condicionada - Mitigación 

. Manifestación . Niega 
del 

Impacto 
Ambiental 
(art. 9) 

-General 
- Intermedia 
- Especifica 

14 

AUTORIDAD 
SUPERVISA 

. Normal 
-Continua 

. Anomalías 
- Modificar 
- Suspensión 

de obra 



PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 

· ART. 7 INFORME PREVENTIVO 
• 

ART. 9 MODALIDADES DE LAS MANIFESTACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL: 

GENERAL 

INTERMEDIA 

ESPECIFICA 

ART. 46 REGISTRO DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS 

\.t ........_ 
\ ) -,, ty 



INFORME 
PREVENTIVO 

NO APROBACION 

IMPACTO 
SIGNIFICATIVO 

DEL 
PROYECTO 

NECESIDAD DE 
g PRESENTAR 

M.I.A. 

,._, . ' ,, 
L' _ _) 



MODALIDADES 
DE 

PRESENTACION 

II.I.A. 

GENERAL 

II.I.A. 
INTERMEDIA 

nrr 
Jl 

M.I.A. 
ESPECIFICA 



MANIFESTACION 
DE 
IMPACTO 
AMBIENTAL 

DATOS 
GENERALES 

DEL 
PROYECTO 

DESCRIPCION 
DEL 

L_ PROYECTO 

DESCRIPCION 
DEL MEDIO 

VINCULACION 
CON PLANES 

Y PROGRAMAS 
DE USO DE 

SUELO 

IDENTIFICACION 
..._____ Y EVALUACION 

DE LOS 
IMPACTOS 

AMBIENTALES 

MEDIDAS 
DE 

MITIGACION 

\_P 
í 1 -..... 

\-~\ ~V 



• 

PLAZOS PARA EMITIR LA RESOLUCION 
DE IMPACTO AMBIENTAL 

INFORME PREVENTIVO 

NO SE ESPECIFICA 

MODALIDAD GENERAL 

30 OlAS HABILES O 45 OlAS SI SE PIDE DICTAMEN 

MODALIDAD INTERMEDIA 

60 OlAS HABILES O 90 OlAS SE PIDE DICTAMEN 

MODALIDAD ESPECIFICA 

90 OlAS HABILES O 120 OlAS SI SE PIDE DICTAMEN 

. o 



COMPARACIÓN DE MODALIDADES DE MANIFESTACIONES 

GENERAL INTERMEDIA ESPECIFICA 

l. DA TOS GENERALES l. INFORMACIÓN GENERAL I.DATOSDELORGANISMO 
PROPONENTE • 

11. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA O 11. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA O 11. DESCRIPCIÓN Y 
ACTIVIDAD PROYECTADA ACTIVIDAD PROYECTADA JUSTIFICACIÓN DE LA OBRA O 
Mencionar estudios de campo Describir estudios de campo ACTIVIDAD PROYECTADA 
Descripción breve del proceso Descripción amplia del proceso Realizar estudios de campo 
constructivo constructivo Descripción amplia del proceso 
Indicar residuos Cuantificar residuos constructivo 

Cuantificar residuos 
. . 

111. ASPECTOS GENERALES DEL 111. ASPECTOS GENERALES DEL 111. DESCRIPCIÓN DEL 
MEDIO NATURAL Y MEDIO NATURAL Y ESCENARIO AMBIENTAL CON 
SOCIOECONÓMICO SOCIOECONÓMICO ANTERIORIDAD A LA 
Descripción bibliográfica de flora Estudios de flora y fauna EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
y fauna Realización de estudios de 

campú 

IV. VINCULACIÓN CON LAS IV. VINCULACIÓN CON LAS IV. ANÁLISIS Y DETERMINACIÓN 
NORMAS Y REGULACIONES NORMAS Y REGULACIONES DE LA CALIDAD ACTUAL Y 
SOBRE USO DEL SUELO SOBRE USO DEL SUELO PROYECTADA DE LOS 

FACTORES AMBIENTALES 

', ' 1 ' 
'¿) 
'' 



V. IDENTIFICACIÓN DE V.IDENTIFICACIÓN Y V. IDENTIFICACIÓN Y 
IMPACTOS AMBIENTALES DESCRIPCIÓN DE LOS EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS 
No requiere descripción del IMPACTOS AMBIENTALES QUE AMBIENTALES 
escenario ambiental modificado OCASIONARlA LA EJECUCIÓN 

DEL PROYECTO EN SUS 
DISTINTAS ETAPAS 
Incluye descripción del escenario 
ambiental modificado • 

VI. DESCRIPCIÓN DEL POSIBLE 
ESCENARIO AMBIENTAL 
MODIFICADO 

VI. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y VI. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y VIl. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS 
AMBIENTALES IDENTIFICADOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS AMBIENTALES ADVERSOS. 

IDENTIFICADOS Y TÉRMINO_DE 
LA VIDA ÚTIL O CESE DE 
ACTIVIDADES 

CONCLUSIONES Y CONCLUSIONES Y VIII. REFERENCIAS 
REFERENCIAS REFERENCIAS 

'' ·. 
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5.- ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 



2 

PARTICIPANTES EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

EQUIPO CONSULTOR 
(EXTERNO O INTERNO) 

INVESTIGACION Y 
DOCENCIA 

AUTORIDAD AMBIENTAL 

PROPONENTE Da PROYECTO 
PROYECTO 

COMUNIDAD 



TECNICAS PARA ESTUDIAR LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES 

3 

1. GRUPOS AD HOC GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE 

2. LISTADOS 

3. MATRICES 

4. REDES 

ESPECIALISTAS 

SIMPLE 
DESCRIPTIVO 
ESCALA 
ESCALA Y PESO 

LISTAS DE POSIBLES ACTIVIDADES DE UN 
PROYECTO Y FACTORES AMBIENTALES 

TRAZADO DE LIGAS CAUSALES 

5. SOBREPOSICIONES EVALUACION VISUAL CON MAPAS 

6. MODELOS 

7. PROCEDIMIENTO 

CONCEPTUAL.- RELACIONES ENTRE LAS 
PARTES DEL SISTEMA 

MATEMATICO.- C O N C E P T U A L 
CUANTITATIVO 

SIMULACION EN 
COMPUTADORA.- REPRESENTACION 

DINAMICA DEL 
SISTEMA 

ADAPTATIVO COMBINACION DE VARIAS TECNICAS 

·! .. ~ ' 



ASPECTOS FUNDAMENTALES QUE DEBEN CONSIDERAR 
LAS METODOLOGIAS PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

4 

1. Que en ellas se incluyan todos los factores o procesos clave del 
ambienta y del proyecto en cuestión. 

2. Que sirvan como guías para la búsqueda y generación de información 
del estadía basal y del posible ambiente modificado. 

3. Que ayuden en la evaluación de alternativas sobre una base 
común. 

4. Que se puedan utilizar en la selección de medidas de mitigación, 
incluyendo la posibilidad de integrar análisis costo-efectividad de 
mitigación para las diferentes opciones. 



L TAS DE VERIFICACION 

Dentro de las listas de verificación se tienen una gran variedad de métodos que 
varían en cuanto a sus características y grado de complejidad, la situación 
común entre ellas es el de presentar listados de factores del medio natural y 

. social que potencialmente puedan verse afectados por el proyecto o actividad 
' 1 en cuestión. 

·Listas simples.- Se señalan los factores en grandes componentes del medio 
(agua, aire, suelo biota y social} de tal forma que ayudan para la identificación 

1 de impactos y cuidando a su vez, que no se pasen por alto ciertas 
1 características o procesos prioritarios (ver listas anexas). , 

· Listas cuestionario.- Estas listas tienen una serie de preguntas al respecto del 
medio que pudiera verse afectado por un proyecto. Los encuestados van 

. llenando los espacios bien sea con un comentario o señalando la opción 
! correspondiente (con impacto-sin impacto-no se sabe); estas listas se utilizan , . 

! frecuentemente cuando se quiere una participación social amplia (ver lista -
1 anexa). 

1 

! Listas descriptivas.- Aquí se hace referencia a métodos que incluyen listas de 
1 factores-procesos ambientales conjuntamente con información de medida, 
1 predicción y evaluación de los impactos. 
i , 
Listas con rangos-escalas y pesos.- Son una variante de las anteriores y en 
estas se establecen pesos de importancia relativos de los factores y escalas de 
impactos a través de relaciones funcionales (ver Battelle). 
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CUESTIOUARIO 1 

Vectores da enfermedad 
a) 1-Existen problemas de salud conoc•dos er. el Si_ No_ No se sabe 

are a a el proyeao transm•t•dos por esp~wes 
de vectores tales como mo~qu~os, moscas. 
caracoles. etc.? 

b) ¿Estos vectores están asoc•~cos ccn: 
habrtat acuO::ico? Si No_ No se sabe 
habitatboscoso? Si No_ No se sabe 
11erras agricolas? Si No_ No se sabe 
habnat degradado? Si No_ No se sabe 
asentamientos humanos? Si_ No_ No se sabe 

C) ¿e¡ proyeao podrá: 
incrementar el habita! del vector? Si_ No_ No se sabe 
disminuir el habitar del vectot? Si_ No_ No se sabe 
proporciOnar la oportunidad da con1rolar 
vectores? Si- No_ tlc se sabe 

d) ¿La fuen:a ae trabajo del proyecto podría ser 
una pos1ble fuente de •ntroducción de vectores 
que no se encuentren actu21mente en el área 
del proyec:o? Si No_ No se sabe 

e) ¿e¡ mayor acceso y al incremento comerc•al con 
el área del proyaao podrán ser una pos•ble fiJen-
!8 de vectores de enfermedad que actualmente 
no se encuemren en la zona? Si __ No No se sab~ 

~ ¿Proporcionará el proyecto oportunidad para 
controlar vectores a través de una mejor calidad 
de v•Ca? Si_ No_ No se sabe 

IMPACTO ESTIMADO SOBRE V~CTORES DE ENFERMEDAD 

Salud Pública 
a) 1-Las enfermedades transmitidas por vectores 

forman una pana importante de la situac1ón 
local de salud pública? Si- No-- No se :.~=.e 

b) ~.Existen clínicas u ocres programas da conrrol 
de enfermedades en operac•ón o planeadas 
para la zona? Si __ No_ No se sabe 

e) ¿La dec•s.6n del proyecto provocará un aume~ •. 
!o en la densidad o distribuCión de vectores de 
enfermedad? Si- No-. No se saoe 

O) 1.La aec•s•ón del proyecto provocará que rraoa· 
¡adores u 01ras personas que entren a la zona 
trau;¡an entermedaaas contagiosas o transmn•das 
por vectores? Si_ No_ No se saoa 

e) ¿La dec•s•ón del proyecto. durante su fase de 
preparac1ón, provocará la '!xpos1Ci6n de los tra-
oa1aaores a vectores de enfermedad? Si -- No ·- No se saoe 

• Traduc•do y adaptado por ECO da US Al O 1 !980) 
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Tabla 4.1.-LISTA DE VERIFICACION DE IMPACTOS 

ETAPA DEL PROYECTO PONDERACION DE IMPACTOS 
BENEFICOS ADVERSOS NO APLICABLES 

1.- DISEÑO Y PREPARACION DEL SITIO 
11.- Impactos sobre el uso del • suelo. por especulación de 

1 crociedades 
1.2.- Impactos en aspectos • económicos y sociales en el área 
rural 
1.3.- Impactos sobre actividades 1 • 

1 1 primarias 
14- Impactos sobre las • actividades secundarias y 
terc1arias 
1.5.- Afectaciones a familias o 
negocios por la adquisición de • 
propiedades para el proyecto; asi 
como desalojo y/o reubicación de 

1 personas. 

2.- CONSTRUCCION 
2.1.- Ru1dos. • 
2 2.- Inducción de procesos • erosivos y lo modificación del 
drena1e natural. 
2.3.- Interferencia con el nivel • freático. 
2.4.- Modificación de la calidad del • aoua. 
2.5.- Cambios en la calidad del • aire. 
2.6.- Destrucción o modificación • de hábitats. 
2.7.- Afectación a parques. áreas • de recreación y sitios de interés 
histórico. 
2.8.- Destrucción o creación de • interferencias en áreas de interés 
escénico. 



EJEMPLO DEL METODO DE ADKINS BURKE PARA LA 
EVALUACION DE ALTERNATIVAS DEL TRAZO DE UNA CARRETERA 

fAClUR AMBIL''TAL AL'IUNAllVAS 

... 1 e D 
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Electo m d dn:oaje DMUral 0.1' o o.•· 0.6' 

Electo m la launa y Oora o 0.3 o 0.5 

Ruido poccocial 0.2 0.1· 0.1 0.4 

Coo~ión del aire 0.1 0.1 0.1 0.1 

Efecto en la lcmpcralllra ¡x>r d tráfico o o o . o 

Cambios cu d lrea en rclxióo coo su valor (a¡ricola p. ej.) 0.5 0.6 0.3 0.1 

Electo en la¡os y CSiaD<¡ucs o o o o 
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e) Suma algebraica de valores -07 -2.25 -1.2 0.3 

1) Promedio de valores -0.18 -0.38 -0.2 0.05 
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'0.7' 

o 
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0.6: 

0.4 

2.2 

0.44 

En el Cuadro •• el renglón (a) es la suma de los conceptos calificaLlos con signo positiv< 
independientemente de su valor. 

El renglón (b) corresponde a la suma de los conceptos con signo negativo. 

El renglón (e) es el promedio de los valores positivos, que resulta de dividir la cantidac 
consignada en el renglón (a) entre la suma de las cantidades consignaLlas en é'l renglón (a) más e 

· rc.:nglón (b). El renglón (d) es el promedio de los valores negativos. El n.:nglón (e) es la sum< 
. algebraica de valores, es decir, la suma de los valores de la !=<ilificación, considerando su signo. E 
· r~.-r.&lón (f) es el promedio de valores 4ut.: resulta de dividir la cantidad con~ignada en (Jtf entre e 
número Lle calificaciones que es la suma del renglón (a) más el renglc'm (h). (E' l 
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MAT~I= DE !~?AC70 AMBIENTAL. 

Ls el30o~sc~6n de matr~ces de im~ac~o ambiental es u~a 

téc~:ca desar~ollsca po~ Le~~old ~ cuya eunc:ón es 
1dent1!1ca~ los impactos que podr!a ocasiona~ la 
im~lementac16n de una obrs a actividad. 

Las técn~cas Ce análisis son va~:os y esta se ~re~en~a corno 
ejemplo a se~ util~z~dc ~e« el p~oponente: su ejec~c~ón nc 
es obligato~:Jya que. co~o se ha mencionado en el pun~o 
re=~ectivc paJa :a iden~::icac:6n de impactos en la cual se 
deja abie~~a la posibilidad de ue:11zar la metodclo;!a que 
mas se ape~ue a las ca~acte~!st~cas del D~oyecto. 

El primer paso para la elabc~~ci6n de la matri~ consiste en 
identi~icar las interaciones existentes. para lo cual se 
deberan tomar en cue~ta todas las acci~nes nece~a~ias para 
el desar~ollo del p~oyecto. asi como los factores 
ambientales que 9uedan ~~sultar afectados ~a~a cada una de 
las acciones previstas. 

Su formulación se lleva acabo colocando e~ columnas for~a 

~~~ical ) las ac~ividades ~~evis~as e~ las di!e~entes 

eta~as del ~~oyec~o y en los ~en~lones ( ~o~ma ho~izontal ) 
las Areas Que pueden sufrir efectos ambientales. Esto puede 
hacerse sobre un papel cuadriculado de manera Que se 
~acilite la in~e~seccibn de las actividades con las A~eas. e 
identi~ica~ en el cuad~o ~es~ectivo el ~asible im~acto 

a.moien-cal. 

Las alteraciones sobre el .medio natural pueden ser posit!va 
o ne•ativas y varian en cuanto a la ma~n1t~d del m:sma. Po~ 

lo tan~o. en la elaboración de la matr!z es !m?ortante 
evaluar ~ué imo&cto es mAs imoortante ~ue otro: la 
evaluación de este tipo se lleva a cabo usando: técnic&s 
~uméricas en Conde se aplica una escala del al 10 
rep~esentando este óltimo 1& ma~ni~~d ma~or y el 1 la 
menor: asi como criterios ponderativos en donde ~e asi~nan 

cate•oriae co~o 

cor.Slderaole. etc .. 
sign!ficativo. Poco sign:f~cat!vo. 

e incluso el desconocimlento del e~ec~o. 

Con el 
tmoacta 
acciones 
im~l~Que 

f!n de ~ue el p~oponente elabore 
amoiental a cont1nuaci6n se enlis~an 
~ Areas que po~rian verse afectadas. 
Que se deberán a~i!car a todas 

la 
una serie de 
sin Que ello 

las acciones 
mencionadas. Ss :mportante ~ue se elabore la misma 

~e cada p~oyec:o. 

presente lLstaC~ 

al '-'r-"='Jecto er. 

conside~ando las c 3 rac~erlst:~as propias 
Y8 que incluso pue~e ~arse el caso QUe el 
no lnclu~e e:ect~s pecul!are,inherentes 
cuest1~:1. 

7 

,, 
1 
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Figura 4. 2 
Ejemplo de RED de Efeclos Ambientales Concatenados 
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SOBREPOSICIONES 

Esta técnica está basada en el uso de una serie de mapas transparentes 

que se pueden sobreponer para producir una caracterización compuesta 

del ambiente regional. Los mapas describen factores ambientales o 

características del suelo y la distribución superficial del proyecto con todas 

sus obras complementarias. Este enfoque es efectivo para seleccionar 

alternativas e identificar ciertos tipos de impactos, ya que esta técnica 

localiza los factores limitativos para ciertos usos, pudiéndose así conocer 

los factores del ambiente mas sensibles de ser afectados; sin embargo, no 
\ 

puede usarse para cuantificar estos impactos o identificar interacciones 

secundarias o terciarias. 
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IMPACTO AMBIENTAL SEGUNDA PARTE 

lng. Enrique Heras Herrera* 

Objetivo general: Presentar y explicar los aspectos mas importantes del 

impacto ambiental de diversos proyectos de infraestructura. 

INTRODUCCION 

11.1 Impacto ambiental de un proyecto de vivienda y urbanización. 

11.2 Impacto ambiental de un proyecto de vías terrestres. 

11.3 Impacto ambiental de un proyecto de electrificación. 

11.4 Impacto ambiental de un proyecto de puertos. 

11.5 Impacto ambiental de un proyecto de irrigación. 

*Jefe del Departamento de Ingeniería Sanitaria. Facultad de Ingeniería, UNAM. 
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INTRODUCCION 

Como se mencionó en la primera parte del tema de Impacto Ambiental, la legislación 

nacional vigente correspondiente indica que la realización de obras o actividades 

públicas o privadas que puedan causar desequilibrios ecológicos o rebasar los límites 

y condiciones señalados en los reglamentos y en las normas oficiales emitidas al 

respecto, deberán contar previamente con la autorización respectiva por parte de los 

gobiernos federal, estatal o municipal según sea el caso. 

Un factor muy importante para contar con la autorización oficial (federal, estatal o 

municipal) para la realización de las obras o actividades citadas, es la presentación de 

una Manifestación de Impacto Ambiental (MIA) la cual, si el caso lo amerita, deberá ir 

acompañada de un estudio de riesgo ambiental. Este estudio está definido en el 

"Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente en 

Materia de Impacto Ambiental" publicado en el Diario Oficial de la Federación del 7 de 

junio de 1988. 

En este Reglamento se indica (Art. 7) que si la persona física o moral que pretende 

realizar una obra o actividad de las que requieren autorización previa, considera que el 

impacto ambiental de dicha obra o actividad no causará desequilibrio ecológico ni 

rebasará los límites y condiciones señalados en la legislación aplicable, antes de dar 

inicio a la obra o actividad podrá presentar a la Secretaría (actualmente Secretaría del 

Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) un Informe Preventivo en los términos que 

el propio Reglamento indica. (En los anexos se incluye completo el instructivo para 
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formular este Informe). 

Una vez analizado el informa preventivo, la Secretaría o la autoridad competente estatal 

o municipal, comunicará al interesado si procede o no la presentación de una MIA, así 

como la modalidad conforme a la cual debe presentarse. 

En el Reglamento (Art. 9) se estipula que las MIA pueden ser de tres tipos: General, 

Intermedia y Específica, también indica en que casos debe presentarse cada una de 

ellas. 

A la fecha la autoridad federal ha publicado los instructivos ( se incluyen completos en 

los anexos) que deben seguirse para elaborar tanto el Informe Preventivo como las MIA 

en cada una de sus tres' modalidades. 

Es importante señalar que de acuerdo al Reglamento el Informe Preventivo puede 

prepararlo el mismo proponente del proyecto sea persona física o moral, en cambio las 

MIA, en cualquiera de sus tres modalidades, deben ser elaboradas sólo por personas 

físicas o morales que están debidamente registrados ante la Secretaría después de 

cumplir con los requisitos y procedimientos que la misma indica. 

11.1 IMPACTO AMBIENTAL DE UN PROYECTO DE VIVIENDA Y URBANIZACION 

Dentro de los instrumentos de política ecológica que establece la "Ley General del 

Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente" publicada en el Diario Oficial de la 

Federación del 28 de enero de 1988, (LGEEPA) se encuentran los relativos al 

Ordenamiento Ecológico y a la Regulación Ecológica de los Asentamientos Humanos 

(Secciones 11 y IV del Capítulo V). 

-. 
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En el primero se hace mención de los criterios aplicables a los asentamientos humanos, 

entre otros aspectos en cuanto al equipamiento urbano y a la vivienda. El segundo se 

refiere al conjunto de normas, disposiciones y medidas de desarrollo urbano y vivienda 

para mantener, mejorar o restaurar el equilibrio de los asentamientos humanos con los 

elementos naturales y asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de la población. 

Las disposiciones generales antes enunciadas se complementan con lo estipulado por 

la "Ley General de Asentamientos Humanos" publicada en el Diario Oficial del 25 de 

mayo de 1976 y la "Ley Federal de Vivienda" publicada en el Diario Oficial del 7 de 

febrero de 1984. 

Como se mencionó en el tema dedicado a la planificación del desarrollo urbano, los 

principales impactos ambientales que dichos proyectos pueden ocasionar son los 

provocados por las obras o las actividades directamente relacionadas con los servicios 

públicos que debe tener un proyecto integral de este tipo. 

Los principales servicios públicos de un desarrollo urbano de los cuales puede decirse 

que depende la calidad de vida en el mismo son: 

El sistema de abastecimiento de agua potable; 

El sistema de alcantarillado incluyendo el tratamiento y disposición de las aguas 

residuales; 

El sistema de recolección, tratamiento y disposición de residuos sólidos; 

El sistema de distribución de energía eléctrica; 

El sistema de transporte público; etc. 



5 

En base a lo anterior cuando se planea un proyecto de vivienda y urbanización sea 

completamente nuevo o como una ampliación de alguna población, los componentes 

(o sea las obras y/o actividades) de los sistemas enumerados, además de cumplir 

adecuada y estrictamente con su función técnica (tal como se ha visto a lo largo de las 

conferencias dedicadas a cada uno de los sistemas anteriores), deben analizarse a la 

luz de la legislación aplicable en cuanto al impacto ambiental o sea deben estudiarse 

con base en los instructivos detallados que se citaron en la introducción de este 

documento o sea los relativos a : 

Informe Preventivo 

Manifestación de Impacto Ambiental General. 

Manifestación de Impacto Ambiental Intermedia. 

Manifestación de Impacto Ambiental Específica. - ' 

El estudio del impacto ambiental de cada obra (componente) o actividad de cualquiera 

de los sistemas de los servicios públicos del desarrollo urbano debe hacerse con el 

método mas adecuado en función de los recursos financieros, humanos y materiales 

disponibles. 

11.2 IMPACTO AMBIENTAL DE UN PROYECTO DE VIAS TERRESTRES. 

Como se comentó en el tema correspondiente, se consideran como vías terrestres las 

obras de infraestructura que permitan el transporte de personas y de mercancías entre 

dos puntos (poblaciones) diferentes o sea entre el origen y el destino. 

También se comentó que las partes principales de un sistema de transporte son: 
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Las conexiones o vias de transporte, que son aquellas partes o elementos fijos 

del sistema que conectan las terminales y sobre las cuales se desplazan las 

unidades transportadoras. Estas vías pueden ser de dos tipos: 

Conexiones o vías físicas tales como carreteras, calles, rieles, duetos o 

cables; 

Conexiones o vías navegables como: ríos, mares, la atmósfera o el 

espacio. 

Las unidades transportadoras, que son los elementos móviles en los que se 

desplazan las personas y/o las mercancías, tales como: vehículos automotores 

(coches, camiones, autobuses, etc,) trenes, aviones, embarcaciones, vehículos 

no motorizados, cabinas, bandas, motobombas, etc. 

Las terminales, que son los puntos donde el viaje o el embarque comienza o 

termina, o donde tiene lugar un cambio de unidad transportadora o modo de 

transporte, las terminales de manera convencional se clasifican en: 

Grandes, como aeropuertos, puertos, terminales de autobuses y de 

camiones de carga, estaciones ferroviarias y estacionamientos en los 

edificios; 

Pequeñas, como plataformas de carga, paradas de autobuses y garajes 

residenciales; 

Informales, como estacionamientos en las calles y zonas de carga y 

descarga; 

Otros, tanques de almacenamiento, depósitos, almacenes, etc. 
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La gran mayoría de las actividades de transporte se realizan a través de cinco grandes 

sistemas, los que a su vez se subdividen en dos o mas modos específicos. Estos 

sistemas son: 

Carreteras 

Vías férreas 

Vías aéreas 

Vías acuáticas 

Sistemas de flujo continuo (como cierto tipo de duetos). 

De los cinco sistemas anteriores los que mas se utilizan en nuestro país. son las 

denominadas vías terrestres que básicamente son las carreteras y las vías férreas o 

ferrocarriles. Estas vías terrestres se clasifican en diversos tipos según el servicio que 

prestan, contando cada tipo con un conjunto de especificaciones técnicas para su 

diseño, construcción y operación. 

De manera general los impactos ambientales que puede ocasionar un proyecto de una 

carretera o de una vía férrea son similares, debido a que los componentes (obras) que 

integran este tipo de vías de transporte son muy parecidos. Por tanto el estudio del 

impacto ambiental de un proyecto de vías terrestres debe realizarse a través del estudio 

del impacto ambiental que puede ocasionar cada una de las obras que lo integran 

(componentes) con base en los instructivos relativos al Informe Preliminar o a las 

Manifestaciones de Impacto Ambiental en sus tres modalidades, aplicando el método 

de estudio que se considere mas conveniente. 

Los componentes (obras) principales de una carretera o de una vía férrea son los 
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siguientes: 

Superficie de rodamiento y derecho de vía. Se construye a todo lo largo del 

trazo de la vía férrea o de la carretera. En el caso de la primera no es una 

superficie, sino que se trata del conjunto de rieles y durmientes sobre los cuales 

se mueven los trenes. En el caso de la carretera puede ser un simple 

recubrimiento de grava y arena o estar formada por un pavimento asfaltico o de 

concreto. Para el estudio del impacto ambiental puede considerarse que esta 

parte comprende la superficie propiamente dicha junto con las áreas necesarias 

a cada lado para los acotamientos (hombros) cunetas, contracunetas, taludes de 

corte y/o terraplén y el derecho de vía. 

Obras para drenaje superficial. Son las alcantarillas o puentes que permiten 

el paso de los escurrimientos superficiales de agua (generalmente por abajo de 

la carretera) para que no ocasione problemas en las obras de la propia carretera 

o vía férrea. Los puentes también se utilizan para salvar depresiones del terreno 

u obstáculos de diversos tipos a lo largo del trazo de la vía de transporte. 

Túneles. Utilizados principalmente para acortar el recorrido de la vía de 

transporte terrestre cuando esta atraviesa terrenos montañosos permitiendo que 

la vía cumpla con ciertas especificaciones de diseño. 

Servicios auxiliares o complementarios. Tales como casetas de cobro, áreas 

de descanso, gasolinerías, etc. 

Una parte muy importante de las vías terrestres durante su etapa de construcción y que 

interesa mucho para el estudio del impacto ambiental de las mismas lo constituyen los 
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bancos de préstamo y los tiraderos de materiales sobrantes de las excavaciones. Los 

primeros son los lugares mas o menos cercanos a la vía terrestre donde se localizan y 

se extraen materiales que pueden aprovecharse en la construcción de la propia vía de 

transporte. Los segundos se explican por su nombre. 

11.3 IMPACTO AMBIENTAL DE UN PROYECTO DE ELECTRIFICACION 

Como se comentó en el tema respectivo, un proyecto de electrificación consiste 

básicamente en extender una red de distribución de energía eléctrica para dar servicio 

a un conjunto de nuevos usuarios. 

También se comentó que el transporte de la energía eléctrica desde los lugares en que 

se produce (plantas termoeléctricas, plantas hidroeléctricas o inclusive plantas 

nucleares) hasta las regiones o zonas de consumo, se hace a través de las llamadas 

líneas de alta tensión que cubren prácticamente todo el país y se encuentran 

interconectadas formando una red nacional. 

Para poder suministrar la energía eléctrica en las regiones de consumo es necesario 

transformar la energía conducida en las líneas de alta tensión o sea reducir su tensión 

(su voltaje) primero mediante las subestaciones de transformación que alimentan a su 

vez las líneas de distribución de mediana tensión y finalmente a través de 

transformadores localizados estratégicamente en la red de distribución, ya sea aéreos, 

superficiales o subterráneos, que permitan entregar la energía eléctrica en baja tensión 

directamente a los usuarios. 

Con base en lo anterior, los componentes principales de un proyecto de electrificación 
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que deben analizarse en cuanto al impacto ambiental que podrían ocasionar son: 

Las líneas aéreas de alta y mediana tensión con su correspondiente derecho de 

vía, primordialmente las primeras; 

Las líneas de baja tensión de la red de distribución con sus correspondientes 

transformadores para baja tensión; 

Las subestaciones de transformación; 

Los servicios complementarios o auxiliares principalmente los caminos de acceso 

para construir (extender) el proyecto de electrificación o para realizar las labores 

de conservación y de mantenimiento de las obras que forman parte de las líneas 

de alta tensión. 

El estudio del impacto ambiental de estos proyectos es mas conveniente llevarlo a cabo 

con alguno de los métodos desarrollados especialmente para sistemas de transporte, 

siguiendo los lineamientos indicados por los instructivos correspondientes. 

11.4 IMPACTO AMBIENTAL DE UN PROYECTO DE PUERTOS. 

En el tema correspondiente se hizo notar que un puerto constituye una terminal donde 

se tiene un cambio en el sistema o modo de transporte de las personas y las 

mercancías y que en general los puertos son terminales multimodales. 

También se comentó que esencialmente los puertos pueden ser marítimos o fluviales, 

que casi todos los puertos de México son marítimos y que pueden agruparse en los 

siguientes tipos dependiendo de las principales actividades económicas que en ellos se 

realizan: comerciales, pesqueros, turísticos, petroleros e industriales. En realidad 
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muchos de los puertos de nuestro país tienen características de dos o mas de los tipos 

enumerados. 

Por lo que toca a los componentes (obras) de cualquier puerto se comentó también que 

estos se agrupan en los correspondientes a las áreas de agua y a las áreas de tierra, 

siendo unos y otros los siguientes: 

Areas de agua: 

Obras exteriores (rompeolas, diques). 

Bocana. 

Canal de navegación principal. 

Antepuerto y fondeadero. 

Dársena de ciaboga. 

Dársena de maniobras 

Canales secundarios 

Dársena de servicios. 

Areas de tierra: 

Muelles 

Area de transferencia 

Almacenamiento (cubierto, descubierto) 

Circulaciones 

Reparaciones 

Servicios 
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Por consiguiente el estudio del impacto ambiental de un puerto es necesario realizarlo 

mediante el análisis del impacto ambiental que pueden provocar sus componentes 

principales tanto en los ecosistemas acuáticos como en los terrestres. Para esto deben 

seguirse los lineamientos contenidos en los instructivos relativos a la elaboración de las 

Manifestaciones de Impacto Ambiental. 

11.5 IMPACTO AMBIENTAL DE UN PROYECTO DE IRRIGACION 

Como se comentó en el tema correspondiente, un proyecto de irrigación consiste en el 

diseño, construcción y operación de un conjunto de obras encaminadas a captar, 

conducir, distribuir y aplicar agua superficial o subterránea a un suelo con el objeto de 

lograr el sano crecimiento de cierto tipo de plantas (cultivos agrícolas). 

Los proyectos de irrigación o riego constituyen una parte muy importante de los 

aspectos técnicos de un proyecto agrícola, que es aquel elaborado para mejorar la 

productividad de la agricultura en una determinada zona o región. 

Los componentes (obras) principales de un proyecto de irrigación son: 

Obras de captación, aquellas que permiten captar aguas superficiales (presas 

de almacenamiento, presas de derivación, tomas por gravedad o por bombeo en 

cuerpos o corrientes de agua) o aguas subterráneas (pozos someros, pozos 

profundos, cajas para manantiales) con el fin de aprovecharlas para riego. 

Obras de conducción, preferentemente canales funcionando por gravedad o 

conductos cerrados a presión, para transportar el agua desde la captación hasta 

a la zona de riego. 
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Obras de distribución, las que permiten distribuir el agua en la zona de riego 

consistentes en una red de conductos abiertos y/o cerrados que reparten el agua 

a las parcelas de la zona de riego. Esta red llamada interparcelaria está 

complementada, según el caso, por otras obras complementarias, tales como, 

alcantarillas, puentes canal, sifones invertidos, cunetas, contracunetas, 

compuertas, etc. 

Obras de aplicación, son las que permiten entregar el agua en cada parcela. 

Estas se inician en la llamada toma granja, la cual se localiza sobre el canal 

secundario (lateral, sublateral o ramal) y esta formada por una compuerta para 

darle paso al agua del canal secundario hacia el terreno de la parcela; dentro de 

ésta se pueden tener las acequias o regaderas para entregar el agua en lps 

surcos, las melgas, los cajetes, etc., según el tipo de cultivo que se tenga. 

Obras de drenaje agrícola, son aquellas que permiten recolectar y desalojar 

adecuadamente de la zona de riego tanto las aguas de lluvia como el agua 

excedente de riego, integradas básicamente por conductos abiertos naturales o 

artificiales. 

Obras complementarias, tales como caminos internos de acceso y de operación, 

puentes vehiculares, puentes peatonales, puentes de maniobras en las represas 

de los canales primarios o secundarios, estructuras para la medición de gastos 

en los canales, etc. 

Con base en lo anterior las obras de irrigación de un proyecto agrícola deben analizarse 

en cuanto al impacto ambiental que pueden ocasionar cada una de ellas y en su 
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conjunto con base en los instructivos mencionados en los incisos anteriores, aplicando 

el método de estudio de impacto ambiental que se considere mas adecuado de acuerdo 

con el tipo y magnitud del proyecto y con la disponibilidad de recursos económicos, 

humanos y materiales. 
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ANEXOS 

Instructivo para la formulación del Informe Preventivo al que se refieren los 

artículos 7o. y So. del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y 

la protección al Ambiente en materia de Impacto Ambiental (RLGEEPAMIA). 

Instructivo para desarrollar y presentar la Manifestación de Impacto Ambiental 

(M lA) en la modalidad General a que se refieren los artículos 9o. y 1 Oo. del 

RLGEEPAMIA. 

Instructivo para desarrollar y presentar la MIA en la modalidad Intermedia a que 

se refieren los artículos 9o., 100. y 11o. del RLGEEPAMIA. 

Instructivo para desarrollar y presentar la MIA en la modalidad Específica a que 

ser refieren los artículos 9o. y 12o. del RLGEEPAMIA. 
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Instructivo para la Formulación dcllnforme Preventivo 

al que se refieren Los Articulas 7o y 8o del Heglamento 

de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección 

al Ambiente en 1\lateria De Impacto Ambiental 

l. D.~tos generales 
Contestar las preg11111as que a contin1.1ación se pre»entau en forma clnra y concrd:J.' 

l. Nombre de la empresa u org:J.ni.omo solicitan!!~. 

2. Nombre y puesto del rcsponsaLic del proyecto. 

3. Nacionalidad. de lu empres.1. 

4. Actividad principal de la ernprcsa u organismo. 

5. Domiciho p.ua oír y reciLir uotiricacioucs. 

6. Cámara o asociación .l la r¡ue pertenece la empres.1 u organismo, mdicando: 

Número de registro. 

Fecha de ingreso. 

Registro Federal de Cau::;nntes 

11. Ubicación y dc!>cripcióu genew\ d<: l.1 olma o m:tivid,ad pro)t:Ctad..l, indicando: 

l. Nombre del proyecto. 

2. Naturaleza del prO)'ecto (J(;,;cripción geneml del proyecto, indicaiHio la capacidad prü)'Cctada y 

la im ersión rcqueridil) 

3. Vida útil del prO)CCio. 

4. Programa de trabajo. 

5. Ubicación física del proye<:to. Anexar plano de distribución de la planta y plauo d·~ localiz.tción 
del predio, especificando! 

Estado. 

1\lunicipio. 

Localidad. 

Localización. 

ll!i 



( - ·. - . -- .. . . ,- ·¡ ( \ 
' ! . \ ) 

MARCO lE:C.-U. 

6. Si!uación legal del pred¡o. 

7. Superficie requerida (ha, m). 

8. Colindancia dd predio y ac!Jvidad que se desarrolla. 
9. Obra civil desarrollada para preparación del terreno. 

10. Vías de acceso (mañtimas y lcrrcstres). 

1 ]. Vincul.~ción con las nonnas y regulaciones sobre uso del suelo en el área corrcspoudicnle. 

12 Requerimienlos de mano de obra. 

13. Obras o servicios de apoyo a utilizar e11 las diferentes ela¡liiS del proycc1o. 

14. Si1ios alternalivos para el desarrollo de la oLra o actividad. 

111. Descripción del proc.:so 
l. ~ l.tlcrialc:J y ~~oustnnciruo que ser.in uLil iz.ados en la.>~ elapns de la prcparoción del sit1o, con<>lrucción 

y mantenimiento de la obra o actividad pro)ect.ad.:1. Enlis1nr e Ílul1car volúmenes. 

2. Equipo requerido para la:. cl.lpll:'l de prcp.uacióu de sitio, construcciÓn, operación y mauiCilllllien­

IO de la obra u actividad proyectada. Enlistar e ind1car capacidad instalada. 

3. Recur-so.; uaturalL-s del área que serán aprovt!Chados en las tlifcrcnlcs etapas- Espccificpr. 

4. En caso d.: una industria dc uansfonnación y/o ellractiva: 

Indicar las sustancias o materiales que serán ulihwdos en el proceso 

Enli,;tar loe productos finales. 

5. Fuentes de suministro de energía clécLrica y/o combusLiblc. 

6. Requcrimienloe de agua cruda y potable, y fuenle de suministro. 

7. Rcsidueti que serán generadoe en las diferenles ew.pas del proyecto, y deslino fiual de lo<i mismos. 

Emisiones a la atmósfera. 

Descarga de aguas residuales. 

Residuoe .s6lidos. 

Emisiones de ruido. 

ÜLro. 

l. 

l. 
2. 
3. 
4. 

lnstructii'O para Des,lrrolbr y Presentar la Manifestación 

de Impacto Ambiental en la Modalidad General 

al que se refieren los Articu los 9o Y lOo del Heglnmcnto 

de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente en Materia de lmpaeto Ambiental 

Dalos general e,; 

ConLc:.l.1r la,; prcgunL:J.s f[U<: a c..,ulinuación !'e: pr.::.,.:nt.ul, en f0rma d.1ra) conc•cta. 
NomLrc de l.1 empresa u org.u•i~m<.l sohcil,u¡te. 

N,'\cionalld..ld de la mi:>ma. 

Ac1ivi1lad prim:ip.1l de 1.~ cntpn.-.,;¡ u or~anismv. 

Domicilio para oír y rc.:ibir noL•fic:~,~ion<.":'', indica11tlo 

E:sta.do. 

l\lunicip10. 

Código pos1.1l. 

Ciud.~d. 

Localidad. 

Tdéfono. 

S. Cámara<> a~iación a 1.1 (]ll<: p•:n.:nccc. 

s_¡ Hc¡;i->tro en 1.~ C:ímar.t, imlit:all<L: 

Ft.·d1.1. 

6. llegi'itro Federal de C.lllsantcs 

7. Hcspo.>nsa!,lc d., la elaLoración dt:l e.,tudio de imp.1cto amLienl,:~l, indic,:~ndo· 

Non¡J..rc. 

R;-ozóu social. 

Regislro SELIUE-
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7.1 Registro Federal de Caus.a.nles. 

7.2 Domicilio para oír y ra:ibir notificaciones y teléfono. 

11. Descripción de la obra o actividad proyect.ada 

En esta sección se solicita inl0rmaci6n de carlicter general de la obra o actividdd, con la linalid.ld 

d<: conligurar una de:6Cripci6n general de la miama; a.simi11mo ae solicita información e5pedlica 

de cada etapa, con el objetivo de obtener loe elememoe neces.u-ioe para la eva\u.1ción del impacto 

(positivo o negativo) de la obra o actividad. 

l. Descripción general. 

1.1 Nombre del proyecto 

1.2 Naturaleza del proyecto. ExpliciU' en forma gener"l el tipo de obra o actividad q11e se desea llevar 

a cabo, especificando el volumen de producción ·si se trata de und indu.otria-, la capacid"d 

proyectada y la inversión requerida. 

1.3 Objeti'l'oe y justificación del proyecto. Eleolicitante debe dejar en claro la.s cauSilSque motivpron 

la realización de la obra o activid.1d y los beneficios econÓmLcOS, !OOCiales y d.: otro tipo que b;u 

contemple. 

lJt. Programa de trabajo. En este punto se debe anexar la calendariz.ación de cad.lo etapa, iudicando 

Id fecha de inicio de activicLdes. 

1.5 Proyectos a:&OCiaJos. Explicar ai en el desarroll\o de la oLra o actividad se requerirá de olros 

proyectos. 

1.6 Políticas de crecimiento a futuro. EJtplicar en forma general la estrategia a seguir por la empre..a 

indicando ampliacioues, futuras obras o actividades que pretendenln desarroll.t.rSe en la wna. 

2. Etapa de selección del sitio. 

En este apartado se so\iciLa información referente a las caracteñstic,., del lugar en que se 
desarrolbu·á la obra o actividad, IISÍ como de los alrededores de la zona. 

2.1 Ubicación física del proyeclo. Anexar plano de localización del predio, indicando las coordenadas 

en las que se sitúa. 

2.2 
23 
2.4 
2.5 
2.6 

2.7 
2.8 

2.9 

3. 

118 

Eswdo. 

Municipio. 

Localidad. 

Urbanización del área. Aclarar si el predio se sitúa en unn zona urbana, suburbana o rural. 

Crilerios de elección del sitio. Mencionar los estudios realizados para la selección 

Superficie requerida (ha, m2). 
Uso actual del suelo en el predio. Mencionar el tipo de actividad que se desarrolla. 

Colindancias del predio. Mencionar la orientación de cada predio, indicando la principal 

actividad que en ellos se desarrolle, 

Situación legal del predio. Compro., vent.a, concesión, e:a:propiación, otro. 

Vías de acceso al área donde se desarrollará la obra o actividad. En el caso de proyectos 

relacionados con cuerpos de ae;ua señaiiU' las rotas de navegación que se utillz.arán. 

Sitios alternativos que hayan sido o estén siendo evaluados. Indicar su ubicación regional, 

municipal, local, otra. 

Etapa de preparación del sitio y construcción. 

En esle apartado se solicitará información relacionada con las actividades de preparación del 
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1511Lo prevLas a la construcci,ín, a,:;í comu la:~ a\ liviri.Ld.:., rd.u.:iuua1h:; C!ln 1.~ corhlruccióu mL:>m.L 
de l.1 olora o C<ln el desarrollo de l.1 acti\ id.ul. 

Su Jd~n ~ne .. ~~;ar In,; pi.ILLO:oi gráficos Jd pro)'-'Ctu y el sislo:Lna constructil!l, a::>í corno lu 
ILh.:rm.lLl.l tccn¡ca •lelpro)t."Cio, L"o~IO últunu t"LL (011 ¡,,, breve. 

31 Progr.LLH.IIIelr,.!J,Jjf).Pit!SCntareufoniLagr.ífica(,· ¡·r I"A"'IIT) r-e~ . ¡.-- ... 1' ., 1 
'• ' , • • • < L . ..,; l <,; LIHCLO Y LLna IZ,\CLOn He 

la prc¡l.:Lr.t~lon 1ld sLILo y COIL::>trucci..ín, iudicaud.., ,ul._¡,.,¡., la., principales acti•idaoles que >.e 

d.:sanoii.Lr.m o:n .:,¡as Cl.l]l.l5 con su respt;!CIÍI.l c.LI•:udMit.Jl'iÓu. 

3.1 Prcpar.'L~i0n Jd lcrn;uo _ludrcar <;i po~r.l la prcp.Lr·l<:hÍn ,¡, 1 tcrrcrm ,;e n:qu..,rir.í d.: algún tipo dt: 
obro~ CLitl (,l,:o;momcs, mvulacroue:s, relh::no, dc::.¡¡i,·.lro.:, <k!:it:Cno:L..ÍLL rl,: l.1gu 11,1,, otro .. ) En Cd.-..:> 
dt: ljLLC ¡¡;:,Í '>-t!.l, L"Sj.X.:cÍfiC,Lf; 

3.2.1 Rt.·~.:ur>-<.-., 1pu: scnín ah.:1 .11los 

3.2.2Au:.J que sur.í uf.:.::la.l"' k·calrt.:~ción 

3 J E..¡ui_l'" u1Lii.t.ul!l. Sc_ií~lbL· el ti¡ ..... .le matpLin.ori.r que s" utdL¿,,r.í olur,wlc 1:1 d.Lp!• ,¡,. prcr.uaci..ln 

de\ .. 11,1\l Y COLI.:'I~UCCLOll, L"SpecLfiC.lLUit> \.1 C;JLLiid.1d )' up<!fol<"LÓn p<lr LILLid.u\ l]c ti..- m¡><.'. 

3-1 ~l.:~ten.tl..-s Enl¡;;tar lo-. LIL.lteri,,\cs qu•: s.: ulíliur,in CIL .. m\1;1<; ct,•p.¡:;, L-,1.,_-cifiL·,uuk, d lipo, 
~olumi."L' y formo~ de tra,J..Jo Jd mi.omo 

Eu C,b<.l .1.: q~~t~ se utihcen rt."CIIr"oúS d.:\., U1n.1 {hmco- de m.,~t:ri.lk.,, m .• dcL¡, u or.s-• ... ). uhlicar 
..- .. nrLd.~,l. 

3.:5 Obra:;) ber~i-ciosdc apt>)O. Indicar 1;¡,, ohr.H prt.HÍ~>u:tlr·,; y !(os scrvici.n nC1:c:>Mi.h p.Lr.a la Cl:l[J.l 

de prcp.¡r.>t:n>n dcllt::rrcno, ~ p.>r.l la cta¡t.L dt: cou,;.truccL..ÍLL (<·<"hlrtL<:ci.íu de c.•Lniuo- dc accc,o 
[>UI!LLic:> pro• isiou.Lk-,;, C:llnpaiiL•"utos. Olrv-;-) ' 

~.6 Pcrsou .. ~~ utilLt.~Jo. E-.["J-Cificar d niím.:ro rlc IL;Jb.,j.ulur.:,. qu.: :fol"r.ÍIL '-'"L!•Ica1 \,>-',) .., 11 ricmpo 1Jc 
ocupacLtlro. 

3.7 Rt."t¡ucrimicuto:> de encrgío~. 

3.1.1Elcctrici.l.ld. lrulic&r origen, fuente de ,;.umiuislro, J>Ult:LLcLI' ) ~olt,1j,: 
3.7.2Comt,u-.ti!Jie. \uJit·,.r ori••cn, fuente de sunJiiLL"Iru, •. ,,,,,·,1,,1 o¡oo •• · •.• _,, 1 1 f 1 

38 
nlnMco;Ll,lllliCLL[O 

o ~ ~ •u 11 mact:LL.<f ,, } onna, e 

Requcruni•·ut...,; de agu:~. E;;p._;,:ificar si:>.: lr.lt.o de .t¡;ua <"L\Ld,¡ o Jl>..li.LLI.:, iudi._,11rdu el ori¡;cu, 
\oluuL<:LL, lr.,sl.ulo y furnr.a de alrn,1cenarnicnto. 

3.9 Rcsidun;~ fjl•uer.LIIos ludirar el lipo o tipo.; de r.:,;iduo, fJLL•: se ¡;c.ucr,1r,-íu 1hu,onlc 1,1 cupn de 
prcp.Lr.Lciúu {Id >:>itio y la rle l"Oll.;;lrucl.r<'in. 

3.10 lA:smanlcl.lrnit"n\o de IJ iLLfr.~r·slluclura do.: dJ"l)'O. lrulicar d ¡]cslino fin.ol 11c la.- ulu ,1,;) ~rvicioo; 
de apo}U .:mpl.:ados cu t:SI.I c1.1pa 

4. Et.1p.1 d.:: o¡x•ración y m:lut•!LLllrliCLLtO 

4 1 

L.. infunn.KÍÓu IJILC St:c3olLcii.L t:ll C>t.: oljlolM.ulo, C'OfLo.::>¡~lLUit: 1L I.L ct.L[J.L d., !lpcr.L ... ióu d .. ! pro)'Ccll•, 

Y a lo~:> activid.Ldc.;; d.: mautcuimi.:nlu n(·cc.;;.¡rÍ.L.; p.ua el Lu,;u funciou.mricuto Jd mi,;r 11 o I..LS 

pre¡.;unl.l:! •\, 5 )' 6 dd~<!ll ser coutc:;tad.,,; cu ca,;u d,! t¡u.: d pruyt:t"lo t!:il.! rclnci•)LL,,do con IJ 
indu:>tri.L dt: l.1 lnm-;follLL:ICión y/o .:xtrartr\a, 

Progrnm;¡ ole opcracióu. Aucur uu ¡li..lf!:r"'m"' d,, Ouj,J. !..1-, indu~tri~ de l.1 transformación y 
CJL:Iradi~as o¡;rt·gar LILJ.lo dC»t.·ri¡JCiÓu de c .. da uuo d..: l...,; pn.>.:o.."S<>b. 

Ht.'CUl'5t.,-., u.ltur.IIC::I dd .!Ír.:-"1 {¡ue scr.:;u o~pro~ü,·IL.l.\us.lmlic,Jr tipo, cautid.1J y su proccdo·ncia. 

HC'I'¡ucrirnLcLLlo.J de pcL"--llal. lnJic.u lo~ c.rmti<Ld total d..:l pcrson..1l qut: &er;Í ucccsario pana la 
opcraei.Stl, e-spt.-cificamlo turhos 
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MARCO lECAL 

Los puntos de)4 al6 solo deberán eer contestado.i por proyec~ relactouados con l.1 1nclu:>tna 

de la transformación y/o extractiva. 

4.4 Materias primM e insumas por fase de proceso: 

Indicar tip> y canlidad de los mismoe, considerando las sustancias que sean utilizada.; para 

elrnantenimiento de la maquinario~. 

4.4.1Suhprocluctos por Í<tie de proceso. 

ludicar tipo y volumen aproximado. 

4.4.2Producto:s linalt!S. 

Indicar tipo y cpntidad estimada 

4 5 Forma y características de lrdnsportación de: 

Mo~teria,., primas. 

ProduclUi finales 

Su productos. 
4.6 Formd y características de ,.)macenamiento de: 

M"tcri.t-'i primas. 

PrOt!uclos finale:i. 

Subproductos. 
4.6.1Mcdidas de seguridad. Indicar las que serán adoptadas. 

4.7 Requerimientos de energía. 

4.7 .l Electricidad. 

Indicar voltaje y fuenle J.: aprovccharnieulo. 

4.7 .2CombusLible. 

lnd•car 1ipo, origen, consumo por unidad d.: 1iernpo y forma de alruacen.J.nueni0-

4.8 Requerimientos de P.t;Ull. 

Indicar caulidnJ y ongen, Mi mismo rep:lfiBr los rcyuerimLt::LJIOS e~o.:cpcwu.Jlcs que va~an a 

ser utilizados y su perioJiciJad aproximada, planlt::ar olr..as fuenlc~ .:aherna\Lv.u 1lc abas.1o. 

Consumo Volumen 

Ordlllario Excepcion.:al Ongt:n 

Agua po1able 

Agua \ralada 

Agua cruJa 

4.9 Residuos. Indicar e\1ipo de resi1luos que serán generados, espccificanJ, el volumen 

Emisiones a la atmÓ6fera. lmlicar si son gaseosOd, humos o parlícul s. 

120 

Descarga de aguDS re:>iduales. Indicar as pecios fisicos, químicos~ bioquímicos. 

Rc:!!iduOd sólid06 induslriales. Describir sus componenles, y si se encuentran en eslado 

húmedo o ecco. 

fl.-iduo:- ~;;J¡cf._ doi"~TicC"" 

i 

H.:siduos agroquírnicD'l. ludi("M tipo y Jl<!rÍ..-..lú d.: \id.1 de sus componcntc,.. 

Ülros. 

M'r.RCO LEGAL 

4.10 Factibilidad de recicb.jc. 

4.11 
-. IL~d~car si e,; fachhle el reciclaje de !Cl'l residuo;; que rt::porta. 

DLspo:>LCIOile.i de residuo. 

Especificar forma de IIL.JlLCJO y c¡u,¡ctcrÍ,;¡jc.¡,;; 1lo.:l cw:rpo n:ccptor. 

4.12 Niveles de ruido. 

ludit.·o~r iuten,;;idaJ (cu dB) y dur.11'iÓn dd m 1,;; 111 ,· •• 

4.13 Posibles accidcmcs y plan~ de emergcucia. 

u~riba l'IL fortn,L Jo.:rallaJJ.. 

5 Etapa ,Je aLandouo de sitio. 

51 
5.2 
53 

111. 

' En este apan..do 1ld>er.Í descril,it el 1le5tino programado p.1.m el ,.itio) su, ulrcdt."tlor 1 
lérminu de l.u opcr¡¡cion~, y se dd...:r;i ""Jk-cifie.u. es, .. 

Estirn,tción de vida útil. 

Pmgram.Js (lt:: rt:'=>liiUción dd área. 

f'hmc~ d<.: u:-10 dd árcn .rl <.:l•uduir ],, vi.\.¡ {uil dd pruyc...:to. 

A>.::p1.'CI~ ¡;cnerales dt·l lllt.'<.!io 11,•\ural y sociocconótnLL'O. 

1\Jcdio IIJ.tural 

Eu es1.1 sección se deberá dt.-scribir el n¡,>dio uo~turo~l tf'f\..tlt.tudo u¡ucll , 

J 
. • ~~ .ISpcc o;; I"]Uc se 

cou~u crcLL p.tnicul.umcme im¡~1rt.wtes '"1r •·1 vr,¡,Jo de 11 ro.:ctacióu ,1,,, • ¡ 1 '" " • e provoc,rrau e 
dcsarro lo d~l proy.;-ctu. Como apO)'O ~rá th.:co.:s.trio anc>..Jr una :.ene de fotogr01 fía'"i que 
muestren al area ¡(e\ pro)'ccto y su zona cncuml.mtc 

1111. Rasgo:; físicC\':o 

l. 
1.1 

1.5 
1.6 
2. 

2.1 

2_2 
2.3 

Clim,Jif•logÍOI. 

Tipo de clima: 

- C(oLLsidL·rar la cla..;ifinrcióu de KOI>t.!LI mo.lif.c.Jd.! ¡>orE. e ' 1 11 "1' 11 •arcra par J. .l t.pu mc.t o ~·\icana. 
Tempcr.!IUras promedio. 

Prt.-ciprlacióu promt.-.dio auu.1l (mm) 
lrrtcmJ>erisu!os sevcro.s. 

1 Ltdicar fr<::eu~nci a do.: iutcmper ismo,, 1' ej. ILur:oo.:anco;, ILcl.ubs, gr ... 11 ¡ t.u\,15 0 alg(111 otro 

AlturJ. 1Jc la CPp.:a uc rncldJ.do del aire Sólo o.:n c.t.SO do.: infonnación J 1.,¡,.miblc. 

C.l\rdad 1lcl aire. Sólo en caso de iufurrn:lcióu d1,;¡Júm\.le_ 

Ge..-·mOI rologi.1 y geologi::r. 

Geomtlr~ol~sía general. E!a_l.orar una hÍuh:.,.is eu I.L •¡uc >o<: JcscribJ.. cu términos gcna,1h..,;, J.1s 

ca~.:aci~I_':>Uca., ge01m1rfol<>gtcas m.i:. im¡•1rl,tLLI•'::o. [.;¡><.:cific.lr si c~i:.tcn b.llli.!~ do.: m;rh)rio~l, Sll 

ubrc.Lcfútt )' t..,t.Jdo ao.:lllal. 

Dcscripcióu Lrewe <:lo: la11 c.u.Jclt•rÍslicu~ dd rcli,·vc 

Susceplibilidad de la t.OIL.l ¡¡-

Sismicidad 

Dc.:>lizantieJtl~. 
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Ucrrumbcs. 

ÜU'08 movimienlos de lierra o roca. 

P0:1ible aclividad volcánica. 

3. Suelo,:;; 
3.1 Tipo de suelos prescnles en el área y rona9 alcdo~ñas. 
3.2 Co111preición del sudo. (CI~1ficación de F AO.) · 
3.3 Capacidad de saluración. 

4. Hidrología (rango de 10 a 15 Km). 

·~.1 Princip.1l~ ños o arroyos cercanos: 

ú 
d 

Permanentes o intermiuenle=>. 

Eslimación del volumen de escorrenlía por unidad de tiempo. 

Ac1ivid.1d para la que son aprovechodos. 

ludicar si reciben algún tipo de residuo. 

4 2 EmLal~ y cuerpos de agu.¡ cercauos (la~. pres.ti, <:!le.). 

l..oGalizaci6n y distancia al predio. 

Arca iuundable del eut:rpo de figUd o emLJ.Ise (ha). 

Volumen (mm3). 

U,¡¡os principales. 

4 3 DrcnJ.je sublcrránco. 

5. 

5.1 

Profundidad y chrección. 

Usos pr-incipa\c.; (agua, riego, ele.) 

- Cercanía del pwycclo a pozos. 
En caso de e~!raeción, consuhar si el agua e;;L;Í siendo e~plo!ada, sube.lp\otad.J, ele. . . 

O r. (S' 1 P'oyeclo se asocia a un área de innuenci.J. marina, pre:>cllldr la s1gU1eule ceuuogr11 la 1 e 

información.) 

[Jatimc:Lría: 

Ilancos. 

Composici6n de sedimentos. 

Arn:cifes o bajos foudos 

52 Ciclo de mareiU' 

5.3 Corrientes. 
54 TemperaiUra promedio del o~gua. 

JILIIRa.sgos Liológicos . 
Pn:senlar la infonnación d.: acuerdo con los akancc::; delprO)CCIO (en un.J ro11~1 k'rr<.:,ln:, man11.1. 

o ambM). 

l. 
1.1 

1 2 
13 
1.4 

122 

Vegetación. 
Tipo de vegetación de la zona. 
Princiralc:s llSOCiaciones vegelacionales y distribucióu. 

Meucion:r.r especies de inleré::J comercial. 
Señalar si exisle vegetación endémica y/o en peligro de e.dinción. 

., 

MARCO lEGAL 

2. Fauna 

2.1 Fauna car.IClerÍslic<\ de la ron.¡_ 

2.2 Especies de valor comercial. 
2.3 Especie.> de inlerés cinegélico. 

2.4 Es~cics amenaz.t~das o en peligro de e:.tiucióu 

3. Ecosislema y paisaJe. 

He,;poud..:r (w.; siguicules pregunt.LS coloca11<lo "SI~ P "i\0" al final de ést.LS. En ca.'IO 1lc que (.¡ 

r.:,;puc:.t.J. f:'eil afirrnaliva, e~plique en térnomos gcucralcs 1 ... forma en que \,¡ ohr.J. o aclivid.Jd 
1ucidirá. 

3 1 iMU<Itficará la din.ímica nalura\ de alg1ín cuerpo de agu.¡? 

3.2 ¿~\oJ¡fic .. rá \.1 dinámÍCd li.IIUra] de las comunidades 1le nor,l y fo~tma? 

3 3 ¿creará b .. rreras físicas que limiten d dcspla ... ..amicnlo d..: b nora y/o fo~una? 
3.4 ¿Se contempla la inlr...Jucción de especie, exótic.Li? 

3 S E>.plicRr si es 11113 zou.:~ eonsider.~d.l cou cu ... lid,ulcs csto:ti,·:LS únicas o C.lCepcion.1les. 
3.6 ¿Es una wna consider.Jd.J. con atracliv(l turÍ:.Iico? 

3.7 ¿u o~ encue!lll,t cerca de un área arqucológic.J o de iulcré, l1is1Órico? 
3 8 ¿u o se eucuenlrd cerca de 1111 área u:~lur.Jiprc.lcgiola? 

3.9 t.l\lodificará la annonía VÍ:iu .. l con la creación de uu f.o.1is.1je artificial? 

3.10 ¿[xisle alguua afcclac1Ó11 cu la rona? l:::.pliquc en qué forma y su gro~do acluo.~l de degrad.1cióu? 
III.IIJ.\1cdio socioceonómico 

Eu t:»IC npartaob se sobcil.uá información referenlc .1 l.t.~ car.¡cterÍ:illc.J.S soci.1le,;) ccouómieas 
dd ;;itio scleccionHtlo y sus alreJedon.-;;. 

l. PoLlacióu. 

2. 

Propo1-ciouar en forma concio.a lo:> sigu1cnles d.1!0S. 

Pohl.J.ción econÓmlcamcnll" activa 

Grupos élnico;; 

Sai.J.rio míuimo •·igenle. 

N1vd de lllgrt."SS'S Jlér c.ípil.i. 
Servicio,. 

ludicar con 1111;1 cruz si d sitio selccciou:ulo y sus o~lro.::•letlorcs cuenta con \o..; !>iguicutcs scrviciD'i: 
2.1 l\1cd1o:> J.! comuuicación 

Ví.LS d.:: acct.~o. h1rhcar sus Cilr.leterí:.tie~ y t.U d1il.111cia al prl'dio 

Tdéfouo. 

Tdégmfo. 

Corrt.'tl, 

Ülro;;. 

2.:! l\ledios de Lr.1n->¡:wme. 

Tt·rre,;lrcs. 

r\étcos. 

1\larílimos. 

Ouos. 
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2.~ 3en , ... ,os p ..... licu.o.. 

Ai:ua {po1able, tralada). 

Energéticos (combustibles). 

Electricidad. 
Sistema de manejo de residuoe. Especificar eu tipo y dislancia al pr 

• Dren.:~je. 

Canales de desagüe. 

• Tiradero a ciclo abierto. 

• Basurero municipal. 

• 
• 

Relleno aanilario . 

Otros . 

dio. 

2.4 Centros educativos. 

2.5 

2.6 

2.7 

3. 

3.1 

Enseñanza Lá.sica. 

Enseñanza media. 

Eusei1anz.a media aupcrior. · 

Eusei1anw superior. 

Otros. 
Centroa de salud. ludicar !ou disLancia al predio. 

De: lcr. grado. 

De 2o. grado. · 1 d • 
Vivicuda.lndicar el tipo de vivienda predominante por su upo de: m.:alena e cou:>truccton y ~u 

dist.a••cia al predio. 

Madera. 

Adobe. 

T11bique. 

Zo11as de recreo. 

Parques. 

Ccntroo> deporti VO::I. 

Ccnlro.l culturales (cine, teatro, museos, monumentos nacionales). 

Aclivid.:ades. · J 1 1 1 
1 J

. , •ll.lpo de actividad predominante cu el ¡area seleccwua a Y su 11 re< el or. 
11 1car con una cru ... 

Agricultura: 

D.:: riego. 

De lcmporal. 

01ras. 

3.2 Ganadería: 

lulensiva. 

3..1 

1 \'. 

]. 

lnten.:;i•11. 

[,t.,n::;iv.l. 

Ülr~. 

lurlu.;.tri.LI~.,;: 

E.\\r,l\.:li\,o, 

1\l,u•ufd•~lurcm. 

De S<:r~icio.¡ 
Tipo),; de Ct:Oil'>ruÍ,¡, 

ro,t,Rco LEGAL 

lu,Jic.:ar con uu.L t:IUL a .:u íl ,¡...,l..,; .:;iguiculcs c.•tq;"r Í.H [>crlt.nt.c•: el .Írc.1 e u que'"- {k,.Jrroll.1r.í 

clpro)t.'Cio. 

Economia de aul....._'Oiblllll(.l. 

~:conomÍ.1 de rncn:.tJo 

Ü!f,l."' 

Ca111luo.;; social e,. y ecouómic,,, 

Espccific,¡r con una t.rtiZ si l.t oLr,o o .. c~i~itl.LIJ ..:r•~ar.í. 

Ocm.md.o de wauo de .. In,,. 

Cambio-. <lcn¡ogr.ífiLoS (uugr;1ción, a•rmt:nlollc la ¡)C!I,I.•c•i¡n) 

Ai,larnrenlo de núd .. L"> p<>hi.LcÍolwlo.:,:. 

i\IO(IificBc-•ón t:n lo.'; palroucs cullur.:alt.s •le l.o '""·' 

Dcmaml.1 •le s.·r~icÍ¡>:,: 

1\lf'di...,.. (le COifLLILiic.Jcióu 

i\l~·,li~ de 11' UhJ:k'rle. 

Scr-i•·io-; púhlrco.;;. 

Z.1u,,., de re~ n:o 

Centro<: c<luc.JIÍH:>-

Vivi··•.,l.• 

Viucul.u:·ióu •·oul..~ norm.H} lcJ;;Ul.IC"Ít.lnc~ ,,,Lrc lh'-' .!,:[ ;:.tld<l 

En o:;;lc np.Jrtad., el soliciiJnlt dcl>er.í cmhult,,r ,, [., S~·..:ret.nía Jc IJ~·s.urull., lld,,IIL., E~t.tl,ll o 

Fc•k•ral par.l ~CIJfic •• r si el u~o •¡nc prd<:ud., d.:a,-.,...: al ,uclu cu•n·_;;.l"-'"'lc .ti ..,,¡,,J,kcidn 1•nr la, 

nonn.ti) u:gul.tci<>ll<=» 

Los d~::rncut(.,:; que dc!-cr.Ín cuu~iJcr.trs<.: ,;ou 

Plan Duec\or Urb:uw. COl rcspc·u·licnlc /1 l.t DiLección c.:ucr.:al dc 11...s..1nullo UrL.wo 

:!. PJ .. uc,;; o Pro¡;ra•nas Eco[,;¡::ic<h Jcl Ten 11or iu N,tcion.tl, corrcspVIHlrcuk" 11 1., IJirccción Cenera] 

Je Nonn..lti•ul.ul y flt::,;ubci.in [l'olc>~tl:l 

3. Si.:;Lcm.t t".tcion.•l de Arca.¡ l'illtc¡;ul.-.:>, a t·.tr~o tic l.t OilcCCIÚII Ccn<"ral de Con:;c:f\.tciún J:.:cológica 

Jc los HccUI~us :"ri'.stur .. lcs. 
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V. ldenliricación de impactos ambientales. 
En e:~t.t. aección s-e deberán identiricar y de:teribir los impactos amhiental~ provocad~ por el 
desarrollo de la obra o aclividad durante las diferenles et.tpas. Para ello, se puede utilizar la 

metodología que más convenga a1 proyecto. 

VI. Medidas de prevención y mitigación de loe impactos ambientale:~ identiricados. 

En este apartado el proponente dará a conocer las medidas y acciones a seguir por el organismo 

interesado, con la rinaliclad de prevenir o mi Ligar los impactos que la obra o aclividad provocará 

en cada t:t.apa de desarrollo del proyecto. 
LAs medidas y acciones deben presenta~ en ronna de programa en el que se prt:ciSt:n el impacto 

p:<tencial y la(s) medida( e) ad.oplada(e) en cada una de las etapas. 

Conclusiones 

Ftnalmenh::, con base en una autoevaluacióu integral del proyecto, el solicitatHe deberá rc.Jiiz.ar un 

balance (impacto-<lc;;arrollo) en donde se discutirán los Lo:nericioe que genere el proyt:cto y .su 

importancia en la economía local, regional o nacioual, y la inOueucia del proyecto en la moo:lificación 

de los procesos naturales. 

R.cfcrenci:lS 

En este punto indicar aquella~ fuentes que hayan sido con:>ult.ada.s para la resolución de este estudto. 
l. 
l. 

2. 

Instructivo para Desarrollar y Presentar la Manifest:u:i,ín 

de Impacto Ambiental en la Moelulidocll t . ¡· . u 11 Cl BICl J[) 

a que se ref1eren los Artículos 9o lO y ll el ·ll> 1 el 1 • e 'eg amento 
e a Ley Geneml del Equilibrio Ecológico y la Protección 

ni Amlllcntc en ~lntcria de Impacto Amhienlal 

luforrnacit;ll j::''lll'r,1L 

D.tlus clcl c>r;~.lni,,no pro•(l(·f•cntc 

Nomhot· •le !.1 t>lllJir .- 1 1' · ""'· _ ur¡;.tlll~lll<> prnpo.lll<~llh: 

Noml•r•· 1 put-slo Jd rc-> 1 ~, 11 IJ. 1 1 . ~-··· '· (. I'I•J)'U'lll, 

N.tcir.n.dul.ul de ].1 111 ¡~ 111 • 1 

At.:li< id.ulpriu,·q;~,,l ,J., la cmpn-"a u or¡;.Hu:>rno. 

Dnruiciliu p.1r,1 oír~ n·t:d,ir 11.,1¡fi,·aLiuue,< 

Td.~f.mu. 

nc,;¡Íuu~.thJ,. ,J,·Ja ,.J.~I.._H-al'i,~u ,¡,.¡ <'"'lno)i,, de lmp Kto \ 1. ] 
• 1\'.,u,l.rc: · r m JJclll.i 

H:111iu S.~o.-i.1 J 

Hq;i,;trn ::rnt:l: 

fl..·~i ... tru F~:.lct.tl de C.'ulrilu 11 ,.111c .... 

l),,,ui•·ilio p.lr:J oír)' r ... ·cil.ir uulift,·.tLÍOtw,..: 

1'.-l,:fon-l. 
D.:~t~ general,·-. dt·lpwyo-.. lo 

1\'omlor., dd l'u•}f't"lu, 

Naturak-1.1 d._l p,,1 ._ .. :to. 
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2. 

Ubicación ri.Hu del Proyecto. 
• localización del predio, coordenadiUI del mismo y ubicación de las insLalaciones en el 

predio. 

Superficie requerida. 

Tenencia y aituaci6n legal del P""lio. 

Vías de aecCBO-

Descripción de la obra o activid"d proyecuda. 

Características del proycclo 
Deberá e,;plicnr en forma detallada loa &~~pecios que se enlistan a continuación: 

Objetivo del proyecto. 

Justificación del proyecto. 

En este rubro se deberá i11cluir: 

luformación 80hre la demanda actual del bien o seoicio, as¡ como l.:a evaluación 

• 

• 
• 

histórica de la relación Ofer~a/Demand.a. 
Cuantir.caci6n de 1~ proyectoe que en un contexto local atienden la demanda, 

seianlando la parte de la curva de demanda que la obra o actividad pretende cubrir. 

Alcances del proyecto en un ámbilo federal, estatal, municipal u oLro. 

1iempo calculado durante el cual la obra o acllvidad propuesla cubrirá la demanda. 

Form., en que el proyecto propuel'lto se inserta en loe planes federales, regiouales y/o 

municipales. 

Politicll de crecimiento. 
lndic11r l!li cuentan con planes de ampliación de la obra, o de aumento en la producción, 

según sea el e &SO. 

ProyectO!I 11-'~ociadoe. 
Mencionar lut proyectoe en operación o futuros que tengiUI relación di recia con la obra o actividad 

propuesta, iuclnyeudo aquellO& uhicado& fuera de su jurisdicción. 

Program11 general de trab.:ljo. 

Calendariz.1cióu de activicbdes. 

Selección del sitio 
En este apar1ado se deberán explicar claramente lo.> criterioe utilizados para seleccionar el sitio 

y &e describirá el uso que se ha dacio al predio. 

Criterioe con!liderados en la ~~elección d~l sitio en orden de imp>rtancia. 

Estudios preliminares de campo. 

• 

• 

1ipo de estudios y duracióu de los mismO&. 

Preparaci&n que el área o par1e de ella requiere para lO& estudios de campo. 

Material y equipo necesario en los estudiO& de campo . 

Uso actual del suelo en el sitio seleccionado y usos anteriores. 

Compatibilidad del proyecto con el uso del suelo en terrenos colindantes. 
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S1ti1H alh•rn.llivos. 

i\lcm:ion .. r los sitiOS que l~o~yau ~ido o <!»1.311 .;ienJo evaluadu¿; par¡¡ la (.OIIIOtruccióu de 

1<~ c>hr:t o p.tm el dt:S.Jrrol\u de lo~ n•·•i~id.JJ. 

E~plicnr las cau«as C]llt: do•t1•rrninnnm la ....:lcccióu <le un sitie..) no de otro. 

E:."'-1"-"'ific.tr .,_i "'C han r'!,1111.111" t.""-lu.\J'-"> ¡J,~ i111p.1c lo amloi.~n\.1] p.•r .1 \o;; difcr•~Uit:-> sitio,;_ 
Prep.uaci<~H dd -iitio y con,;truc-cJÓn 

En e.;;te ap.utadn ~ !OOii.:itM.Í infurma.·i,ín rd.tciou.ld 1 cou las nctivi<ladcs de pr,•par.Jción Jcl 
sitio pre1Í.1:; a l.t con,;tntct·iún, a~í C(IIJJ<> la~ Hl!itvit].Jdc:::o rcl •• cion,,.LL..:; con la c•••t,lruccióu mi~ma 

de la obra o ron el de--."lrmllo d~ b arliltd.ul. 

Persoual rt'qllt'ridu, por t:tap.N. r,1n1ul.•d ~- ti<!mpo de Ot."up.lciUn. 

Ohr.t:J r l'-Cnicio;; de UJJ('l)"O ljlle "-<:' Jl•~•-c"'-JI.Ir.lu durante I.J pn:p-•r.Jción del SJIIO y Jur.llllc lo~ 
coustrucri,)n <le l.t ohru. 

llhic.1ción 1lc c.tmp.¡ment<l'<. 1.-triu.L"'-, cte. 

J\l.ltcrio~lutiliz.-tdo en l.t" ohm~ de apoyo. 

Tq><> 1lt: ;<erviuo. 

Funu.< d.: nh.•~tcetmteuto 

D ... ·~mroutd.mti<"UIO de 1.1-' nhr,H y ><e1•icia:; <le HJl<l)O . 

Ec¡uipo utilit.ulo, C"P•'ctfic.Jml,, 'il np.-r.n,í du;,wk In prcp.1r.u:ióu, constrm:cióu" amhas 

• Tt¡><> ti<: f"{]UÍpo} L-Hthd.ul. 

Efi,·icnei.t dc <'t•mhu,tiúu e\,• 1.1:.' m.itpuu.¡_, . 

1'\i.,·lcs de ruid,, prod,Jc¡.],, .. (di\) 

1\!.ttcJial uliliwolo cu 1., t'on,;tn«'í"IÓII .1,· J.¡ ol.r.t. 

Tipo} canlJd.ul t\dMar cu.md,~ ..e tr.tl~ de .1l¡;úu recu1...._, del ,Ln:.J 

B.m(·os <le m.1tcrinl loo:.lli?.Jci<lu. pn><·eduni< ultJ ele c~lr.IL"<:ióu, futm.J ,]._ tr .. .-l.ulu 

fl,:tple¡¡r:oÍt.llteh ,Je cnergí;¡ en,·,¡¡].¡ t'l:tp.l 

• [l, L'IJ ¡,.,d .. d · ftl"~utc, l'•'h'llt"Í.I y '"lt,•jc. c.dcud..rto Je con,;uwv d1.mo 

Comhu~11hlt:: !t¡>O.Ilrt~cn. 1'.111\i.J.ul IJII<~ ~t.:r.Í ,¡lmJ<.O:uad.t y forrn.1 de almJ('ellilntlel\to; 

Hcqu.,rimicnto-< d•• •'rua en c-,1d,, 1111;1. <IL· \.¡,; el.tp.¡,;, 

• T1po d,· agua (<-:-wi.J o Jl<"•l.tl,l,·). 

V,llumru utilit,lllo por Ullitl.ul ,[,.tiempo. 

ru.:ulc. 

T •.• ~1.1¡],, ) f,>llll.l 1lc al •••aceu.lnJJf"JJlu 

Durat:i..iu ) etJ]M~ dL' J.¡ prep.<r.J<·i,íu del ll!rreuo. 

Ti¡)(J d._- olor,¡ ci•il rcq••erid.l [l,1f,JI:I p•cp.trJo:uJu del terreno. 

Eu el <;.ISO Jc •clleuo-. o 111\t'l"':Joue«. C"[l<-'Cifil··•r. 

• Vu\.írur:n•"" I"<'(]IJL'ri•los 

Ü1 igeu tld 11\:ll•:ri.ll de rello'IIO 

Ubica• itlu ,],~lo,. lo,•nc-o-: <le m:lh'lo.ll. 
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• Fonna de ext.racción . 

En el caso de dragados, espcciricar: 

• 
• 
• 

Volumen de maleriala e.111raer . 

Dispo;ición Cinal. 

Fonna de traslado . 

Localización y superficie de la zona o zonas que serán arcctada.& por la preparación del 

terreno. 

• Eslimación cuanlilaliva y cualitaliva de 106 rccui"SSoi que serán al!erados. 

Procedimienlo de conslrucción. E1apas y duración de la conslrucción de la obra. 

• Plano conslruclivo de la obra . 

Resir'luos generadoe duranle la preparación del sitio y durante la construcción. 

• 
• 

Emisiones a la almÓI!orera. 1ipo de emisiones y eslimadón cuanlilaliva de las mismas. 

Descarga de aguas residuales: eslimación cuauliLaliva, cuerpo receplor. 

Residuos sólidos: lipo y dispo:;ición final. 

01ros. 

Medidas de seguridad y plllnes de emergencill llllle posibles accidenles. 

4. Operación y manlcnimienlo 
La información que a conlinuación se solicill\, corresponde a la elapa de operación del proyeclo. 

La inrormacióu se ha dividido en dos so:."Cciunes: una general aplicable a 1vdos IO:J proyeclos y 1111 

~~onellóo válido para proyeclos relaciouadvs con la induslria de la Transformación, E)l.tracliva y/o 

de T ratamienlo. 

Programa de Operación. 

• 
• 
• 
• 

Tiempo de operación diAria (horario) . 

Calrmdario mensual de operación . 

Epoca de mayor aclividad en el a1io . 

Personal nliliz.ado y liemJ-.:.l de Oo:upación . 

Programa de manlenimienlo. 

• 
• 
• 

Periodicidad del mantenimicnlo general. 

Tipo de reparaciones . 

E.c1uipo utilizado . 

Ma1erial empleado . 

Requerimienlos de mano de obra. 

• Cantidad. 

• 
• 

T1empo de ocupación 

Polílicas de conlratación . 

Requerimientoe de energía eléctric:-a. 

• \..onsumo por unidad de liempo. Desglose del uso de la energía (alumbrlldo, rnolores, 

~1!) 

' 

• 

Fuo•utc de en•·rgÍJ. 

Fu,·n!c• allan.liÍ'.l de eno:r¡:í.l. 

Hc•cp~o!riwÍ•·nl<"' ,, fururn ¡"~<>r a:''"'''<IO de]., ..:.•¡>-~<:id.11 ] 111 ,:;1<.~1.ul.1 . 

,\bnl,-.uimi,•nl<l de· ino;l,,l.u·i•'~~'"'· 

D,·ma•ub 1, •. ,¡ dd >ot>rví.·io 

Hrqucrinliclllu:l de ("omln<srii,Je. 

• 

Tipo. ,.,,¡¡,Ja,]{c.¡r,Jcl<:rÍ~Ii..:.l~). 

lon><umo por uuiclul ,¡,_. ¡j 1 •m¡~• 

C.1urlicione.; ,¡,! .:~•n:].,,~li<\11 

Form.l de: ,¡lma{"eu:uni,·uln. lle~,,]h: .:on»lruLiilo dd alm;lC"IIn<nicmo. 

Sil u•" ]'n>~Ll'l,11lo,; p,1r.l ,•1 ,,],,,~h't'ÍIItÍtnTO d.: LOmf1¡¡,;-lih!t: 

1-\•nn,, ,¡,. lr,HI~I""uciOu . 

:'\k-.],,¡,,,. ,le s..·gutid.ul cn ,¡ m.m.·j•• tic ·~omi•n:>l<hks . 

fh:qll<!rlll<ienii'K de .t¡;n.l cruel.!) ¡~>1,,],],. 

f1E.'31DUOS 

Tip•• 
Cw1~111110 j>l•f 1111111.1d d,. IWI!ljl<'. 

IJ, .... ¡!¡,, ... _. .... k·¡ ... , \1.,0.. dd ,]~11,1, 

¡.-,,'lile O),. f'IIHIÍIII ~!! <• 

FIIL'IIIt..¡ ,\h<'fllilll\oh, 

jl,•fp<crÍIIIII:IIIU.,: cl\Ct.:¡'CI<ll\,lk·~. 

f,,,•ljJ,j]j¡],)(j ·,- j>rugroJIJ.l-. o],• r•:<•io•],¡j •. , ,,,][llrJCih.!"'. 

~·.u ITI.il,d.HI ~ pr•'c:r·""·'- ole 1:-.•Luni.:,lo, •vl•'•mc"'"' 

Agu.~; re,idu,.J,·~ 

Fuenlt·(-.) ••mi"-<or,l(-) 

\'ohíuu.m·~ ¡!•~IICI:Hh- por uui,J. .. I.J,. '"'"'P'-' 

Cl>IU]~'..,¡"'';II •ruítm<',1 ~ bi,.loí¡:i•·" .],. ],,.., ~o;.;u.¡-, n:::>lllu.ll.::>. 

To.:rn¡~<·r.llllról de 1,, ok·-~óJr~··· 

Ctoc•p·• n·• •·p1u1. 

f)¡JI,ÍIII'l',l f[IIÍIIIÍ<'•I ,!,; ),,_, rc-i<l1111" <'11 ,] lllt;dJ<> 

'l'o~i<:itl.ul. 

Vid,, m••oli.L 

Enu~ioucs ,, 1,, ;''"'''"rer .• 

T<pn ,¡, crui«ióu. 

F'ueu!t.:(:;;) l'JIIi-or.JI-.) 

Caulid ••• J r.··ncr.ul.l ¡)('Ir IIIIÍIÍ.ul ol .. .- IÍ<'Till'"· 
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Dmámica química J~ la e1nisión en el mco.lio 

Toxicidad. 

Vida media. 
Olores, área circunvecina que ae vería afectada por olores desprendidos. 

Residuos sólidos: 

Can1idacl generada por unidad de liempo. 

Princirales componenles de los resi1luoe. 

Manejo de los residuos: 

• Fonna ele remoción. 

• Periodicidad. 

• Disposición final. 

• F'aclibiliJad de redclaje. Programa, volumen . 

Dt:rrames accidenlales: 

Tipo, composición química. 

Volumeu aproximados. 

- Vidd media. 
Posibles acciJenles y planes de emergencia para cada ca30. 

ANEXO 

En el siguienle apartado se solicila iuformación que debe ser conlt!tUada por proyeclos rela< ionados 

con la lnduslria de la Transformación, Exlradiva, de Tratamieolo y por cualquier pro) OCIO que irnpliijue 

manejo de equipo o maquinaria pesacla y procesos induslrialt:S. 
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F.quipo 

• 1ipo )" caolidad. 

• Operación por unidad de li~mpo. 

• Niveles de ruido (dB) por equipo.>. 

• Eficiencia de comhuslión. 

• Ubicación del equipo en las illsl.alaciones. Esquema General 

• Me~lidas de seguridad en la operación dd equipo 

• Mantenimiento del equipo. Periodicidad. 

De&eripción del proceso industrial indicando las fases del proceso. 

Materia prima por fase de proceso. 

• Tipo. Especificar: lo:~icidad, inOamabilidad, corr011ividad, volatibilidad, ele. 

Cautid.ad. 

Procedencia. Si se trala de algún recurso natural del área especificar: 

Tipo. 

Forma de e:~tracción. 

S. 

111. 
l. 

• Volumen. 

Estimación dd volumen líltal que será utihz.ulo y la duración del aprovechamienlo. 

Fonna de almacenamienlo. MeJi,la.~ Je s.cgurid.Jd. 

Forma de lranspon.ación. ~¡t..,Ji,b>~ de sc¡;urid.:aJ . • 
ln::.UmO!I por fase de proce.>o, 

• Tipo. 

Canlidad. 

• PI'OI.'eo:lcncia . 

• Transportación. Mt...,Jidas 1le SPf:urid:uJ. 

Fom1a de alrnacenami<mlo ~l<"t.]idas de segurid.~.J. 

Subproductos por fase de prOt't.-so 

• Ti¡m. 

YoltHilCII. 

Tran.;porlación. 

Form.'l de alma.::enarmenlo 

Medi,IH.. .. de seguridad en lran"f-ll"tacióu y alrnacenamicnlo. 

Produclo,¡ finales. 

Tipo. 

Caulidad. 

Tronspon.ación. 

Forma de almacenamieulo. 

Medida9 de seguridad en lran,.pon.tción y almacenarnienlo. 
E~apa. de abandono del silio allérrnirw 1lc su vid.t Úlil 

En C::sle apart.1do se deberá dcscribtr d d<!»lrno que s..: dará al silio y sus alrt.'<.lt!dores al lc!rrnino 
de su vida ú1il, especificando: 

Útimación de vida iitil. 

Programa de rallilución del área. 

Planes Je uso del .iírca al concluir 1 .. vid11 útil del proyecto 

Aspectos generales del medio nalural y socioccou6mtco. 
1\ledio natural 

La información que se solicila en esle arartado corresponde a la descripción del medio natural, 
lanto del predio en el que se des.'lrrollará la obra o actividad como del área de inOuencia 
determinada para el proyec1o. 

Se deberá poner especial alención en llqncllos &.'>pecios del mec:l!o nalural que puedan resuhar 
parlicularmente afectadas en cada unll de 1~ et.1¡-.:~.s; da.de la selección dd sitio has1.1 la operación 
misma del proyeclo. La infonnacióu que cuhra esl0:5 aspectos deberá prcscnlan;.e en forma clara, 
completa y delallada. 

Como puniD de apoyo para la evaluación dd ~itioque se propone, así como de su área de inOuencia, 
será necesario ane.tar malerial gráfico, cartográfico y fotoljrafí~. 
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1.1 ATea de influencia 
La delimitación del área de inlluenei~ e.e dd.-.:rá r.:aliur lomando en cuenta los efet""tO!> r¡ue la 

obra o actividad tendrá eobre el nu~flio natural en cada una de las elapas del desarrollo del 

proyeclo. Para ello, deben eer considerados no sólo los efectO& directos o a co110 pldZO, sino 

lambién aquellos que se manifiesten a mediano y largo plazo. 
Las mochficacioncs sobre el medio pue<len ser de carácler poeilivo o negalivo, cnlench<'!ndo.>e que 

en ambos casos hay un cambio a parlir del cslado original, por lo que deberán ser con<;i•lerados 

en la delimilación de la zona o zonas en los que el proyecto incidirá. 
El área en la cual incidirá el proyecto en el medio nalura\ difiere ~Justancialmente de \u d!"l nlt'tlio 

sociocconómico. por lo cual en t:Sie punto sólo deberán ser considerad.JS aqudl.lS variJ.l,k-:s que 

incidan sohre el medio natural. 
Debido a la clificu\lad que representa el delimitar con e.~oacti1ud el brea de influem:ia y d,,.¡;¡ la 

importaucia que ello represcnt.o, ~sugiere utilizar la subdivisión en cuenca.. hidrológ¡cas que 

se ha desarrollado para la República Me.1.icana, apoyado en ell•echo de que algunos e-.w•lio;; de 

Ecología dcmut!Siran que un.l plunificacióu adecuada deLe cousidcrar a 1.& cuenca corno una 

unidad mínimo~ integral de manejo. 
Sin embargo, lomando en cuenl<l el hecho de que en nueslrO paí,.la.s cuenc...t.S hidrológi<:<l-" abarcan 

grandes e.o;ten~ioncs, &e considera más apropiado para este nivel Jc evaluación, reportar la 

información en unidades má, pcqut:iias: enhcuencas. 
Ee importanlc seiialur la relevancia que implica contar con unlt iírca de inOuencia lo más 

represcntativd po.Jo:<iLie, ya que la c..ostahiliJ~~od y permanencia d~ 106 ecosiswmas dependen en gran 

medida del manejo y control de las fuerza~ desesLaL1liL.1dorll'J que acluarán sobre él, y \.1 itlea de 

tomar corno área de iunuencia una uni1i.J.d complela de manejo (la aubcuenca) g.u-antiM m•a ~•sión 
inlegral de sus componentes y de In factihi\i,\ad de su~ cambios en el~roistcm~. 

A. Oelimil~ción 1lel área de influencia 
En e:..lc punto ¡\ckrá precisar qué cri1erios utilizó para la deliwilo~ción del árc.1 d~ influencia, 

1.2 
A. 

considerando cuall¡uiera de las dos opciones que se plantean. 

Arca de inOuencia dt:lcrmin,uln. 

Alcn11c~ 

ArgumentCIS y crilerios utilizados para su delimitación. 

UbicaciJn dd sitio de ncuenl<> cou 1~ cb.sificacióu de cuenca subcuenca. 

• Subcucnca en <¡ue s.e inserta la oL1a o oclividad proyecl.llla. 

Ra.::¡gos físicos 

Climatología 

Tipo de clima. 

Temperatura.!!. 

• Prome<tio: diaria, mcnsn1•l, anual 

• Má.o;imo y mínima exlremM (mensuales). 

llumedad rclaliva. 

• Media mensual. 

• Má.lima y mínima e.1.1remag 
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Prccipii.JciJn. 

Frccucnci.J, ,¡,,,,¡[.uo..¡Ún. 

l't:ríOOo(s) de sequía 

Yarw.c!onc" del r.!girncu ¡.lu,;.d. 

Prcci¡rii.1Cit)u OIJII,II. 

Pr('<.'i¡>ilm·ión prom~·•lio men.sual. 

• 1.1~:\Í.J rn:him11 en 2·~ hora_.; {lluvia..; lnrrencial•.:s) 

l're:;•Ó•J almo•:.f.:n 1·a. 

:\h:cli:~ anu.1l 

1\uh.r.,.id.lcl ·~ Ílhol.•..:~tiu. 

l'roou·dio,; ,11111,,1...-.. 

il\.::,.cs t'OII •a\,)rc,; m.i,imo.., ~ mín;uuo,;. 

v .. Jc .. ..id.ul )" tlirect·u)u del liculn. 

l~u~,L"i ._.,..t,"lCIOII.I\c"i} auu .• k'::' ~ "'" lcl<>Cid,Hl nu·tli" en mdnr,;,/3e¡;1111,J,•.:;. 

~ r~·c1u~m::i.1 de c • .!ru.l.<; (:oi <-<: ,\i~j~\11<.: de j¡ 1 f.>rrn.ICic~ll) 
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e•lc!~la ·~l:lp:Í(IC~d~rróllci Jd Pro} Celo. 

, ·~ e'• 
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Las medidas y acciones deben presenLarse en forma de programa en el que se precise el impacto 

potencial y la(s) meJ1da(s) adoptada{s) en caJa un.1 de\...., t:t .. pao. 

Conclusio•Les 

Finalmente, con base en una autoevaluación integral del prO)'ecto, el r.ollcil.lnte deberá realizar un 

balance {irnpacto-<lesarrollo) en doudc se discutirán los l.t:nelicioa que genere el proyecto Y .~u 
importancia en la economía local, regional o nacional y la influencia del proyecto en la m,><.hlicac10n 

de los proo.:esos naturales. 

Referencias 

En e,;le punto, indicar aquellas fuentes que hayan sido consuha.J.u para la re:.o\ución de esll' estudio. 
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lnstructi,·o para Desarrollar y Presentar la ~lanifestación 

de Impacto Ambiental en la Modalidad Específica 

a que se refieren los Artículos 9o y 12 del Heglamento 

de la Ley General del Equilil>rio Ecológico y la Protección 

al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental 

Dato:! dd organi~rno proponenlc 

1\'ornl,rc del pro)L'CIO. 

Nombre y pueslo dd rL·spons.1hlc d(·lpru)ccto 

Nombre de la. empn:s.• u organÍ'iiiiO proponente. 

N.~cioua\id.ul (le la crnprcs.l 11 organi.;mo. 

Acti~·i(I.Jd p1 ineipa\ de: la crnpn"ia 11 ur~.mismo 

Ex¡~ricnci,. eu el r.uno d~ l..l ul•r·• o ad11 i.l.11l que s.:: propone. 

Domi-;ilio y teléfono par.1 oír y rL'\'ihir uotificacioncs. 

flcspons.aL\c de Id elaboración dd Estudio de lmp.acto ArnLicntal: 

r-..'omhrc 

Hazó11 S,...:i.ll. 

flct;i;~tro sr.ouf. 

Hegi..;tro Fedcr..ll de Contnhu)CIIIts 

IJomicdio para oír} r(.'CÍhlr nolilicdciones. 

Tcléfol\o 

lclcnlificacióu clc emprc,;<LB u ort;.IHi,;rnos 4ue co(klrllcipcn en el prop:clo. 

11. Descnpción y ju,;tific.~ción cle la ol..ra o acli~id"d proye..::tacl.:a. 

El pre~:nte capítulo s-e ba suW,~idido en varios p.p.uwdos y en cada uno de ellos se han manejado 
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2. 

las líneas de infonnación mínima que d~h.:n cubrirse en el momento de la elaboración •lo:: la 

manik•5tación Si el proponen~<! decide que deh.!n incorporane más elementos, pxlrá hacerlo sin 

excluir la infonnación que aqní se: solicita 5c trata do:: crear un marco de refen:ncia que permita 

al avaluador manejar una idea global y complel.a de la obra o activida.d<!3 que se preTende 

desarrollar, desde una po::rspectiva de d~rrollo) de producción y con una VIsión eKilau~tiva de 

las alteraciones qu•! su ejecución ocasionarío al mediO natural y !IO<!Ícot:conófllico 

Cuando el proyecto se ul.ique en una zona difícil de delimitar: má3 de un prt:>.llo, o gr.ul(k.,:; 

extensiones del taritorio (duetos, linea.s férreas, carreteras, ele), la información que s.c solio.:iLt 

<.leberá corrcspouder a c!lli.l una de las zonas incluidas. 

Ca.-acterílitJca.'i del proyecto 
En primera in'ltoncin se deberá desarrollar detalladamente la información correSf"mdicnte a la 

naturale:m, objcti..-os y JUStiti.:acióu de la obra o actividad que se pre1ende eje.:utar. J::n rclución 

con lu justificación, se deberán manejar una l!oCrie de elementos que dejen c\.u .. la nect:,;i(lü.d lle 

desarrollar tal proyecto, elemt:nlos tales"como su inserción en 106 Planes Federales, Hegionalea 

y/o i\lunic¡pdles, 1~ alcances que tendría en un ámLito r .. ..Jcral, e:;uwl, mulliClp..ll, el.:. Por otra 

pMte se del.e hncer rderencia a b demanda actual e hi,;tÓr•ca, en un conlt:\IO loc.1l, dd bien o 

serYicio que pretende prest.:use con el proyecto y la forma en que éste se ho~ ~.:nido cubriendo. 

En este s.entido t!:d importante resaltar el papel que la obra o acli•idaJ tendrí.l en alención .. 1 .. 

demanda, señalando la parte de la cul'"\la de demü.nda que la obra o actividad cubriría 

Es importante infonnar acerca de otras obra,~ y/o actividades a.sociaJa.s a la propucsw.; en este 

orden de ideas se deberii h.:.ccr mención de aquellos proyectos que ya estén en operaciÓn y de los 

que se vayan a instrumentar, incluyendo aquel\~ que se ubiquen fuera de la Juri.odicción de la 

obra o actividad que &e propone. 
Muy relacionado con este aspecto es el que tiene que ver con las políticas de crecimit:nto que la 
empre:>.a u organismo tengan proyectadas para esta obra o actividad: en este scutido se deberá 

informar de los planea de ampliación de las obra.s o de aumento de la producción que a corto, 

. mediano o largo plazo se prcteuda poner en prácticd, indicando en forma cuantitativa el posible 

cro....-:imicnto. 
Finalmente, se deberá anexar el Programa General de Trab,¡jo con la calendariz.ación Je 1113 
actividades, señalando claramente IOOJ plazos en que se irán cubriendo. 

Selo:-=ción del aitio 
En este punto se deberá especificar la ubicación del sitio elegido, indicando coordenada:>, la 

aupo::rficie que ocupa el pred1o, así como la situación legal y tipo de tenencia del mismo, es 
nt!Cesatio complementar la información con mapas de localización del predio y fotografías aéreas 

de la :r.<>na. 
Por otra parte, deberán eKplicarse detalladamente los criteriOtl consideradOti para lo~ selección del 

s•Li<>, iucorpo.-ando en elanál.sis a otros sitios que hayan o esten sieudo evaluada. y que presenten 

una ahemativa al sitio propuesto; en este sentido es necesario establecer claramente los f.~ctores 
que lle~aron a considerar al sitio propuesto con respecto a otru(s), y aquellos que resultaron 

negativos o desfavorables para los otro& sitios, factores que pueden ser elemento:> importautes eu 

\devaluación del Proyecto. En el caso de que alguno de estos sitios haya sido sometido a una 

Evaluación de Impacto Ambiental, se deberá infonnar brevemente el dictamen obtenido. 

En relación con las características dc:lterreno seleccionado, ae deberá indicar el USQ actual del 
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sudo} el USoll o u"os q11e ;:.o! 1.: l1a(n) d,:,;tin.tdo de acuerdo.> con 1•-" •·r. 
1 

_1. .J ' ... .., uucrenlcs nonn~ y re 1 · 
que do<! 1.111 u...-t,¡uo al rc::;po:;cto: Plo~n D .1 U l p gu ac•on.-..., T 1r<c'C or r l.lll<l, lanes o l'rogram E 1' . d 

crntono No~ewu ... J y s.,tem .• NaeiOuo~l d~ Are.._~ Prot ·g· 1 . r. . r .~ .co opcos el 
1 

' .. 
1
. " 1t .J.S. \..UIIIO llllormdc¡on co 1 · 

se ( cu.-:ra 1111 1c.u el uso d('l sudo en IM p ¡· •. 1. l mp emenlana e , • fL't 10-, CO 111( olllh.,:; aJ propuesto, 
llllndo cu \.¡ sclccewn del o:ollio se ro.Jqlnt::ran <.'bllllli,., d(· c.unpo se fiel ' . . 1 . . • 

Jclost•ahuj<'k.>realizaolos,l<~duraci' J-I .. , . l • .• "-'r•lalh!X.trun.lt<.-"ienpcwu 
1 11 1 . _¡ on e <>;; llll=oluo-.,, ·' pr<=¡Mn•c•o.>n <¡ue re<¡uicre el &re 

1 ce .1 )"e llj"-' Ut.l rn:ucrial y t'tjiiÍ[)ll llo."'t.:c,.ariO. "'
0 

po1r1<..• 

Prcp.1ro1ciún lid ,itio y construcción 

U iufor•no~ci.Sn que s.: prcseule p 1ra d , ] 1 .1 

1 

• ' <"'Crl >Ir ' 1 cl.¡pa ue prep,¡ración Jd terreno 1 b 
r rororclon.lr o~l •:•:tluo~d<or IIIHl ¡,Je .. complct .. le 1 ~ . L' . . • (e e 

. l . . ' u. '-'·'111 106 r¡uc se rnamfc.:;.t..lr.Ín .:n ·1 di" 
lllll\ll,t • '-'01110 cuu.-..::cueuc,,t de las acli\idade,; [" .1 t', . :; l l .. J e m '

0 

Jur,tcióu d.: la:> ohro1:. d,· Jr<' ••r<~ció . ""'''
1 

u •• ,. • c (e "-'r" 111 l<:flr pnnn:ramenlc 1,1 

1 ~" 1 r • • n} cltq"-' o ''1~'"' .le ol,r.•(,) o:1vil que so! 1..__, 11dráu e · · 
f'•'lr,¡ !.L llll 11 jHolCIIl"..l 

Por o:ad.L oh.-.t civil que ~e pn:lend.1 11.:~.1 .- a .;,,¡,., . . 1 .¡ , • 
loco~lilaei<'iu y ""fl<'rficic tic 1 .. zout , _ . ' "" 

1
" JCI",l mform.<r dctal! .• ,l.uncnte lo~ 

adcmd" tic un,¡ cuantd'ic.lciún de 1:: .. ':•::::::¡u<= ~r ... u afo·~:l ... l.,.;l ~n d ••t:oudlcwtl..lllli.:ut .. d,.¡ sitio, 
. J' l " - "'"que"'-' •o.r.111 lw~ tiiO.:.I<los· cu u.t. . 1·J J Lc • 
ILliCarc U=-O(!IIe..clctl.tr.íola•li· ·.·· fi IJ 1 . ' '-'""'••• u...: e ·r.¡ 
Oc]., ltll~:n-• fonn L ·n .. , "["""lt Lnn liLa " .., uu,rnus. 

l . . . ·' '"'. cl "'1"<> de l.1 el.<pa ,1,. cc,n,truc.;¡Ún ->e d.!lter,í inform.1r 1-l duración 1 .. 
ca •:n.l.m7acum de a.;t,~id ... l.:s ¡.-or ct.IP•• de CUIISinwc'. . • J Le • ' ul. . 1 1 lo IOn ) ~ e •ra llllt::-'<.lr d p!auo o plano,; ti. 

>lcachm le .1,:; 0 r.L::i) el pl11uo cou,:;lnH.:Ii\o, seiio~l .. ndo.> en él! "' 
En rd,

1
ció

11 
ton los "U l . . . o, .IVIHlCCb ["-'r el"l'·•'>-

uu •1 •·• 1 1 re\. r,..,., lumnnos c¡w:: partu.:qMnlll Cll •:,\,~.:> et.lji.IS, = nccc,;.•riu pro~rcionar 
a re .. "';on (. c person.,J <>.:up.1Jo, d nnd J.: C'>J~:o.i •• li"'1.::ión d ti.:mpu ti.: '"-"1'-'Ción MÍ com 

SU jlrl)o..'eUCIICI.I. • U 

Con•.-...,pecto a las obra.; y ,;.e · •· d l _. nielO.. e a¡•l)'O t¡ue s.: ,,du¡>IJr.ín en t!Sl.ti ct.•J>•'-'>, es indi,;pens.able 
p.1r,¡ ,;u cva u.ICIOII cour..::cr delo~l!.ld.uucnle el 1¡1.._, de obra.:; 1 _. l 'fi 1 •rovi,IOna es t¡uc....:: construirán 
espcc1 1cauc o :>'llloealización en d ter.-t"IW }' 11su1't!rtic' • 1' ' d . ' 1e qu.: oeu¡mrau. or otra ¡~o1 ne :>e ddx:rá 
c..lin.triiii<~Jl.lri:Jdot:<ld(¡ucso·dcso.·nl.ml:c. ·o ]" · J 1 1 1 ' 

d IIÍIIIICI"O tiC CII:I(IO:> •l ' í' . • • : ' '- 111 ICIOIICS' e O (o: Ob <.':II!IJt.llliCIII<b, iudic:~mJo 
_ • e 11po l '--' ser~1c1u5 c¡ue "'! ll'<jll<=nr.ín, !.1 formJ. de , 1 b.~.;l<-cimie d, 

COIII~IIt,ll blc, ,d.~ncnlo, agu.1 J"-'lal.lo:, cl..ctri~·idMI, .:1<' . 1.t uhi•:..lción dt: 1.-..·triu,¡:;-) ._, 11 Cllt:;•'~ l ': 

~~L~~J.¡.; 7'~"~•:Uf(jll0.: ,oc lmpi.IILI.Ir.Íu¡>.lr.l el fuueion.un¡etlln ud.-..~u.<clo. En el :uisn7o urd:~ (~: 
1 "a~, K: ce •r.1 In o.r~nar !»"•l•r~ I.LS comliciOites Jc .o<.1luJ ti¡ 10 de at<:nción, me.J,d.,,; Jc ,.,_. urid .. J 
fllo."(l •• l.,s de prcvcnc1on de acc•denll."5 e l,i=otori.ll epidémico rqo:i lrado 1 . · _g '1 ' 
uloic,

11
1.,, .__. 11 1, 1 misma lUil.l. " ' en a OJ>.~nllcnlos Slllll are:;;, 

La iufurmJ.cióu r¡ue ..e i l"lu • 1 ·• 1 · . . 1" }'- <=n re .ICI<Hl a C(jltljJO 'JIIt: se utilizará, 1.11110 eu 1,1 ciJ. l.l Jc 
prepara,; LO¡¡ Ctli1LO '-.'11 1.1 de 0.:01~-ilfUCCiÓ 1 ·1 , • ( l 11 • 1 '-' JCfll IOIIIaf eu o.:ucut.1 e,;p<.."CificJ.o.:wuc:> muy puntu:~lt".S 

~~~~· JHI~I1 •:

1
" 1prt·~nt,~rs<: l!ll fo~III.L de cu,ul.-o,;, E:<t.l~ cs¡JC•:ifio.:acio.>llC" Súll eltq"l (1<: maquin~ría 

a canh• .11 (.: rll.ll]lllll h por t1po ·lti · 1 · • J' ' O • . • 'c " 111 1"--' t '--' Ol!tlj>.ICIOII por ( •·• o pu.- alguu.l uuid.ul de tiempo 
1_ws p.lr,\n;ctr~ •mpott.mto..,:; t¡ue dd ... :tl iurJie.lr= sou: 1.1 cti,·icncia de combustión de la:> 

m.1t¡muas y o,; 1111elt:!S (1.: rmdo pruoluci.I.JS (dB) 

En rd.tcióu ~~ol lllillerial empleado eu .. mio..., ·1 1 , 1 ·1 · · •· 1 · l . . ., ·' '·'"'• ,..__. • e o.:r,1 lllUIC.Ir e llfiO y cant~<lad (¡ue se: h..l 
ca cul..d .. IIILhl.lr, csp.:c•ficaudo forma de lra.slado y proeo.-.lmteia. Si,;., prcteude utiliur recursos 

IUitllllll~~ de la zona, ,e dcl.er.i imlicar !.1 ulucación y la cautul,1d r¡ue se cxtra<:r.í, los métodos de 
extmccLOn} 1-l forma de tr,.,l,.do dcln11smo.>. 
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En el caso de que se pretenda utilizar algÚn tipJ de C:lplosi~o. se deberá informar el tipo y cantidad, 

y loe lug11.res en que ar.rín empleadoe. 

La utilización de eMrgía durante estaa etapas debe detallarse en función del origen o suministro 

de electricidad y combustible. Además de indicar la fuente, se deberá espet;ificar la potencia y 
voltaje de l.:a energía eléctrica y el consumo diario o por alguna unidad de tiempo. En el caso del 

combustible, es necesario conocer el sitio, la cantidad que ec mantendrá almacenada, su cali1l.td, 

y la fonna en que se almacenará. También se deberá dar a conocer el tipo, cantida1l emple..d.a 

por unidar! de tiempo y origen del agua que~ empleará lanleo en la etapa de prcparacióu del sitio 

como en la constroccí6n de la obra 

Con el objetivo de tener conocimiento de los residuos que se generarán en esta.;; etapas, en toJos 

loo> cii.SOS la infonnación del.:.e manejarse en ténninos cua!Luuivos y cuuntitatiVOo>. cmtsiom . .,. a la 

atmósfera, residuos s6lid.:.;, aguas residuales, ruido, etc. Por otra parte, e.e ind1cará su cl~tino 

linal o cuerpo receptor, según sea el ca.'IO. 

finalmente, se anexarán la...:o medida.s de seguridad a loe planes de emergencia que la empresa u 

organismo tiene previstOt>, ante posibles accidentes. 

Operación 
Ll información que se solicita en ~le a parlado corresponde a la etapa de operación de la obra o 
al dt::jjlrrollo de lil activid.:~d. Esw. et;J.pt~ del Proyecto comprende una serie de acctoneo de di\·cr:;.a 

complejidad, dependiendo de la natmalcZJI del proyecto Dada la ma¡;nitud de I!L!> obras o 

actividades que dehen proceder a esta modalidad de Manifestación de fmpucto Ambiental, ~ 

deberá colocar e&p!(:iAI atención en la daocripción de loa procesos, procedimientos, tecnología, 

y rccur.;os que serian utiliz.ados. Esta infonnación dehe ser 6haustiva en el ca.s.o de pro)'CCtOt> 

relacionados con la industria de transformación, e:~tractiva )'/o de tratamiento. 

l...os puntos que deberán ser cuhiertoa en forma detallada son: el Programa de Operaciones, 

incluyendo un diagrama de nujo, los recursos ltumanos que se requerirían y su nivel de 

eapeciah:z.ación, así corno la política de contratación que la empresa u organismo seguirá. 

En relación con la energía y agua, los elementos que deben manejar<1e para e:.ta etapa son los 

mismos que se piden en el apartado anterior; otroe elementos que deben iucluir.;e son, en primer 

térmiuo, una estirm11ción de la demanda local de estos servicios, así como los requerimientos 

excepcionales y la periodicidad de los mismos. T11mbién se debe informar de la.'l fuentes 

alternativas de suministro que estén t>ietKio con.sidcradaa. Para el caso específico del coruhustil.lc, 

se deberá lomar en cucntn, ademá5 de las condiciones de combustión,la fonna de a.lmacen:unien· 

to, la forma en que será transportado y (M medidas de seguridad para cad;~. Ca.50. 

También en esta etapa es necesario realiz.ar una eotimación cualitativ;~. y cuanttl..ltiva de los 

residuos sólidos, de las aguii.S residuales y de las emisiones a la atmósfera, así como lu posible 

dinámica química de los contaminantes en el moclio, su toxicidad y ~ida media. También será 

necesario especilicar la disvosición Gnal de los residuos y las caracteñsticas del cuerpo receptor 

l::n cada uno de los casoe se deberá indicar la factibilidad de reo:iclaje o tratamiento, así como las 

medidas que serán adoptadas para mitigar el impac!o que se pueda ocasionar al medio. 

En el caso de generación de ruido y/u olores, indicar las áreas aledañas que se veñan afectadas 

y estimar cuantiuuiva y cualitativamente los niveles producidos. 

5. Mantenimiento 
En este apartado se deberá hacer un desglose del programa diseñado para el mantenimiento de 
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la obra o acti\·id1ad. La iufonuM'i<'iu IILÍlltiH.l que !--<) JcL.:rá prcso.~nt.ar es· el ProgramA d.: 
1\I.Ultcnimieuto, la pcriodicidaJ C'Oit l.a que se dectuar.í el ~rvio.:iu gcner .d. los rece u !'!los humanos 

que se nt.'<:'e'litaníu para b re.Jiiz.l<:ltÍil o l.:: l,lltarca, tudic.lndo d ui\·d Jc c:,pt.•cialiuc•óu. Por 
0

¡
14

, 

parte, se deberoin enhstar lo;¡ matcri ... les que serán utiliz..Jtloe p.ara dar el matttenimiento, 

e!:tpecifi.camlo !.1 loc.:tlización de lu:> !>itio,;. de alm ... cen,untento y IM m~..J¡da;; de Scguri~.vl que S<! 

implanltoráu. 

Es im!Xlrtante, sohre tc>du, en el ca."<> de indu..,lri ... ., u cualquier activid.sd que requif'ra de 

maquinaria pt.-s.ada, reportar su \HI,a títil y la.-; lll•·didolS que serán ndoptadd.::i al ténniuo dc (.¡ 
misma. 

Finalm.,nte, de igu.li fonua ljlle para l.l.i etapa.i .mt.,rior~. se deb.:r.i realiz.:u llllil c:;;timariún 
cualitati~-a y cuautilativa Jc lu~ residuo-; gcucr..,du, en •. .-sta activul.ul y l.ü metlida.o;. que SC.; 

adopt.trán pam su dispostctón fiu,tl. 

111. Descripci.~n df'l escenario ambiental cou auteriorid.ul .s 1.~ ejecuc:ióu del proy~-cto. 
L.1 pr<:pMación d~ ama Manife~t.Jl·icln de lmpachl Aml>teutal rt::quicrc 1lc 1.:~ descrip,.:;i,lu det.slla.l., 

de! la.s coudtcionc~ Jcl ambteutc anteriores o 1.:~ instrument.sción dd PHl)CC!o P.:~ra lograr esto, 

es Hccesario definir claramente tmtlo el áre.J tut.:~l donde""! ubio.:ará el l'ro)ectn, corno el área en 
que in~·idirá, t.-s decir, el Arca de lnOucncia. 

Po~r.a b Jdamit.1ción del Arca de lnOucncia s.:: 1ld>er.iu tumar en cuent,, l0o1 ef~...:ltl:> 1le lo~ ohr;t o 

IICIÍ•idad sobre el mcdiu n.Jtur.J(, eu c-acl.1 Ull.:t 1lc !.1--> •:t.:~p.t.:> del •lcsarrollu del Pro}cctu. Pur tal 

moti•o se considerarán no sólo los canohios directo,; o a corto pl.uo, !'Íno wmbtén llr¡ucllos l]u.:: .!:><: 

monifie:>l..lln a mediano y lo1rgo plazo. 

La" modificaciones sobre el mt.'tliu natural puf'deu ser d.: C;J.rácter !">siti•o y de carácter ner;ati•o, 

en amLos caSOol StJ manift::5tar.f. utt c:.mbio a partir del e,tado angina\, fcu.'imeno que deberá 
consiol.::rarse en I.D delimitación de- la zona o zuna~ en las que el Pro) celo innutr.í. 

El área en el medio natur.:~l, e11 (,,cual el Pro}'C<.:tn mcidirá, Jiri.:rc su-;tancl.almcnh: d.: la Jcl 

medio sociOL-couómico, por lo cual se deberá ti consulcrar aquellas variables que llttenf'ugan t:n 

cada una de las área:;~, couto rt.-,.ultado de esta.. d,fcrcuci.:to;; !:t<!r.Í n~'l:'t:.-ario dul11niLar llu área o 
árcos de innu~ncia par ..a cada c.L..-.o. 

Consider.:~ndo la maguitud del proy.:cto que se planh:a, y partiendo Je 1.:~ importancia que 

reprcseut.:J. el mantener !.1 esU~.I.ilul.u\ Jcl medio, 1.:~ iufonn:tcióu que se 50lictla en este 11partado 

deberá ser lo más represcnl..ltivo~¡)<l';iblc, cou l.t idc.:~ ole logr..LC un., COfT<.'CW cv.:~lu.:~ción d.: l.t obra 
o actividad quo: tiC propone. 

J\lucllas vecc:~ 1e:!-ulta difíctl definir el 3.rea ex.lcta r¡uc ..,..¡.¡siendo imp..ac!.td..L por las nctt~idad~ 
propuestas; es impurt;mle lograr utta buen.t .t¡>rO.Iilm.l ... IÓu; c•t e=~tt.• so.:utido :>e su¡;1cre tomar como 
base ].u; Jislillt.'IS rcglonaliz.:~cioucs qtae se h.u¡ de,,llroll.1do para el ordcn.:~miento del p.1ís En 

térmtnos gcuer.tlcs una región es un Úrea homogénea de acuerdo collcicrtos indicadores físl,·oo, 
biológicos o sociot:eonómicos. 

Las regionaliz.acionc:~ del país s-ou vari.:~.,;}, en gencr.:~l, t1cudcn a ser m u) t.-specíficas, po.)r lo que 
se dcLerá decidir por Id m.is adt.'CuaJ.t parad l'ro)t•cto. 

Una \CZ conoci•L el área o áreas en r¡ue incidtrá clprt>)'t:cto, se pro..:e<ler.í a d~.-,cribir el escenilrio 

ambiental, enleu1li<lo como b :r.oun que iutegra el t>itio seleccionado y su área de inOueucia. El 

escenario ambiental !!oerá descrito por diverSO:J factores ambientales -aire, agua, clima, geología, 
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audo. Oora, (auna y hombre- Factores integradas en tres grandes grupos: factores l'ísic06, factores 

biológic06 y (actores socioecon6micos. 

Se deberá poner especial atención en aquellos aspectos que puedan resultar, particularmente 

afectados en cualquiera de lu eta.paa del desarrollo del proyecto: desde la selección del sitio 

hast.a la operación. La información que cubra estos aspectos deberá ser de actualid...d y corrobo­

rada en cp,mpo. Cuando no ex isla. información disponiblq, ésta deberá obtenerse en estudi08 de 

campo, señalando la metodología utilizada y el tiempo destinado. Con•o complemento de esta 

in(onnación eerá necesario agregar material gráfico, cartográfico y acroFotografia.s 

La importancia de cada Factor ambiental, y las caracteñsticas particulares del Proyecto determi­

narán la amplitud y profundidad con que se debe hacer la descripción. L~ información mínima 

que debe contener ae detalla en los siguientes puntos. 

Se pooe en conocimiento del organismo solicitante que cuando la información proporciouad.1 no 

sea suficiente para evaluar el Proyecto, la Secretaría hará. uso del artículo 13 del Heglamento de 

la Ley General de Equilibrio Ecol6¡;ico y la Protección al Ambiente en materia de impacto 

ambienta.!, doude ae p:~ne de manifeato au capacidad para &Oiicitar infonnación adicional. 

l. Area de innuct•cia 

Límites establecidas para el área o áreas de inOuencia 

Argumentos y criterios utiliuulos en su delimit.ación. 

1.1 Factores físicos 

A Climatología 
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1ipo de clima. 

Temperaturas. 

• Promedio: diario, mensual, anual. 

• Millima y mínima ext.remas (mensuales). 

} lumedad relativa.. 

Media mensual. 

• Máxima y mínima e.Jtremas. 

Precipitación. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Frecuencia, distribución . 

Período( e) do sequía . 

Variaciooes del régimen pluvial. 

PrecipitAción anual . 

Precipiración promedio mensuaL 

Uuvia máxima en 24 horas (lluvias torrenciales) . 

Presióo atmosférica. 

• Media anual. 

• Media mensual . 

Nuho&idad e insolación. 

• Promedios anuales. 

• Meses con valores múimos y mínimos . 

Velocidad y dirección del vi~·nto. 

• 
• 
• 

HO!<.'I.~ estdcionl\les y anualeo; y~~~ \'eloc¡dad med1a en mctros/seguodo. 

Frecuencia de calmas . 

Ahura d<! la capa de mezclado del aire . 

E:;;tabiltdatl atmo.Jférica de PaM)uill. • 

Frecu<!ncia anual 

lnternpcrismos severas. 

• f recuendd de nevad.lS. 

frecueocia de hdada.;;. 

fr=ucncid de gr.wiz..uho;. 

Fn:·cltencid de lruracanc-;. 

Geologb 

Ccologí,l hi:<t(iric,• del lupr tlo:: iut.•rL-s. 

Crando.":S unid.Jdes g~.-olót;rcao; (pro,iuri.IS fisiogr.ilicas) 

Dcscripcióu litológica dd árl"d. 

Formaciones geológicll.i (._,otratigrafí .. ). 

Activ¡drul cro.si-..a ¡>r<!flornin;¡nte. 

Por~tdad, permeabilidad ~ r .. .,istcncia do.: las c.1p.1S. geológic.'lS. 

Localiz.acióu de áreas su~eptihles de si .. micidad, dr.sliz.~rnicnto-;, derrumhcs y otro<; movi­

mientos de tierra o ro•:"} ¡.out<ib\e acti,ido~d \ulc.ínica. 

C. Geornorfologí.1 

Caractcrístic~ J,.¡ rclit:'<!· 

Üric11tación. 

Altura 

l'cudientes 

D. Suelo 

IJc:><.:ripción ele I:H1 propietl.ltlc=~ físLcas y químicas del sudo donde se dt.-s.1rrollará el 

pro)Ccto. 

• 

• 

• 

Tc~h•ru . 

Estructura. 

Poros• dad 

Color . 

Perfiles 

pll. 

Coutenidus de matena orgánica . 

• PMquih, f. Atmospl•eric Di:~pt!rsion of Pollutio11, Quart, J. Roy Meteoro!, Soc., vol. 97, No 414, Oct, 

1971, pp. 369-395. 
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E. 

• 
• 

• 

Sodicidad . 

Contenido de sales . 

Clasificación del suelo. 

Grado de erosión (natural y ortificial) . 

llidrologío 
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Cuenca hidrológico 

• 
• 

• 

Definición de la cuenca . 

Zona de captación . 

Avc:nid.:lS (m!Uimas y eJ.traordinarias). 

PrecipiLaciones (pcrivdo, duración y volumen anual). 

Cuerpos de agua (lagOd, lagunas y prc:s:lS) . 

Ríos superficiales principales. 

Zonas con riesgo de ¡nundación. 

Ríos subterráneos (dilt:cción) 

Cu~rpos de agua. 
l..o.:alizacióu de lagos, l.sgunas y pres..:u que se loco~.licen en cerCil.itÍ.I del pro)CCto r/o de 

aquellos cue~ de agua que de algun.l forma tendrán relación con 1 ... obrd o activid.1d 

proyectada. 

• 

Localización. 

Clasificación y descripo.:i.Sn técnica. 

Volumen promeJio. 

Contornos litorales. 

Unidades líticas y breve descripción de 1..1 dinámica d,d suelo . 

Porcentaje de azolvamiento. 

Estrategia del agua. 

Balance hídrico. 

• Parámetros físicos. 

Ríoe auperficiales. 
Caraclcrü:.ación de los rios que se localicen cll cercanía al proyecto y/o de aquellos que de 

alguna forma tendrán relación con la obra o actividad (eJ:tracción de agua, descarga de 

residuos, etc.). 

• 

• 

Clasificadón y dOk:ripción técnica . 

Uui,lades líticas y breve descripción de lo dmámica del suelo (del fondo y taludes). 

Volumen de csconenúa. 

Avenidas múima.s eJ:traordinarias . 

Tronsporte de material (suspcrtsión y de fondo). 

Parámetroe fisicos. 

f. 

Drenaje subtenáneo_ 

• 
• 
• 

Infiltración 

Nivel de percolación . 

Profur\(lidad del manto 

Caudal y dire<:ción 

• Lo...:aliuci.:>n ,¡,! pozos y rnananti,1l~ 

Ocennogral"ía 

Tipo de cosl.a. 

Ambil'!nle~ rnnrin~ costeros (llc>« . ."rip•:i,;n). 

Ambientes marinos no co,tcr~ (d•:,..,ri¡...:ión) 

Dcscri¡:...:ión de parámetro,; fí..,icu" y r¡uimit:V'i 

• 

• 

• 
• 
• 

Corrientes SUp•.:rficiak'S, profnndM }'de retorno . 

\'docido~.d. 

l>irc.:cióu. 

Olcajt:. 

fo.larca;,_ 

Temperatura 

Turbidt·;¡:. 

Sólidos s...Jinu:nt.tblcs . 

pi-l. 

Nutrientes. 

Oxígeno . 

Saliuidad . 

DOO . 

DQO. 

Dc;;cripción de la~ caroJ.cterÍs1Lca.s llllclcrwlógtc.ts dd ngu.~. 

Fn:cuencia de maremOtV'i. 

• Alturas nL.iximllll eJlraonliltanas 

Batimetria. 

Bancos. 

• Arrecife~ o bajo fon.los . 

• Difert:ntes tipos de sedimentos 

MARCO LEGAL 

1.2 Factorc..<; biológicos 

En est.a sección s.e deberá presentar la información de acuerdo co11 los 11lcances del proyecto, ya 

&e.l acuático, lerrC~>tre o atnl.oo. Por otra p<trtc ~ JcLc ltat:cr referencia a la metodología utilizada 

en le.~ estudio:> 1le Oora y ranna )/O la(s) fuente(,) de infonnaci.:>n consultada, en el caso de que 

se trate: de un área estudioda 
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A. Ve~cl.ación 

•) Vegct.ac1Ón terrestre: 

Caracteristicas de l~t comunid.td. 

1ipo de ver;et.ación. 

Diversidad. 

Asociaciones típicas. 

Estratificación (perfil vegctaciorJal). 

EapeciN dominantes. 

• 
• 
• 
• 

Fonna de crecimiento . 

Distribución espacial y temporal. 

Area de cober1ura. 

Abunriancia y densid.td relativa. 

f..species acompa..i1antes. 

nora edálica. 

Especies endémicas y/o en p<!ligro de extinción. 

• Abuudancia relativa. 

Esr--"'Cies de valor cultural para etnias o grupos locales. 

b) Veget.ación acuática: 

1ipo de ver;:etación. 

Plancton, macrófitas (características). 

Diversidad. 

Eapccies dominantes. 

• 
• 

Forma de crecimiento. 

Distribución estacional. 

• Abundancia y dem;idad relativa. 

Productividad primaria. 

E.!IJI.do de madurez del ec06i:stema. 

Especies de interés científico y/o valor estético. 

Especies endémicas y/o en peligro de e.xllnción. 

• Abundancia relativa. 

B. Fauna 

a) Fauna terre:llitre: 
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Dive!11idad de especies. 

EapeciOJ dominantes. 

Abundancia relat.iva. 

Zonas de reproducción. 

Corredores (rotas mi~atori83). 

Especies migratoriAS. 

J.) 

Es¡w:cic,; endémica.'! )'/o en peligro de e•lincil:•n 

E"pccit:s ele inlcrL-s ci~utíf..cu y/o ,.,,¡,,r c,l,:L;,_. 

1:::.->pecics ele intc1és cuhur,.l¡Mra Cluia~ o gru¡.~ h1Calcs. 
F'au11o~ "'.;u.Ílic.l: 

l)¡~·cn;ill.hl de e3Jl<..'CÍL'S (pJam::lUII. J,.:lllo¿;, IICCtUII) 

ALuud.JuLio~ rcl.Jlio·a. 

C.o1ubios •::sl.1cion.1lc.;. 

Zuu;~,; d.., rcpro.lucciún 

Cunedon·,¡ (rula3 IIH<;i"l'~rt.•,;), 

[-<pcCL<:S L·mlémic:., y/u en pd1g1n d,: <"l.tincic~ll. 
l.3 Facture, soo::iot•coiiÓn¡i.::O=oo 

,\ l'oLI,u::i,;u 

llL'ImsJ"''Ii•.~•k• lU.Iiio, . 

l'vl>la<::io.:>n tL•l,,l. 

TJ..,a Je cr,·cimicuto ¡¡;~tural. 

Pl!ñtnidL· ti•· cd.1do·:> q><..r grupo.• ,¡,. t•ol.ul) ,.., ... ,,¡. 
l'ui,J.wit;u L-c(lnÓuli··-un,_.,,¡c .1di•a 

i\'.otalid ... l y mon.,li.l.ul 

GriiJ>O>I étuiro.:. (dd ::.1tio) -;u,;; aln·.lo ,[.,ro.•.,) 

~lulimtt:lllo migr,,rori•• {LmigrJ.ei(.u ,. iur¡ligr.ocll;ll) 

F.oL·l•Jrt:'> t¡uc j'rt•pici.~n el llllliÍmio·r¡lo ml¡.:¡.olurio 
B. Emplcv 

!'\i1cl d,: e111pleo ~ ""l.cmpl~o. 

Euqoku pur rama 1le .lc'tl•id.ul 

:S.ol,lrÍ<> lllÍLIÍillO llg•::Utc 

i\'nd ,k·"<;'~""' p•:r .-.ípit,¡ 

C. Sen ici•J" 

i\ledw, de lrom~poriL 

S•::•• iciu:;; p(,f,]ico-. 

E,J,u·,u:i{)¡¡ 

\'i1ictiol.1 

7.(lll.1;o de rL·ereo. 

ll. Econumí., tic la •e¡;i.;n 

Autocon"'''""· 

DL rncn·;~do (lt"'.1!, ¡cgion.¡J, olr,¡) 

E Teueuu.o de J,, oiccc,o 
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1\l.o.RCO LEGAL 

Como faclor económico de gran impor1ancia_ 

n~e el punlo de vista rlt: IM ¡r:eoform,}.~ nalurales. 

De esta fonna resolla indispensable evaluar las alteraciones que el desarrollo de l.:a obra o 

actividad ac.EU"Tearia a esle faclor, poniendo énfasis en la9 causas de tales alteraciones y sn (lU"iLit: 

relaci6n-aft.-cbción a los manl~ freálicos. 

Desde el punlo de visla de l.t geología económica, se deberá invenlariar lo.; rt:cu~ gcológio.:os 

aclua\es y polenciales de la zona, indicando su ubicnci6n y realiz.audo un.:a d<--scri¡-.:ióu breve rle 

los mism<ti, especificando su grado de pure:r.a. Cuando el recurso a.1é siendo explow.do, se deh•:rd 

indicar el grado de aprovechamit:nlo y se anali:z.ará la compatibilidad de C:Sia aclivirl.:arl con la 

propuesLa. En ca.."' de que 8e lrale de un recu~ potencial, se deberá aeiial.:ar la f>O'libilid,ul de 

que &ea aprovechado. 
F'inalmcnle, d~c el punlo de visla de los paisajes nalurales, se dt:bcrá cons1dcrur la preso:~ncio 

de volcanes, montañas, valles, llanos, caiioncs, paredes y columnas hasáhicas, mono\iiO'> y nx::as 

sohrepuei'IIM, oquedades, dunDs y médanos, árens fósiles, islas, arrecifes y cabo:!, bal1ía~. pl.t)'ll-", 

ele., q11t: por sus caracleríslicas paniculares -cslélicas, culturales, históricas, 1urís11ca~. clc.­

merezcan ser resah.:adas. En es1e caso, dcLerán indicar la distancia que la separa del prt:,Jio, la 

factibilid.1d dt: d..·¡;rodarlilll y lo problem!ílico oclual que prest:nlen dichas zon.,t..;~ 

1.4 Suelo 
lA impor1ancia de considerar el suelo como (o~clor ambieuto~l, puede eslab\ecer desole los 

aiguierues punlos de vi,;;La: 

Como faclor que puede 5Cr degradado e impedir a.sí usos acluales y poleucialc,;;. 

Como Ln·lnr que puede ver {lisrniuuidu ~u polcnci ... l prv.Jucti~o-

Con•u faclor que puede s.cr ero,;;ionado por un U~<> inJ ... b,J~J. 

De esu forma, el primer paso consi,;;liría en iuve-.lifar el u:;o actual y polencial del sudo e.1 la 

periferia del proyeclo incluyendo un eslim¡u\o de su produclividad. Asimi:>mo, es indispensable 

contar con dalos como coclicit:nles de ero::.ión y ero.l.:abihd.1d y n:sahar la problcmálica aclual 

que prevolccc en la zono. 
Finulmenle, !'o<! dclerminari la compnlihilid.lli.Jel pruycclo que se planlea con los u:><:ti J,.¡ "'uclo 

que se ha dcslinado a la zon<a. Es1e punlo dcl ... mí ser cumplemenlado con I.J.S carlaS soLre uso del 

suelo nu" apropiadas para elproyeclo en Ctleslión. Cuando la lemálica rle las carlas requiem de 

mayor delalle, o cuando el área de un proyecto no sea muy e~tlens.a, es recomcndo~.l,le uliliz.ar los 

siguiehtes cri1erios en cuanto al manejo de escaiM apropiadas: 

Proyeclos mayores de 25,000 ha. escal" 1: lOO,(X)(). 

Proyecloe menores de 25,000 ha. escala 1: 50,000. 
En esle punto será necesario anexar un plano a escala adecuada, en el cual se señ.:alen los 

principales cuerpos de agua, uí como aquellos que por sus características paniculares (cuhura· 

lea, his1óricu, lurblicas, ciemílicas, ele.) deban s-er re5óllt.adas: IBf;OS, crá1ere~ y a.xalapa.._.....:os, 

cenotes, oasis, marismas, esleros, mananliales, ca;;.cadas, ele. 

1.5 Agua 
Ee1e (aclor ambienLal deberá ser considerado desde la aiguiente perspecliva. 

Aheraciones potenciales en la calidad de los cuerpos de agua. 

Alteraciones polenciales en su can!idad y diillribución. 

2 
2.1 

1\lARco LEGAL 

Potencial en sus usos. 

lmporlan<:ia dt: su relación con olro.< f.l,·lorcs amhio•n¡,1 IC!O_ 

En esle punto, recopilará infonnación sohre el u,;;o aclu.;¡l d ad d · 
1 'J 1 0 d' d e e a cuerp:~ e agua regtslrad.:. en 
a ent1 .:ar. cpen •cndo e los alcances y ualur.:alcza dd pro)' 1 d ,o . • _ ec o se cuera lo"'ar en cuenla 

cosl.l-i, na:;, laf!:UO&«, manlos freálicO>!-, lag<")S, ele 

En l.:a descripción se incluirá: au.ílisi,;; <le la calid.:ad lid agua el poi · 1 d 1 • · · . , enci.J e arca, potcnc1al1daJ 
en su uso, prohlema.i reg¡,;lrJclo.~, awlve, culroficJCIÓu cont.uninac' • J · d 1 · 
dc,;c,uga.-; rcsiduale,;, cte. ' JOn, ~VIO e cauce nalural, 

Con el fin <lt: ohlcncr iuformJción de opo)o se recurrir' 1 · · 1 . _ . . • a 11 os mon11ores que .:a ~ARit realiza en 
form.l pr.no.hca, para \u.; pnucipalcs cucr¡ .. ).~ de ..... y r •ra lllll d j 'J . . • · escargas <e aguas res1 u.aiL'S-
l_.a,; delcnntiiiiC'IOIICS rk laboratorio dcl.·nlll aJLI~LJr.se a la,;; Norma,;; or. . -' .1 . . • 1Cii11CS 1> CXICWl&$ C~ISienles 
o, en su ca,;.o, se podr.J hacer u,o de l.:~o< aconl.1das con la s_ ... HII 

F'inalmculc, si el vulu~nen de l.lS Jc..car¡;;ai rl.· a¡;uas rt:siduak-s cxced ¡ ·. 1 .. 1 
bl ., · 1erae 1111c pcnmluor¡ue 

esla ccc lo~. r.•ghuneul.lcwn '•gculc, ,;.e d,-l,.,r,í im:h,ir la siguiculc iufounaciÓn .-Jcl cuerpo 
rccept<•r. 

V.:ari.Jcioncs dt: g:t-->10 de influcnlc,_ 

Vc\o-:id.:arl} nivd de llfll,l, 

Modclu hidrodin.íuuco con caraclerÍ-,Itcd"' de Jisp.:r.;ilon. 
F'aclore,; biológicos 

Flora lc1 re-;lre y acuálic3 

Elan.í\i,;;is d.: csle faclor biul.5glcu rlclw·r.i h ... ·crsc considcrano los ,;;iguieule-. punlo-;, 

Co/lLl) fac1or direclamcnlc rciJcion.ldu l'\)11 I.L r.mn .• 

Como r.lclor que pu~.Jc I'Crst: irrelcrs¡h\cmcntc o~fccwdo como con,.:cucnciJ de la obra o 
ncliu(bd_ -

Por su relacióu cou los dcJn.is f.:adorcs. 

Por su imporl.lncla alimenticia. mcoliciu.LI, cicrllílica y comerci.al 

En esle puulú se _r,roccd~r.i ~ imcsligar .u¡u.·lla.s e:>¡~·clc,; pcu:Íiic.~~ y lt:rrcslr'--s, que esléu 
calo~.log.tda.s en pcl•gro d<! CXILilt'IÓLI }/<> eu,l.!•uic.ts, y se el.lllUrará un eMudiu d.: 1,1 tllnámica 

pohlacional Por olrD parlt:, e,; hcccsario inh:rprelar cu.u11ilalivamc111e (gráfica.'5, modcloo malc­

máli_c~. ele.) la infonn.lción ollleuida en el capílulo anlerior y comp<~rarla, cu.audu ...ca flOtiible, 

cou tuforma_'-ióu d"! L-co¿¡islemns sirnil.1rcs p.1ra dclcrmin.;¡r el posible grado de pcrlurho~ción y sus 
consecucncla:S. 

~aml~ién es necesario el.aLorar un lisi .. Hiu de la, '-'Sf"-"Cics rlt: inlerb> a!.menlicio, me<liciual, 

CJenulico, ~omerciDI y dcl.:rminJr p.1ra .-,¡a.,lillimas el pu1t:I1Ci.ll produclivo tlel.írc<a. A;;;imismo, 

es llCC<.'SoltiU d<!!cclar o~qudl0:;; l1,íl>ilal"' 1]11<: e<;l,!n rcl.:~clonadt":l co11 al!.t producli~i.!ad fo~.unÍ,;;Iica 
hábilals único.> o cxct:po.:iuu,¡(e,;;, zona., con allo gr.ulo de pcrlurhacilín ambieulo~.l, y reporlar Ja.-: 
e5pecn.-,; que preteuda inlroducir el proyo-do, 

Finalmeule, se debcr.í e.1.poner en flllfll,L ~""qucm.ÍIIca !.1 lvcaliZ-J.cióu Je las comunidaJe:; 

preso!ule3 CIL punlos dtslinlo:S) 1¡uc rcLÍu:u¡ e,¡r,ldcrÍ:>IJca.s cumuue,;;, poniemlo ~pr.ci.:~l .;¡lcnción 

a la.." fro111eras o lími1es enlrt: uno y olro lipo. Adcm.is, se indic.:ará ].;¡ pt<.'SCuci.J e u C.150 de que 
así sea, de alguna Arco Nalural Prolcgit(.¡, ' 
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MARco l.EcAL 

VT. 

mediante el uso de unidades y escalas propias. La evaluación ae puede basar en el juicio del 
grupo de onalistas o en estándarea de calidad ambiental, y puede apoyante, en algunoo CMOII, con 

modeloo matemáticoa. : ~ , . • 
fnterpret&ción: coMiste en dcacribir loa procceoe de cambio que ae manifestarán en loo factores 

ambientales por l.ae acciones del proyecto y ~as cooaec:uencias que pueden preaentaree ~ d futuro, 

a raíz de esos cambios. 
Con la infonnadón obtenida en las -etapas anteriorea, se tendrá un marco general de las 
interaccionCII proyecto-amb,iente, el cual ecrvir' 'para clasificar cada uno de loo impactoe, ec~n 
110 naturaleza o caracteriaticas en directoe, indirectoa, ~ co~o plazo, larr;o plazo, reve~ibiCII, 
irreversibles, inevilables, acumulativoo y residuales. 

-Evaluaciones de las opciones del proyecto. A:l evaluane las opciones del proyecto se deberán 

tomar en cuenta loo aiguientca aspectos: 
Benéficioo. Se discutir~ y dcacribír'n loe beneficioo cconó~icoe, aociales y ambientales que 11t1 

deri~~n de cada.opción del 'proycclo. 
Costos. Se tomarán en c~enta el c'oato de ~ada opción del proyecto. 
Riesgoe ~bienta!ea. Se deacribirán con todo detalle loe efectoa potencialee sobre el amhiente 

que ae deriven de cada opción. 
Representación de opciones del proyecto. l.a(s) opción(es) máa viable{s), de acuerdo con loe 
aspectoa mencionada., deberá(n) dealacane y juatificane con mayor detalle. 

••• 1 

Descripción del posible e:acenario ambiental modiricado. 
En eate aparlado. la empreaa u organismo proponeñte deberá preaentar una versión C$Crita 
complementada ¡válicamentc en la que se describa el medio natural y socioeconómi~o resultante 
en d aupuesto de que ae implemente la obE-a o actividad proyectada. . 
El objetivo de la dahonci6n de esta proyección, es el de conjugar e integrar loo elementoo 
manejadoa en loa capítuloo anteriorea, de manera que en el proceeo de evaluación se cuente con 
una referencia completa del proponente, en relación con el nuevo escenario ambiental: 

-Su confonnación y ~aracteñsticae.-
l..as caracteríslicas del sitio y'el 'rea de inOuencia deberán ser descriiM en los ténninoe que a 
continuación ae sugieren, en el entendido de que el proponente podrá incorporar Otro& elementoo 
ai lo coneidera necesario. . . · ' · · · 

En relación con el medio natural;~ deberán explicar: 

Paisaje resul~te.- , , 

"Loe poe.'iblea e~~~·-~ nivel climático o mic~lim.&ti,co que aa prevén a mediano y larr;o 

plazo;. 

La calidad del aire resultante. 

Cambios en la s;eologfa como conaecuencia de la poeible eroeión, deslaves, consecuencia de 

· las modificaciones realizadas en el aitio. -

Relieve resultan;e,'c~uencia de IU'ob~ realizadas en las direrentea etapas. 

, ~bioe en I~Í~:~rA.;-~lructu~ ~idad, ~olor: pH, -~t~ri~ orgánica, 'etC-.,_ , ·,• .,-,. 
. M~ific~i~~;;,--~~.:r~.v~l-ea. de agu.l., rorma de loe c_uerpos. dirección; ~id~d del~·· ~te.; 

:: ..• cambi~;;~l.i.~cÍiñimica'de·tra.n:s~rtedem_aterial.·-: · ·•:• ' ,', .• -..: · ' ·. 
?· 

'- !~~ '~.-
. ·:: . ~ \ 
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•' 
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Alteración a loe mantos freáticoe. 

Caracteríeticas de la ver;etación ~ultnnte: lipo, nuevu especies dominantes, di!ltribu('ión, 
localización, tiempo de regeneración, desaparición de especies. "\• '· • 

Fauna rel!luhante: comunidddes que Jcaapareceñan, nuevas eapeciea, cadenaa lf'Óricas 
potenciales, plagas que pueden de..arrolla1'5C favorablemente en el nuevo amh.iente. 

En relación con d medio socioeconómico se deberá.J1 describir loe cambios favorables o advei'!IOS, 
tomando como hase: 

Cambios en la. población que se manifCO!tarían con la implementación de la ohra o actividad, 
como aumento por migración o di!lminución por reinstalaciones de ,grupoe, ele. 

CambiO'J en la eitua.ción laboral como: aume1ato d~ la oferta de trabajo, aum~nto del salario 
mínimo, cambios en el tipo de conlrBI3ción, etc. 

Cambios en 101!1 servicios. Explicar si PCrán suficientes, si 5C requerirán más, ele. 

Explicar si el tipo de economía di:! la región o localidad sufrirá alteraciones y de qué tipo 
acrían. 

Explicar ei l1abrá cambios en l~as formn'l rle tenencia d~ la tierra. 

Explicar si se crearán nueva!~ activirl.ules productiva.s, y cuáles serían éstas. 

Vll. Medidas de prevención y mitigación d~ los impaclosamhientales advenK>S identilicadoe y termino 
de la vida útil o cese de activiíbd.:s. 
En e&te apa11ado deberán considerar elementO!! tales como el establecimicnlo de políticas o 
estrategias ambientales, la aplicación adicioual de equipOd, sistemas, acciones y Cudlquier otro 
tipo de medidas encaminad.as a atenuar o minimizar los impactos adversos, propios de la(s) 
opción{ es) del proyecto que se haya{n) seleccionado. Se deberá dar mayor irnporUlncia a aquellos 
que re.~uhen ser particulannente siguificativ011. 
Algunll!ll de lu medidM utilizadas pnro miuin1iz.o.r o e~itar los impactos adven;os o reaaltar los 
benéricos, son las siguient.:-.. 
No llevar a cabo el pro)o'>.'h•. reubicarlo, realizar modificaciones al proyecto, empleo de otras 
tecnologfM, posponer la fe.:l.o~ de su realizat·ión, instalar equipos anticontaminantcs, etc. 
En la dC:BCripción de cada medida de alcnua.ción, se deberá mencionar el grado en que será abatido 
cada impacto adverso, lomando como rderencia IM nonna.slécnicas.y legales existentes para el 
parámetro o parámetros analiwdos. Complementario a esto, deberá hacer una estimación del 
incremento en el costo del proyecto como con:.ecuencio~ de la implementación de las medidas de 
atenuación. 
Asimismo, deberán de&eribirsc los impacto.~ residuales, que son aquellos que persistirán en el 
ambiente, poniendo énfasis en los Miguientcs aspectos: 

Naturaleza, extensión y duración del impacto, incluyeudo el aspecto socioec(lnómico. 

Conaecuenc:ia de los impactoe residuales. 
Ea también importante considerar un programa de abandono de aitio Y definir Claram~ntc' el . 
destino que se dará, tanto a las obras proviilionales, tales como puentes, caminos de acceso,­
campamentos, ele., así como los bancos de PréstamO de 'materiales una vez conduidft la Ct~Pa, 

·. ~'onslru~ción y la vida útil del proyecto. . ~:,,- ·. 
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MARCO lEGAL 

En el ahandono del aitio se deberá dar cuenta del destino que se planea dar al sitio y a la 

infro~estruchm• crea,l.a cuy alrctlc."llur dd Proyecto cuando deje de ser funcional o útil. ~pccifi­

cando: 

Estimación de vida útil. 

Progr11ma de reuitución 1ltd área. 

Planes de uso del área al concluir la vida útil del proyecto. 

VIII. Referencias. 

164 

En este punto iudicar las fuentes conauhadaa para la realización de este estudio de impacto 

amhienta.l. 

U:CISIXrJVO FI·:DI·:It.·IL 
Cong¡c,:;o d(.; la línio)n 

Coustitución Puiírica de lu,., 1-:~r.ulo ... l!ni,loc; .\Jt:xicdwh (:\rlicul., :27) 
Ley Gcncr.d de s,.¡ ud 

Ley Gcncr.d de Asettlarllieulos llurn.¡uo.;; 
Le)· Fedcrnl de Pc:>t·a 

L:y f\:dcml dd i\l.tr 
Ley l·'cdcr<JI de Agt~<ts 

Ley Fcdcr.d de Hdonua Agraria 
Le} d<! Expropiación 

Ley Forestal 

Ley d<! PlaiiC.JCión 

Ley de lngre~os de In FcdeJacióu {cslfmulo..; F1..;cnlcs) 
Ley Jc OIJras Púhl ic<1s 

165 
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1. PROYECTOS PARA EL CONTROL DE LA 
CONTAMINACION AMBIENTAL 

1 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 

.. 
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DEFINICIONES 

CONTAMINACION 

La presencia én el ambiente de uno o mas contaminantes o de 
cualquier combinación de ellos que cause desequilibrio ecológico 

CONTAMINANTE 

Toda materia o energía en cualquiera de sus estados físicos y formas, 
que al incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, fauna 
o cualquier elemento natural, altere o modifique su composición y 
condiciona natural. 

DESEQUILIBRIO ECOLOGICO 

La alteración de las relaciones de interdependencia entre los 
elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta 
negativamente la existencia, transformación y desarrollo del hombre 
y demás seres vivos. 
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CONTAMINACION AMBIENTAL 

• CAUSAS FUNDAMENTALES 

1. Aumento de población 

2. Utilización inadecuada de recursos naturales 

3. Modelos de desarrollo 

4. Aumento de demanda de bienes -· , 
5. Sobreexplotación de recursos naturales 

6. Aumento de actividades industriales 

7. Desechos domésticos 

8. Desechos indu~ri~es 

9. Desechos agropecuarios 



' ·. -
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_CONTROL Y DISMINUCION DE CONTAMINANTES 

10. NO PRODUCIRLOS 

2o. Reducir la contaminación "LEY DE 
, 

30. Reciclar LAS 

40. Reusar CUATRO 

5o. Repensar ERRES" 



ELEMENTOS DEL AMBIENTE PARA EL ESTUDIO, 
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION 

AIRE 

AGUA 

SUELO 

RUIDO 

5 
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CONTAMINACION DEL AIRE 

-CAUSAS 

. EMISIONES: FUENTES FIJAS 

FUENTES MOVILES 
FUENTES NATURALES 
FUENTES DIVERSAS 

. FACTORES DEL AMBIENTE 

DISPERSION 
ALTURA 
VIENTO 
INVERSION TERMICA 

- PARAMETROS CO,, S02, H02, PST, 03, HC 

-EFECTOS 

6 

. CLIMA (invernadero, lluvia ácida, reflexión, precipitación, disminución 
03) 

. SALUD (enfermedades agudas y crónicas por partículas y gases) 

. VEGETACION 

. ANIMALES 

. PAISAJE 

,. 



-PROBLEMAS 
. Locales: Smog, clima, visión, salud . 
. Globales: Calentamiento, rayos ultravioleta, salud. 

-MEDIDAS PREVENTIVAS 
. Nuevos centros industriales . 
. Uso de otras tecnologías . 
. Monitoreo (en la fuente, ambiente general) . 
. No permitir ampliaciones . 
. Normas (calidad del aire, emisiones) . 
. Monitoreo de la calidad del aire (IMECA). 

-MEDIDAS CORRECTIVAS 
. Otro tipo de energía . 
. Disminuir uso de energía . 
. Mejores combustibles . 
. Cambio de procesos . 
. Cambio de ubicación . 
. Control en la fuente (equipo, proceso, chimeneas). 

7 
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·coNTAMINACION DEL AGUA 

-CAUSAS 

. Industria.- Pulpa y papel, azucarera, minera, petrolera, química, 
alimentaria, textil. 

. Doméstico.- Basura, aguas residuales, detergentes . 

. Agropecuario.- Plaguicidas, fertilizantes, materia orgánica, excreta 
animal. 

- PARAMETROS 

-EFECTOS 

DBO, 0 2 , NMP Coliformes, detergentes, sólidos, pH, 
aceites y grasas, temperatura, . sustancias tóxicas, 
nutrientes 

. SOBREXPLOTACION (disminución o eliminación de acuíferos) 

. INTRUSION SALINA (contaminación de acuíferos) 

. VIDA ACUATICA (flora, fauna, criaderos y granjas) 

. SALUD (bacterias, virus, sustancias tóxicas) 

. MATERIALES (corrosión acelerada) 

. EUTROFICACION {nutrientes y vegetales) 

>· 



-PROBLEMAS 

. Locales: Disponibilidad, cantidad, calidad 

.Globales: Ciclo hidrológico, cuerpos de agua,ecosistemas 

- MEDIDAS PREVENTIVAS 

. Nuevos centros industriales 

. Uso de otras tecnologías 

. Monitoreo (en la fuente, en los cuerpos de agua) 

. No permitir ampliaciones 

. Normas (parámetros, descargas, cuerpos de agua) 

- MEDIDAS CORRECTIVAS 

. Cambios de procesos 

. Uso racional del agua 

. Reubicación de fuentes 

. Condiciones particulares de descarga fuente 

. Tratamiento en efluentes municipales 

9 
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CONTAMINACION DEL SUELO 

·CAUSAS 

- Agropecuario.- plaguicidas, fertilizantes 

- Aguas Residuales.- descargas y riego 

- Residuos sólidos.- domésticos, hospitalarios, industriales 

• Salinización.· drenaje inadecuado, agua contaminada 

- Uso inadecuado.- bosque, pastoreo agrícola, minero, 
urbanización y construcción 

• PARAMETROS 
Pérdida de suelos por erosión 
Pérdida de suelos por minería 
Pérdida de suelos por urbanización 
Pérdida de suelos por construcciones 

·EFECTOS 

Pérdida de suelo orgánico 
Pérdida de suelo para siembra 
Pérdida de vegetación y de acuíferos 
Cambio de clima 
Inundaciones 



-PROBLEMAS 

. Locales: Economía, nutrición, fauna, salud 

.Globales: Clima, fauna 

- MEDIDAS PREVENTIVAS 

. Control biológico 

. Tratamiento de desechos sólidos y líquidos 

. Riego y lavado de terrenos en forma adecuada 

. No deforestación 

. Rotación de cultivos 

. Descanso de la tierra 

. Pastoreo controlado 

. Urbanización en zonas no agrícolas 

. Planeación adecuada de obras de infraestructura 

- MEDIDAS CORRECTIVAS 

. Reforestación 

. Recuperación de suelos dañados 

. Utilizar abonos naturales 

11 



12 

RUIDO 

Sonido no deseado o molesto 

-CAUSAS 

o Vehículos automotores 
o Maquinaria 
o Explosiones 
o Procesos 
o Música 
o Claxon 
o Artículos caseros 

- PARAMETROS Fuentes fijas 68 db (de 6 a 22 hs) y 65 db (de 22 a 6 
hs) 

-EFECTOS 
o Entorpece la comunicación a través de la palabra 

o Pérdida del oído y dolor de oídos 

o Ansiedad y stress 

o Cambios fisiológicos 



-PROBLEMAS 

' . Locales: Comunidad, fauna empleados 

- MEDIDAS PREVENTIVAS 

. Medidas o rediseño de la fuente 

. Máquinas menos ruidosas 

. Soporte adecuado a las máquinas 

. Uso racional de equipos y artículos caseros 

- MEDIDAS CORRECTIVAS 

. Aislar la fuente 

. Aumentar distancia fuente-receptor 

. Instalar material absorbente que aisle fuente-receptor 

. Receptor en cámara aislante 

. Empleo de protectores auditivos 

. Limitar el tiempo de exposición 

13 
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2. IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS PARA EL 
CONTROL DE LA COMTANIMACION DEL AGUA 

1 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 

•. 
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TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES 

-PROBLEMAS 

PARTICULAS 

1. Tamaño 

_,...;_¡_, o-'-,o_o_o __ ,-'-t,_o_oo_-+_,,_, o_o __ ,-'-t,_o_+-, __ ,_o __ , o_o __ ,_oo_o---1 Tamaño en? m , 
Características 

Disueltas Coloidales Sedimentables de las partículas 

2. Composición 

- Sustancias tóxicas 
- Nutrientes 
- Microorganismos patógenos 
- Los que agotan el oxígeno 
- Inertes 
-Otras 

- PROCESOS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO 

2 

1. AEROBIO.- En presencia de oxígeno (el mas 
utilizado para aguas residuales 
municipales) 

2. ANAEROBIO.- En ausencia de oxígeno libre. 

.. 
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IN FLUENTE 

REJILLA 

DESMENUZADOR 

TRATAMIENTO CONVENCIONAL DE AGUAS RESIDUALES 

\ 

1 

1 

LODOS ACTIVADOS 

TRATAMIENTO PRIMARIO 
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DESARENADOR 

LODOS DE 
DESECHO 
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SEDIMENTADOR 
PRIMARIO 
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1 AERACION 
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-
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TRATAMIENTO:f' 
SECUNDARIO 
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• 
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EFLUENTE 

i 

1 CLORACION 

SEDIMENTADOR 
SECUNDARIO 

.,:-
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PROBLEMAS DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO 

- OPERACION 

.PROYECTO INADECUADO 

. CONSTRUCCION INADECUADA 

. PERSONAL NO CAPACITADO 

. VARIACION ALTA DE CALIDAD AGUA DEL INFLUENTE 

. PERMITE EL PASO DE SUSTANCIAS TOXICAS Y NUTRIENTES 

-EFLUENTE 

. EXCESO DE NUTRIENTES 

. ALGUNAS SUSTANCIAS TOXICAS (EN SU CASO) 

. NO ELIMINA LOS METALES PESADOS (EN SU CASO) 

. QUISTES DE ORGANISMOS PATOGENOS 

. EN OCASIONES VIRUS 

LODOS 

. NO SON TRATADOS (DESECHO PELIGROSO) 

IMPACTOS RESULTANTES 

-POSITIVOS 

4 

PROTEGE CUERPOS DE AGUA AL DESCARGAR MINIMA CANTIDAD DE 
DBO, PARTICULAS TOTALES Y SUSPENDIDAS, BAJO O NULO NMP 
COLIFORMES. 

-NEGATIVOS 
NO DISMINUYE LOS NUTRIENTES, PUDIENDO CAUSAR EUTROFICACION 
EN LOS CUERPOS DE AGUA. 

ELIMINACION DE LODOS, PUEDEN CONTAMINAR SUELO Y AGUA. 



PRINCIPALES OBRAS PARA USO Y MANEJO DEL AGUA 

SISTEMAS DE AGUA POTABLE 

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 

SISTEMAS DE IRRIGACION 

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 

PROTECCION FLUVIAL 

PROTECCION MARITIMA 

ACUACUL TURA 

RECREACION 

5 



CONSTRUCCION Y OPERACION DE PRESAS 

GENERALIDADES 

USOS DE LOS EMBALSES 

6 

1o. DESNIVEL PARA DERIVAR LA CONDUCCION.- Energía 
eléctrica, riego, abastecimiento 

2o. DEPOSITO QUE REGULA LA VARIACION DE APORTACIONES 
DE UN RIO.- Inundaciones, almacenamiento para: riego, 
abastecimiento, usos recreativos y retención de materiales. 

ELEMENTOS QUE FORMAN UNA PRESA 

. MASA ROCOSA EN VASO Y LA BOQUILLA 

. VASO DE ALMACENAMIENTO 

. CORTINA 

. OBRA DE EXCEDENCIA 

. OBRA DE TOMA 

. OBRA DE DESVIO 
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PRINCIPALES IMPACTOS CAUSADOS POR UNA PRESA 

• ETAPA PLANEACION 

- ESPECULACION DE LA TIERRA 

-PROTESTA DE LA COMUNIDAD AFECTADA 

- ACTIVIDADES POUTICAS 

-ETAPA CONSTRUCCION 

- MOVIMIENTO DE LA POBLACION DEL AREA 

- CONSTRUCCION DE CAMINOS 

- CONSTRUCCION DE LINEAS DE ENERGIA 

- CANALIZACION Y PROTECCION CONTRA INUNDACIONES 

- FORMACION Y EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIAL 

- PERFORACION DEL TUNEL DE DESVIO 

- PREPARACION DEL SITIO DE LA CORTINA Y CONSTRUCCION DE 
LA OBRA CIVIL 

- ACUMULACION DE DESPERDICIOS 

- CONSTRUCCION DE NUEVOS ASENTAMIENTOS HUMANOS 
DENTRO Y FUERA DEL AREA 
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PRINCIPALES EFECTOS CAUSADOS POR UNA PRESA 

-ETAPA: LLENADO DEL EMBALSE 

- TRANSFORMACIONES FISICO, QUIMICAS DEL AGUA 

- MODIFICACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS Y TERRESTRES 

- MODIFICACION DE CARACTERISTICAS ESTETICAS 

- MODIFICACION DE AMBIENTE SOCIOECONOMICO (CULTURA, 
CAZA, PESCA). 

- PERTURBACIONES AGUAS ABAJO EN: ABASTECIMIENTOS DE 
AGUA, ECOSISTEMAS, RIEGO Y ACTIVIDADES RECREATIVOS 



. -

PRINCIPALES EFECTOS CAUSADOS POR UNA PRESA 

-ETAPA.· OPERACION Y MANTENIMIENTO 

AGUAS ARRIBA 

- Erosión y contaminación por descargas de aguas residuales. 
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- Problemas ecológicos en el embalse (aparición maleza acuática) 
- Mortalidad de peces y desaparición de especies. 
- Disminución en la calidad de productos acuicolas comestibles. 
- Acumulación de materiales tóxicos. 
- Problemas de maleza indeseable (lirio) 

AREA DE INFLUENCIA 

- Sustitución de habitat terrestre por acuático. 
- Aumento de sedimentos. 
- Aumenta la evaporación. 
- Erosión de playas. 
- Modificación de características del clima. 
- Aumento en el nivel freático. 
- Destrucción de especies cuya ovoposición es afectada por los 

cambios bruscos de nivel. 
- Introducción de especies exóticas. 

AGUAS ABAJO 

- Entradas de agua diferentes en calidad y cantidad a las existentes 
antes del proyecto. 

- Mayor exposición a márgenes de erosión. 
- Vegetación invade el lecho del río. 
- Afecta la migración y dispersión de poblaciones de peces. 
- Desaparición de especies (ictiofauna) 
- Puede favorecer la intrusión salina. 
-Afectación a la productividad biótica de pantanos, manglares 

y lagunas litorales, afectando la actividad pesquera. 



PRINCIPALES IMPACTOS EN LOS APROVECHAMIENTOS 
PARA AGUA POTABLE 

- INADECUADA EXPLOTACION DEL AGUA 

- Afectación de cuencas 
- Afectación de acuíferos 
- Altos costos de explotación del agua. 
- Abatimiento de los niveles freaticos. 
- Undimiento del suelo. 

10 

-Aumento de sustancias y compuestos no deseables (As, Fe, Dureza 
etc.) 

- Intrusión salina. 

- CONFLICTO POR USO Y DISPONIBILIDAD DE AGUA 

- AFECTACION DE TERRENOS EN OBRAS DE CAPTACION, 
CONDUCCION, TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO. 

- MESURA LA SALUD DE LA POBLACION. 

- PERMITE LA INSTALACION DE INDUSTRIAS Y SERVICIOS. 

,. 
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PRINCIPALES IMPACTOS POR OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA POR FALTA DE 
TRATAMIENTO. 

CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA POR TRATAMIENTO 
DEFICIENTE. 

CONTAMINACION DE ACUIFEROS POR INFILTRACION. 

CONTAMINACION DE SUELOS Y CULTIVOS POR RIEGO CON 
AGUAS NO TRATADAS. 

AFECTACION DE COMUNIDADES ACUATICAS Y TERRESTRES. 

RIESGOS PARA LA SALUD HUMANA. 

.•· 
< 
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PRINCIPALES IMPACTOS POR OBRAS DE IRRIGACION Y 
DRENAJE DE TERRENOS 

OPERACION 

SE DEGRADA LA CALIDAD DE CUERPOS RECEPTORES. 

12 

AGUA DE RETORNO CONTIENE AGROQUIMICOS, ALTA 
CONCENTRACION DE SALES, NUTRIENTES Y MATERIA 
ORGANICA 

AL TERACION DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS 
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PRINCIPALES IMPACTOS POR OBRAS _ 
DE NAVEGACION FLUVIAL (MUELLES Y MUROS) 

PERTURBACIONES DEL REGIMEN DE LOS RIOS 

AUMENTO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS, COLOIDALES Y 
DISUELTOS POR REMOCION DE MATERIAL EN MARGENES Y 
FONDO. 

AUMENTO DE TURBIEDAD. 

CAMBIO DEL POTENCIAL HIDROGENO (pH). 

VARIACIONES EN EL OLOR DEL AGUA. 

EROS ION DE MARGENES POR MALA UBICACION O MAL DISEÑO DE 
LAS OBRAS. 

CAMBIOS ESTETICOS EN INTERFASE AGUA-SUELO. 

MODIFICACION DEL PAISAJE. 

EFECTOS SOCIO-ECONOMICOS LOCALES Y REGIONALES 
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PRINCIPALES IMPACTOS POR OBRAS DE NAVEGACION MARITIMA 
(PUERTOS, MUELLES, ESCOLLERAS, DIQUES, ETC) 

PERTURBACION DEL REGIMEN MARINO 

PERTURBACION DE ARRECIFES CORALINOS 

14 

AL TERACION TEMPORAL DE LAS AGUAS EN EL SITIO POR 
MATERIALES DE CONSTRUCCION 

EROSIONEN COSTAS Y AUMENTO DE TURBIEDAD POR FALLAS 
EN ESTUDIOS, DISEÑO O CONSTRUCCION. 

AFECTACION A LOS COMPONENTES DEL ECOSISTEMA ACUATICO 
(manglares, arrecifes, zonas ecológicas únicas, aprovechamiento 
pesquero) _ 

DEGRADACION DE LOS USOS DEL SUELO (habitacionales o 
turísticas) POR OBRAS DE MANTENIMIENTO, DESCARGAS -Y 
EMISIONES A LA ATMOSFERA. 

EFECTOS-SOCIOECONOMICOS LOCALES Y REGIONALES. 
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3. IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS PARA EL MANEJO Y 
CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 

,• 
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CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES 

LO QUE YA NO ES UTIL PARA QUIEN LO GENERA 

CANTIDAD 

EUA 

INDIA 

MEXICO 

COMPOSICION 

Papel cartón 

300 hg/hab/día 

0.200 hg/hab/día 

1 .00 hg/hab/día 

Materia putrecible (animal y vegetal) 

Vidrio 

Plástico 

Metales 

Textiles 

Diversos 

• 

20% 

50% 

5% 

4% 

3.5% 

4.2% 

13.3% 

2 



PASOS O ETAPAS DE UN SISTEMA DE MANEJO DE DESECHOS 
SOLIDOS MUNICIPALES (SISTEMA DE LIMPIA) 

- PRODUCCION 

o DOMICILIARIO 
o COMERCIAL 
o SERVICIO 

-ALMACENAMIENTO 

o BOLSAS 
o BOTES 
o DEPOSITOS 

- RECOLECCION 

o ESQUINA 
o BANQUETA 
o CONTENEDOR 

- TRANSPORTE 

o SIN TRANSFERENCIA 
o CON TRANSFERENCIA 

- DISPOSICION FINAL Y ELIMINACION 

o SIN TRATAMIENTO 
o CON TRATAMIENTO 

• 

3 
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PROBLEMAS AMBIENTALES EN CADA ETAPA 

- PRODUCCION 

La cantidad y calidad dependerá de las actividades que se realicen en el 
lugar que se produce, DOMICILIARIA O DOMESTICA, ESTABLECIMIENTO 
DE SERVICIO, COMERCIAL O INDUSTRIAL, además de la que se genera 
en los lugares públicos. 

-PROBLEMAS 

Si no es depositada pronto y en un lugar adecuado causará problemas de: 

. mal aspecto 

. malos olores 

. contaminación de suelo y agua 

. propiciará proliferación de fauna nociva 



5 

PROBLEMAS AMBIENTALES EN CADA ETAPA 

ALMACENAMIENTO 

En el lugar que se producen los desechos se deben almacenar en forma 
adecuada hasta que son recolectados y trasladados fuera del predio. 

Según la cantidad y el tipo de basura, será el recipiente; pequeñas 
cantidades en bolsas; medianas en botes con tapa y grandes cantidades 
en depósitos que pueden ser metálicos o de mampostería, pero, siempre 
protegidos contra el acceso de moscas, ratas y otros animales. 

-PROBLEMAS 

Proliferación de fauna y olores debido a bolsas abiertas o botes sin 
tapa. 

Contaminación del suelo por escurrimientos. 

Los perros pueden voltear los depósitos o romper las bolsas y 
diseminar la basura. 

-· 
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PROBLEMAS AMBIENTALES EN CADA ETAPA 

RECOLECCION 

El sistema puede ser casa por casa, también llamado de banqueta, el 
camión se detiene frente al predio y recibe el recipiente vaciandolo y 
dejándolo en la banqueta ya vacío. 

El sistema de esquina, se detiene el camión en una esquina y los vecinos 
depositan en el camión la basura. 

El sistema de contenedor, consiste en colocar un depósito en una esquina, 
que dé el servicio a un área determinada, donde los vecinos depositan la 
basura a cualquier hora. 

-PROBLEMAS 

El traslado de los recipientes puede causar la diseminación de la basura si 
no son manejados adecuadamente. 

El vaciado de los recipientes en los camiones colectores, en ocasiones no 
se hace en forma adecuada, quedando basura en el lugar que estuvo 
detenido, causando problemas de contaminación. 

.. 
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PROBLEMAS AMBIENTALES EN CADA ETAPA 

TRANSPORTE 

Una vez recolectados los desechos, según la ruta establecida para cada 
uno de ellos, son transportados hacia el lugar en los que se van a disponer 
(relleno sanitario, incinerador, planta procesadora, etc.) 

En ocasiones, cuando es mucha la distancia o el tiempo de recorrido, se 
requiere contar con una estación de transferencia. 

-PROBLEMAS 

Si los camiones no son adecuados o tienen un mal mantenimiento, pueden 
arrojar basura en el camino o en los lugares por los que pasan. 

Si los camiones no tienen mantenimiento adecuado, causarán problemas 
de ruido, humo, aceite y emisión de hidrocarburos. 
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PROBLEMAS AMBIENTALES EN CADA ETAPA 

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA 

Este es el sitio donde los camiones recolectores vacían su carga, puede ser 
a un trailer o a un depósito y de ahí a la caja del trailer, estos trailers, con 
capacidad hasta de 1 O camiones recolectores, trasladan las basuras hasta 
los sitios de disposición final. 

PROBLEMAS 

El principal problema es su ubicación, pues se pretende que quede ubicada 
en o cerca del centro de gravedad de un área determinada en que los 
camiones recolectores recorren su ruta. 

Es necesario llevar a cabo un estudio de impacto ambiental que determine 
las medidas correctivas y de mitigación correspondientes, es muy necesario 
y conveniente tener informada a la comunidad. 

Los principales elementos a estudiar son: 

. Vialidad 

. Ruido 

. Polvos 

. Olores 

. Contaminación de suelo, aire y agua 

. Paisaje 

. Uso del suelo 

. Vendedores ambulantes 



ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES 

- SIN TRATAMIENTO 

. DEPOSITADO EN EL MAR 

. DEPOSITADO EN TIRADERO A CIELO ABIERTO 

- CON TRATAMIENTO 

. RELLENO SANITARIO 

. PLANTA DE RECUPERACION O PROCESADORA 

. INCINERACION 

-RECICLAJE 

. FUNDICIÓN 

. REVULCANIZACION 

. REDUCCION A PULPA Y CONVERSION A PAPEL 

. CONVERSION EN ABONO 

. DERRETIMIENTO 

. FERMENTACION 

. DESTILACION DESTRUCTIVA (PIROLISIS) 

. RECUPERACION MUNICIPAL E INDUSTRIAL 

. ALIMENTO DE ANIMALES 

10 



TENOENC:IAS OE UT1LIZAC:ION DEL RELLE"-10 SANITARIO Y OE LAS T[C:NtC:AS IIAS C:OMUNIU PARA EL 

APROI/EC:11AIIIIENTO OE RESIDUOS SC.LIDO!. EN P..t.I!E' CON ALTO OE!..t.RAOLLO EN lll..t.TERI.I.. • .I.BIENT..t.L 

, .. ltfLLENO OPCIONES DE Al'ltOVEC:"MIENIO DE" LOS COMfNIAitiOS 
SANITAI!IO !l[SIOUOS SOliDOS 

INCINEIOIA COu.PO~ 1tECICL6 o no 
CION lEO JE 

E.U A. "" '" .. "" -- ALTA OEMANOA OEL 
ltELLENO SANITAI!IO. 

JAPON "" '" "' .... -- CUN I'AIUE OH 
ltECICLO .. LITiltZA 
P¡.U INCL~lfli!ACION. 

SE INCLUYE EN ltECI-
CLAJE ESCOM!ItOS ' OIROS MA!fltiAtES. 

AlEMANIA "" "" a "" -- liTIUZACION IMPOR-

IANIE OEL ltEllENO 
SANITA.I!IO Y ELEVADO 

,. DE RECICLO 

FRANCIA "" ,, " "" <l" -- IMPO.I!I.I.NTE LITILIIA· 
CION OE COMPOSTA E 
INCINERACION 

SUECIA "" "" '" .. " -- INifNSIV .I.LITJLIIACION 
OE lA INCitlEI!ACION 
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Tipos de materiales aprovechables 

Material Ejemplos Características 

Desechvs de fundición Restos de escorias 25 · 75% recuperable 

Desechos de Restos mecanizados, 90% recuperable 
manufacturas recortes de troquelado 

Sobrantes de Repuestos usados y Composiciones 
fabricación partes defectuosas variables 

Desechos complejos Recortes de chapa No suelen ser 
de manufactura galvanizada, recortes de recuperables todos los 

máquinas textiles, componentes 
residuos de fabricación 
de papel 

Hollin Fundiciones metálicas No rentable 
y de alto horno 

Desechos quimicos Residuos de destilación, Frecuentemente 
procesos, aguas negras recuperables 

Desechos de Trapos de algodón, Mas del 90% del 
composición fija tuberías de cobre material es recuperable 

Desechos de Troqueles, radiadores, No suele ser rentable 
composición automóviles, residuos recuperar los materiales 

laminados 

Desechos de Carrocerías. accesorios No todos los materiales 
composición compleja baterias son recuperables 

Desechos sólidos Desechos urbanos. Actualmente el 1% de 
diversos industriales recuperabil1dad 

Fuente Tecmcas ae defensa Gel mec110 amb1enre Fedenco de Lar a Tomo 1 

Aprovechamiento 

> 75% 

Cerca del 100% 

Cerca del 100% 

o. 100% 

. 

< 25% 

< 10% 

> 75% 

0-100% 

50% 

< 1 °/o 
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DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES 

INCINERACION 

Proceso controlado que usa la combustión para convertir los desechos a 
menos voluminosos, menos tóxicos o material menos nocivo. 

Cuando los productos en los gases de combustión, en un proceso de 
incineración contienen compuestos indeseables, se requiere un tratamiento 
secundario como un postquemado, lavado o filtración para bajar la 
concentración a niveles aceptables antes de su liberación a la atmósfera .. 

Los productos de cenizas sólidas del proceso de incineración tienen mucha 
importancia y deben alcanzar una disposición adecuada. 

Las partículas y gases producto de la combustión pueden ser peligrosos 
para la salud o dañinas a la propiedad. 

Se recomienda la utilización de hornos de los siguientes tipos: 

Incinerador de foso abierto 
Hornos rotatorios 
Incineradores de corazón múltiple 



Proceso para la selección del equipo de control 

EMISIONES Y NORMAS DE EMISION 

1 
DETERMINACION DE EFICIENCIA DE COLECCION 1 

,... -. 
ALTERNATIVAS DE EQUIPO DE CONTROL 

1 1 1 1 1 

F•ltro de Prec1pLtador Colector Colector Quemador 
tela electrostát•co húmedo mecánico 

L 1 1 J 

CARACTERISTICAS DE LA CO- CARACTERISTICAS DEL CONTAMI-
RRIENTE DE GAS PORTADOR: NANTE. 

Composición Explosividad 
PROCESO 

Carga (p.g) Tamaflo (p) 
Volumen Reacllvidad Solubilidad (p,g) Forma (p) 
Pres•ón Tox•c•dad Combustión (p,g) Densidad (p) 
VisCOSidad Corrosividad Explosividad (p,g) H•droscop•a (P) 
Densidad Olor Aeacc•On (p,g) Aglomerac•ón (P) 
Humedad Cambios de fase Toxic•dad (p,g) Composición (p) 
Combustión Electricidad Elecwcidad (p,g) 

Tratamtento de desechos Med1os en Disponibilidad de agua 
Espacio la planta Recuperación de calor 
Recuperación del producto 

Estudio de 1ngen•erla Energía 
Equipo aux11iar Costo 01SP0SICión de desechOS 
Terrenc:. del control Agua 
Estructura Matenales 
1nstalac1ón Trabajo y otros 
Puesta en marcha 

p = partlcutas 

1 
Selección del sistema de control 

1 g = gas 
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RELLENOS SANITARIOS 

Son obras de ingeniería que reúnen características específicas para la 
disposición final y segura de residuos sólidos municipales. 

OBRAS BASICAS 

IMPERMEABILIZACION 

CAPTACION Y EXTRACCION DE LIXIVIADOS 

POZOS MONITOREO DE LIXIVIADOS 

CAPT AGIO N DE BIOGAS 

MONITOREO PARA BIOGAS 



~·~· •, 

BASURAS 
RELLENO SANITARIO 

re no san ar 

DESECHOS 

90 

co y satisfactorio para la salud pdblic a, madi ante e 1 cual, :: 
los desechos s6lidos recolectados eo uo d1a son vaciados, co::, 
pactados y enterrados. 

Los principios básicos de operaci6n eo los rellenos sanl 
ta.rios soo: 1) la basura debe estar compactada en capas de -
15 a 30 cms., 2) la profundidad del relleno no debe exceder­
da 1.8J a 2,40 de profundidad y 3) cada acUJ:~ulaci6n diaria de 
bas.rn debe cubrirse con 15 cms. de tierra y la capa superior 
sella.rse con 60 coa, de tierra. 



Fig. 15-5. Terr Jpknadcls de sJueamiento en un barranco o un \'JIIe . .-\hi donde el b.J.rr J. neo es profundo. loo; tle,nho~ 
deberi.J.n co\ocar~e en le\ antJmientos de do~ a treo; metro~ de profuiHhdJ.d. El tnJten,¡\ de cobcrtu r J puede obtet1ct \t' dt• 
lu' IJ.do, dd bJ.rrJnco. P,~ra redut¡r JI minimo los problemJ.\ de 1t:dunent.1ción. es c•m\etuente dej..1r que d pnmcr 
k\ antJ.mu·tno 5e Jsiente durame un Jño m:is o menos SI m emh.1rg•l. e~tn no ,iempre e' nnt'\J.no ~~los <lc~edw\ h..1n 
s1du btcn comprimidos. Los le,o~nt.J.miento~ mce\t\0'1 \t' con\lru~en de~LHg..1ndo lth dc~nho, \obre el prirnnol .1 !.1 
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RELLENOS SANITARIOS 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

AREA DE AMORTIGUAMIENTO 

AREA DE ACCESO Y ESPERA 

CERCA PERIMETRAL 

CASETA DE VIGILANCIA 

CASETA DE PEAJE Y BASCULA 

CAMINOS INTERIORES Y EXTERIORES 

AREA DE EMERGENCIA 

DRENAJE SUPERFICIAL 

INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA 

SEÑALAMIENTOS 

ALMACEN Y COBERTIZO 

AREA ADMINISTRATIVA 

SERVICIOS SANITARIOS 

18 



LOCALJZACION DE RELLENOS SANITARIOS 

ESPECIFICACIONES (NOM-084-ECOL-1994) 

Profundidad del manto freático > 1 O m. 

Zona de recarga > 1 km. 

Zona de fracturación o falta > 100 m. 

Estratos del suelo - 120 m prof. 

Características del suelo 1 x 1 O ·5cm/seg. permeabilidad. 

Material para cobertura 25% del volumen disponer. 

Vida útil del sitio - 7 años mínimo . 

• 
Ubicación respecto a: 

centros de población > 500 m. 

vías terrestres > 70 m. 

aeropuertos y áreas protegidas > 3 km. 

19 

conductos de energía eléctrica, oleoductos, poliductos, 
gaseoductos > 20m. 

áreas de almacenamiento de hidrocarburos > 150 m. 

1 



RELLENOS SANITARIOS 

RESTRICCIONES DE UBICACION (EPA) 

1. SEGURIDAD AEROPORTUARIA 

1500 a 3000 mts. mínimo de aeropuertos. 

2. LLANURAS DE INUNDACION 

No exista peligro por: 
Obstrucción del flujo de inundación 
Posibilidad de deslaves 

3. PANTANALES, MARISMAS Y SIMILARES 

No riesgos en calidad de aguas, efluentes tóxicos, especies. 

4. FALLAS GEOLOGICAS 

20 

Mínimo 60 m distancia a las fallas que hayan tenido desplazamiento. 

5. ZONAS SISMICAS 

Estructuras, membranas y sistemas de control de aguas superficiales 
y lixiviados deberán resistir aceleración sísmica horizontal 

6. ZONASINESTABLES 

Tomar en cuenta: 

' 

Condiciones del suelo 
Características geológicas locales 
Características especiales por obras del 
hombre (túneles, minería). 
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RELLENOS SANITARIOS 

DATOS BASICOS PARA SELECCION DEL SITIO 

DISPONIBILIDAD Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA 
COBERTURA. 

ACONDICIONAMIENTO DEL SITIO. 

CERCANIA A ZONAS URBANAS. 

INCIDENCIA DEL VIENTO. 

VISIBILIDAD DEL SITIO. 

UBICACION RESPECTO A CUERPOS DE AGUA POR POZOS DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA. 

UBICACION DEL SITIO DENTRO DE LA CUENCA HIDROLOGICA. 

PERMEABILIDAD. 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO. 

PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO. 

EXISTENCIA DE CAMINOS DE ACCESO. 



EVALUAOON Y SELECOON DE SmOs PARA EL EMPLAZAMIENTO DE RELLENOS 

SANITARIOS 

1 Considenaciones Genendes de la Metodolocia Propuesta. 

La selección de un determinado sino de entre un conjunto de pos1bllidades, para la ub1cación de 

un relleno sanitar1o; plantea una serie de aspectos económicos, políncos, sociales, técnicos y 

ecológicos que siempre resultan dificiles de evaluar cuando no se cuenta con una metodología 

clara, precisa y racional, sobre todo aquellos donde no es pos1ble establecer con claridad las rela­

ciones existentes entre el hombre y su entorno, a partir de las características intrínsecas que 

identifican a cada uno de los SitiOS por evaluar De acuerdo con esto, puede decirse entonces que 

para la evaluac1ón de los sitios propuestos, es necesar1o establecer una especie de enfrentamientos 

entre el "HOMBRE Y SU ENTORNO", como si fueran dos adversarios que buscan definir aque­

llas estrategias, que les permitan maximizar y minimizar sus ganancias y pérdidas respecti-

vamente. 

La metodología para conocer las estrategias anteriores se conoce como "TEORIA DE JUEGOS", 

donde" JUEGO" se refiere al grupo de reglas y convenciones para instrumentar el enfrentamiento; 

requiriéndose establecerlo para cada uno de los sitios en conflicto, con el fin de conocer la 

afectación potencial ambiental de cada uno de ellos, cuidando de aplicar adecuadamente las reglas 

de juego previamente establecidas, con el fin de jerarquizarlos ambientalmente. 

De acuerdo con lo anterior, las acciones del hombre que necesariamente influiran en los 

"ELEivfENTOS DEL ENTORNO", pueden evaluarse a partir de la definición y medición de 

ciertos indicadores de la afectación ambiental, definidos como "FACTORES DE CAMPO" . 

. As1 mismo, cabe aclarar que con esta metodología, no se pretenden conocer las acciones 

alteradoras del hombre para instrumentarlas en la real1dad, sino más bien, la idea es resolver el 

juego numéricamente, con objeto de conocer cuales de sus acciones seran más impactantes, asi 

como los elementos del entorno que seran afectados en mayor proporción, para de esta forma. 



estar en co~ndiciones de formular los controles más adecuados que p'rmitan minimizar el efecto 

ambiental. 

Para poder establecer el juego entre el hombre y su entomo,se tomaron en cuenta los siguientes 

"FACTORES DE CAMPO". Existencia de Material para la Cobertura de los Res1duos. N:ecesidad 

de Acondicionamiento del Sitto, Cercanía a Zonas Urbanas, Incidencia de Vientos, V1sibihdad 

del Sirio, Ubicación Respecto a Cuerpos de Aguas Superficiales y Pozos de Abastecimiento de 

Agua Potable, Características del Suelo (Permeabilidad y Cap. de Intercambio Cariónico), 

Profundidad del Manto Freatico, Ex1stencia de Camtnos de Acceso y lfbicactón del Sitio Dentro 

de su Cuenca Aportante. Cabe aclarar que la descripción de los conceptos empleados en la 

definición de los factores de campo, a parttr de los cuales se eligieron los se"alados en el parrafo 

anterior, se presentan en la secc1ón de anexos de este documento. Los conceptos elegidos para 

este método, involucran a la mayor parte de los eventos que intervienen en el emplazamiento de 

cualquier relleno sanitario,. amén de estar inumamente relacionados con los elementos que 

integran el entorno de cualquier sitiO, donde se pretenda instrumentar un relleno sanitario. 

Por otro lado, como "ELEMHHOS DEL ENTORNO" se consideraron al Agua, al Aire, al Suelo, 

al Bienestar y a la Salud; por ser los que principalmente se ven afectados con la implantación 

de un relleno sanitario. 

Las "MATRICES DE PAGOS" para cada uno de los sitios en conflicto, se construirán con los 

resultados del producto de la "MATRIZ DE CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES" de los 

Factores de Campo a los Elementos del Entorno (Cuadro No. 1.1 ), por las "MATRICES DE 

CALlFICACION" de los factores de campo de cada uno de los sirios.La Matriz de 

Contribuciones Proporcionales, se estructuró evaluando el efecto de cada uno de los Factores de 

Campo, sobre cada uno de los Elementos áel Entorno considerados. Para evaluar numéricamente 

estos efectos se hace necesario dividir proporcionalmente el impacto de cada Factor de Campo 

sobre cada uno de los Elementos del Entorno. Por ejemplo, para el caso del material de cubierta, 

se consideró que puede haber una afectación de 10% al aire, de 40% al agua, del 30% al suelo 

y del 20 % a la salud. 

2 
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CUADRO No. 1.1 

MATRIZ DE CONP.J!JUC10N PROPORCIONAL DE LOS FACTORES o:: CAMPo 

A LOS ELE:'t!El''TC:> DEL E:IITCR!"iO 

ELE~fENTCS DE:.. El'<IOR.t'IO ' 
FACTOR DE CAMPO TOTAL 

AJRE AGL'A St:ELO BiE~ESTAR S.Ut:D 

!l.l"-TERIALES PAKA COBERTlJR.A o 10 o 35 o 35 o 10 1 00 
DE LOS RESIDUOS 

ACONDICim; ·\Ml~NTO DE~ SITIO o 1S O 1 S o 20 o 2S 0.1 S 1.00 

CERCA.-;IA A zm;As L"i-:.B,'-''J/.S o 10 o IS o IS 0.1 S o 2S 1.00 

!NCIDEI'ClA DEL ViE/'.oO 0.30 o IS o os o 25 o 25 1 00 

VISiBILIDAD DE!. s;no 1.00 1.00 

LTBICACION RE~?ECTO A CUERPOS 
DE AGUAS SUPERfiCIALES Y o so 0.20 O .JO 1.00 
POZOS DE A!iASTEC!MIEl'o'TO DE 

1 AGUA POTABLA 

UBICAC:•J:·I D:::L Si·: :0 DEl'ooRO DE O.~S o 25 o 30 1.00 
l.-\ CUE~JCA APORT,\..'rfE 

PER!I.fEABlLIDAD tl:¡ o so o 20 OJO 1.00 

CAPACIDM) DE INTERCAMBiO o ~o o 25 o 35 100 
CATIONICO (CIC) 

PROFUNDIDAD DEL MANTO o so O IS o 10 o :s 100 
FREATICO 

EXISTENCIA DE CAMINOS DE 0.20 O.IS o 40 o 2S 100 
ACCESO 

TOTALES 1 os 3 1 S 1 7S 1 4S 2 60 1100 
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Al respectó, cabe aclarar que únicamente se consideraron las condiciones más adversas y los 

efectos más directos, ya que de otra manera hubieran intervenido todos los elementos 

ambientales. 

Ahora bien, para formular las matrices de "Calificación" de los Factores de ·Campo. 

correspondientes a cada uno de los sitios P.Or evaluar; se debe hacer uso de cienas funciones de 

sensibilidad cuyos tipos y límites se fijaron tomando como base, las normas y recomendaciones 

existentes en la bibliografía del tema, así como la imponancia del Factor de Campo que se trate 

y la experiencia que hasta la fecha se ha alcanzado en el medio mexicano, respecto a la 

disposición de los residuos sólidos empleando el metodo del relleno sanitario. Los tipos de 

función, fundamentos de sus lím1tes y expresiones que las engloban, aparecen en el Cuadro No. 

1 2. Así mismo, en las Figuras de la 1 1 a la 1 12, se presentan las gráficas de dichas funciones, 

así como los valores numericos. El ob¡envo de utilizar las funciones de sensibilidad, es eliminar 

al máximo la subjetividad al cal1ficar cada Factor de Campo. 

Los criterios que se emplearon para asignar los valores límites fijados para las funciones de •· 

sensibilidad correspondientes a los factores de campo considerados, se describen a continuación: 

Material para Cobenura de los Residuos. El rango varia de O a 3 donde el valor mínimo de O 

corresponde a sitios con autosuficiencia de material de cubiena, el valor de 1 para cuando los 

acarreos sean menores de 5 Kms, el valor de 2 para cuando los acarreos sean entre 5 y 1 O Kms 

y el valor de 3 para cuando los acarreos sean mayores a 1 O Kms (Ver Fig. No. 1.1 ). 

Acondicionamiento del Sitio. Se establece el rango de O a 4, tomando O cuando no se requiera 

un acondicionamiento adicional ligado a la operación en si del relleno; y de 4 cuando el 
1 

acondicionamiento sea previo a la iniciación de la operación del relleno y con un alto grado de 

dificultad (Ver Fig. No. 1 2). 

Cercanía a Zonas Urbanas. El rango establecido varia de O a 12 Kms.; siguiendo un 

componarniento paraboloide, con valores máximos pala la función iguales a 1, para cuando la 

4 



CUADRO No. 1.1 

FUNDAME.i'HOS Y EXPRESIONES ALGEBRAICAS DE lAS 
FUNCIONES DE SENSIBILIDAD 

FACTOR DE CAMPO TIPO DE FUNDAMENTO DE EXPRES!ON Y 
FUNC!ON LIMITES LIMITES 

MATERIAL P.<\RA COBERITRA DE Lr-oEAL IMPORTA..'ICIA DEL FACTOR f'(:c) • JI/) ~ o ' .. ' J 
LOS RESIDL'OS DE CA.'-! PO 

ACO!'oll!C!ONA.'-i!E~"TO AL smo Lr.<EAL !MPORT A.'CIA DEL FACTOR ftx) • ~t~4 . O " " s J 
DE CA.'-! PO 

CERCA.'iiA A ZOS.-' S L'RB.~o,¡_,u P -\R.>.llOL!C A 1\IPORT.-I..,Ct.• DEL FACTOR fl•> • 1 ·(IJ-("<•1)1 tal}", 

DE CA.\! PO o' ll(Kml.) 'll 
fl•) • l,~~::::>llK.ma. 

r-oCIDENCIA DE V!E~"TOS Lr-oEAL EXPERIENCIA E~ EL MEDIO f'(:c) - )(.'4 • o ' " ' 4 
MEX!CA.'O (Cn1<rioo ~·- 1) 

ftx) • :c/)6' ; O s ' '36, 
(Cntnlo So. l) 

VISIBILIDAD DEL smo Lr-oEAL EXPERIESC!A E~ EL MEDIO ftx) • xf2 ; O s x s l 
MEX!CA.'<D 

üB!CAC!ON RESPECTO A CUER· LINEAL EXPERIENCIA E~ EL MEDIO fl•). 1-{<13); 
POS DE AGUAS SUPERFICIALES Y MEX!CA.'<O 
POZOS DE ABASTECIM!EN"TO DE 0 S X S) 

AGÜA POTABLE 

l!BICAC!OS DEL smo DE~TRO Lr-oEAL RECO\IESDACION SEDE SOL fl•> • 1 -{<13); 
DE LA Ct.:ENCA APORT A.'TE 

o ' .. 'J 

PER.\IEABIL!DAD (K) Lr-oEAL RECOMESDAC!ON SEDESOL fl•l • Id 

10 ·l ' r;(ctnll) ' 10'' 

CAPACIDAD DE NTERCAMB!O Lr-oEAL RECOMENDACION SEDESOL fl•l • 1 . (.al) 

CA TIONICO (K) 
o ' •(mcq/100 11') 'll 

PROFl~DIDAD DEL MA."O Lr.<EAL IMPORTA.'ICIA DEL FACTOR fl•> • 1 • (11150) 

ACüiFERO DE CAMPO 

o ' :c(m) ' 'o 

EX!STESC!A DE CA.\Ir.<OS DE LINEAL EXPERIE~CIA E~ EL MEDIO fl•> • H~·•¡ 
ACCESO MEX!CA.'O o ' ll ' 4 
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distancia es de O Kms. o mayor de 12 Kms. El valor de O para la función, será para cuando la 

distancia sea de 6 Kms. (Yer Fig. No. 1.3 ). 

Incidencia de Vientos. 'Se cons1dera un rango de O a 4, correspondiendo el O a aquella suuación 

en que el viento incide en un ángulo de 180° de la población hacia el sitio; y de 4 cuando mc1de 

también en un ángulo de 180° pero de manera inversa, es decir del sitio a la población, o bien, 

cuando no hay incidencia sobre la población. El valor intermedio de 2.0, es para cuando la 

incidencia se presenta a partir del sitio y en dirección a la población, con un ángulo que de 90° 

a ISO•, medido sobre un eje lineal que lige al silio con la población (Ver Fig. No. 1.4). Cuando 

no haya posibilidad de utilizar esta función, se aplicara el criterio de considerar el No. de días 

al año con vientos incidiendo del SitiO a la población (Ver Fig. No. 1.5). 

Visibilidad del S1tio. Se establece un rango de O a 2, donde d mínimo valor corresponde a un 

sitio completamente oculto mientras que el maximo corresponde a uno totalmente visible (Ver 

Fig. No. 1.6). 

Ubicación Respecto a Cuerpos de Agua Superficiales y Pozos de Abastecimiento de Agua 

Potable. El rango estáblecido varia de O a 3, donde el valor de O corresponde a la ubicación.del 

sitio dentro del área de aportación de un embalse, presa o lago. El valor de 1.5, corresponderá 

a la ubicación de un sitio fuera del área de aportación de un embalse, presa o lago, pero 

descargando directamente a un escurrimiento natural de tipo perene. El valor de 3.0, 

correspondera a una situación semejante a la del valor de 1.5, pero descargando a un cauce 

natural con escurrimiento intermitente (sólo en época de lluvia). (Ver Fig. No. 1.7) 

Ubicación del Sitio dentro de la Cuenca Aportante. El rango varia de O a 3, y se considera que 

el maximo valor corresponde a aquella condición en que el sitio se halla al inicio del 

escurrimiento de manera tal que las aguas escurren del sitio hacia aguas abajo; mientras que .el 

mínimo valor será para aquella condición en que el escurrimiento sea de aguas arriba hacia el 

sitio. (Ver Fig. No. 1.8) 

6 

,, 



Permeabilidad (K). La relación de este parimetro es de tipo lineal, tomando un valor mínimo de 

O para una permeabilidad de 1 X 1 o·' cmlseg., un valor intermedio de O. S para una permeabilidad 

de 1 X ¡o·' cmlseg; y un valor máximo de 1 para una permeabtlidad de 1 X ¡o·• cm/seg. (Ver 

Fig No. l. 9). 

Capacidad de Intercambio Catiónico (C.I.C). El rango de variación es de O a 28 meq/100 gr de 

suelo siguiendo un componamiento lineal donde el valor de O corresponde a un C.I.C. de 28 

meq/100 gr de suelo, mientras que el valor intermedio de 0.5 se refiere a un C.I.C. de 14 

meq/100 gr de suelo. (Ver Fig. No. 1.10) 

Profundidad del Manto Freatico. También para este parimetro se tendra una variación de tipo 

lineal, con un valor máximo de 1 para un~ profundidad de O mu., un valor intermedio de 0.5 para 

una profundidad de 25 mts. y un valor mínimo de O para una profundidad de 50 mts. o mas. 

(Ver Fig. No. 111) 

Existencia de Caminos de Acceso. El rango de variación es de O a 4, donde el valor máximo de 

la función corresponde al O (inexistencia de camino); el valor intermedio de 0.5 de la función 

corresponde a 2 (camino de terracería); y el valor mínimo de la función siempre se relacionara 

con el 4 (camino asfaltado). (Ver Fig. No. 1.12). 

Una vez establecidas las matrices de pagos para cada uno de los sitios en conflicto, se estará en 

condiciones de calificarlos y jerarquizarl~s. mediante la solución al juego planteado entre el 

"Hombre y su Entorno". 

Aunque existen vanos métodos para resolver un determinado juego, para dar solución al 

formulado anteriormente, se propone la utilización del Método de Newman-Dantzig, el cual con 

las adecuaciones del caso, resuelve d juego mediante programación Lineal. Para ello, el juego 

para cada sitio, se debe plantear a través de la propia matriz de pagos, la cual como ya se 

comentó anteriormente, relactona dos conjutos; el de las acciones del hombre que causan impacto 

a su entorno y el de los elementos del entorno que pueden verse impactados. Ambos conjun10s 

representan las diferentes estrldegias que pueden ser consideradas por los antagonistas, mientraS 
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FUNCION DE SENSIBILIDAD 
MATERIAL DE CUBIERTA 

(Adimensional) 

1 / 

0.6 

0.4 / 

0.2 

OL'----------~--------~----------~ 
o 1 ° 3 

X 

- f( X) = x/3 ; 0 < X < 3 - -

Fig. 1."1 

1 

:1 
11 

!¡ 
:1 

11 

~ 1 

:¡ 

!¡ 
¡' 
:1 
·i 
1 
' ¡ 

1 

i 
1 
1 
1 

,, ., 
'1 



0.8 ~ 

0.6 

0.4 

0.2 

-' '',-·.· -.. . . '-. 
~ . . - : ·' ·: . ' - ',. --- '. -~ ~· ~ 

·- .··- -~,<~''':t:'~;;i~,;¿r~:~/:.;,:. >·:·· -~~-~-. 

FUNCION DE SENSIBILIDAD. 
ACONDICIONAMIENTO DEL SITIO 

( Adimensional) 
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Fig. 1.2 
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FUNCION DE SE~SIBILIDAD 
CERCA:-IL\ A ZO:-JAS l;RBAN AS· 

Clxl = 1 -
z 

a 

r(x) = 1 : para X > 12 Kms. 

; para: a = cercanla Opt.ma 
del R.S. en Kms. 
respecto a la 
mancha urbana. 
i¡uol a 6 Km. Por 
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f( X) 

FUNCION DE SENSIBILIDAD 
INCIDENCIA DE VIENTOS 

CRITERIO No. 1 
( Adi·mensional) 
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f( x) 

FUNCION DE SENSIBILIDAD 
INCIDE:'-JCIA DE VIENTOS 

CRITERIO No. 2 
(:\dimensional) 
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FUNCION DE SENSIBILIDAD 
VISIBILIDAD DEL SITIO 

(Adimensional) 
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FUNCION DE SENSIBILIDAD 
UBICACIO:\ RESPECTO A Cl:ERPOS 

DE .\GUAS SUPERFICIALES 
( Adimensional) 
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f( X) 

FUNCIQ;--.¡ DE SENSIBILIDAD 
lTBICACIO~ DENTRO DE LA 

CCE~CA APORT A~TE 
( Adin1ensional) 

l-.-------------------------------
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FUl\CIO:\ DE SEi\SIBILIDAD 
CARACTERISTICAS DEL Sl-ELO 

PER~lEABILIDAD 

f( X) 
1.2 -----------------------, 

~~~ 
0.8 -: '· 

1 ...... 

1 .... 

0.6-1 '~ 
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0.-l l 
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"'-.....: o ~----~-----------------------~ 
10-3 1 0--t 10-5 

f( X) = k/ f 

donde: 

Fig. 1.9 
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-6 -6 
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-7 -7 
r=IO para k=lO 
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FUN"CIO~ DE SEl\SIBILIDAD 
CARACTERISTICAS DEL Sl'ELO 
CAPACIDAD DE INTERCA:\lBIO · 

CATIONICO 
f( X) 

1.2! 

! 
1 i . 

1~ 
1 • 

O.BL ·,,~ 
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0.6 1 
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0.4 r 
! 
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X en meq/100 gr. suelo 

~ f(x) = 1 - (x/28) 

0 < X <: 28 - -

Fig. 1.10 
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FUl\CIO;\: .DE SE:'-ISIBILID.-\D 
PROFUNDIDAD DEL ~L-\\"TO FREATICO 
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FUNCIO\" DE SE:\SIBi LIDAD !~ 
EXISTE\"CIA DE C'A\11\"0S DE ACCESO 'i 
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que el pago es una regla que indica cuanto· recabirá un jugador del otro, cuando ambos eligen una 

estrategia particular de sus respectivos conjuntos de estrategias. 

2 Aplicación del Método Propuesto. 

Con el objeto de ejemplificar la aphcacaón del metodo antes descrito, se consaderaron dos satios 

hipoteticos para ubicar un relleno sanatarao, cuyas características se presentan en el Cuadro No. 

2.1 El desarrollo del metodo ancluye el establecimiento de las "Matnces de calificación" de 
• 

factores de campo (Cuadro No 2 2) y de las de "Matnces de pagos· (Cuadro No. 2 3), estas 

ultimas a panar de la aplicacaón de las funcaones de sensabaladad y de la unlazacaón de la "Matnz 

de contribuciones proporcionales" 

Las matrices del Cuadro No. 2 3, deben leerse de este modo 

"La calidad ambiental de un determinado sitio donde se pretende implantar un relleno sanitario, 

puede sufrir un cierto deterioro en los diferentes elementos ambientales de su entorno que lo 

caracterizan. Este deterioro está valuado en la matnz de pagos correspondiente, debiendose a las 

acciones del hombre representadas en este caso. por los factores de campo.· 
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4. IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS PARA EL MANEJO Y 
CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS. 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 
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RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS 

PRODUCCION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

AREA 

1. CIRUGIA 

2. PATOLOGIA Y 
LABORATORIOS 

3. CURACIONES Y 
DIVERSAS AREAS 

DESECHOS 

Vendajes, artículos 
contaminados, vendoletas, tejidos · 
humanos (tejidos, miembros 
amputados, órganos placentas) 

- Cultivos bacterianos, elementos 
químicos, tejidos, sangre, orina, 
heces fecales, restos de animales 
y especímenes biológicos. 

- Gasas, vendajes, torundas, 
productos de papel, vendaje y 
yeso entre otros. 
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Tabla 3.1 Riesgos en el hospital 

Riesgos Riesgos Riesgos Riesgos 
qu1'micos /11-icos, bioló~os psicol6gicos 

Adhesivos Aire Alergias Horu de trabaJo 
Aerosoles comprimido Traru-infección Comunicación 
Ane~tésicos Electricidad Enzimu en inadecuada 
Blanqueadores Frío detergentes Relaciones entre 
Monóxido excesivo Manejo de el pcnonal 
de cubano Explosivos espec ímcncs lruatisfacciones 
Limpiadores Fuego patológicos con respecto al 
Detergentes Pisos HepatitiJ trabajo 
Desinfectantes brillantes Inadecuada Prácticas de 
Drogu Calor eliminación administración 
Tintes Agua caliente de basura Motivación 
Ga..es de fluminación Inadecuada Responsabilidades 
escape inadecuada eliminación de Salarios 
Fertilizantes Ventilación aguas negras Selección y 
Gases inadecuada Enfermedades entrenamiento 
lruecticida.! Radiación infecciosa.s del personal 
Elrmentos ionizante Falta de Tumo de trabajo_ 
químicos del Levantamientos inmunización Tamaño, 
laboratorio Manejo manual Reutilización de complejidad y 
Pintura de Ruido máscaras sin ubicación 
plomo Radiación no esterilización Ambiente social 
Aceitrs ionizan te Derrame!! y Relaciones rntrr 
Ozono Diseño deficiente roturas pcnonal o 
Plaguicida.s de construcciones Erupciones en la paciente y las 
Fotocopiado y equipo piel a causa de visitas 
CompuC'!IlO!I Mantenimiento estreptomicina Participación en 
qulmicos deficiente el trabajo 
fotográficos Resbalones y 
Plásticos caídas 
Pulimentos 
Conservadores 
Ga.ses 
refrigerantes 
Jabones 

Solventes 
Limpiadores 
especiales 
Esterilizadores 



EUMINACION Df. DESECHOS 

A.utomatl.r:ado 

Semiauto­
I"NNti.r:ado 

No 
autornatl.r:~o 

Cede na sin rln 

Tobogd¡n da 
grav«<ad y tubo 

neumAitico 

Manu.l 

Toboglin da gravedad y menu.al 
EtaDa 1 

Sl.-tama prln- Etapa 1a TiPOI .. P.:Ifl-
clpol da 

recolección 
Interna 

c:o1 da sin.,.,•• pnnclpa-
1• da recolac:clón 
interna 

Formec.lbn 

E tapa 2 
Tipo da tra­
tamiento an 
.. hosPital 

101 

lncineraeibn 

Lec:P'Ieda al drenaje 

Tratamiento por 

Parta del muniCIPio 
o an conjunto con 
al hotPital 

o ... cl"lot Nr'litarios 

EtaPa 3 
Ellmlnacl6n 

final 

Figura 5.1 Modelo ramificado de decisiones para la c:liminación de desechos del 
hospital. 
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RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS 

Según la OPS, cuando en un hospital no se dispone de otro método, en los 
rellenos sanitarios pueden eliminarse, siempre y cuando se siga una serie 
de requisitos como son: 

Tratamiento preliminar para reducir volumen y desalentar la pepena 
o rescate y reducir peligros biológicos {trituración, incineración, 
esterilización). 

Lleguen en envases bien sellados. 

Sean fácilmente identificables. 

Descargarse en el talud frontal del relleno. 

Cubrirse de inmediato con otros desechos. 

Los desechos hospitalarios deben quedar mínimo a un metro de la 
superficie y a dos metros de los flancos y del frente. 
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médicos. asi como laboratorios clínicos. laboratorios de producxi6n de biológicos, de ensenanza y de 

investigación, tanto humanos como veterinarios. 

4.20 Sangre 

El tejido hemálico con todos sus elementos. 

4.21 Tejido 

La entidad morfológica compuesta por la agrupación de células de la misma nat.uraleza. ordenadas cor. 

regularidad y que desempel'lan una misma func16n . 

. ~-22 Tratamiento de residuos peligrosos biológico-infecciosos 

El método que elimina las caracterist1cas infecciosas de los residuos peligrosos bio\ógito-infecciosos. 

4.23 Valor calorífico 

ES eÍ calor liberado cuando los residuos s~n quemados completamente y Jos productos de la combusiiér 

son enfriados a la temperatura inicial de los residuos. - 5. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS 

5.1 Para efectos de esta nonma oficial mexicana. además de los establecidos en la NOM-CRP:001-ECOL 

se consideran residuos peligrosos biológico-infecciosos los provementes de: 

5.1.1 La sangre. 

· 5.1.2 Los productos derivados de la sangre. 

5.1.3 Los materiales con sangre. 

5.1.4 Los anteriores materiales. aún cuando se hayan secado, incluyendo el plasma, el suero y lo' 

derivados de la sangre, así como los recipientes que los contienen o contuvieron. 

5.1.5 Los cultivos y muestras almacenadas de agentes infecciosos. 

5.1.6 La producción de biológicos. 

5.1. 7 Los patológicos. 

5.1.8 Los tejidos. órganos. partes y fluidos corporales que se remueven durante las necropsias. la ciru9i.: 

o algún otro tipo de intervención. 

5.1.9 Las muestras para analisis. 

5.1.10 Los cadáveres de animales o partes de éstos. • 

5.1.11 Los no anatómicos derivados de la atenc1ón a pacientes y de los laboratorios. 

5.1.12 La cirugía y necropsia. 

5.1.13 Las terapias y unidades coronarias. 

5.1.14 El equipo, material y objetos contam1nados durante la atención a pacrentes. 

5.1.15 Los equipos y dispositivos desechables utilizados para la exploración y toma de muestras e 

laboratorio, como rectoscopios. otoscopios. espejos vaginales y simtlares. 

5.1.16 Los objetos punzocortantes usados 

5.1.17 Los que han estado en contacto con pacientes durante el diagnósttco y tratamrento. incluyenc 

navajas. lancetas. jeringas, pipetas Pasteur, agujas hipodérmrcas. de acupuntura y para tatuaje, bisturie:: 

cajas de Petn, cristalería entera o rota, porta y cubre ob¡etos. tubos de ensayo y similares 

6. MANEJO 

6.1 Lo_s hosprtales y establecimientos de atención méd1ca deber3n cumplir con las Stgwet•tes fases e 

maneJO de sus resrduos pehgrosos blológtco-mfeccrosos· 

6.1.1 Identificación de los residuos y de las 3reas donde se generen. 

6.1.2 Envasado de los residuos generados. 
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. 6.1.3 Recolección y lransporte inlemo. 

6.1.4 Almacenamienlo temporal. 

6.1.5 Recolección y transporte externo. 

6.1.6 Tralamiento. 

6.1.7 Disposición final. 

6.2 Identificación y envasado 

(]) 
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6.2.1 Se deberán separar y envasar todos los residuos peligrosos generados en hospitales y 

establecimientos que presten atención médica. de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y biológicas­

infecciosas. conforme a la Tabla 1. 

TABLA No 1 

TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO CODIGO DE 

COLORES 

SANGRE; CULTIVOS Y 
o 

MUESTRAS ALMACENADAS RESIDUOS SOLIDOS BOLSAS DE ROJO 

DE AGENTES PLASTICO 

INFECCIOSOS; Y RESIDUOS CALIBRE 200 

NO ANATOMICOS 
.. 

DERIVADOS DE LA 
o. o 

ATENCION A PACIENTES Y 
o ' 

.. 
DE LOS LABORATORIOS 

RESIDUOS LIQUIDOS RECIPIENTES ROJO 

HERMETICOS DE 

METAL O 
• o o 

' 
PLASTICO 

PUNZOCORTANTES RESIDUOS SOLIDOS RECIPIENTE ROJO 

RIGIDO DE METAL 

O DE PLASTICO 

PATOLOGICOS RESIDUOS SOLIDOS BOLSAS DE AMARILLO 

RESIDUOS LIQUIDOS PLASTICO AMARILLO 

CALIBRE 300 

RECIPIENTES 

HERMETICOS DE 

METAL O DE 

PLASTICO 

6.2.2 Las bolsas deberán ser de polietileno e impermeables. de cal1bre minimo 300 para los residuos 

patológ•cos y de 200 para los de mas. de acuerdo al color espec•flcado en la Tabla 1 de esta norma oficial 

mexicana. 

6.2.3 Las bolsas se llenarán al SO% de su capac1dad. cerrándose antes de ser transportadas al s1t1o dt 

almacenamiento temporal. 
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6.2.4 Los recipientes de los residuos peligrosos punzocortantes deben ser rigido•. de plástico o metal. con 

tapa de segundad o cierre hermético. etiquetados con una leyenda que indique: "PELIGRO. RESIDUO 

PELIGROSO' PUNZOCORTANTE BIOLOGICO - INFECCIOSO", y marcados con el simbolo universal de 

riesgo biológico (Anexo 1}. 

6.2.5 Los recipientes de los residuos peligrosos liquidas deben ser rigidos. de plástico o metal. con tapa 

hermética. etiquetados con la leyenda que indique "PELIGRO. RESIDUOS PELIGROSOS LIQUIDOS 

BIOLOGICO-INFECCIOSOS" y marcados con el simbolo universal de riesgo biológiéo con un rotulado de 

pehgro (Anexo 1}. 

6.3 Recolecc1ón y transporte interno 

6.3. 1 Se destinaran carritos manuales de recolección exclusivamente para la recolección y depósito en el 

almacenamiento. 

6.3.1.1 Los carritos manuales de recolección se desinfectarán diariamente con vapor o con algUn producto 

químico que garantice sus condiciones higiénicas. 

6.3.1.2 Los carritos manuales de recolección deberán tener la leyenda: "USO EXCLUSIVO PARA 

RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS" y marcado con el simbolo universal de riesgo 

b1ológico (Anexo 1 }. 

6.3.1.3 El diseño del carrito manual recolector deberá prever la seguridad en la sujeción de las bolsas y 

contenedores. 

6.3.1.4 Los carritos manuales de recolección no deberán rebasar su capacidad de carga durante su uso. 

6.3.2 No podrán utilizarse duetos neumátiCOS o de gravedad como medio de transporte interno de los 

·residuos peligrosos biológico-infecciosos, tratados o no tratados. 

6.3.3 Se deberán establecer rutas de recolección para su depósito en el almacenamiento temporal. 

6.3.4 El equipo minimo de protección del personal que efectue la recolección consistirá' en uniforme 

completo .. guantes y mascarilla o cubreboca. Si se manejan residuos liquidas se deberán usar anteojos de 

protección. 

6.4 Almacenamiento temporal 

6.4.1 Se deberá destinar un 3rea para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos biológico­

infecciosos . 

6.4.1.1 Los residuos peligrosos biológico-infecciosos deberán almacenarse en contenedores. 

6.4.1.2 Los contenedores deberán ser de color rojo y estar rotulados con el simbolo internacional de 

"Riesgo B1ológico" y con la leyenda "PELIGRO. RESIDUOS PELIGROSOS INFECCIOSOS". El color rojo no 

podrá ut1lizarse en los contenedores de residuos no peligrosos. 

6.4.2 El periodo de almacenamiento a temperatura ambiente no deberá exceder las 24 horas. a menos 

que ex1sta una causa ajena al establecimiento. 

6.4.3 En el caso de los residuos patológ1cos humanos o de animales. estos deberán conservarse a une 

temperatura no mayor de 4°C; el periodo de almacenamiento podrá. exceder las 24 horas. a menos que 

ocurra putrefacc1ón de los mismos. sin exceder de 4 días en total. 

6.4.4 El área referida en el punto 6.4.1 debe: 
• 

6.4.4.1 Estar separada de las s1guientes éreas de. pacientes. VISitas. coona. comedor, instalacione· 

sanitanas. s1tíos de reunión, éreas de esparcimiento. ofic1nas. talleres y lavandería. 

6.4.4.2 Estar ub1cada donde no haya riesgo de inundaciones. 

6.4.4.3 Contar con extinguidores de acuerdo al riesgo asociado. 
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6.4.4.4 Contar con pisos sellados e Impermeabilizados. · 

6.4.4.5 Contar con muro de contención para detener derrames. 

lS 

6.4.4.6 Contar con señalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos. en lugares y lormas 

vis1bles. 

6.4.4.7 Contar con una pendiente del 2% en sentido contrano a la entrada. 

6.4.4.8 No deben ex1slir conexiones con drenaje en el piso. válvulas de drenaje. juntas de expansión. 

albañales o cualquier otro tipo de apertura que pudiera permitir que los liquides fluyan· fuera del área 

protegida. . ' 
6.4.4.9 Tener una capacidad minima de 3 veces el volumen promedio de residuos peligrosos biológico­

infecciosos generados diariamente. 

6.4.4.10 El almacén contará con áreas de lavado. que esté sujeta a la Norma Oficial Mexicana 

NOM-031-ECOL. que establece los limites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de 

aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de hospitales. 

6.4.4.11 El acceso a esta área sólo se permitirci al personal responsable de estas actividades, y se 

realizarán las adecuaciones en las instalaciones para los señalamientos de acceso respectivos. 

6.4.4.12 El diseño, la construcción y la ubicación de las areas de almacenamiento temporal destinadas al 

manejo de residuos peligrosos biológLco infecc1osos deberá contar con la autorización correspondLente por 

parte de la Secretaría de Desarrollo Social. 

.-.-- 6.5 Recolección y transporte externo 

6.5.1 La recclecctón y ei transporte de los residuos peligrosos referidos en el punto 1 de esta nonna ofici~l 

meXIcana deberá realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio 

Ecológ1co y la Protección al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos. en el Reglamento para el 

Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos y en las normas oficiales mexicanas: y deberá 

cumplir con lo siguiente: 

6.5.2 Sólo podrán recolectarse los residuos que cumplan con el envasado, embalado y etiquetado o 
. . 

rotulado como se establece en el punto 6.3.3 de esta norma oficial mexicana. 

6.5.3 Los restduos peligrosos biológico-infecciosos no deberán ser compactados durante· su rec~lección y 

transporte. 
. ~ .. 

6.5.4 Los vehículos recolectores deberán contar con sistemas de carga y descarga· mecanizados." 

6.5.5 El vehiculo se debera utilizar únicamente para el transpórte de este tipo de residuos y al concluirse 

la jornada deberá lavarse y desinfectarse. 

6.5.6 No deberán mezclarse con ningún otro tipo de residuos municipales o Industriales. 

6.6 Tratamtento 

6.6.1 Los métodos de tratamiento previstos en esta norma oficial mextcana son la incineractón y la 

estenltzación. Cualquier otro método que se pretenda usar debera ser autorizado por la Secretaria de 

Desarrollo Saeta!. 

6.6.2 El tratam1ento podrá realizarse dentro del establecimiento o por una empresa autorizada para la 

prestactón del servtcto para el manejo de restduos peligrosos. 

6.6.3 Los restduos patológtcos deberán inctnerarse o depositarse en celdas de confinamiento. 

6.7 Los hospttales y establectmientos que presten atención médica deberán presentar su programa de 

conttngenctas en caso de derrames. fugas o acctdentes relacionados con el manejo de estos residuos 

,..-- 7. INCINERACION 

7.1 El tnctne'rador deberá dtsponer por lo menos. de una c:.tmara de combustión pnmana y una ca mara de 

combustton secundar1a. en esta ulttma con un ttempo de restdencia :;¡inima de los gases de 2 segundos y 

temperatura no menor de 850°C. 

7.2 La carga de los rec;1duos en la cámara de combustión pnmaria deber:.. hacerse medtante un p1stón 

lateral o algún otro mecan•smo que evite tener la cámara de combusttón pnmana abierta. 
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7.3 En el proceso de incineración se deberá controlar: la flama, la temperatura y el exceso de oxigeno. 

7.4 Las cenizas deberán manejarse con dispositivos mecánicos. 

7.5 Toda _instalación que opere un Incinerador para el tratamiento de residuos peligrosos biológico-

infecciosos deberá· 

7 .5.1 Llevar un registro diana de los residuos incinerados en el que anotará: 

7.5. 1.1 La fecha. el tipo y la cantidad de los residuos incinerados. 

7.5.1.2 Temperatura de la cámara de combustión primaria y c3mara de combustión secundaria. 

7 .5.2 El s1l10 donde se ubique el incinerador deberá contar con equipo de eXtinción cOntra incendios. 

7.5.3 En un lugar visible próximo al eqwpo de inc1neración se deberán colocar las indicac1ones sobre la 
• 

operació~ del equipo de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes. asi como las condiciones de 

operación según el valor calorifico de cada tipo de residuo. 

7.6 El hospital y establecimiento de atenc1ón médica de nueva creación y aquéllos en que se instale por 

primera vez un mcinerador. éste debera ub1carse en un sitio que no represente un riesgo para los pacientes y 

el personal que labora. La selección del SitiO del incinerador debe reunir las condiciones de seguridad 

necesanas para evitar nesgas por fugas. incendios. explosiones y emisiones. 

7.7 El personal encargado de operar el equipo deberá. contar con capacitación sobre el proceso de 

incineración y el manejo del equipo, asi como con un manual de operac1ón que describa el procedim1ento de 

funcionamiento del equipo y las normas de seguridad e h1giene. 

7.8 La operación de los incineradores deberá cumplir con las medidas que se apliquen con motivo de los 

planes de conting·encias amb1entales aplicables. 

7.9 El responsable de la operac1ón del equipo debe regis:rar los resultados de las mediciones. 

7.1 O Moniloreo. 

7.10.1 Los niveles máximos de emisión a la atmósfera de los equipos de incineración son los que se . ~ 

establecen en la Tabla 2 

TABLA 2 

mglml. mg/m3 

Niveles M.himos PermiSibles para Zonas Criticas para el resto del p.als 

Part1culas 30 o • 100 00 

Monox1do de Caroono 100 o 100 00 

AC1d0 Clortudnco so o 75 00 

810X1do de Azufre (sólo para casos que se 100 o 100 00 

aueme combuStible aue contenga Azufre 

Pb 50 so 

Cd mas Hg 02 02 

c,• O S os 

A> O S O S 

3 J 
D1Denzo<l10•1nas poi1clorae1os y ~o 5 nglm ~o 5 ngtm 

01t>enzofurano!l oohcloraCios 

·corrección a 1 1% de 0 2 y a cond1c1ones eslandares de pres16n y temperatura 

(25°C. 1 Atmósfera). 

fre-cuencia 

Semestral 

. 

. 

. 

Semestral 

. 

. 

. 

Anual 

7.11 Para llevar a ~abo el moni!Oreo los equipos de incineración deberán contar con plataforma y puertos 

de muestreo en el duelo de salida de los gases 

7 .11.1 La med•ción de estas em•s1ones se hará conforme a los procedimiento~ establecidos en las norma::. 

ofic1ales mex1canas y normas mexicanas aplicables 
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7 .11.2 Las cenizas resullántes del proceso de incineración deberán monitorearse trimestralmente para 

identificar plomo. cadmio. cromo. mercurio y arsénico. Si al practicar la prueba de ex1racción las 

concentraciones exceden los limites establecidos en la norma oficial mexicana correspondiente. serán 

considerados como residuos peligrosos. 

7.12 Método de prueba 

El cumplimiento de los limites máximos permisibles de emisión establecidos en la Tabla 2 de esta norma 

oficial mexicana. deberá hacerse de acuerdo a los métodos de prueba que se establecen en las normas 

oficiales mexicanas y normas mexicanas correspond•entes. 

- 7.13 Protocolo de certificación del incinerador 

Los incineradores nuevos deberán probarse con objeto de certificar el cumplimiento de los parámetros de 

emisión establecidos en la Tabla 2 de esta norma oficial mexicana. conforme a los siguientes puntos: 

7.13.1 Al 50.65 y BO% de la capacidad de carga de diseño. 

7.13.2 Para cada condición de prueba deberá monitorearse el cumplimiento de los parámetros 

establecidos en la Tabla 2 de esta norma oficial mexicana. 

7.13.3 La mezcla para cada condición debe ser la más representativa de los residuos a incinerar. tales 

como: contenido de humedad. poder calorifico contenido de cenizas y demás condiciones establecidas en 

esta norma oficial mexicana. 

---B. ESTERILIZACION 

8.1 Los hospita~es y establecimientos de atenc•ón médica que esterilicen sus residuos peligrosos biológico 

infecciosos se realizara conforme a lo que establece la Tabla 3. 

TABLA 3 

ParámetroS lnictales de operación 

Tipo de Autoclave Temperatura Presión Tiempo de 

Reskfenci..a 

oc Kg/cm2 Mtn. 

Por gravecad \21 , 20. 1 27 90 

Alto vacio 132 1.99.225 •• 
Retorta 130·204 2.50. 21.10 25 

8.2 Los parámetros de operación establecrdos en la Tabla 3 se podran modificar de acuerdo con las 

pruebas de monitoreo biológico, que se indican en el punto 8.6. 

8.3 Se deberé solicitar a la autoridad correspondiente la autorización sobre los a¡ustes a que se reftere el 

punto 8.6. 

8.4 La carga de los residuos en las autoclaves sera de acuerdo con las indicaciones del manual del 

fabncante. 

8.5 Los paquetes o bolsas deberán estar dispuestos de tal manera que permitan la penetración y flujo del 

vapor. 

8.6 Monitoreo 

8.6.1 Pruebas de esterilización 

8.6.1.1 Se realizará con un indicador biológico que seran las esporas de Bactllus estearotermofilus. 

8.6.1.2 La Instalación que utilice este método deberé efectuar por lo menos 10 testigos y siempre que se 

realtcen modtficaciones a la composición o volúmenes de res•duos tratados. 

8.6.1.3 Las cápsulas con el•ndicador biológ•co deberán colocarse dentro de las bolsas que contienen los 

residuos para venficar que el vapor ha penetrado a.tos sitios de más d•ficíl acceso. 

8.6.1.4 En el caso de que las pruebas de monitoreo biológ•co resulten pos•t•vas. se efectuaran las 

variaciones de los parametros tnic•ales de t•empo. temperatura y presión. revtsando la forma en que esté 

envasados los restduos hasta que la prueba de momtoreo biológico resulte negat•va. 

8.6.1.5 Los resultados de estas pruebas deberán quedar registrados en una b1tácora. 
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8. 7 Se debe llevar un registro de cada tratamiento. indicando los siguientes datos. a si como aquellos otros 

que la autoridad determine: fecha. volumen y tipo de los residuos; tiempo del tratamiento. temperatura y 

presión de la .autoclave; en su caso, los resultados del monttoreo, así como el nombre, cargo y firma de la 

persona responsable de la esterilización. 

9. DISPOSICION FINAL 

9.1 Una vez tratados los residuos peligrosos biológico-mfecciosos por el método de autoclave se 

eliminarán c~":l~-~:~du?s no peligrosos, los tratados con el método de estenlizac1ó~ deberc\n triturarSe o 

S?meterse a un proceso que los haga irreconocibles. 

9.2 La disposición final de los residu?s peligrosos biológico-infecciosos sin tratamiento deberá realizarse 

t~ansitonamente conforme al Anexo 2. Después del plazo establecidO en el punto 13.2 de esta norma oficial 

mexicana, deberán disponerse en confinamientos controlados de conformidad con las normas oficiales 

mexicanas correspondientes. 

10. VIGILANCIA 

. 10.1 La Secretaria de Desarrollo Social. a través de la Procuraduria Federal de Protección al Ambiente y 

la Secretaría de Salud en el ámbito de sus respecttvas competenc1as vtgilarán el cumplimiento de la presente 

norma oficial mexicana. Las autoridades del Distrito Federal, de los Estados y de los Municipios podrán 

realizar ~ctos de inspección y vigilancia para la verificación del cumplimiento de esta norma oficial mexicana. 

previo acuerdo de coordinación que celebren con las Secretarías de Desarrollo Social y de Salud 

respectivamente. 

11. SANCIONES 

11.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana será sancionado conforme a lo dispuesto en -

la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, sus Reglamentos en Materia de Residuos 

Pe!1grosos y de Prevención y Control Ce la Contaminación de la Atmósfera; los Reglamentos de la Ley 

General de Salud en Materia de Prestación de Servicios de Atenc1ón Médica y de Control Sanitario de la 

D1spos1C1ón de Organos, Tejidos y Cadáveres de Seres Humanos: así como el Reglamento para el Transporte 

T erreslr~ de Materiales y Residuos Peligrosos y demás ordenamientos jurídicos aplicables. 

12. BIBLIOGRAFIA 

12.1. Allen R.J. Brenniman. G.R. Oarling C. Air Pollution Emissions from the lncineralion of Hospital 

Waste. JAPCA. 36(7). 829·83L 1986. (AIIen R.J. Brenniman. G.R. Oarling C. Emisión de contaminantes al 

aire por la Incineración de residuos hospitalanos. JACPA. 36(7). 829·831. 1986). 

12.2. Barbeito. M.S. & Shapiro. M Microbiological Safety Evaluation of a Salid and Liquid Pathological 

lncinerator. Journal of Medica! Primate!. 6. 264·273. t 977. (Evaluación de la seguridad microbiológica de 

sólidos y liqu1dos patológicos en incineración. Journal of Medica! Pimatol6. 264-273 1977). 

12.3. Bigelow. W.D. and Esty. J.R. Therman death poínt in relation to time of typ•calthermophilic organism. 

J. lnfect Dis. 27. 602·617. 1920. (81gelow. W.O and Esty. J R Punto de muerte térmica en relación al tiempo 

de organismos termofólicos tipicos. J. lnfect Ois. 27.602-617. 1920). 

12.4. Block. S.S. Disinfection. Sterilization and Preservauon. Lea and Febiger. Phil. 1977. (Block. S.S. 

Desinfecc16n estenlizac16n y preservación. Lea and Feb1ger. Phi!. 1977). 

12.5. Brunner. Calv1n r.. Brown Courthney H. Hospital Waste Disposal by lnconerator. JAPCA: 38-10. 1297· 

1309 1988. (Brunner, Ca1vin r.. Brown Courthney H. Dtsposición de res1duos hosp1talanos por incinerador 

JAPCA: 38-10. 1297·1309. t988). 

12.6. COC Gu1delines for lsolation Precaut1ons in Hospotals lnfect1on Control 4. t45-325. 1983 

(l1neam•entos de la CDC para las precaucioneS de a1slam1ento en hosp1tales. Control de \nfecc16n 4. 145-

325. 1983) 

12.7. CDCINIH. Biosafety in MICrObiOIOgiCal and B1omedical Laboratories. Atlanta. G.A. t984. (COCINIH. 

Biosegundad en laboratorios biomédicos y microboologicos. Atlanta. G A t984). 



'Viernes 19 de agosto de l99.a DIARIO OFICIAL 

ANEXO 1 

;P E L 1 G R O 

RESIDUOS 

81 O LOG 1 CO -1 N F ECC !OSOS~ 

21 

.-. 

. . '·· ', 

' . 



22 DI ARlO OFICIAL V iemes 19 de agosto de 1994 

ANEXOl 

. CELDA ESPECIAL PARA LA DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

BIOLOGICO INFECCIOSOS 
1. Selección del sitio 

1.1 Profundidad del manlo freático 

Deberá estar ubicado a una profundidad v<;rtical mayor de 15m del nivel freálico. 

1.1.1 Zona de recarga 

Deberá estar ubicada a una distancia mayor de 1 km y aguas abajo de las zonas de recarga de acuifero' 
o fuentes de abastecimiento de agua potable. 

1.1.2 Ubicación con respecto a la zona de fracturación 

Deberá ubicarse a una distancia horizontal de 100 m como minimo delllm1te de la zona de fracturación e 
falla geol6g1ca. 

1.1.3 Caracteristicas de los estratos del suelo 

Las caracteristicas fisicas de los estratos del suelo se deberán conocer a través del estudio geofis1c. 
correspondiente. aplicándolo hasta una profundidad de 120m. 

1.1.4 Caracterlsticas del suelo 

Deberá reunir condiciones tanto de imPermeabilidad como de remoción de contaminantes. representada:: 
éstas por el coeficiente de permeabilidad de 1 x 1 o·S cm/seg .. y por la capacidad de intercambio catiónico oc 
30 meq/1 00 grs de suelo. 

1.2 Material para cobertura 

Se debera contar como mínimo con un 25% de material de cubierta en relación al volumen de los residuo~ 
a disponer diariamente. 

1.3 Ubicación con respecto a cuerpos de agua 

Deberá ubicarse a una distancia mayor de 1 km. de las zonas de inundación. cuerpos de agua y corriente 
naturales. - -

1.4 Ubicación con respecto a centros de población y vlas de acceso 

Estará ubicado a úna distancia mayor de 500 m del área urbana; a una distancia mayor de 70 m de la' 
vías de comunicación terrestre. a una distancia mayor de 3 km de áreas naturales protegidas y aeropuerto~ 
así como respetar el derecho de vía de 20 m de cada lado de lineas de conducción de energia eléctriC2 
oleoductos. poliductos. gaseoductos y a una distancia mayor de 150 m de áreas de almacenamiento d< 
hidrocarburos. • . \ 

1.5 Topografia 

El sitio destinado para la celda de residuos peligrosos biológico-infecciosos deberá tener: 

1.5.1 La pend1ente media en la base del terreno natural del sitio no mayor del 30% .· 

1.6 Limitación 

No se podrá operar un sitio dest1nado en zona fracturada. 

1.7 Estudio geofisico 

Para determinar la estructura. zonas y capas acuíferas, asi como la diferencia entre matenale: 
permeables e impermeables y fijar espesores y pos1ción de unos y otros. efectuando sondeos eléctricc 
verticales a una profundidad de 120m .. su nUmero estará en relación a las hect~reas con que cuenta el sitio_ 

hectáreas 

1 - 4 

4-9 

9. 15 

15. 21 

21 -50 

más de 50 

No de sondeos eléctricos verticales 

3 

5 

7 

10 

12 

20 
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1.8 Estudio geohidrológico 

Para conocer la profundidad a la que se encuentra el agua subterr~nea. así como la dirección. velocidad 
del escurnm1ento. o flUjo de la m1sma y su composición qulmica. 

1. 9 Pozos de monitor ea para lixiviados 

Los sistemas de monrtoreo para lixiviados deberán contar con 2 pozos de muestreo situados. uno en la 
direcc1ón del nu1o de las aguas subterráneas a 150 m. antes de llegar al sitio y otro a 150 m aguas abajo del 

2. Construcción de la celda 

2.1. La celda deber~ ser impermeabilizada artificialmente en la base y los taludes. con objeto de evitar el 
1 

flujo de lixiviados. 

2.2. Se utilizarán membranas de polietileno de alta densidad, con un espesor mínimo 1.5 mm. 

2.3. La construcción de la celda deberá contar con los sistemas de captación y de monitoreo de lixiviados. 
asi como de biogas. 

2.4. Deberán contar como minimo con las siguientes obras complementarias: caminos de acceso. báscu:a. 
cerca penmetral, caseta de vig1lancia, drenaje pluvial y señalamientos. 

3. Operación 

3.1. En la zona de descarga se deberá: 

3.1.1. Antes del depós1to de los residuos aplicarse una solución de cal. en proporción 3:1 a razón de 10 
litros por metro cuadrado. 

3. 1.2. La descarga-de los residuos deberá realizarse mediante ~istemas mecanizados.' 

3.1.3. Una vez depositados los residuos, se les aplicará un baño con la solución de cal tndicada en el 

punto 3.1.1. 

3.1.4. En caso de presencia de insectos, deberá aplicarse un insecticida para su eliminación. 
. . 

3.2. Los residuos deberán compactarse. con objeto de reducir el volumen y prolongar la vida útil de la 
celda. Para esto deberá utilizarse maquinaria pesada. -·.· 

3.3. Al final de la jornada, los residuos deberán ser cubiertos..en su totalidad con una capa de arcilla 

compactada. con un espesor mínimo de 30 cm. 

3.4. Los vehiculos deberán ser desinfectados antes de abandonar el sitio de disposición, asi mismo la 
maquinaria sera desinfectada al final de cada jamada. 

3.5. Deberá llevarse un registro diario de la cantidad. procedencia y ubicación de los residuos 

depositados. 

4. Monitoreo y control 

4.1. Se deberá realizar el monitoreo de las aguas subterráneas cada 6 meses para verificar la presencia 

de lixiviados 

4.2. Cuando como consecuencia del monitoreo se detecte la ex1stencia de lixiviados. estos deberán 
extraerse de los pozos corr~spondientes para su análiSIS, tratam1ento y posterior confinamiento, conforme a 

las normas oficiales mexicanas correspondientes. 

4.3. Los operanos de las celdas especiales deber3n contar con el equipo de protecc16n personal que 
establezcan las dispOSICiones aplicables y las normas ofic•ales mexicanas de segundad correspondientes 

4.4 Se deberá contar con un programa de atención a contmgencias. desarrollado específicamente para 
casos de coniLngencias y desastres que pudieran ocurrir en las mstalacLones y al realizar cualqu1era de las 

act1vidades prop1as de la operac•ón. 
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5. IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS PARA EL MANEJO Y 
CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS. 

ING. RAFAEL LOPEZ RUIZ 
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DESECHOS INDUSTRIALES 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Todos aquellos residuos, en cualquier estado físico, que por sus 
características corrosivas, tóxicas, venenosas, reactivas, explosivas, 
inflamables, biológicas infecciosas o irritantes representan un peligro para 
el equilibrio ecológico o el ambiente. 

e orrosivo 

R reactivo 

E xplosivo 

T óxico 

1 nflamable 

B iológico 

CONFINAMIENTO CONTROLADO 

Obra de ingeniería para la disposición final de residuos peligrosos, que 
garantiza su aislamiento definitivo. 



DESECHOS INDUSTRIALES 

INERTES 

Escombro, cascajo, etc. 

COMUNES 

Basura doméstica 

ESPECIALES 

Peligrosos y no peligrosos 
(Específicos de la actividad) 

ORGANISMOS: 

Hidrocarburos, alquitranes, solventes, etc. 

MINERALES LIQUIDOS: 

3 

Baños de limpieza y tratamiento de superficie de los 
metales. 

MINERALES SOLIDOS: 

Arenas de fundición, sales de temple cianuradas. 

PROVENIENTES DE DESCONTAMINACION AGUA Y AIRE: 

Lodos, cenizas/volantes, escorias metálicas. 



EvaporaciÓn Atmósfera InhalaciÓn 

Evaporación· 

Partícul¡¡s 
en el 

viento 

Sitios de 
Disposición~--f-f-----------~1 
QuÍmica 

Suelo 

Partículas 
Filtradas 

Arrastradas 

FiltraciÓn o arrastre 
Agua 

Disposicion 

ExpiraciÓn 
(Elimiñación) 

Inhalacion 

Contacto directo Biota 
Terrestre 

f Acuática 

Excreción Ingestión (de agua) 

Humanos 

FIG. - RUTAS FISICAS Y BIOLOGICAS DE TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS, SU LIBERACION 
DE LOS SITIOS DE DISPOSICION, Y POTENCIAL PARA LOS HUMANOS. 



-REGLAMENTO EN MATERIA DE 

RESIDUOS PELIGROSOS 

OBJETIVO 

NORMAR Y REGULAR LA GENERACION, MANEJO Y 

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LOS 

SECTORES INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS. 



Art. 7 o. Quienes pretendan realizar obras o actividades públicas 

o privadas por las que puedan generarse o manejarse residuos pe-

ligrosos, deberán contar con autorización de la Secretaría en los 

términos de los artículos 28 y 29 de la Ley. 



Art. 8o.- El generador de residuos peligrosos deberá: 

1.- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaría 
11.- Llevar una bitácora mensual sobre la generación de sus residuos pe­

ligrosos. 
111.- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento y en 

las normas técnicas ecológicas correspondientes. 
IV.- Manejar separadamente los residuos peliwosos que sean incompa­

. patibles en los términos de las normas técmcas ecológicas respectivas. 
V.- Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que reúnan las con­

diciones de seguridad previstas en este Reglamento y en las normas 
técnicas ecológicas correspondientes. 

~ VI.- Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas 
en este reglamento y en las normas técnicas ecológicas respectivas. 

VIl.- Almacenar sus residuos peligrosos en condicones de seguridad y 
en áreas que reúnan los requisitos previstos en el presente Regla­
mento y en las normas técnicas ecológicas correspondientes. 

VIII.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehículos que determine 
~ la Secretaría de Comunicaciones y Transportes y ba'jo las condicío-
o nes previstas en este Reglamento y en las normas tecnicas ecoló­

gicas que correspondan. 
IX.- Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de 

acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento y las normas técnicas 
ecológicas respectivas. · 

.X.- Dar a sus residuv~ peligrosos la disposición final que corresponda 
de acuerdo con los métodos previstos en el reglamento y conforme 
a lo dispuesto por las normas técnicas ecológicas aplicables. 

XI.- Remitir a la Secretaría. en el formato que ésta determine; un informe 
semestral sobre los movimientos que hubiere efectuado con sus 
residuos peligrosos durante dicho periodo; y 

XII.- Las demás previstas en el Reglamento y en otras disposiciones apli­
bles. 



Sustancias peligrosas en efluentes de desechos Industriales 

SUSTANCIAS PELIGROSAS 
INDUSTRIA 

Cl~ra As Cd Cr 
dos• 

M1neria y metalurgia X X X 
P•nturas y lacas X X 
Plagu•c•oas X X 
Eléc!ricos y electrónica X 
Imprenta X X 
Electroplateado X X 
Ouim1t::a X X 
Explos•vos X 
Caucho y plásticos X 
Bate nas X 
Farmaceút•ca X 
Texttl X 
Petróleo y carbón X X 
Pulpa y papel 
Cuero X 

Incluye difenilos pohclorinados. 

Contenido de materia orgánica. 
Contenido de materiales tóxicos. 

Cu Cianuro Pb Hg Organices varios 

X X X X 
X X X X X 

X X X X 
X X X X 
X X X 
X X 
X X X 
X X X X 

X X X 
X X 

X X 
X X 

X 
X X 

X 

Se Zn 

X X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

Las características químicas son importantes para la selección del método 
de tratamiento o de disposición final de los desechos y para la fabricación de 
abono. 

La relación carbono/nitrógeno, el pH y la humedad son también importantes 
en la producción de abono orgánicos. 

Caractens11cas biológicas 

Los desechos orgánicos contienen nutrientes proteicos y humedad que aso­
ciados a la temperatura ambiente, favorecen el desarrollo microbiano de va­
rias especies, entre las cuales muchas pueden ser patógenas. 
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Esquema modelo para la selección de desechos peligrosos 

[Desecho que contiene materiales radiactivos 1 SI 
1 1 

1 NO 

1 Desecho suieto a biot;ontración 1 SI 
1 

1 NO 

1 Desecho inflamable (en categoria 4 de NFDA)") 
SI 

jNO 

1 Desecho react1vo (en categoría 4 de NFDA)" 1 SI 
1 

1 NO 

l Desecho tiene una DL 50 oral > 50 mg/kg 1 SI 
1 

jNO 
Desecho con una tOXICidad por inhalación 
de 200 ppm como gas. Concentración 

SI 
letal. CL 50 > 2 mg/llt/0 como polvo 

jNO 
\Desecho con una toxictdad dérmtca 1 SI 
DL 50 <> 200 mg5/kg 

1 NO 

¡_Desecho con una reacción dérmtca > grado 8 
SI 

1 NO 

1 Desecho con 96 hr TL acuático > 1000 mg/litro: 
SI 

1 NO l Desecho con una lltotoxic1dad 1 SI 
IL 50 > 1000 mg/litro 1 

1 NO 

\Desecho que causa cambios genéttcos 1 SI 
1 

J NO 

1 Otros desechos 
1 

1 Desechos \ 
pel1grosos 

NFPA = Nattonal Fire_Protection Agency 
Fuente: Ofltce ol sohd salid waste managemente programas. EPA. Report SW- 155. EUA. 19740 



LISTADO DE RESIDUOS PELIGROSOS 



TABLA 1 .J¿) 

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO 

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO Y PROCESO CRETIB 

ACABADO DE METALES 

Y GALVANOPLASTIA 

, . , PROOUCCION EN GENERAL (T) LODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO 

DE METALES PARA REMOVER SOLUCIONES 

CONCENTRADAS. RP1 1.01 

(T) LODOS PROVENIENTES DE LAS OPERACIO· 

NES DEL DESENGRASADO RP1 1.Q2 

(T) SALES PRECIPITADAS DE LOS BANOS DE 

REGENERACION DE NIQUEL RP1 1.U3 

(T) BANOS DE ANOOIZACIÓN DE ALUMINIO RP1 1o04 

(T,C) SOLUCIONES GASTADAS Y RESIDUOS • 
PROVENIENTES DEL LA TONADO RP1 1.0S 

2 BENEF _,o DE METALES 

2., FUNDICION DE PLOMO PRIMARIA (T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE CON. 

TROL DE EMISIONES DEL AFINADO RP21.o1 

(T) LODOS PROVENIENTES DE LA LAGUNA DE 

EVAPORACION. RP21.Q2 

2.2 FUNDICION DE PLOMO 

SECUNDARIO (T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE CON· 

TROL DE.EMISIONES DEL AFINADO. RP2.2.o1 

(T) ESCORIAS PROVENIENTES DEL HORNO. RP22m 

(T) LODOS PROVENIENTES DEL SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. RP2.2m 

2.3 PRODUCCION DE ALUMINIO (T.C) LODOS DE LAS SOLUCIONES DE CAL DEL 

LAVADOR DE GASES EN LA FUNOICION Y 

EN LA REFINACION DEL ALUMINIO. RP2.3.01 

(T.C) SOLUCIONES GASTADAS PROVENIENTES 

DE LA E.·.- 0 ·,SION. RP2.3o02 



TABLA 1 (!_3) 

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO 

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO Y PROCESO CRETIB 

~ CCMP:OrJENTES EL~CTRONICOS 

~1 OPERACIONES DE MAQUILA FOR· 

MACICN Y TERMOFORMACION 

?LASTICA (I.T) ACEITES RESIDUALES DE LAS OPER.ACIO· 

NES RP~ 1.1)1 

~2 OP!:.ctACIONES DE MAQUIL..A. OUI-

CAJELECTRO·OUIMICA Y REVES· 

TIMIENTO (T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES RPJ 2.1l1 

~~ OPERACIONES DE REVESTIMIENT (T) RESIDUOS DE PINTURA RPJ :J.Q1 

4 CURTIDURIA 

41 ACABADOS DE PRODUCTOS DE 

CUERO (T) RESIDUOS DE LOS ACABADOS RP4 1 .Q1 

42 CURTIDOS DE CUERO (T.C) RESIDUOS DE LA CURTIDURIA RP4 2-Q1 

5 E;<PLOSIVOS 

S 1 PRODUCION EN GENERAL (R.E) LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES RPS 1,.01 

6 PRODUCCION DE HULE 

61 HULE SINTETICD Y NATURAL (T) MATERIALES DE DESECHO PROVENIENTES 

DE LA TRANSFORMACION EN LA MANU· 

FACTURA DE HULE NATURAL SINTETICO RP6 1.1)1 

(T) RESIDUOS DE NITROBENCENO PROVENIEN· 

TES DE LA INDUSTRIA HULERA RP6 1.U2 

7 MATERIALES PLASTICOS Y 

RESINAS SINTETICAS 

7 1 PRODUCCION DE FIBRA DE RAYO (T,I) FONDAJES DE TANQUES DE ALMACENA· 

MIENTO DE MONOMEROS RP71.o1 

72 PRODUCCION DE LATEX 

ESTIRENOBUTADIENO (T 1) FONDAJES DE TANQUES DE ALMACENA· RP7 2.1)1 

MlENTO DE MONOMEROS 

., 5 



TABLA 1 

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO 

No. DE 
GIRO 

INDUSTRIAL 
Y PROCESO 

8 METAL ME CANICA 

8 1 PRODUCION EN GENERAL 

CLAVE 
CRETIB 

(T) 

(T) 

' ' 

RESIDUO PELIGROSO 

ACEITES GASTADOS DE CORTE Y ENFR1A· 

MIENTO DE LAS OPERACIONES DE TALLE· 

RES DE MAOUINADO 

RESIDUOS PROVENIENTES DE LAS OPERA· 

ClONES PROVENIENTES DE BARRENADO Y 

NO 

RP8 1.1l1 

ESMERILADO RPB 1-02 

• 



ThBLA 2 ([S) 

CLASIFICACION DE RESIDUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA 

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
FUENTE Y PROCESO CRETIB 

FUENT:S DIVERSAS Y NO ES· 

PECIFICAS 

1 1 FUENiC::S NO ES?ECIFICAS (T) ENVASES Y TAMBOS VACIOS USADOS 

EN EL "ANEJO DE MATERIALES Y RESI· 

DUOS PELIGROSOS RPNE1 1.01 

(T) LODOS DE DESECHO DEL TRATAMIENTO 

BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES QUE 

CONTENGA CUALQUIER SUSTANCIA TOXJ· 

CA AL AMBIENTE EN CONCENTRACIONES 

MAYORES A LOS LIMITES SEÑALADOS EN 

El ARTICULO 5 S DE ESTA NORMA RPNEE1 1m 

(T.I) ACEITES LUBRICANTES GASTADOS RPNE1 1..00 

1 2 RESIDUOS PROVENIENTES DE 

HOSPITALES. LABORATORIOS 

V CONSULTORIOS MEDICOS. 

(B) RESIDUOS DE SANGRE HUMANA RPNE 1 :.01 

(B) RESIDUO DE CULTIVO Y CEPAS DE AGEN· 

TES INFECCIOSOS RPNE1 2m 

(B) RESIDUOS PATOLOGICOS RPNE1 2.W 

23 



TABLA 3 {/:.;) 

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN 
PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS. 

No. DE MATERIA CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO PRIMA CRETIB 

ACEITES MINERALES ACIDOS. 

MONO MEROS Y ANHIDRIDOS 

1 1 PRODUCCION EN GENERAL (T) ACEITES AROMATICOS RPP1 11C1 

(T) ACEITES NAFTENICOS RPP1 1.()2 

(T,I) ACIDO ACETICO RPP1 1<l3 

(T.I) ACIDO CLORHIDRICO RPP1 1.Q4' 

(1) ACIDO FUMARICO RPP1 1!05 

2 PEROXJDOS. PLASTIFICANTES. 

POLIOLES Y VARIOS 

2 1 PRODUCCION EN GENERAL (T) HIDROXJDO DE AMONIO RPP2 1..01 
,. 

(T) PEROXJDO DE LAURILO RPP: 1 r02 

(T) FTALATO DE SUTIL BENCILO RPP21<l3 

(1) PENTAERITRITOL RPP21.Q4 

(1) PROPILENGLICOL RPP21.tl5 

J PIGMENTOS 

J 1 PRODUCTOS EN GENERAL (T) AMARILLO NAFTOL RPPJ 1.01 

(T) AZUL FT ALOCIANINA RPPJ1.()2 

(T) AZUL VICTORIA COLORANTE RPPJ1<l3 

(T) NARANJA ~19 PIAAZOLONA RPPJ 1.Q4 

4 RESINAS 

41 DISPERSIONES Y MICRODISPER· 

SIONES EN AGUA. (T) RESINA DE TOLUENDIISOCIANATO R::-.:41.()1 

42 SINTETICAS EN SOLUCION DE 

SOLVENTES (1) ALQUIDALICAS DE ACEITE LARGA RPP4 2.()1 

(T,I) ALQUIDALICAS DE ACEITE MEDIO RPP42m 

" :, 



TABLA 3 

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN 
PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS. 

No. DE MATERIA CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO PRIMA CRETIB 

(T) EPOXICAS RPP4 2ftD 

S SOLVENTES 

S 1 PRODUCC10N EN GENERAL (1) ACETATO DE BUT1L CAR81TOL RPPS 1~1 

(1) ACETATO DE 8UT1L CELLOSOLVE RPPS 1m 

(1) ACETATO DE CAR81TOL RPPS 1.1:0 

(1) ACETATO DE CELLOSOLVE RPPS 1.c4 

(!) ACETATO DE MET1L CELLOSOLVE RPPS 1.a5 

(1) ACETONA RPPS 1.a5 

(1) ALCOHOL D1ACETONA RPPS 1.C7 

(1) ALCOHOL ET1UCO RPPS 1 .lll 



TABLA 4 /,-

CLASIFICACION DE RESIDUOS Y BOLSAS O ENVASES DE MATERIAS PRIMAS 
QUE SE CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS. 

No. DE RESIDUOS DE MATERIAS CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 

GIRO PRIMAS Y BOLSAS O ENVASE CRETIB 

----ACIDOS ANHIQ;;,QOS MONOME· 

ROS Y PEROXIDOS 

1 1 PRODUCCION GENERAL. (1) ACIOO ACRILICO RPE1 1..01 

(1) ACIDO AZEI..AICO RPE1 1.Q2 

(1) ACIQO DIMETIL PROPILICO RPE1 !.ID 

(1) ANHIDRIDO METACRILICO RPE1 1110 

(1) ANHIDRIDO SUCCINICO RPE1 1/11 

(1) ACETATO DE VINILO RPE1 1112 

(1) ACRIL.ATO DE BUTILO RPE1 1113 • 
(1) ACRIL.A TO DE METILO RPE1 1/14 

(1) ESTIRENO RPE1 1115 

2 SECANTES. PIGMENTOS Y VARIOS 

2.1 PRODUCCION EN GENERAL (T,I) NAFTENATO DE COBALTO RPE2.1,Q1 

(T) NAFTENATO DE PLOMO RPE2 1.Q2 

(T,I) ALCANOATO DE COBALTO RPE21.tll 

(T) ALCANOATO DE PLOMO RPE21.00 

3 RESINAS 

31 SINTETICAS EN SOLUCION DE SOL· 

VENTES. (T,I) ACRILICA EN SOLUCION RPE3 1.()1 

(T,I) ALQUIDALICAS DE ACEITE CORTA RPE31.Q2 

(1) FENOL FORMALDEHIDO RPE3 1.tll 

4 SOLVENTES 

4.1 PRODUCCION EN GENRAL (1) ACETATO DE AMILO RPE41.()1 

(1) ACETATO DE BUTILO RPE4 1.02 

7-- --· 



DESECHOS INDUSTRIALES 

ELIMINACION 

RECICLAJE 

TRATAMIENTO 

Incineración 

Tratamiento físico-químico 

Rellenos sanitarios 

Confinamientos controlados 

Confinamientos en formaciones geológicas estables 

Receptores agroquímicos 

19 
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DESECHOS INDUSTRIALES 

RECICLAJE 

Esta basado en la premisa "Los desechos de unos son valiosos para 
otros" 

. TRANSFERENCIA DE MATERIALES DE DESECHOS PELIGROSOS 

. BOLSAS DE INFORMACION DE DESECHOS PELIGROSOS 

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN INSTALACIONES PARA: 

. TRATAMIENTO 

. CONFINAMIENTO 

. ELIMINACION 
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DESECHOS INDUSTRIALES 

TRATAMIENTO DE DESECHOS PELIGROSOS PARA VOLVERLOS MENOS 
PELIGROSOS: 

ESTABILIZACION-FIJACION QUIMICA. En este proceso, químicos se 
mezclan con lodos de desechos, la mezcla es bombeada a la tierra 
y la solidificación ocurre en varios días o semanas. 

REDUCCION DE VOLUMEN. Generalmente se logra con la 
incineración, donde se generan gran cantidad de desechos orgánicos, 
problemas con emisiones y cenizas. 

SEGREGACION DE DESECHOS. 
características químicas. 

Se segregan por tipo y 

DESTOXIFICACION. Procesos térmicos, químicos y biológicos, 
pueden ser: 

Intercambio iónico 
incineración 
pirólisis 
lagunas de estabilización 
estanques de estabilización de desechos 
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DESECHOS INDUSTRIALES 

• INCINERACION 

VENTAJAS: 1. 

2. 

3. 

DESVENTAJAS: 1. 

2. 

3. 

Experiencia y tecnología básica disponible y 
bien desarrollada. 

Aplicable a la mayoría de los desechos 
orgánicos y desechos líquidos combustibles y 
parcialmente combustibles. 

No se requieren grandes áreas de terrenos. 

Equipo mas costoso que otras alternativas. 

No siempre es la disposición última, ejemplo 
cenizas pueden ser o no tóxica. 

Partículas y gases producidos pueden ser 
peligrosos para la salud o dañinos a la 
propiedad. 



Procesos químicos para tratamiento de desechos sólidos 

Proceso Utilización 

Acidificación Desechos de cenizas y de madera 

Alcohólisis Desechos de la industria de plásticos 

Cloración Desechos de frutas 

Condensación Desechos plásticos y restos de madera 

Deshidratación y secado Industrias del carbón, papel y restos de 
madera 

Dilución Industria química 

Desplazamiento Industria del calcio 

Disolución Desechos de industrias del cuero, curtido, de 
plásticos y de papel 

Destilación Industria química, alimenticia, desechos 
petrolíferos, de plásticos y de papel. 

Hidrogenación Industria del papel 

Netural ización y 
nitración Desechos de la industria azucarera y de 

desechos de plásticos 

Reducción Industria del cobre y del bronce 

Vaporización y reducción Desechos de cenizas y polvos finos 

Fuente: Técnicas de defensa del medio ambiente. Federico de Lara. Tomo 1 

REUTILIZACION 

Consiste en retirar de los desechos un determinado material que puede ser 
nuevamente utilizado en el estado en que se encuentra, o como materia pri­
ma para la elaboración del mismo producto y de otros elementos, para la pro­
ducción de vapor de agua, energía eléctrica, o como combustible (ver cuadro 
7.3). 



DESECHOS INDUSTRIALES 

- CONFINAMIENTO CONTROLADO DEBE CONTAR CON: 

CELDAS DE CONFINAMIENTO 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

CELDAS DE TRATAMIENTO (EN SU CASO) 

- CONSIDERACIONES DEL SITIO 

ANALISIS DE RIESGO 

HIDROLOGIA (arriba de los niveles máximos de agua) 

24 

CLIMATOLOGIA (fuera del paso de huracanes, tornados, etc. 
recurrentes) 

GEOLOGIA (formación geológica estable) 

ECOLOGIA DEL SITIO (baja densidad de flora y fauna) 

USO ALTERNATIVO DE LA TIERRA (bajo uso) 

SALUD (lejos de alta densidad de población y de fuentes de 
agua) 

TRANSPORTACION (accesible en todo tiempo para evitar 
accidentes) 

FACTORES SOCIOECONOMICOS (éxito o fracaso para un sitio 
adecuado a las otras consideraciones) 
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DESECHOS INDUSTRIALES 

CONFINAMIENTOS CONTROLADOS 

CARACTERISTICAS DE DISEÑO 

1. Pendientes de los lados del relleno no deben ser mayores de 3 : 1 

2. Sistema colector de filtraciones (sistema primario) 

3. Sistema de tratamiento 

4. Recubierto con capa impermeable y con pendiente para 
escurrimientos. 

5. Sistema secundario de salvaguarda, consistente en otro sistema 
recolector de filtraciones que conduzca a una estación de bombeo, 
de ahí al tratamiento. 

6. Un tercer sistema de salvaguardar, consistente en una serie de pozos 
de muestreo sup-gradiente y sub-gradiente para monitorear el agua 
y hacer comparaciones de calidad. 

7. En caso de probabilidad de producción de gas, debe contarse con un 
sistema recolector, proveyéndose suficientes puntos de venteo. 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO 

"PREPARAC!ON Y EVALUAC!ON SOC!OECONOMICA DE PROYECTOS" 

COMPONENTES DE UN PRESUPUESTO 

lNG. RAÚL !BARRA Ru1z 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba S Primer piso Deleg Cuauhtemoc ~000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
Telefonos: 512-8955 512-5121 521·7335 521·1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
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1.- COMPONENTES DE UN PRESUPUESTO 

EN TODA OBRA DE INGENIERIA HAY DOS VARIABLES QUE DEBEN 

EQUILIBRARSE: EL COSTO Y EL TIEMPO, ES DECIR, DEBEMOS CONSTRUIR AL 

MENOR COSTO Y EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE. 

LA PRIMERA VARIABLE , EL COSTO, SE OBTIENE ELABORANDO EL 

PRESUPUESTO PREVIAMENTE AL INICIO DE LA OBRA. DURANTE LA EJECUCION 

DE ESTA EL PRESUPUESTO FUNCIONA COMO UN ESTANDAR DE COMPARACION QUE 

NOS PERMITE DETECTAR EN QUE CONCEPTO Y EN QUE MOMENTO SE ESTA 

TRABAJANDO CON PERDIDA Y CORREGIRLO DE INMEDIATO. 

EL SEGUNDO CONCEPTO, EL TIEMPO, SE CONTROLA MEDIANTE OTRO 

ESTANDAR DE COMPARAC ION QUE ES EL PROGRAMA DE OBRA, DEL CUAL 

HABLAREMOS EN LOS PUNTOS 4 Y 5 DE ESTE TEMA. 

SEGUN EL GRADO DE APROXIMACION QUE SE REQUIERA EN EL 

PRESUPUESTO PODEMOS CLASIFICARLOS EN TRES TIPOS: APROXIMADO, 

ANALITICO Y ASIGNANDO RECURSOS (LAMINAS 1,2 Y 3). 

EN EL PRESUPUESTO ANALITICO SE UTILIZA UN FORMATO COMO EL QUE 

FIGURA EN LOS ANEXOS 1 Y 2. 

LA OBRA SE DIVIDE SEGUN SU TIPO EN UN NUMERO DETERMINADO DE 

CONCEPTOS QUE SON LOS QUE SE ANOTAN EN EL FORMATO EN LA COLUMNA 

"CONCEPTO". 

EN LA COLUMNA ''UNIDAD" ANOTAMOS LA QUE CORRESPONDE A CADA 

CONCEPTO : M3, M2, M, KG., TON, M3-KM, LITRO, LOTE, ETC. 

-1-
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,, 
? 

PRESUPUESTO 

LA..M\NA. t 

APROXUfADO 

ANALITICO 

ASIGNANDC 
RECURSOS 



• 

a) Costo hist6rico indexadó 
Pa• Po x FP X la 

lo .. 

,...-. Pa• Precio actualizado \ 
Po• Precio original o base 

1 FP• Factor de ponderac:i6n ' i de los insumas ; 
i 

la• {ndice actual 
1 

1 

Io• 1ndice original 1 

' 1 
1 

·-

Presupuesto aproximado -
+ 10 a zot ---

-

b) Tabuladores de precios l ... oficiales y particulares ' _¡ 

LAMINA 



• 
PRESUPUESTO ANALITICO 

SE CALCULA SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS DE LA LEY DE 

OBRAS PUBLICAS (9 DE ENERO DE 1990) 

P.U. =C.D. + C.I. +C.F. +U+ C.A. 

DONDE: 

P.U. = PRECIO UNITARIO 

C.D. = COSTO DIRECTO 

C.I. =COSTO INDIRECTO 

C.F. = COSTO DE FINANCIAHIBNTO 

U = UTILIDAD 

C.A. = CARGOS ADICIONALBS 

LAMINA .3 
-¡ 



INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SER VICIOS SOCIALES 
DE LOS TRABAJADORES DEL ESTADO 

• 
Hoja l . 

PRESUPUESTO PARA LA------------------------------
ceonst.n.lccJ6n. r"e¡l&n..cLÓft. &mpii.l.cLÓil, tertTUn.AC.LÓft) 

/ DE LA CASA No. ____ DE LA CAJ.J.E __________ LOTE No.--------

MANZ. No .. ___________ DE _________________ PROPIEDAD DE 
(Colonia a pob\acu5n) 

1.-'' ALBARILERIA''. 

l.-Demoliciones-----------
. 2.-Excavación __________ _ 
3.--Consolidación _______ _ 
4.--Cim.ientos piedra ______ _ 
5.--Cimientos concreto. _____ _ 
6.-Dala sobre cimientos _____ _ 
7.-Muros de tabique de .14 __ _ 
S.-Pretiles de ·-------- __ _ 
9.-Muros de tabique de .07 ·--

10.-Muros de tabique de .21 __ 
11.-Muros de tabique de .28---
12.-Dalas de cerramientos-----
13.-Castillos de concreto _____ _ 
14.-Columnas de concreto ___ _ 
15.-Columnas de acero _____ _ 
16.-Trabes de concreto _____ _ 
17.-Trabes de acero. _______ _ 
18.-Entrepiso de concreto. ___ _ 
19.-Techo de concreto _______ _ 
20.-Tragaluces de prismáticos __ 
21.-Chaflán y remate pretiles--
22.-Aplanados de caL ______ _ 
23.-Firmes para pisos.-------
24.-Albañal de 15 cm .. -------
25.-Registros con tapa--------
26.-Cajas con coladera ______ _ 
27.-Escalones forjados tabique-
28.-Repizones de-----------
29.-Pisos mosaico.---------
30.-Pisos cemento ________ _ 
31.-Pisos cerámica _______ _ 
32.-Banquetas de cemento. ___ _ 
33.-Andadores losas coladas __ _ 
34:.-Sardineles ____________ _ 
35.-Lavadero pileta colocado __ _ 

PRECIO 
UNIDAD CANTIDAD 

UNIT. 
IMPORTE 

P.H. 72 

36.-Bases de tinacos ________ _ 
37.-Bardas de ___ M. altura __ _ 

M'. 
M' . 
M'. 
M'. 
M'. 
ML. 
M'. 
ML. 
M'. 
M'. 
M'. 
ML. 
ML. 
ML. 
Kg. 
M'. 
Kg. 
M'. 
M'. 
M'. 
ML. 
M'. 
M'. 
ML. 
Pza. 
Pza. 
ML. 
ML. 
M'. 
M'. 
M'. 
M'. 
M'. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
ML. 
ML. 
Pza. 
ML. 

ANEXO i 
38.-Ceja en pretiles. _______ _ 
39.-Rampa de escalera. ______ _ 
10.-Escalones granito colocados 
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DESCRIPCION 

TERRACERIAS 3.01.01 
DESMONTE 
Desmonte, por l.l'lidad de obfa t•mlnada (inclao 002-H.02) 
CORTES 
Deapalmes, desperdiciando el material, por unidad de obra 
terminada (inclso003-H.03): 
Decor118 
P.-a dnplanle de terraplenes 
Escalones, por unidad de obra terminada (inciso 003-H.03 y 
EP 003- E.01), en laderas con pendiente transversal igual o mayor 
de velnlclnco por ciento (25%) 
CuandO el mat•lal se utlli:e para la formación de terraplenes 
Cuando el mat•lal se despercle 
E.:avaciones, por unidad de obra terminada (Inciso 003-H.04 y 
EP 003-E.01): 
En cortes y adicionales abajO de la subrasante : 
Cu.ldo el mateflal se ~llce para la formación de terraplenes 
CuandO el material se desperdicie 
En ampliaCión de cortes : 
CuandO el material se desperdicie 
En abatimiento de taludes : 
CuandO el material se desperdicie 
En rebajes de la corona de cortes y/o de terraplenes eldstentes : 
CuandO el material se desperdicie 
Abriendo cajas para desplante de terraplenes : 
CuandO el material se utilice para la formación de terraplenes 

.. 

UNIDAD CANTIDAD 

Ha 333 

m3 283,000 
m3 370,360 

m3 553,410 
m3 551,430 

m3 7,188,700 
m3 2,899,810 

m3 50,000 

m3 100,000 

m3 5,720 

m3 3,640 
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LA CANTIDAD, TERCERA COLUMNA, ES LA CANTIDAD DE OBRA POR 

EJECUTAR Y SE OBTIENE DE LOS PLANOS DEL PROYECTO. PARA MAYOR 

CLARIDAD, EVITAR ERRORES Y FACILITAR SU REVISION, SE USA EL FORMATO 

DE .. NUMEROS GENERADORES .. (ANEXO 3). ESTO ES CUANTIFICAR LA OBRA Y 

ES NECESARIO TANTO PARA FORMULAR EL PRESUPUESTO COMO PARA ELABORAR 

EL PROGRAMA DE OBRA. 

EN LA COLUMNA DE PRECIO UNITARIO SE ASIENTA EL CORRESPONDIENTE 

A CADA CONCEPTO, CALCULADO SEGUN LAS ""REGLAS GENERALES Y 

LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE LOS PRECIOS Y DEL PROCEDIMIENTO 

PARA EL AJUSTE DE LOS MISMOS, RELATIVOS A LA CONTRATACION Y 

EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS"". 

EN LA ULTIMA COLUMNA ""IMPORTE"' ANOTAMOS EL PRODUCTO DE 

"'CANTIDAD"' POR ""PRECIO UNITARIO"". 

EL ANEXO 4 NOS INDICA LOS REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA 

LLEGAR AL PRESUPUESTO DE LA OBRA. 

A CONTINUACION DAREMOS UN EJEMPLO DE UN PRESUPUESTO ASIGNANDO 

RECURSOS (LAMINA 1). 

SE ANALIZAN UNICAMENTE LOS CONCEPTOS DE MAYOR PESO EN LA 

CUANTIFICACION DE LA OBRA, LOS QUE LOGICAMENTE SERAN TAMBIEN LOS DE 

MAYOR PESO EN EL PRESUPUESTO; DE CADA UNO DE ELLOS SE CALCULAN LOS 

RECURSOS NECESARIOS PARA REALIZARLOS (MATERIALES, MANO DE OBRA Y 

MAQUINARIA) CONSIDERANDO LOS VOLUMENES POR EJECUTAR Y LOS 

RENDIMIENTOS HORARIOS DE CADA UNA DE LAS MAQUINAS, ASI COMO EL 

PLAZO DE EJECUCION. 
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MEDIANTE ESTE METODO OBTENDREMOS EN FORMA RAPIDA UN MONTO 

APROXIMADO DE LA OBRA YA QUE NO SE REQUIERE CALCULAR PRECIOS 

UNITARIOS. 

HAREMOS ESTE EJEMPLO CON UN SOLO CONCEPTO, EL PROCEDIMIENTO 

SERA IGUAL CON EL RESTO DE LOS CONCEPTOS SELECCIONADOS. 

EN UN PRESUPUESTO PARA UN CAMINO FIGURA EL CONCEPTO: 

EXCAVACIONES EN CORTES 750,000 M3 

LOS DATOS QUE NECESITAMOS SON LOS SIGUIENTES: 

a). SELECCIONAR LA MAQUINARIA QUE VAMOS A UTILIZAR, QUE SERA 

PREFERENTEMENTE LA QUE ES PROPIEDAD DE LA COMPAÑIA, POR 

EJEMPLO UN TRACTOR CATERPILLAR D-8. 

b). RENDIMIENTO HORARIO DE ESTA MAQUINA EN EL TRABAJO DE 

EXCAVACION EN CORTE 101 M3/HR 

e). COSTO HORARIO DE LA MAQUINA 

d). PLAZO DE EJECUCION : 

NP$ 282.70 

6 MESES (150 DIAS) 

CONSIDERANDO EL VOLUMEN POR EJECUTAR Y EL RENDIMIENTO DE LA 

MAQUINA CALCULAMOS LAS HORAS MAQUINA NECESARIAS: 

750,000 M3/101 M3/HR = 7 426 HR 

POR LO TANTO EL IMPORTE DE ESTE CONCEPTO SERA: 

7 426 HR x NP$282.70 =N$ 2 099,330.00 

EL COSTO HORARIO ESTA INTEGRADO POR CARGOS FIJOS, CARGOS POR 

CONSUMO Y CARGOS POR OPERACION. 

COMO CALCULO ADICIONAL CALCULAREMOS CUANTOS TRACTORES 

NECESITAMOS ASIGNAR A ESTE CONCEPTO PARA CUMPLIR CON EL PLAZO 

FIJADO 
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750 000 M3/150 OlAS= 5000 M3/DIA 

RENDIMIENTO POR TURNO DE UN TRACTOR: 8 HR x 101 M3/HORA = 808M3 

TRACTORES NECESARIOS: 5000 M3/DIA 1 808 M3 = 6 

ESTE DATO NOS SERIA DE UTILIDAD EN EL CASO DE QUE EL TRACTOR FUERA 

RENTADO YA QUE ADEMAS DEL IMPORTE DE LA RENTA DIARIA HABRIA QUE 

ESTIMAR SUELDOS DE OPERADORES Y CONSUMOS DE COMBUSTIBLES Y 

LUBRICANTES. 

EN ESTE METODO MODIFICACIONES EN LOS VOLUMENES DE OBRA SE 

TRADUCEN EN AUMENTO O DISMINUCION DE LOS RECURSOS. 
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2.- ANALISIS DE PRESUPUESTOS POR INDICADORES 

UN PRESUPUESTO APROXIMADO PUEDE HACERSE UTI U ZANDO PARA LA 

CUANTIFICACION INDICADORES QUE RELACIONAN DOS ELEMENTOS DE LA OBRA, 

POR EJEMPLO: 

SUP. MUROS/SUP. RECUBRIMIENTOS = 0.5 

POR LO TANTO, MULTIPLICANDO LA SUPERFICIE DE MUROS POR 0.5 

OBTENEMOS CON BASTANTE APROXIMACION LA SUPERFICIE DE 

RECUBRIMIENTOS. 

A CONTINUACION TENEMOS UNA TABLA CON ALGUNOS INDICADORES DE 

CONCEPTOS DE ALBAÑILERIA. 

C O N C E P T O PARAMETROS 
MINIMO MAXIMO 

1 MUROS/RECUBRIMIENTOS 0.5 M2/M2 

2 LOSA/PISOS 1 . o M2/M2 

3 CIMBRA EN ZAPATAS/CONCRETO EN ZAPATAS 1 3 M2/M3 

4 CIMBRA EN CONTRATRABES/ CON. EN CONT. 13.3 1 7. 5 M2/M2 

5 CIMBRA LOSAS TAPA CIMENT/CONCRETO 5 10 M2/M3 

6 CIMBRA EN COLUMNAS/CONCRETO EN COL. 6 1 6 M2/M3 

7 CIMBRA EN TRABES/CONCRETO EN TRABES 7 1 6 M2/M3 

8 . CIMBRA EN LOSAS/CONCRETO EN LOSAS 5 12.5 M2/M3 

-5-
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RELACION ACERO/CONCRETO 

ELEMENTO 

ZAPATA AISLADA 

ZAPATA CORRIDA 

CONTRA TRABES 

DADOS 

TRABES DE Ll GA 

FIRME 

COLUMNAS 

TRABES 

LOSA DE 0.10 M 

LOSA RETICULAR 

PRETILES Y FALDONES 

ESTRUCTURAS METALICAS QUE SOPORTAN 

TECHUMBRE DE LAMINA 

COLUMNAS METALICAS 

-6-

KG/M3 

60 

60 

150 

200 

'1 50 

27 

200 - 350 

150 - 200 

60 

100 - 1 50 

60 

25 - 35 KG/M2 

5 - 7 KG/M2 
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3.- ANALISIS DE PRESUPUESTOS POR COMPARACION Y ESTADISTICAS 

ESTE TIPO DE PRESUPUESTOS SE REALIZAN TOMANDO COMO BASE DATOS 

REALES Y ACTUALIZADOS DE OBRAS EN OPERACION, POR EJEMPLO UNA PLANTA 

HIDROELECTRICA, UNA PRESA DE ALMACENAMIENTO ETC. 

DIVIDIENDO SU COSTO ENTRE SU CAPACIDAD TENDREMOS UN COSTO POR 

KILOWAT O POR METRO CUBICO ALMACENADO QUE MULTIPLICADO POR LA 

CAPACIDAD DE LA OBRA EN PROYECTO Y POR UN FACTOR DE ACTUALIZACION 

NOS PERMITE TENER EN FORMA RAPIDA UN PRESUPUESTO APROXIMADO. 

PUEDE TAMB I EN APLICARSE LA LEY DE PARETTO ANAL! ZANDO El 

PRESUPUESTO DE UNA OBRA SIMILAR, YA CONSTRUIDA, CONSIDERANDO 

UNICAMENTE LOS CONCEPTOS DE MAYOR PESO Y QUE EN CONJUNTO SUMEN El 

80% DEL MONTO TOTAL, LOS CUALES, SEGUN LA CITADA LEY SERAN APENAS 

El 20% DEL TOTAL DE CONCEPTOS. UNA VEZ HECHO ESTO, CON LA AYUDA DE 

DATOS ESTADISTICOS DE LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES, MANO DE OBRA 

Y MAQUINARIA, EN LA FECHA DE CONSTRUCCION DE LA OBRA QUE ESTAMOS 

TOMANDO COMO REFERENCIA, COMPARANDOLOS CON LOS VALORES ACTUALES 

PODEMOS TENER UN PRESUPUESTO APROXIMADO. 
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4.- EVALUACION DE PROGRAMAS DE'OBRA 

EL PROGRAMA DE OBRA ES LA HERRAMIENTA QUE NOS PERMITIRA 

CONTROLAR EL AVANCE QUE SE VA TENIENDO POR SEMANA O POR MES A FIN 

DE LOGRAR QUE SE TERMINE DENTRO DEL PLAZO PROGRAMADO, CORRIGIENDO 

OPORTUNAMENTE LAS FALLAS O ERRORES QUE SE HAYAN COMETIDO. 

ESTE PROGRAMA DEBE SER CONGRUENTE CON : 

a). EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

b). LOS VOLUMENES DE OBRA 

e). RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA Y LA MAQUINARIA 

EL PROGRAMA DE OBRA ES LA REPRESENTACION GRAFICA DE LA 

SECUENCIA CON QUE SE EJECUTARAN LAS DIVERSAS ACTIVIDADES Y SU 

DURACION. LOS METODOS MAS USADOS PARA ELABORARLOS SON : 

- METODO DE BARRAS O DE GANTT 

- METODO DE LA RUTA CRITICA O CPM (CRITICAL PATH METHOD) 

EL PRIMERO ES EL MAS ANTIGUO. EL SEGUNDO SE INICIO EN EL AÑO 

DE 1957 EN LOS E.E.U.U., SIMULTANEAMENTE POR M. R. WALKER Y J.K. 

KELLY JR. Y POR LA MARINA DE ESE PAIS. 

AMBOS PARTEN DE UNA INFORMACION BASICA QUE ES LA DURACION DE 

LAS DIFERENTES ACTIVIDADES EN QUE SE HA DIVIDIDO LA OBRA. 

ESTE CALCULO SE REALIZA DIVIDIENDO EL VOLUMEN DE OBRA POR 

EJECUTAR ENTRE EL RENDIMIENTO POR JORNADA DE LA O LAS CUADRILLAS 

QUE SE VAN A ASIGNAR A LA ACTIVIDAD EN PARTICULAR. SI EL TRABAJO LO 

VAMOS A REALIZAR CON UNA MAQUINA, DIVIDIMOS ENTRE SU RENDIMIENTO, 

O SEA, LA CANTIDAD DE TRABAJO QUE NOS ENTREGA EN UNA JORNADA DE 8 

HRS. 

-8-
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METODO DE BARRAS O DE GANTT 

EN ESTE METODO SE REPRESENTA LA DURACION DE LA ACTIVIDAD 

MEDIANTE UNA BARRA CUYA LONGITUD ES EL NUMERO DE SEMANAS O MESES 

CALCULADOS EN LA FORMA YA DESCRITA. 

LAS BARRAS SE VAN COLOCANDO EN LOS CASILLEROS CORRESPONDIENTES 

A LAS SEMANAS O MESES EN QUE SE VAYAN A INICIAR LAS ACTIVIDADES, 

TOMANDO EN CUENTA EL PROCESO CONSTRUCTIVO QUE SE VA A SEGUIR, 

SIENDO POR LO TANTO DETERMINANTE LA EXPERIENCIA O CRITERIO DE LA 

PERSONA QUE ESTA FORMULANDO EL PROGRAMA. 

LA DURACION DE LA OBRA O SEA LA FECHA DE SU TERMINACION NOS LA 

DARA LA ULTIMA ACTIVIDAD POR REALIZAR. 

ESTA FECHA O DURACION OBTENIDA EN UN PRIMER INTENTO PUEDE 

REDUCIRSE ANTICIPANDO EN ALGUNOS DIAS O SEMANAS LA INICIACION DE 

ALGUNA O ALGUNAS ACTIVIDADES, SIEMPRE Y CUANDO LO PERMITAN EL 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y LOS RECURSOS DISPONIBLES (HUMANOS O DE 

EQUIPO). 

COMO SE VE, ESTE METODO TIENE COMO UNICA VENTAJA SU FACILIDAD 

DE INTERPRETACION, PERO EN CONTRAPARTIDA TIENE LA DESVENTAJA QUE EL 

CRITERIO DEL PROGRAMADOR ES DEFINITIVO, LO QUE AL VARIAR DE UNA 

PERSONA A OTRA DA COMO RESULTADO DIFERENTES SOLUCIONES. 

METODO DE LA RUTA CRITICA (CPMl 

DESPUES DE HABER CALCULADO LAS DURACIONES DE LAS ACTIVIDADES 

COMO SE INDICO EN EL METODO ANTERIOR, SE CLASIFICAN, MEDIANTE UNA 

MATRIZ DE PRECEDENCIA (ANEXO i), EN AQUELLAS QUE PUEDEN REALIZARSE 

'"INMEDIATAMENTE DESPUES'', SI NOS GUIAMOS POR RENGLONES, O LAS QUE 

-9-
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PUEDEN REALIZARSE ''INMEDIATAMENTE ANTES'' SI NOS GUIAMOS POR 

COLUMNAS. 

CON ESTA INFORMACION PODEMOS TRAZAR LA RED EN LA QUE CADA 

ACTIVIDAD QUEDA REPRESENTADA POR UNA FLECHA, CUYA LONGITUD NO TIENE 

NINGUN SIGNIFICADO; LIMITADA EN SU ORIGEN POR UN CIRCULO LLAMADO 

EVENTO INICIAL QUE MARCA EL INICIO DE LA ACTIVIDAD. EN SU OTRO 

EXTREMO ESTA LIMITADA POR OTRO CIRCULO ''EVENTO FINAL'' QUE MARCA SU 

TERMINACIO. 

EVENTO ACTIVIDAD EVENTO 

INICIAL FINAL 

ESTOS ''EVENTOS'' SE UTILIZAN PARA IDENTIFICAR UNA ACTIVIDAD, 

COMO SE MUESTRA EN FIGURA SIGUIENTE 

PODEMOS REFERIRNOS A LA ACTIVIDAD ''A'' O A LA ACTIVIDAD 1-2 

UNA RED PUEDE SER LA SIGUIENTE 

•:-~ 
V 
".Z ... :-. 
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SUPONGAMOS QUE LAS DURACIONES CALCULADAS PARA CADA ACTIVIDAD 

FUERON LAS SIGUIENTES : 

ACTIVIDAD DURACION EN JORNADAS 

A 0-1 3 

B 1-2 2 

e o-3 

D 3-4 6 

E 2-4 4 

F 4-5 5 

EN LA PARTE INFERIOR DE CADA FLECHA ANOTAMOS SU DURACION 

CADA EVENTO LO SUBDIVIDIREMOS EN ESTA FORMA 

EN LA MITAD SUPERIOR ANOTAMOS SU NUMERO. EN EL CASILLERO DEL 

LADO IZQUIERDO ANOTAMOS LA FECHA DE INICIO QUE LLAMAREMOS 

"INICIACION PROXIMA"" Y QUE PARA EL PRIMER EVENTO SERA EL DIA CERO. 

RECORRIENDO LA RED EN EL SENTIDO DE LAS FLECHAS VAMOS SUMANDO 

-11-



LAS DURACIONES DE CADA ACTIVIDAD Y ANOTANDO EL RESULTADO EN EL 

CASILLERO DE LA IZQUIERDA "Ip" 

v· O · .. 

~~L) 
ESTO SE INTERPRETA QUE LA ACTIVIDAD ''A'' SE INICIA EL DIA CERO 

Y SE TERMINA EL DIA TRES. 

CONTINUAMOS CON LA ACTIVIDAD 8 

-~· .... ' • ... 
(.o : 

.o[) 
LA ACTIVIDAD 8 SE INICIA EL DIA 3 (AL TERMINAR LA ACTIVIDAD A) 

Y TERMINA EL DIA 5. 

PROCEDIENDO EN LA MISMA FORMA LA RED QUEDARA ASI 
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EN EL EVENTO 4 CONFLUYEN DOS ACTIVIDADES, LA E LA CUAL LLEGA 

EL DIA 9 (5+4) Y LA D QUE LLEGA EL DIA 7 (1+6); DE LAS DOS FECHAS 

TOMAMOS LA MAYOR O SEA EL D!A 9. 

EN EL EVENTO 5 TENEMOS LA FECHA DE TERMINACION DE LA OBRA, EL 

DIA 14. 

AHORA VAMOS A RECORRER LA RED EN EL SENTIDO INVERSO, PARTIENDO 

DEL EVENTO FINAL 5 Y REPITIENDO LA FECHA 14 EN EL CASILLERO DEL 

LADO DERECHO A LA CUAL LLAMAREMOS TERMINACION TARDIA ''Tt'' Y VAMOS 

RESTANDO LAS DURACIONES Y ANOTANDO EL RESULTADO EN LOS CASILLEROS 

VACIOS, OBTENIENDO LO SIGUIENTE: 

e 

D F 
9 

AL LLEGAR AL EVENTO CERO COINCIDEN DOS FECHAS; CON EL EVENTO 

C LLEGARIAMOS EL DIA 2 (3-1) Y CON EL EVENTO A EL DIA CERO (3-3); 

DE LAS DOS FECHAS TOMAMOS LA MENOR O SEA CERO LO CUAL COMPRUEBA QUE 

ESTA BIEN NUESTRO CALCULO YA QUE DE HABER LLEGADO CON UNA FECHA 

DIFERENTE A LA DE INICIACION DEL PROYECTO QUIERE DECIR QUE HEMOS 

COMETIDO UN ERROR. 

LAS DOS FECHAS EN CADA EVENTO REPRESENTAN EN UN EVENTO 
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INICIAL, LA INICIACION MAS PROXIMA Ip Y LA INICIACION MAS REMOTA Ir 

~ 
Y EN UN EVENTO FINAL LA TERMINACION MAS PROXIMA Tp Y LA TERMINACION 

MAS REMOTA T r. 

UNIENDO LOS EVENTOS DONDE COINCIDEN LAS DOS FECHAS TENDREMOS 

EL TRAZO DE LA RUTA CRITICA. LAS ACTIVIDADES QUE LA CONSTITUYEN 

(A,B,E Y F) SE CLASIFICAN COMO CRITICAS Y DEBE DEDICARSE A ELLAS 

NUESTRA MAYOR ATENCION, SUMINISTRANDOLES TODOS LOS RECURSOS QUE LES 

SEAN NECESARIOS YA QUE CUALQUIER ATRASO EN ELLAS RETRASARlA LA 

FECHA DE TERMINACION DE LA OBRA, SIENDO NECESARIO CALCULAR LA NUEVA 

RUTA CRITICA AL CONVERTIRSE EN CRITICAS ACTIVIDADES QUE NO LO ERAN. 

CUANDO EN UN EVENTO O NODO NO COINCIDEN LAS FECHAS, SU 

DIFERENCIA SE DENOMINA ''HOLGURA'' Y REPRESENTA EL NUMERO DE DIAS QUE 

PODRIA DEMORARSE LA TERMINACION DE ESA ACTIVIDAD O EL INICIO DE LA 

SIGUIENTE. 

SI EN UN PROYECTO EXISTEN RESTRICCIONES DE ALGUN TIPO, DE MANO 

DE OBRA O DE ALGUNA MAQUINARIA DE LA QUE NO PODEMOS DISPONER HASTA 

DETERMINADA FECHA, ESTA SITUACION SE REPRESENTA CON UNA LINEA DE 

- -GUIONES ~; . ·- --- - .- ( . ¡! SE ... / --o 
FICTICIAS~O CONSUMEN TIEMPO PERO~~SI PUEDEN 

LLAMAN ACTIVIDADES 

MODIFICAR EL TRAZO DE 

LA RUTA CRITICA. 

PODEMOS CONCLUIR QUE EL METODO DE LA RUTA CRITICA TIENE LAS 

SIGUIENTES VENTAJAS: 

a). -MEDIANTE SIMPLES SUMAS Y RESTAS ARITMETICAS OBTENEMOS 

-14-
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b). -

UNA FECHA PRECISA DE TERMINACION DE LA OBRA, LO CUAL 

DESCARTA EL CRITERIO DEL PROYECTISTA. 

JERARQUIZA LAS ACTIVIDADES DANDONOS A CONOCER CUALES SON 

CRITICAS Y EN CUALES DISPONEMOS DE HOLGURAS. 

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON EL CPM SE REPRESENTAN EN UN 

DIAGRAMA DE BARRAS MEDIANTE EL CUAL PROGRAMAMOS NUESTROS RECURSOS 

DE MANO DE OBRA, MATERIALES, MAQUINARIA Y FINANCIEROS. 

AL EVALUAR UN PROGRAMA DE OBRAS DEBEN CONSIDERARSE LOS 

SIGUIENTES ASPECTOS : 

- DURACION DE LA OBRA 

- PROCESO CONSTRUCTIVO PROPUESTO 

- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS (TEMPORADA E INTENSIDAD DE LAS 

LLUVIAS) 

- PLANEACION DE LOS RECURSOS 

UNO SOLO DE ESTOS ASPECTOS PUEDE MODIFICARNOS NUESTRO PROGRAMA. 

-15-
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5 .- EVALUACION DEL PRESUPUESTO CONTRA EL PROGRAMA DE OBRAS 

UN ASPECTO TAN IMPORTANTE COMO EL CONTROL DEL AVANCE EN LA 

OBRA LO ES EL ESTUDIO DEL ASPECTO FINANCIERO DE LA MISMA. PARA ELLO 

NOS VALEMOS DEL PROGRAMA DE OBRA Y DE SU PRESUPUESTO. 

LOS PASOS A SEGUIR SON LOS SIGUIENTES : 

VACIAMOS EN UN DIAGRAMA DE BARRAS LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON 

LA RUTA CRITICA EN CUANTO A LAS ACTIVIDADES, SUS FECHAS DE 

INICIO Y TERMINACION ASI COMO LAS HOLGURAS DE TIEMPO DE QUE 

DISPONEMOS EN LAS QUE NO SEAN CRITICAS (ANEXO 5). 

ANOTAMOS A LO LARGO DE CADA BARRA LA EROGACION POR SEMANA O 

POR MES, SEGUN LA UNIDAD DE TIEMPO QUE ESTEMOS MANEJANDO, 

DIVIDIENDO SU IMPORTE ENTRE EL NUMERO DE SEMANAS O MESES. 

SUMAMOS VERTICALMENTE LAS EROGACIONES LO QUE NOS DARA LOS 

MONTOS POR MES Y ACUMULADOS. 

EN EL RENGLON INFERIOR ANOTAMOS LOS INGRESOS CORRESPONDIENTES 

AL COBRO DE ESTIMACIONES CON EL DEFASAMIENTO EN TIEMPO POR LO 

QUE DEMORE SU TRAMITACION Y COBRO. 

EN EL SIGUIENTE RENGLON ANOTAMOS LOS INGRESOS ACUMULADOS. 

NUESTRA TABLA QUEDARA COMO SE VE EN EL ANEXO 6. 

GRAFICAMOS LOS INGRESOS Y EGRESOS ACUMULADOS (ANEXO 7). LA DI 

FERENCIA ENTRE LAS DOS ULTIMAS ORDENADAS NOS DARA LA UTILIDAD. 

DE ESTA GRAFICA PODEMOS SACAR LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES: . ' 

a) CUANDO LA CURVA DE EROGACIONES VAYA ARRIBA DE LA DE 

INGRESOS INDICARA QUE SE REQUIERE UN FINANCIAMIENTO YA 

QUE LA CONTABILIDAD ARROJARA NUMEROS ROJOS. 
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b) . CUANDO LA CURVA DE INGRESOS VAYA ARRIBA DE LA DE 

EROGACIONES NOS INDICA QUE SE TIENE UNA UTILIDAD. 
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l. CONCEPTO DE TRABAJO 

Cada obra de ingeniería tiene una denominación específica (carretera, puente, 
presa, etc.), pero a la vez cada una de ellas pueden subdividirse en varios grupos, 
tantos como la Ingeniería avance, ya que existen por ejemplo carreteras de dos o 
más carriles, puentes de concreto o acero, tradicionales, prefabricados,atirantados, 
así como presas de almacenamiento con cortina de diferentes tipos; de materiales 
graduados, de gravedad, arco, bóveda, etc. 

A su vez dentro de las obras existen lo que se conoce como "campos de construcción" 
que son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoría 
de las obras por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricación 
y colocación de concretos hidráulicos, montajes, revestimientos, etc. 

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo, 
además de llevar el control del avance de obra y poder conocer los costos, debemos 
detallar la denominación de estos campos, de tal manera que nos permita definir 
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando. Por ejemplo, se entiende 
que no tendrá el mismo grado de dificultad y por ende el mismo costo fabricar y 
colocar concreto hidráulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una 
presa, que la fabricación y colocación de concreto hidráulico de mayor resistencia 
y calidad para revestimiento de túneles, o un concreto para ser colado bajo el agua 
en puentes u obras marítimas. 

Lo anterior resalta la importancia de definir adecuadamente los CONCEPTOS DE 
TRABAJO, que son el conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las 
demás. que se deben realizar durante la ejecución de una obra, divididas conven­
cionalmente de acuerdo al campo que pertenezcan. 

En cada tipo de obra existe ya. una relación de los conceptos de trabajo más 
importantes o de mayor uso. 

A continuación se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se 
consideraron representativas de los principales campos de la construcción, con el 
propósito de que sirvan como fuente de información básica para aquellos que se 
inicien en el análisis de costos. 
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RElACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA OBRAS 
. EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS 

1.- Desmonte en áreas de construcción 

a) En manglar 
b) En selva ó bosque 
e) En regiones áridas ó semi-áridas 
d) En regiones desérticas 

EXCAVACIONES 

2.- Despalmes en áreas de construcción desperdiciando material 

3.- Excavación en cortes 

4.- Excavación en cortes adicionales abajo de la subrasante 

5.- Excavación en abatimiento de taludes 

6.- Excavación en rebajes de la corona de cortes y/o de terraplenes 

Los incisos 3, 4, S y 6 pueden subdividirse en material 1, 11 ó III y 

a) Cuando el material se utilice para la formación de terraplenes 
b) Cuando el material se desp~rdicie 

6 
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TERRAPLENES 

7.- Compactación del terreno natural en el área de desplante de los 
terraplenes 

a) Para "X" %de la prueba proctor 

8.- Excavación de préstamos laterales para la obtención de material 
común que se utilice en la formación de terraplenes (vQlumen me-
dido en terraplén) m3 

a) Dentro de una faja de "X" mts de acarreo. 

9.- Excavación en bancos de préstamo para la obtención de material 
común que se utilice en la formación de terraplenes (volumen me 
dido en terraplen). m3 

a) Del banco ubicado en .......... .. 

10.- Formación y compactación de terraplenes cotiguos a los estribos 
de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cuñas de so-
breancho m3 

a) Para "X" % de compactación 

11.- Excavación para contracunetas en material común 

SOBREACARREOS 

12.- Sobreacarreo de materiales 

a) En distancias hasta "X" estaciones 
b) En distancias hasta "X" hectómetros 
e) En distancias de más de "X" kilómetros 

Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate­
rial UI por problemas de abundamiento. 

REVESTIMIENTOS 

13.- Revestimiento para caminos compactado al "X" % de la prue­
ba proctor con material obtenido de banco de préstamo 

a) Del banco ubicado en ............ .. 
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PA VIMENTACION 

14.- Sub base compactada al "X" %con material obtenido de banco 
de préstamo 

a) Del banco ubicado en .......... . 

15.- Base compactada al "X" o/o con material obtenido de banco de-
préstamo m3 

a) Del banco ubicado en .......... . 

16.- Materiales asfálticos empleados en estabilizaciones, en riegos -
y construcción de carpetas 

a) Cementos asfálticos kg 
b) Asfalto Litro 
e) Emulsiones asfálticas Litro 
d) Aditivos Litro 

17.- Estabilización en la construcción de sub-bases o bases compac-
tadas al "X" % m3 

a) Del banco ubicado en .......... . 

18.- Materiales que se utilizan en la estabilización 

a) Cemento Ponland. 
b) Cal Hidratada 
e) Puzolana 

19.- Riego de Impregnación 

a) Barrido de la superficie 
b) Riego de impregnación 
e) Arena para cubrir la base impregnada 
d) Barrido de la base impregnada 

20.- Carpeta asfáltica por el sistema de riegos 

A) De un riego 

1.- Con material tipo "X" del banco ubicado en ..... . 

B) De dos riegos 
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1.- Con material "X" del banco ubicado en ....... y 
material "Y" del banco ubicado en ........ .. 

C) De tres riegos 

1.- Con material "X" del banco ubicado en ...... .. 
material "Y" del banco ubicado en ............... y 
material "Z" del banco ubicado en .............. . 

21.- Carpeta asfáltica por el sistema de mezcla en el lugar 

A) Riego de liga 

B) Carpeta asfáltica compactada al "X" % 

a) Del banco ubicado en ............ .. 

22.- Carpeta de concreto asfáltico fabricado en planta 

A) Carpeta de concreto asfáltico compactada al "X" % 

a) Del banco ubicado en .............. . 

23.- Riego de sello 

A) Riego de sello utilizando material pétreo tipo "X" 

a) Del banco ubicado en .............. . 

24.- Morteros asfálticos con materiales de banco 

a) Del banco ubicado en .......... 

25.- Carpetas de concreto hidráulico 

a) De concreto simple (para diversas resistencias re) 
b) De concreto reforzado (para diversas resistencias re) 

26.- Sobreacarreos para materiales asfálticos: 

a) Por peso. 
b) Por volumen. 
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CONCEPTOS REL4 TJVOS EXCLUSIVAMENTE AL TENDIDO DE VL4S 
FERREAS 

141 

>• ' • '·•- r' 

. ~ ' .· . 

. . . . . : ·· ... :. ~-: ::. :' ... , . ··. 

UNIDAD 

1.- Despalme de bancos de préstamo para la obtención de sub-balas-
to y balasto m3 

2.- Sub balasto compactado al "X" % del banco ubicado en ....... m3 

3.- Reconstrucción de sub-balasto incluyendo escarificación, disgre-
gado en su caso, mezclado, acamellonamiento, tendido y compac-
tación al "X" %. m

3 
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4.- Balasto acomodado por vibración para formarlo en capas del ban 
co ubicado en .......... m3 

5.- Carga, acarreo y distribución de durmientes a lo largo del eje de 
lav~ ~ 

a) De maderas blandas prese!Vadas 
b) De maderas duras ó semiduras prese!Vadas 
e) De concreto hidráulico reforzado 6 presforzado 
d) Mixtos, de acero y concreto hidráulico reforzado 

6.- Carga, acarreo, y descarga a lo largo de la vía de 

a) Rieles de diferentes medidas 
b) Planchuelas 
e) Tornillos, tuercas y rondanas 
d) Dispositivos de sujeción y de apoyo 

7.- Armado de la vra. 
';: 

8.- Juntas soldadas 

a) Alurninotérrnicas 
b) Eléctricas 

9.- Alineamiento y nivelación de la vía 

10.- Colocación de señales 6 referencias permanentes 

11.- Instalación de piezas especiales. 

a) Juegos de cambio 
b) Cruceros 
e) Juntas de dilatación especiales 
d) Lubricaciones 

12.- Compensación térmica de la vía 

11 
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA 
CONSTRUCCION DE PUENTES 

-- ----- -~ ----·-----~-

UNIDAD 

1.- Excavación a mano en seco 

2.- Excavación con máquina en seco 

3.- Excavación a mano cuando no se requiera bombeo 

12 



4.- Excavación con máquina cuando se requie;a bombeo 

En los incisos anteriores se deberá especificar el tipo de material que predomina 
en la zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificación: 

Material tipo 1 (Suave) 

Material tipo 11 (Intermedio) 

Material tipo III (duro) 

En caso de existir sobreacarreo deberá darse el mismo tratamiento que en caminos. 

6.- Bombeo 

a) Bomba de diversas capacidades 

7.- Relleno de estructuras compactadas al "X"% 

a) Con material producto de la excavación 
b) Con materiát del banco de préstamo ubicado en ..... 

8.- Mamposterías 

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en ....... 
b) Con piedra obtenida de pepe na 
e) Con piedra obtenida de la excavación de estructuras 

9.- Tubos de concreto para drenes 
(Diferentes diámetros) 

10.- Zampeado de mampostería de tercera 
(Igual a! S) 

11.- Zampeado Seco 
(Igual al8) 

12.- Zampeado de suelo cemento 

a) Con materiales mezclados en el lugar 
b) Con materiales mezclados en planta 

Hora 

mi 

13.- Concreto hidráulico (Diferentes re y diversas partes de la estruc-
tura) m3 

a) Colado en seco 
b) Colado en presencia de agua 
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e) Colado bajo el agua 
d) Ciclópeo 

14.- Juntas de dilatación 

a) Metálicas 
b) No metálicas 

15.- Acero para concreto hidráulico 

a) Varillas 
b) Varillas torcidas en frío 
e) Soleras, ángulos y otros perfiles 
d) Rieles 
e) Rejillas de alambre 
f) Metal desplegado 
g) Malla soldada 

16.- Estructuras de concreto presforzado (Diversas partes de la es-­
tructura). 

a) Por volumen de concreto presforzado colado en el lugar 
b) Por pieza fabricada entregada en el lugar 

17.- Montaje de elementos estructurales presforzados 

a) Por peso del concreto presforzado 
b) Por elemento estructural 

18.- Suministro e hincado de pilotes (Diversos diámetros). 

a) Pilotes de madera cruda 
b) Pilotes de madera preservada 
e) De concreto hidráulico (diferentes fe) 
d) De concreto hidráulico colado en el lugar, incluyendo el 

suministro e hincado de tubos o forros 
e) De acero 

19.- Suministro e hincado de tablaestacados (diversas secciones) 

a) De madera cruda 
b) De madera preservada 
e) De concreto hidráulico (diferentes f'c) 
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d) De concreto presforzado 
e) De acero estructural 
f) De lámina 

20.- Cilindros y cajones de cimentación 

l Cuchillas (de diversos tipos) kg 
ll Forros (de diversos tipos) kg 
Ill Concreto hidráulico (diferentes fe) ml 

21.- Fabricación y montaje de estructuras de acero (diferentes par--
tes de la estructura). kg 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA CONS­
TRUCCION DE UNA PRESA 
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1.- Desmonte y desenraice en áreas de construcción y bancos de prés 
tamo. (clasificación de desmonte igual a la utilizada para caminos 

UNIDAD 

y aeropuertos). Ha 

2.- Despalme en áreas de construcción y bancos de préstamo. m3 

EXCAVACIONES 

3.- Excavación en el cauce del río, en agua, para la cimentación de ata 
gu~. m3 

4.- Excavación para remoción de ataguías. m3 

5.- Excavaciones para la limpia de las áreas de cimentación de la cor-
tina o diques. m3 

6.- Excavación en el área de tratamiento de la trinchera de la zona-
impermeable. m3 

7.- Excavación para cimentación de la obra de toma. m3 

8.- Excavación para el vertedor. m3 

9.- Excavación para el canal de desvío. m3 

10.- Excavación en portales de entrada y salida de túneles. m3 

11.- Excavación en sección completa de túneles. m3 

12.- Excavación en lumbreras. m3 

13.- Excavación para dentellones en roca fija sin uso de explosivos. m3 

14.- Excavación para dentellones en roca fija con uso de explosivos. m3 

15.- Excavación para dentellones en material impermeable compac-
tado. m3 

En todos los conceptos de excavación se debe especificar la distancia libre de 
acarreo as! como el tipo de material a excavar, que puede ser común o clasificado 
en materiales 1, 11, Ill. 
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TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES 

16.- Perforación para inyección con máquina neumática hasta "X" 
diámetro y a diversas profundidades 

17.- Suministro y colocación de copies para inyección 

18.- Inyección de lechada de cemento 

OBTENC/ON Y COLOCACION DE MATERIALES 

19.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de mate­
rial impermeable semicompactado en las ataguías 

mi 

Pza 

Hora 

20.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de ma-
terial impermeable compactado en la cortina ó diques m3 

21.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de mate-
rial permeable para zona de filtros o zonas de transición. m3 

22.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de enro-
camientos m3 

En todos los casos (19,20,21,22), deberá indicarse la ubicación del 
banco de préstamo 

SOBRE-ACARREO DE TERRACERIAS 

23.- Sobre-acarreo adicional al primer kilómetro de material produc­
to de todas las excavaciones y materiales 

También aquí puede ser necesario tener un concepto para sobreacarreo 
de material III. 

ESTRUCTURAS 

24.- Fabricación y colocación de concreto en dentellones m3 

25.- Fabricación y colocación de concreto en muros y taludes del ver-
~dor ~ 

26.- Fabricación y colocación de concreto en el cimacio y plantilla del 
vertedor m

3 

27.- Fabricación y colocación de concreto en la obra de toma m3 
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28.- Fabricación y colocación de concreto en la cámara de válvulas de 
la obra de toma m3 

29.- Fabricación y colocación de concreto en los tapones del túnel de 
la obra de toma m3 

30.- Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de los 
túneles m3 

31.- Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de lum-
breras m3 

En todos los conceptos que involucren concreto hidráulico deberá anotarse sus 
principales especificaciones (fe, tamaño máximo de agregados, revenimiento, etc.) 

32.- Fabricación y colocación de la estructura de entrada y estructura 
de rejillas de la obra de toma kg 

33.- Corte, doblado y colocación de fierro de refuerzo en estructuras kg 

34.- Mampostería de tercera en estructuras m3 

35.- Zampeado con mortero de cemento en estructuras m3 

36.- Zampeado seco en estructuras m3 

En los conceptos 34, 35 y 36 debe considerarse si la piedra es de explotación de 
banco, producto de excavación o de pepe na. 

37.- Suministro y colocaCión de material compactado para relleno 
de estructuras del banco ubicado en ......... . 

38.- Suministro y colocación de ademes metálicos 

39.- Suministro y colocación de ademes de madera 

40.- Suministro y colocación de acero estructural en rejillas, escale­
ras y puentes de maniobras. 

41.- Suministro y colocación de compuertas de acero estructural. 
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA LA CONSTRUCCION 
DE OBRAS MARITIMAS. (MUELLES, ESPIGONES, ESCOLLERAS) 

1fT' 
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171 COllAZA 

' 
L.AOO liAR l 1 LADO I'UIITO 

NVCLIO 

MUELLES 

1.- Elaboración y colado de corcreto en pilotes de una sección es pe­
clfica y un fe = "X" kg/cm 

2.- Suministro, habilitado y solocación de acero de refuerzo grado es 
tructural fy = "X" kg/cm en pilotes 

3.- Manejo e hinca de pilotes hasta nivel de proyectos 

4.- Elaboración y colado de concreto fe = "X" kg/cm2 en superestruc. 
tura de muelle, compuesta por: losa, cabezales, trabes y pantallas · 
de atraque 

5.- Suministro, ha~ititado y colocación de acero de refuerzo grado 
fy = "X" kglcm en superestructura del muelle 

6.- Cimbra de contacto común en superestructura de Muelle 

ESPIGONES Y ESCOLLERAS 

7.- Suministro y colocación de piedra natural para coraza en cuerpo 
y morro de la escollera, producto de la explotación del banco de 

UNIDAD 

ml 

kg 

rr:l 

kg 
? 

m-

préstamo, ubicado en ....... , con el peso especificado Ton. 
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8.- Suministro y colocación de piedra natural para capa secundaria 
de la escollera, producto de la explotación del banco ubicado 
en ...... con el peso especificado Ton. 

9.- Suministro y colocación de piedra natural para núcleo de la esco­
llera, producto de la explotación del banco de préstamo, ubicado 
en ...... con el peso especificado Ton. 

10.- Acarreos en Kms. subsecuentes al primero de piedra natural para 
núcleo, capa secundaria, coraza y morro de la escollera Ton-Km 

11.- Montaje, mantenimiento y verificación periódica de báscula exis­
tente en dos ejes, con capacidad de "X" Ton, para el pesaje de la 
piedra Lote 

12.- Fabricación y colocacion de tetrapodos Pza 

13.- Fabricación y colocación de bloques de concreto Pza 

14.- Fabricación y colocación de stabilitis Pza 

15.- Fabricación y colocación de doms Pza 

16.- Fabricación y colocación de dolos Pza 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN POLIDUC· 
TOS DE ACERO 

lt al 

--
• - 1 ,, • 

-- """-.::....L....., -..... : . 
. -. 

-. ~ --
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TERRACERIAS 

Los trabajos de terracerfas son similares a los tratados en caminos. 

1.- Movimientos, almacenamientos y distribución de tuberías y acce­
sorios. 

a) Carga, transporte y distribución de tubería con tractor pluma a pla 
taforma remolcable. 

b) Transporte de tubería al primer km., y/o distribución en el dere--­
cho de v!a 

e) Acarreo de tuber!a de acero subsecuente al ter km 

UNIDAD 

km 

km 
km~m 

En los conceptos anteriores la tubería puede ser desnuda, esmaltada y/o lastrada 

2.- Tapado de tubería km 

a) Tapado de zanja con maquinaria, en terreno firme 
b) Tapado de zanja en pantano con retroexcavadora sobre tarimas 

3.- Pruebas hidrostáticas y limpieza interior en tuber!as. 

a) Fabricación e instalación de tapones y corte posterior en tubería Pza 
b) Llenado y levantamiento de presión km 
e) Corrida de diablos con aire, previa o posterior a la prueba km 
d) Sangr!as para expulsión de agua Pza 
e) Instalación de carretes para unir tramos de prueba Pza 
f) Instalación y corrida de gráfica durante 24 horas de la primera co-

rrida de diablo efectuada con gas km 
g) Corrida subsecuente a la primera corrida con gas km 

Los conceptos del inciso 3 deben referirse a diferentes diámetros. 

4.- Conexiones, curvas y empates 

a) Doblado tubería recta en curvas para formar bayonetas 
b) Empates de la tuber!a en la obra· especial a la Une a regular 

5.- Tuneleado e instalación de línea conductora. 

a) Tuneleado e hincado de camisa para cruzamiento de carretera ó 
v!a de FF. CC. ejecutado con máquina perforadora 

zz 

Curva 
Pza 

m1 



b) Colocación de linea conductora dentro de camisa para cruzamien-
to de carretera o vía de FF. CC. mi 

6.· Tubería lastrada. 

a) Revestimiento de concreto para lastre exterior de tubería de ace­
ro al carbón para lograr soeficieme de flotación negativo utilizan­
do concreto de "X" kg/m • 

7.- Manejo y erección de válvulas, codos, bridas, etc. 

8.· Corte extremo plano de tuberías de acero con oxiacetileno. 

9.· Corte y biselado en tuberías de acero al carbón con biselador y 
cortador oxiace tileno. 

10.· Soldadura a tope en líneas de tuberías y uniones de igual diámetro, 

11.· Aplicación de recubrimientos de acabado en superficies metáli 
cas, rasqueteo, cepillado, limpieza y "X" capas de RP-2 cromato 
Zinc y RA-20 esmalte alquidálico ambos aplicados con brocha. 

l 7 ) 

Zl 

km 

Pza 

Corte 

Pza 

Juma 

mi 



REI ACIÓN DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE 1'11ABAJO PARA U CONS· 
TRVCCION DE UNA CENTRAL HIDROELECI'RICA 

111 - a 

CONDUCCION A PRESION 

. 
·~··· .... _ •==·m· -. . ... . . . . 

··. ··. 

UNIDAD 

1.- Excavación eu t6Delea en material!, U 6 Ul m3 

2.· Snminisuo y colocacl6n de anclas de teaaÍóli inyectadas con mor-
tero de cemento Pza 

3.- Concreto reforzado re • "X" en la sección de los nmeles de pre-
uón m3 

CASA DE MA.QUINAS 
' 

4.- Exc:avaci6n subterriuea eu material"X" de la bóveda de la casa 
de m6quiDaa m

3 

S.- Excavación subterránea en material "X" del cuerpo principal de 
la casa de m6quiDas m3 



6.- Suministro y colocación de anclas de tensión con expansor en su 
extremo e inyectadas con lechada de cemento Pza 

7 .• Malla de acero (se deben anotar especificaciones) m2 

8.- Concreto reforzado fe = "X" para el revestimiento de la bóveda 
de casa de máquinas, incluyendo muros y trabe carril. m3 

9.- Concreto reforzado fe = "X" para revestimiento del cuerpo prin­
cipal de la caverna de cusa de máquinas incluyendo muros desde 
pisos de generadores a la trabe carril, tímpanos y la losa m3 

10.- Concreto reforzado fe = "X" en la casa de máquinas, en la gale-­
ría de cárcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificios de auxilia­
res, carcazas, piso de. turbinas, piso de cables, galerías de\arras, 
muros trincheras, escaleras, losas, trabes, columnas, duetos y ga-
lerías y el cilindro de los generadores m3 

GALERIAS DE OSCILACIONES 

11.- Excavación subterránea en materiales "X" en las galerías de OS· 

cilación. 

12.- Concreto reforzado fe = "X" para revestimiento en la galería 
de oscilación 

13.- Suministro y colocación de marcos de acero estructural para ade­
me del túnel casa de máquinas y/o galerías de oscilación 

14.- Aplicación de concreto lanzado en túnel casa de máquina y/o ga­
lerías de oscilación 

15.- Habilitación y colocación de acero de refuerzo de cualquier diá­
metro en túnel casa de máquinas y/o galerías de oscilación. 

16.- Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 km. del material 
producto de las excavaciones 

25 
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REI.ACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN OBRAS DE 
INFRAESTRUCTURA Y URBANIZACION 

·--
1 _ \ <z 

'/\ 
/ 

....... ' • 

TERRACERIAS 

Los trabajos de terracenas y pavimentación son similares a los trata­
dos en caminos. 

RED DE ALCANTARILLADO 

1.- Suministro y colocación de tuberla de concreto simple o reforza-

/ 

UNIDAD 

do de "X" cm. ml 

2.- Pozos de visita con muro de tabique a tizón, plantilla de mampos­
tena, plataforma de tabique aplanado de cemento, escaleras de -
fierro fundido, brocal y tapa de concreto, (diferentes profundida­
des). 

3.- Suministro y colocación de coladera de banquetas de concreto -
con rejilla metálica precolado con tubo arenero de concreto, plan-
tilla de mortero cemento - arena Pza 
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4.- Suministro y colocación de desca~ga domiciliaria con tubo de con 
creto simple con codo y slant Pza 

5.- Caja de concreto armado en colectores Pza 

RED DE AGUA POTABLE 

6.- Cama de arena para apoyo de tubería 

7.- Suministro y colocación de tubería asbesto cemento tipo "X" mi 

8.- Suministro y colocación de tubería Fo. Fo. de "X" pulgadas mi 

Se deberán considerar los suministros y colocación de piezas especiales como son: 

-Codos de Fo. Fo. 
- Tees DE Fo. Fo. 
- Extremidades de Fo. Fo. 
- Bridas con rosca 
-Reducciones de Fo. Fo. 
-Juntas gibault 
-Tornillos 
- Empaques de plomo 
-Válvulas de seccionamiento 
- Hidrantes contra incendio 
- Válvulas de compuerta 
- Válvulas de retención 
- Válvulas de mariposa 
- Válvulas de globo 

En todas las redes de alcantarillado y agua potable deberan considerarse los 
conceptos de trabajo para diferentes diámetros de tubería. 

ELECTRIFICAC/ON 

RED AEREA 

A) OBRA CIVTL 

Comprende excavación, y relleno de cepas para hincado de postes, así como 
concretos para formar las bases de los postes, estos conceptos ya han sido analizados 
con anterioridad. 

B) ALTA TENS/ON 

- Instalación de: 

27 



9.· Banco de tnmsfonnadores lTR.lA 
10.· Banco de conacircuitos 
11.· Aislador (suspensión y alfiler) 
12.· Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta) 
13.· Varillas de tierras 

C) BAJA TENS/ON 

-Instalación de: 

14.· Interruptores termomagn~ticos 
15 .• Aisladores de carrete 
16.· Remates preformados 
17.· Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta) 
18.· Varillas de tierra 

D) ALUMBRADO PUBUCO 

19.· Luminaria autobalastrada 
20.· Brazos metálicos 
21. • F otoc:ontroles 
22.- Contactares de alumbrado 
23.· Retenidas 
24.· Varillas de tierra 

RE.D SUBTERRA.NEA. 

A) OBRA aYIL 

25.· Pozos de visita (Estudiados en drenaje) 
26.· Registros de concreto 
27.· Base de concreto 

B)A.LTA. TENSION 

Instalación de: 

28.· Cable de energía con aislamiento EP de "X" Kv 
29.· Transformador tipo pedestal 
30.· Codos premoldeados 
31.· Empalmes preformados o hechos en obra 
32.· Banco de duetos 
33.· Conos de alivio 
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C) BAJA TENS/ON 

Instalación de: 

34.- Cable triplex (aluminio o cobre) aislamiento XLP 
35.- Conectores muhiples CMS 
36.- Tubo PVC eléctrico 

D) ALUMBRADO PUBLICO 

37.- Postes tubulares 
38.- Luminarias autobalastradas 
39.- Brazos o ménsulas 
40.- Contactares de alumbrado 
41.- Fotocontactores 

IL.IC TAl PICACION 
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II. CUANTIFICACION DE OBRA. 

De cada uno de los conceptos de obra en los que se pueda dividir un proyecto 
determinado, es necesario cuantificar la cantidad de dichos conceptos, ya que los 
costos, cantidades de materiales, cantidades de mano de obra, etc., se apoyan 
directamente en esta actividad. 

Por lo tanto es muy importante poner especial interés en esta partida de Adminis­
tración general de Obra, ya que al tenerla bien resuelta se tendrá un mayor y mejor 
control del costo total del proyecto en referencia. 

Es necesario mencionar que para el análisis de costo de los conceptos involucrados 
se utilizan unidades específicas como pueden ser metro línea! (ML), metro cuadra­
do (M2), metro cúbico (M\ Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg), Pieza (Pza), etc., 
por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser las 
mismas en las que se haya calculado el costo unitario. 

Para poder realizar de una manera adecuada una cuantificación teniendo como 
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se 
deberá formar el catálogo de conceptos si es que no se cuenta con él, tratando de 
enunciar estos, en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo lógico y 
secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a 
cabo la ejecución de las obras, sin perder de vista que durante la ejecución de 
cualquier tipo de obra, resultán conceptos que no fueron considerados en el 
catálogo original, conociendoseles como conceptos extras los cuales deben cuanti­
ficarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el análisis de costo respectivo. 

Actualmente existen formatos especiales para la realización de la cualificación de 
obra, conocida también como números generadores, y cuyo objetivo es el de 
unificar el criterio para ejecución de esta actividad en cada uno de los conceptos de 
trabajo presentándolos con un planteamiento claro de las operaciones realizadas y 
en donde generalmente estos formatos cuentan con un espacio específico para 
presentar estos conceptos de una manera gráfica, por :nedio de un croquis ó dibujo 
tratando de formar una idea más clara de lo que se está cuantificando y evitar 
repeticiones o malos cálculos. 

Debido a que hay cuantificaciones que requieren un gran número de hojas, éstas 
deberán enumerarse progresivamente anotandose también el total de hojas que 
componen dicha cuantificación. 

Es necesario que durante la ejecución de la obra, se revisen periodicamente los 
números generadores, particularmente si han existido cambios de proyecto o se 
haya ejecutado obra complementaria, de manera que sea posible corregir a tiempo 
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desviaciones o diferencias que afecten al programa de costos o el programa de 
ejecución de la obra 

En las siguientes hojas se muestran diversos ejemplos de cuantificación de volúme­
nes con un sentido representativo de esta actividad. 
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/ EIIIPfff:SA: ' 
08RA: RESIO. SAN SEBASTIAN 

PUNO DE REF. CIMENTACION 

CONCEPTO: 

02 EltCAVACION A MANO EN MATERIAL l[ 

LDC:ALIZACIOM 
CONCEPTO ANCHO ALTO LAR80 

•n T- TIN 

2 A-D 1.40 1.1& 10.00 

3 A-D 1.40 1.1& 10.00 

B 1-4 1.40 1.1& 10.00 

e; 1-4 1.40 1.16 10.00 

·-· 1.40 1.1& 1.40 

... 

NOTA: La elaboración de los croquis da una clara idea de lo 4ue se est<'í generando 
en este caso, se elaboran 2 el general y el específico de acuerdo al concepto que se 
está generando. 

Vemos también que la cuantificación por ejes facilita los cálculos y la comprensión 
de éstos. En este caso aunque el plano nos marque zapatas de un ancho máximo 
de 1.20 m1s. se dehen excavar mínimo 1.40 mts. considerando 0.40 para maniobras 
posteriores tanto en el cimhrado como en el armado. 

PZS. TOTAL 

10.10 

10.10 

10.10 

10.10 

4 lt.OI 

~~.39 M~ 

HOJA: 2 

l 
~ u 
DE 8 

CROQUIS: 

cp0 
. 1 

10.00 

@- -+--+---1---1 

+--l.----------'1--
2.00 600 z.oc 



08RA: URIIAIIIZACION RESID. SAN SEBASTIAN 

PLANO DE REF. CIIIENTACIOIII 

CONCEPTO: 

03 PLAIIITILLA DE COIIICRETO (e: 100 •a.Jcrl: DE 0.~ IITS. DE ESPESOR CJ 
LOCALIZACIOII HOJA: 3 DE: 8 

CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO PZS. TOTAL 

·~· !T-e TIPO 
CROQUIS: 

2 A-0 1.40 10.00 14.00 

3 A-D 1.40 10.00 14.00 

B 1 -4 1.40 10.00 14.00 

e 1 -4 1.40 10.00 14.00 

ee.ooll!' 
1- 1 1.40 1.40 4 T.B4 

48.10 .. ~ 

:Nof A: Reiterando en lo dicho al principio del caprtulo aunque bien se pudo medir 
el volumen de concreto colocado, se cuantificó la plantilla en unidades de superficie 
para de esta manera ser congruentes con la unidad del concepto de trabajo adoptada 
desde la formulación del catálogo de conceptos. Notese que el colado de plantilla 

48.16 ti se hace en todo lo ancho de la cepa incluso la zuna de maniobras. 
'- ·--·----·---------·· 

V: 
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EMPRESA: 
-

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN 

PLANO DE REF. CIIIENTACION 

e¡---:-=-:~~::~_: ----~ 
tfECHA: ==J 

CONCEPTO: 

04 CIIIBRA COMUN Y DESCIMBRA EN CIIENTACIOII MEDIDA POR SUPERFICIE DE CONTACTO 

LOCALI ZACION 
CONCEPTO 

~Y-
ANCHO ALTO LARGO PZS. 

E .. TIN 

MUROS 2 A-D 1 1 2 CM.\$ 0.80 1.7& 2 

MUROS 2 8-C 1 1 2 CARAS 0.80 a.eo 1 

TAPOII 2 ArO o 0.&0 o.BO 2 

ARRASTRE 2 A-D o 2 CARAS 0.1!1 10.00 1 

MEMliSINIC CION 2 A-D o 2 CARAS 0.111 1.20 1 

MUROS 3 A-D 1 1 2 CARAS 0.80 1.7& 2 

MUROS 3 8-C 1 1 2 CARAS o.80 11.&0 1 

TAPOII 3 ArO o 0.&0 0.80 2 

ARRASTRE 3 A-D DO 2 CARAS 0.111 10.00 1 

INTEIISECQOII 3 A-D [)[) 2 CARAS 0.111 1.20 2 

MUROS 8 1-4 1 1 2 CARAS 0.80 1.711 2 

MUROS 8 2-3 • 1 2 CARAS 0.80 !1.!10 1 

TAPOII 8 IJ4 o 0.&0 0.80 2 

ARRASTRE 8 1-4 D O 2 CARAS 0.111 10.00 1 

MENOS INTERSECQOIW 8 1 -4 [)[) 2 CARAS 0.111 1.20 2 

MillOS e 1-4 1 • 2 CARAS 0.80 1.711 2 

MUROS e 2-3 1 1 2 CARAS 0.80 11.110 1 

TAPOII e IJ4 o 0.110 0.80 2 

ARRASTRE e 1 -4 DO 2 CARAS 0.111 10.00 1 -
INTERSECCIOOI e 1 -4 DO 2 CARAS 0.1!1 1.20 2 

NOTA: Para generar cimbra se deberá especificar talllo en el croquis como en el 
mismo cu~rpo de la hoja generadora, en nuestro caso se especifica también con 

.. 
letra la p:<,IC del elemento al que nos estamos rcfmendo, como¡~uedcn ser muros, 

~< 

TOTAL 

11.80 

8.80 

0.80 

3.00 

1 0.721 

&.80 

8.80 

0.80 

~00 

10.121 

~80 

8.80 

0.80 

~00 

10.121 

11.110 

8.80 

0.80 

3.00 

10.121 

&9 .9ztl. 

HOJA: 4 DE: 8 

CROQUIS: 

:===:::::::::::1 L 
.. 0 

"" 
• '·"' 0.~ ., . .. ,., 

.;' 0.00 1 

}· 
"'--------SL. j.o-•~ 



NOTA: Debido a que la cuantificación de acerq podría presentar algún problema para las 
personas que no estén relacionadas con ella, a continuación se detalla una explicación breve 
de su forma de cálculo. 

El primer paso es anotar el eje y tramo de acero que se desee cuantificar, así como su tipo; 
es decir, si es transversal, longitudinal, etc. (ver hoja 5 de cuantificación). A continua-ción se 
escribe el diámetro correspondiente, el largo y las longitudes de ganchos y traslapes, la suma 
de estos nos da un largo total del elemento; posteriormente anotamos las piezas y en caso de 
existir otros elementos iguales se escriben en la columna correspondiente. 

Finalmente multiplicamos el largo total por el número de piezas y el número de elementos, 
el resultado de esta operación se multiplica por el factor de peso por unidad de longitud 
correspondiente de acuerdo al diámeto que se está manejando. 

lMPf'liA 

DI AA: 
--------------

UfiJIAIIIIUCION R!SID SoUI S!IASTIAN 

P\.AffO ot: Al'. CUUNTACIOJI 

CUANTI FICACION DE ACERO : 
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EIIPIIfSA: 

OBRA: URBANIZACION RESID. SIIN SEBASTIAN 

PLANO DE REF. CIMENTACION 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONQIETO R.ft. f'c:ZO()IJII/c•~ EN CIMENTACION 

LOCALI ZACIOII 
CONCEPTO 

~-
ANCHO ALTO LAR80 PZS. 

&•1 TIPO 

Zr3 A- D 0.!10 •. 0.80a 10.00•. 2 

z, 3 A- D 10.11 +1.2112 0.111 10.00 2 

2r 3 A-O 1.20 0.111 10.00 2 

a,c 1-4 0.110 0.80 10.00 2 

a,c 1-4 10-' 11.21/2 0.111 10.00 2 

a,c 1-4 1.20 0.111 10.00 2 

1 - 1 --·- INTERS 

BrC 1-4 1-1· 0.110 0.80 0.110 2 

1- 1 10-' +1.2112 OJ!I 0.811 2 

1-1 1.20 0.1!1 1.20 2 

NOTA: Cuando se lleva a cabo una cuantificación nos encontramos en ocasiones 
con elementos simétricos de donde podemos simplificar operaciones, siempre y 
cuando quede bien explícito que es lo que se está haciendo. Así, en el caso de este 
concepto los ejes 2 y 3 son simétricos así como el By el C por lo que se hace una 

' 
vez el c:ílculo y en la columna de piezas se indica que se trat:J de dos elementos. 
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REVISO: 

FECHA: 

TOTAL 

a.oo.~ 

2.11:1 

s.eo 
8.00 

2. !1!1 

3.110 

0.40 

0.22 

0.43 

ZT .Z!I M
5 

HOJA: 6 

l 
~ 
LJ 
OE8 

CROQUIS: 
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EIIPRES 

08fiA: URBANilACION RESID. SAH !IEBASTIAII REVISO: 

I'LANO DE REF. CUUNTACION _, 
CONCEPTO: 

01 RELLENO DE CEPAS CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION 

LDCALI ZACIDII MOJA: T bE: S 
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO PZS. TOTAL ,,. ·- "" CROQUIS: 

VDUJIIEN EXCAVACION U.lll 

va.JMEN DE PLAIIITIUA 1 - 1 2.41 

VOLUIII!N DE <XlNCIEfO 1 - 1 27.111 

.. 

NOTA: Como se ohserva el cálculo del relleno de cepas se apoya en 3 cálculos 
efeclllados anteriormente ya que: 

Volumenlk relleno = Vol. de excavaciún- Vol. de pl;mtilla- Vol. de Concreto. 32.49 rl 
' 
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EMPRESA: 

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN 

PLANO DE REF. PLANTA GENERAL 

r CONCEPTO: 

08 FIRME DE CONCRETO DE Be•. DE ESPESOR t'c: IODkg/c~ 

LOCALIZACION 
CONCEPTO ANCHO ALTO 

IU ,.._ TIN 

ArO 1-4 10.00 •. 

-

LAR&O PZS. 

10.00 •. 

Como se habrá notado en este simple ejemplo, en los formatos que se utilizán para 
una cuantificación es muy imponante la anotación de los datos generales de 
referencia de acuerdo a lo señalado en la hoja # 1, asimismo para cada concepto 
en particular deberán efectuarse anotaciones específicas del mismo y los necesarios 
para eliminar cualquier confusión sobre lo que se está haciendo ó alguna revisión 
posteror. 

Tamhién es necesario mencionar que dependiendo para quién se efectué la obra 
en cuestión podrán cambiar los formatos en cuanto a su forma, pero no en su esencia 
o contenido ya que por regla general, todas contienen los mismos datos por llenar. 

39" 

J 
o . 

HOJA: 8 DE: 8 
TOTAL 

CROQUIS: 
100.00~ 

0 0 
-K-----':.::".c:·ooc=_ ___ + 

10.00 

100.00 ti 



CALCULO DE CUBICACION EN TERRACERIAS. 

Ejemplo: 

Se entiende por terracerlas el conjunto de eones y terraplenes de una obra vial. 

Los datos para calcular espesores (diferencia de cotas en un punto entre el terreno 
y la suQrasante) y volúmenes de cortes y terraplenes se obtienen del dibujo del perfil 
del eje del proyecto. 

Antes de ejecuw los cálculos del volúmen de terracerlas es necesario localizar el 
punto de paso (intersección del perfil del proyecto con el perfil del Terreno). 

Los datos que tenemos son: 

d .. diferencia de cotas entre la subrasante y el terreno (espesor de Terrapl~n) 
en la estaca 10 + 040 ..... 0.90 m. 

p .. pendiente por metro ......... 0.01 

m = diferencia de cotas del terreno entre las estaciones 10 + 040 y 10 + 060 
.......... 1.50 m. 

1 = distancia entre 10 + 040 y 10 + 060 .......... 20.00 m. 
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Como se conoce la pendiente por metro, de la linea de proyecto, es claro, que si 
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros corresponderá una 
pendiente total expresada por el producto (x) X (p) .... o sea ''y", por consiguiente, 
podemos establecer la ecuación: 

y = (x) X (p) = O.Olx 

Los triángulos semejantes A, D, 8, y A, G, P, nos dan. 

1.50 
20 = 0.90 + O.Olx 

X 

despejando x tendremos 

0.90 
x= 

0.075 - 0.01 

X= 13.85 
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Por lo que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al punto de paso será 13.85 
m. 

Las secciones transversales de construcción son secciones o perfiles del terreno 
normales al eje proyectado en planta que se obtienen a cada determinada distancia 
(20 metros por lo general) y a veces tambien en puntos intermedios especiales. 
Sirven para obtener, el :lrea en curte o terraplén correspondiente a cadu estación 
completa o a cualquier punto intermedio que haya sido nivelado. Estas ár.:~s 
pueden ser calculadas a través de un planímetro. En caso de que no se disponga 
éste se pueden utilizar métodos aproximados. 

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes. 

10+000 

-~ 10+020 

... ~ 
10+040 

~ 
Ml S 

.... ' 

10+010 • . , 

I!!CCIONII TRANIYIRIALII 

Conocidas las áreas de todas y cada una de las secciones, se anotan .:n una tabla y 
se procede a calcular volúmenes de terracerías ya sea en corte o terraplén. 

El volúrnen de material se calculará tornando el promedio de las áreas de las 
secciones el:trernas y multiplicándolo por la distancia entre ellas. 

V = Al +Al d 
2 
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donde 

V = volumen de terracerfa 

J = Ji.standa entre las dos secciones extremas del prisma 

A 1 = área de la primera sección 

A2 = área de la segunda sección 

Te"aplén JO + 000----- JO + 020 

V= 15 + 8.25 
2 

20 = 232.5 m3 

Tmap/én JO + 020----- JO + 040 

V = 8.25 + 4.92 20 = l31.70 m3 
2 

Tmaplén JO + 040-----10 + 053.85 

V= 
4.92 + 0.00 

2 
13.85 = 34.07 m3 

Corte 10 + 053.85 ------ 10 + 060 

V= 0.00 + 2.00 
2 

6.15 = 6.15 m3 
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Corte 10 + 060- 10 + 080 

V = 2.00 + 9.21 20 = 112.10 m3 
2 

Se deberé considerar el fenómeno de abundamiento ya que es el material abundado 
el que se acarrea para formar los terraplenes. 

Hac:itndolo en una tabla de registros, tenemos: 

I!SPIIIORBI ....... Al + AJ !DIIDIS VOWNI!N COIII'.DBAIIIJND VOL AII\JND. 
I!SI'AODII <•l <•i <•'l TAHCIA <•'l (<O') 

<•l 
1 Tl!aaAI COilTII T8UAI' C01r111 'I1IIIMI' COIITI! TI!UAI' COIITI! 'I1IIIMI' C01r111 'I1IIIMI' COIITI! 

to • cm ... Ulll 

10 • cao .. ,. U1 D.U 10 mJGO ...... 
10 • 000 ~lO •.n 1111 10 Ul.lto Ul.l. 

10 + GII.IS ..... 0111 0111 0111 ~~~ ..., ...... ...... 
IO+a. ..... ... ... """ .... u , .. 
10+- UD .... ~~~ 10 112.1<11 u ...... 



IV. COSTO DE OBRA DE MANO 

Generalidades 

En algunos campos de la construcción la obra de mano representa un alto porcen­
taje del costo total de una obra; esto hace importante el estudio detallado y 
metódico de los factores que integran dicho costo, es decir todas aquellas erogacio­
nes que el constructor tiene que realizar para remunerar la fuerza de trabajo 
aportada por un obrero. 

Dicha remuneración podría llevarse a cabo por diversos métodos, pero sólo men­
cionaremos aquellos comunmente usados en nuestro medio: 

1.- Remuneración por día 

2.- Remuneración por destajo 

1.- La Remuneración por día.· consiste en pagar al trabajador una cantidad de 
dinero fija por cada día (Jornal) trabajado. Este método de pago implica, que se 
debe llevar un control sobre la actividad de los trabajadores, esto, evidentemente, 
sólo se puede lograr analizando de antemano el número máximo de personas que 
pueden ser controladas de manera óptima por un supervisor, sin embargo, esto 
redunda en'un ga.sto administrativo mayor. 

2.- La Remuneración por destajo.- consiste en que al trabajador se le paga una 
cantidad de dinero, anteriormente pactada, por cada unidad de trabajo que ejecute, 
es decir, mientras más unidades de trabajo se realicen en determinado tiempo, 
mayor será la cantidad de dinero recibida, el problema que este método de pago 
mal manejado ocasiona salta a la vista, ya que los trabajadores tienen la inclinación 
de realizar su labor en el menor tiempo posible y ésto provoca una disminución de 
calidad en su trabajo, pero por otra parte con una buena organización, los trabaja­
dores generalmente obtienen un mayor beneficio económico derivado de una 
planeación adecuada de las obras. 

Por otra parte, este sistema ofrece la ventaja de que si se lleva una supervisión 
constante sobre la calidad del trabajo se pueden lograr avances de obra importantes 
en corto tiempo. 

Es importante recalcar que cualquiera que sea el método de remuneración que se 
use, el trabajador siempre deberá percibir cuando menos el salario mínimo legal 
establecido por la institución gubernamental correspondiente. 

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construcción, está 
organizado en diversos niveles jerárquicos cuyas principales categorías son las que 
se observan en la tabla de la siguiente página: 
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ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION 

Peón 
Peón concretero 
Albañil 
Albañil especializado 
Cantero 
Yesero 
Carpintero 
Fierrero 
Perforista 
Barretero 
Poblador 
Pintor 
Elt:ctricista 
Plomero 
Soldador 
Herrero 
Montador 

Sobrestante general 
Sobrestante de albañiler:a 
Sobrestante de carpintería 
Sobrestante de concretos 
Sobrestante de barre nación 
Sobrestante de terracerías 
Sobrestante de pavimentación 
Sobrestante de túneles 
Sobrestante de montajes 

Operador de excavadora 
Operador de tractor 
Operador de motoescrepa 
Operador de motoconformadora 
Operador de compactador 
Operador de planta trituradora 
Operador de planta mezcladora 
Operador de compresora 
Operador de petrolizadora 
Operador de malacate 
Operador de cablevía 
Operador de bomba de concreto . 
Operador de grúa 
Operador de equipo pesado de acarreo 

Jefe de campamento 
Jefe de veladores 
Velador 
Almacenista 
Bodeguero 
Gasolinera 
Checador de material 
Tomador de tiempo 
Jefe de mecánicos 
Mecánico diese! 
Mecánico gasolina 
Mecánico eléctricidad 
Engrasador 
Chofer 

NOTA: Algunas de las especialidades mencionadas anteriormente se auxilian con ayudantes 
especificas para cada área. 
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Como sabemos e! costo de ohra de mano es una de las partes principales en la 
integración de el costo directo de una obra, dicho costo está estrechamente ligado 
con el rendimiento del trabajador. el cual se analizará en un capítulo posterior. 

Salario. 

Estrictamente hablando, el salario es la remuneración que se entrega a un 
trabajador por el desempeño de su labor, sin embargo, es importante definir 
algunos conceptos referentes al salario que el Ingeniero Constructor debe manejar 
con soltura, ya que es muy importante que al contratar o ejecutar una obra, no pierda 
de vista a que tipo de salario se está refiriendo el convenio contractual o que tipo 
de salario está reportando en sus informes. 

Por lo anterior se deberá tener muy clara la diferencia entre: 

a) Salario mínimo. 

b) Salario base o nominal. 

e) Salario real. 

a).- Se deberá conocer como salario mtmmo aquel salario estipulado por la 
institución gubemalmental correspondiente, (en el caso de México, La Comisión 
Nacional de Salarios mínimos), dicho salario tiene un carácter de obligatoriedad 
avalado por nuestra legislación en materia laboral, es decir, ningún trabajador que 
mantenga una relación laboral con alguna Empresa o patrón podrá percibir un 
salario inferior al salario mínimo; este salario mínimo es el que se otorga a la menor 
categoría o capacidad del trabajador que es el denominado peón. 

En nuestro país se ha optado por subdividir el territorio en zonas económicas que 
tienen diferentes salarios mínimos acordes al costo de la vida en cada una de ellas. 

En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones 
sindicales se establecen salarios mínimos para las distintas categorías de 
trabajadores que es ten representados por dicha organización y es evidente que estos 
salarios son superiores a los salarios mínimos que para esa zona en particular 
establezca la Comisión de salarios mínimos, y se les denomina "salarios mínimos 
profesionales" que pueden derivarse también de dicha comisión. Puede suceder 
además que por condiciones de oferta y demanda de mano de obra, los salarios que 
tengan que pagarse sean superiores a los que establezca el contralO colectivo <.le 
trabajo. 
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De aquí surge el primer factor importante que el Ingeniero debe tener presente al 
contratar una obra ya que si pasa por alto este detalle su costo por mano de obra se 
va a incrementar de manera importante, y esto repercutirá directamente en un 
aumento en los precios unitarios. 

b).· Salario base o nominal, es aquel por el cual se contrata al trabajador por cada 
día de trabajo transcurrido. 

e).· Salario Real es aquel salario que reune todos lo conceptos que causen una 
erogación al patrón y que esten relacionados directa o indirectamente con el 
trabajador, es decir, el salario real es el costo total que un trabajador representa 
para la empresa, sea está pública o privada. 

Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable (depen­
diendo de las prestaciones de cada empresa), por lo cual es muy importante saber 
calcularlo. 

Consideraciones para la integración del salario real. 

a).- Días no laborales por fiesta de costumbre. 

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los días correspondientes a 
celebraciones religiosas más notables, como son: Viernes y Sábado Santos, 3 Mayo, 
lo y 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no trabaja; es por eso que los 
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia política, 
algunos de los días aquí mencionados. 

b ). - Días no laborables por enfermedad no profesional. 

Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja, el patrón se ve 
obligado a cubrir su salario durante los 3 primeros días de ausencia, por lo que el 
Ingeniero deberá considerar a criterio, los días no laborables por esta causa. 

e).- Días no laborables por agentes físico- meteorológicos. 

Es indispensable que para la integración del salario del trabajador, en base al lugar 
donde se van a ejecutar las obras, el medio geográfico, la estación del año, la 
topografía local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una 
investigación estadística y la aplique en la definición ·de un número de días no 
laborables por causas fortuitas. como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frío, inun­
daciones y derrumbes. 
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d).- Días no laborables por descanso obligatorio 7./7 días (Art. 74 L. F. T) 

De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones 
importantes aunque parciales, para la integración del salario real del trabajador. 

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con la ley, tienen derecho a recibir como 
compensa·:ión a su trabajo, los siguientes pagos mínimos anuales: 

Por cuota diaria (Art. 83) 

Por prima vacacional (Art. 76 y 80) 
0.25 x 6 días de vacaciones mínimas 

Por aguinaldo (Art. 87) 

SUMA 

365 días 

1.5 

15 

381.5 días 

Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de 
descansar, con goce de salario, los siguientes días mínimos al año: 

Por séptimo día (Art. 69) 52 días (domingos) 

Por días festivos (Art. 74) 7.17 

Por vacaciones (Art. 76) 6 

SUMA 65.17 días. 

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la polftica de cada constructor, es 
necesario considerar también como inactivos algunos días del año, durante los 
cuales el trabajador goza de su salario íntegro, como pueden ser: 

Por fiestas de costumbre 3 días 

Por enfermedad no profesional. 1 

Por mal tiempo y otros. 2 

SUMA 6 días 
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En resúmen, tenemos que los días pagados al trabajador por año, son: 381.5 días 
realmente trabajados son: 365 - 65.17 - 6 = 293.83 días. Podemos entonces 
determinar el valor de un coeficiente de incremento, debido exclusivamente a 
prestaciones de la Ley Federal del Trabajo, que es: 

381.5 días pagados 
= 1.2984 

293.83 días laborados 

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberá considerarse 
un incremento del 29.84% sobre su salario base, por concepto de prestaciones de 
la Ley Federal del Trabajo. 

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por 
convenir a los intereses del contratante y aún del contratista de la obra, se laboran 
jornadas de más de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que 
llamamos 'jornada extraordinaria de trabajo". Existen también circunstancias en 
que, por urgencia, o por gran volumen de obra por realizar, se hace necesario 
establecer dos o tres turnos de trabajo. 

Es importante también, mencionar los casos de obras foráneas donde la utilización 
de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de 
la misma, presentándose entonces la necesidad de pagar viáticos (ayuda para 
hospedaje y/o alimentos) al personal llevado de otros lugares. Estos importes, se 
deberán considerar adicionalmente a los del salario real, p:ua las categorías corres­
pondientes. 

INFONA VIT 

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones cómodas, higiénicas y a 
un precio accesible; ello de Mayo de 1972, se creó el instituto del Fondo Nacional 
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONA YIT). 

Dicho fondo está formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas, 
de 5% sobre los salarios integrados de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a 
lo mencionado por el artículo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de 
integración del Salario real del trabajador, el Ingeniero deberá incluir en él, las 
cuotas que se deben cubrir por este concepto. 

El factor que por este concepto modifica la integración del salario real del 
trabajador, será: 
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0.05 x 381.5 días de salario ordinario 
293.83 días laborados 

= 0.0649 

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberá considerarse 
un incremento del 6.49% sobre su salario base, por concepto de cuotas patronales 
al INFONAVIT. 

En los concursos de obras públicas se dispone que: "en los análisis de precios 
unitarios, no debe figurar el5% del importe de las percepciones de los trabajadores, 
que en los términos del artículo 136 de la Ley Federal del Trabajo, ias empresas en 
su calidad de patrones, es tan obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda". 
Lo anterior significa, en este caso, que el Ingeniero deberá considerar tales 
erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta, sin embargo lo seguiremos 
tomando en cuenta para ver en cuanto importan todas las prestaciones sobre el 
salario. 

Seguro Social y Prestaciones. 

De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los princtptos 
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligación in­
eludible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social, 
el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de 
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios 
sociales y prestaciones señaladas por la propia Ley del Seguro Social, reformada el 
12 de Marzo de 1973. 

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes seguros: 

I Riesgos de trabajo: 

li Enfermedades y maternidad: 

Illlnvalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte 

IV Guardería para hijos de asegurados. 

La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros 
anteriores. El Ingeniero analtsta deberá saber valorar el importe de esas cuotas o 
primas, y considerarlos en la integración del salario real del trabajador. 

A continuación se presenta la tabla V.l en la que se resúmen !os importes de las 
cuotas vigentes que se deben pagar al Seguro Social, para distintos grupos de salario 
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diario, por concepto de seguro de enfermedades y maternidad ( Arts. 121 183 ), de 
acuerdo con la Ley del Seguro Social. 

PORCEr-"TAJE DE APLICACION A LA PERCEPCION BASE DE COTIZACION 
PARA EL CALCULO DE LAS CUOTAS BIMESTRALES. ' 

RAMAS DE SEGURO 

ENFERMEDADES 
Y MATERNIDAD 

INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN 
EDAD AVANZADA Y MUERTE 

TOTAL 

Del Del Cuota Del Del Cuota 
patrón asegurado obrero patrón asegurado obrero 

Patrón Asegurado Suma 

8.40% 

patronal patronal 

3.00% 11.40% 4.200% 1.500% 5.700% 12.60% 4.50% 17.10% 

TABLA IV.I 

NOTAS IMPORTANTES: 
A las cuotas señaladas deberán aumentarse: 
A) La del seguro de riesgos de trabajo, que se calculará aplicando a la cuota bimestral del seguro 
de invalidéz, vejéz, cesantía en edad avanada y muerte, la prima que corresponda a la clase y grado 
de riesgo que el Instituto haya asignado a la empresa. 
8) La del Seguro de Guarder!a para hijos de asegurados, que se determinará aplicando la prima 
dd 1% que establece el articulo 191 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad que por salario en 
efectivo se pague a los trabajadores por concepto de cuota diaria (tomando en consideración los 
límites señalados en el articulo 33 del mismo ordenamiento). 

Como complemento a la información indicada en la tabla No. 2 cabe mencionar 
que, de acuerdo al artículo 42 de la misma Ley, corresponde al patrón pagar 
integramente la cuota señalada para los trabajadores que sólo perciban el sulario 
mínimo, lo cual significa que para este caso, el patrón deberá pagar la totalidad de 
cuotas obrero- patronales. 

Para efectos de la fijación de cuotas patronales del seguro de riesgos de trabajo, el 
articulo 78 de la Ley del Seguro Social establece que éstas se determinarán en 
relación a la cuota obrero-patronales del seguro de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte, conforme a los términos del "Reglamento de Clasificación Empresas y 
Grados de Riesgo para el Seguro de Accidentes de trabajo y Enfermedades 
Profesionales", que se expresan en forma condensuda en la Tabla V.2. 
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Clase de empresa según el reglamen 
to de clasificación de empresas en . 
grado de riesgo. GRADOS DE RIESGO 

Mínimo Medio Máximo 

1 1 3 5 
11 4 9 141 

III 11 12 43 
IV 30 45 69 
V 50 75 100 

TABLAIV.2 

Primas correspondientes al grado 
medio de riesgo e'presadas en ... 
por ciento del importe de las cuo­
tas obrero-patronales del seguro -
de invalidél, vejéz, cesantía y 
muerte. 

5% 
5% 

740% 
75% 

115.125% 

El artículo 12 del r~glamento mencionado, clasifica a las empresas relacionadas con 
la construcción dé la Clase V, por lo que la prima por seguro de accidentes de 
trabajo es del 115.125% del importe de la cuota obrero-patronal del seguro de 
invalidéz, vejéz, cesantía y muerte. 

El mismo reglamento, preveé la posibilidad de modificar las primas por este seguro 
cuando las empresas adopten medidas de higiene y seguridad que disminuyan el 
riesgo. Las ·primas que procedan en tales casos núnca serán menores a las corres­
pondientes al riesgo mínimo, ni mayores a las correspondientes al riesgo máximo 
para su clase. 

La previsión de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la generación 
de costos que el Ingeniero podrá considerar en la parte correspondiente a costos 
indirectos; sin embargo, esta práctica resulta siempre recomendable en cuanto a la 
salud y las vidas de los trabajadores que quedarán protegidas por estos medios. 
Ejemplo de estos conceptos son: el uso del casco, mascarillas, anteojos, botas, 
barandales en rampas, andamios de seguridad, redes e iluminación de áreas de 
circulación. 

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando además que la 
base de cotización para el pago de cuotas por concepto de seguro de riesgos de 
trabajo, seguro de enfermedad, muternidad y seguro de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte, es la totalidad de pagos al trabajador (Art. 32 de la Ley del Seguro Social); 
estamos en condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coeficiente de 
incremento adicional para la integración del salario real, teniendo los siguientes 
casos: 

81 



a).· Para el trabajador de salario mínimo. 

Enfermedades y maternidad (Tabla ): 

Invalidez, vejez, etc (Tabla ): 

Riesgo de trabajo 115.125% de la cuota obrero-patronal 

de invalidez, vejez, cesantía y muerte. 

.237021 X 381.5 días pagados 
293.83 días laborados 

SUMA 

= 0.3077 

b).· Para los trabajadores de salarios mayores que el mínimo. 

Enfermedades y maternidad (Tabla): 

Invalidez, vejez, etc. (Tabla): 

11.440 %. 

5.700%. 

6.5621% 

23.7021 o/o 

R.400% 

4.200% 

Riesgos de trabajo 115.125 %de la cuota obrero-patronal 

de invalidez, vejez, cesantía y muerte. 

0.191621 X 381.5 días pagados 
293.83 días laborados. 

6.5621 %. 

SUMA 19.1621%. 

= 0.2488 

Lo cual significa que al integrar el salario real del trabajador, debemos considerar 
incrementos del 30.77% para el trabajador con salario mínimo, y de 24.88% para 
los trabajadores con salarios superiores, sobre sus respectivos salarios base, por 
concepto de cuotas patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes 
mencionados. 

Con el fín de que las trabajadoras dispusieran de lugares apropiados para el cuidado 
de sus hijos durante las horas de trabajo, el lo de Abril de 1973, se creó el seguro 
de guarderías para hijos de aseguradas y de acuerdo a los artículos 190,191 de la 
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Ley del Seguro Social, los patrones cubrirán íntegramente el importe de la prima 
correspondiente, independientemente de que tengan o no trabajadoras a su ser· 
vicio; además, el monto de dicha prima será del 1% sobre el salario integrado del 
trabajador. 

El factor que por este concepto modifica la integración del salario real del 
trabajador, será: 

0.01 x 381.5 días pagados 
293.83 días laborados 

= 0.0130 

Lo que significa que debemos considerar un incremento del 1.30 % adicional al 
salario base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro social por concepto 
de guarderías para hijos de aseguradas, en la integración del salario real. 

Es importante hacer notar la responsabilidad que tiene un contratista ante el Seguro 
Social, del pago de las cuotas del personal de sus "subcontratistas", quienes se 
encargan de realizar los trabajos más especializados, como pueden ser: yeseros, 
pintores, instaladores, carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista 
deberá cubrir el importe de las primas; cuando los suhcontratistas omiten los pagos 
correspondientes. 

Impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Por decreto presidencial, a, partir del lo de Febrero de 1965 se creó el pago de un 
impuesto del 1% sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica a la 
enseñanza media y superior, técnica y universitaria, actualmente integrado a la '"Ley 
de Ingresos de la Federación". En la fracción 1 del artfculo 2o. de dicho decreto se 
establece que son causantes del impuesto" quienes efectuan pagos por concepto 
de remuneraciones al trabajo personal". 

El pago de dicho impuesto corresponde a una erogación real del patrón que 
repercute en el costo de la mano de obra, ya que deberá pagar el 1% del total de 
remuneraciones pagadas lo que modifica la integración del salario real del 
trabajador, en: 

0.01 x 381.5 días pagados 
293.83 días laborados 
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Por tanto, deberá considerarse un incremento del 1.30% sobre el salario base del 
trabajador, por concepto del impuesto patronal sobre remuneraciones pagadas. 

El !VA en los costos de Obra de Mano. 

La remuneración de la mano de obra no incluye traslación de IVA (Impuesto al 
Valor Agregado) por los trabajadores al empleador; los pagos que éste hace por 
tal concepto no incluye, pues el porcentaje del IV A y en consecuencia éste no debe 
aparecer en los análisis ni formar parte de los precios unitarios. 

Excepción de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicio de mano de obra, 
proporcionado por una persona moral, como es el ejemplo de un destajista formal­
mente constituido en Sociedad Anónima, que factura cumpliendo con todos los 
requisitos fiscales y debe trasladar el IVA a la empresa a quien prestó el servicio; 
sin embargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este IVA pagado 
por la empresa no debe incorporarse a los análisis de precios sino se manejará 
contablemente en cuentas especiales. 

Integración del salario real del trabajador. 

La determinación y valoración de los factores que intervienen en toda relación 
obrero-patronal, conducen a la integración del salario real del trabajador que, como 
se mencionó anteriormente, corresponde a la erogación total del patrón por cada 
día realmente laborado por el trabajador y que incluyen pagos directos, pres­
taciones en efectivo y en especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de 
beneficio social. 

En la práctica, dicha integración corresponde en realidad a la integración de un 
coeficiente, usualmente llamado "factor de salario real", que al ser multiplicado por 
el salario base del trabajador, dá por resultado el salario real por determinar. Este 
factor es variable para cada categoría pero, en general, se determinan: Uno para 
salario mínimo y otro para categorías de salarios mayores; asf mismo es usual que 
tal factor se calcule en base a la erogación y los días trabajados durante un ciclo 
anual a efecto de considerar proporcionalmente todas las variaciones que se 
presenten durante ese ciclo. 

La sum¡¡ de los resultados de cada uno de los puntos anteriores nos ayudan a 
determinar el factor de salario real. Obtengamos pues el factor de salario real 
sumando los incrementos al salario base. 
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Tenemos: 

Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y 
prestaciones marcadas por la Ley Fedc:ral del Trabajo 

Incremento al factor por cuotas al lNFONA VIT. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
a los Seguros de: riesgos profesionales, enfermedades y maternidad, 
e invalidez, vejez, cesantía y muerte. 

a).- Para categorías de salario mínimo. 
b ).- Para categorías de salarios mayores al mínimo. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
al Seguro de guarderías. 

Incremento al factor por impuestos sobre remuneraciones pagadas 
al trabajo. 

La suma de los incrementos anteriores nos determina el factor de 
salario real para: 

a).- Salario mínimo. 
b ).-Salarios mayores al mínimo. 

1.2984 

0.0649 

0.3077 
0.2488 

0.0130 

0.0130 

1.6970 
1.6381 

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL. 

A continuación presentamos un ejemplo numérico para la obtención del salario 
real del trabajador, basado en la aplicación del factor de salario real. También se 
muestra la forma de valorar el tiempo extraordinario y su integración al salario real 
del trabajador. 

Ejemplo. Obtención del salario real para las categorías y salarios base 
enlistados. 
l.- Considerando jornadas de trabajo normales, de 8 horas. 
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11.- Considerando jornadas de trabajo ordinarias de 10 horas di3rias. 

CATEGORIAS 

Peón (salario mínimo). 

Oficial de albañilería. 

Carpintero de obra negra. 

Fierrero. 

Operador de tractor. 

Chofer de camión. 

Operador de cargador, motocon­
formadora y compactador. 

SALARIO BASE 

10,080.00 UM 

14,720.00 UM 

13,695.00 UM 

14,170.00 UM 

15,470.00 UM 

15,060.00 UM 

14,990.00 UM 

En esta caso únicamente tenemos que multiplicar los salarios base por los factores 
de salario real correspondientes. Por lo que ahora tenemos: 

CATEGORIAS SALARIO BASE F.S.R. SALARIO REAL 

Peón (salario mínimo) 10,080.00 1.6970 17,105.76 

Oficial de albanilería. 14,720.00 1.6381 24,112.83 

Carpintero de obra negra 13,695.00 1.6381 22,433.78 

Fierrero 14,170.00 1.6381 23,211.88 

Operador de tractor 15,470.00 1.6381 25,341.41 

Chofer de camión 15,060.00 1.6381 24,669.79 

~erador de cargador --
otoconformadora y com 

14,990.00 1.6381 24,555.12 pactador 

TABLA IV.3 
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V. RENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANO 

Desde la aparición del hombre, este tiene que utilizar sus manos para satisfacer sus 
necesidades y las de los demás. Prueba de esto es que la mayor parte de las obras 
realizadas hasta antes de la revolución industrial, fueron hechas por la mano del 
hombre. 

Hoy en día, a pesar del desarrollo tecnológico, existen aún muchos trabajos que 
sólo pueden ser ejecutados por la mano del hombre; y otros muchos que resultan 
más económicos con empleo de ella que con maquinaria. 

Puede existir además una polftica oficial que promueva la ocupación de la obra de 
mano a través de la inversión en ciertos programas de obra pública. 

De ahf surge la necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder 
establecer programas de construcción, programas de recursos humanos, programas 
financieros, organización de cuadros de mandos intermedios y cálculo de precios 
unitarios. 

Quizá el mayor problema al cual se enfrenta un Ingeniero es el de determinar el 
rendimiento de la obra de mano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiento 
nunca será constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser comparado 
con una máquina, y su capacidad de producción puede ser afectada principalmente 
por los siguientes factores, ajenos a la voluntad humana. 

FACfORES FISICO-GEOGRAFICOS.- La fatiga, el clima, las variaciones atmos­
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminación y la ventilación · 
adecuada. 

FACfORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educación, el tipo, abundancia y cali­
dad de la alimentación, e incluso los orígenes étnicos, asl como el salario, las 
prestaciones, los incentivos y la acción de los Sindicatos. 

FACfORES TECNICOS.- La capacitación, la experiencia, la herramienta, el 
equipo, el procedimiento constructivo, y la dirección. 

FACfORES PSICOLOGICOS.- La inseguridad, el peligro, la competencia y el 
bienestar mental, entre otros. 
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El trabajo que puede desarrollar un ser humano en condiciones normales, depende 
fundamentalmente de dos factores que varían de región a región geográfica. 

1.- La dificultad o laboriosidad del trabajo a realizar (por condiciones 

propias de la obra o del trabajo). 

2.- El grado de capacitación de hombre (habilidad innata o 

capacitación obtenida). 

Uno de los errores en que con más frecuencia se incurre, reside en tomar rendi­
mientos iguales de obra de mano, y aplicarlos indiscriminadamente a todas las 
regiones, zonas geográficas y obras del País. El criterio correcto, se fundamenta en 
establecer rendimientos índice promedio representativos de condiciones ideales, y 
afectarlos por una serie de coeficientes que conjugados vienen a formar el Factor 
de Rendimiento de Obra de Mano que es el equivalente al factor de rendimiento 
de trabajo usado en las máquinas. 

El medir el rendimiento de un trabajador,de una cuadrilla de trabajadores, etc., es 
un proceso muy complejo dada la variedad de factores que mencionamos. 

Dentro de la Edificación, dichos rendimientos son relativamente más fáciles de 
valuar, no así en la construcción pesada, donde a pesar de que el componente de 
obra de mano es reducida, comparada con el componente de maquinana, es más 
dificíl poder establecer rendimientos, es por ello que casi no es posible encontrar 
manuales donde se indique en este tipo de construcción, sus rendimientos prome­
dio. 

Desde luego, la experiencia del personal técnico directivo de una obra, es decisiva 
para el manejo de los rendimientos, ya que de esto dependerá en gran parte el éxito 
o el fracaso económico de la obra. 

Existen sistemas modernos que utilizan la fotografía, la cinematografía o la televi­
sión entre otros, para realizar con detalle estudios de ''Tiempos y Movimientos", 
que están basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo existe siempre, 
"una forma mejor" de realizarlo, y que un método científico es la forma más segura 
de determinar esta "forma mejor". 

En operaciones muy repétitivas éstos estudios dan resultados altamente positivos. 
Se realizan para economizar segundos o fracciones de segundos en cada fase de 
operaciones y para que éstas sean realizadas con ritmo y coordinación, con lo que 
también se evita el cansancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores 
volúmenes de producción en el mismo tiempo. 
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El Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de métodos y de la medida del 
trabajo para asegurar la mejor utilización posible de los recursos humanos y 
materiales con el fin de alcanzar un elevado nivel de productividad industrial. 

El Estudio del Trabajo es específicamente: 

a) Un medio para aumentar la productividad con POCOS GASTOS. 

b) Un método sistemático de analizar las operaciones. 

e) Un buen medio para establecer normas de acción. 

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias. 

e) Un instrumento por demás penetrante para el análisis y la 

investigación propias a la dirección. 

El Estudio del Trabajo abarca dos técnicas fundamentales: 

- Estudio de métodos. 

- Medida del trabajo. 

1.- Estudio de métodos. 

- Los métodos surten grandes efectos en la productividad. 

- El esfuerzo extra no aumenta la productividad en forma tan notable como lo hace 
un método mejorado. 

El estudio de métodos sirve para crear y aplicar métodos más fáciles y efectivos para 
reducir costos. Es el registro, análisis y examen crítico, en forma sistemática, de los 
métodos existentes y propuestas para hacer el trabajo. 

Los objetivos del estudio de métodos son los siguientes: 

1.- Mejoramiento de procesos y procedimientos. 
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2.· Mejoramiento del lugar de trabajo. 

3.· Mejoramiento del diseño del equipo de la obra. 

4.- Economía en el uso de materiales, máquinas, mano de obra. 

5.· Disminución de la futiga y el esfuerzo. 

6.- Mayor seguridad para el personal. 

7.- Mejoramiento del medio ambiente material para el trabajo. 

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las máquinas, los materiales, las 
operaciones, los art!culos acabados, el manejo y manipulación, disposición de 
locales, condiciones de trabajo, el tiempo del ciclo de fabricación, los requisitos de 
calidad, las herramientas, el papeleo, los sistemas. 

El estudio de métodos sigue un procedimiento fundamental de seis pasos: Selec­
cionar, <egistrar, examinar, desarrollar, adoptar y mantener. 

1.- Escoger la tarea a estudiar. 

2.- Registrar todos los hechos pertinentes mediante observación 

directa. 

3.· Examinar críticamente estos hechos y su orden de secuencia. 

4.- Desarrollar el método más práctico y efectivo. 

5.- Adoptar éste método como práctica uniforme. 

6.· Mantener esta práctica uniforme por medio de comprobaciones 

rutinarias y periódicas. 

2.· Medida del trabajo. 

Es la aplicación de las técnicas destinadas a establecer el contenido de trubajo de 
una tarea específica, mediante la determinación del tiempo que necesita par u llevar 
a cabo un obrero calificudo, con arreglo a un¡¡ norma de rendimiento prestablecida. 

94 



Los objetivos son: 

1.- Investigar, disminuir y eliminar el tiempo improductivo. 

2.- Ayudar al estudio de métodos. 

3.- Fijar normas de rendimiento congruentes y equitativas. 

4.- Proporcionar datos fieles para utilizarlos en componer diagramas 

y fórmulas. 

5.- Completar la normalización de una tarea dada. 

Existen dos técnicas fundamentales de medidas del trabajo: 

- Estudio de tiempos, o estudio cronometrado de tiempos. 

- Estudio de producción. 

1.- Estudio de Tiempos. 

Es la técnica empleada para determinar, con la mayor precisión posible y bastán­
dose en un número limitado de observaciones, el tiempo que se necesita para llevar 
a cabo una actividad dada y al que se ha definido como norma de actuación. 

2.- Estudio de Producción. 

Es un estudio de tiempo llevado a cabo durante un período determin:~do de tiempo 
(por lo general un turno), con el fin de saber la frecuencia y duración de las 
actividades y/o el tiempo improductivo que se dan irregularmente o con poca 
frecuencia. También sirve para comprobar las normas de tiempo existentes. 

En las siguientes páginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos 
óptimos de diversos trabajos de ejecución manual; todos los valores que aparecer. 
en las mismas, son promedios estadísticos, y el lector deberá emplearlos, ajustán­
dolos a valores reales, con la aplicación de los diversos factores que para cada caso 
corresponda, que son los que se enunciaron con anterioridad. 
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En todas las tablas de referencia, los valores consignados implican que el personal 
encargado de los trabajos se encontrará suficiente y adecuadamente equipado con 
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecánico manual que sus 
labores requieran. Así mismo, dichos promedios implican que los diversos mate­
riales que serán empleados en la ejecución de los trabajos, se encontrarán al 
alcance de los operarios, dentro de las zonas distanciadas no más de lo especificado, 
y en todo caso, cuando los acarreos sean de cierta importancia, cada cuadrilla 
deberá tener incorporado un número de operarios en cantidad necesaria y sufi­
ciente para que las operaciones se conduzcan en forma normal, armónica, balan­
ceada y racional, evitándose los tiempos ociosos derivados de falta de materiales 
o equipo, así como los que una mala organización llegaría a crear en forma de 
interferencias mutuas y congestionamientos injustificados. 

Los sobreacarreos locales realizados por cuadril:as al efecto destinadas, deberán 
estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro­
piamente de ejecución de obra o partes de la obra. 

Nota: Los jornales considerados en las tablas que a continuación se presentan, 
son de 8 horas. 
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--- ------·--

CONCEPTO 

Despalme de terreno á-ffi-a~-
no. 

Limpie1.a de terreno inclu-
ye: Deshierbe y retiro de 
material producto de éste 
a 20m. 

Trazo de ejes consuuctivos 
sin pasar nivel. 

Excavación a mano en ce--
pa, material tipo 1 de O a 2 
m. de profundidad. 

Excavación a mano en ce--
pa. material tipo 1 de 2 a 4 
m. de profundidad. 

Exca\'al'iún en cepa, mate-
rialtipo JI de O a 2 metros 
de profundidad. 

Exca\'ación e-n cepa, mate-
rial tipo 11 de 2 a 4 m. de · 
profundidad. 

Excavación a mano en ce-
pa, material tipo 111 de O a-
2 m. de profundidad. 

Acarreo en hott· de 18L, -
material producto de exca· 
vación medido en hanco~ 
Primera c~laciún incluye--

--- --------

UNIDAD 

------------------
2 

m 

2 
m 

2 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

' :1 
m carga. 1 

------ ___ .J __ ·- ··---· 

RENIJIMIENTO 
EN JORNALES 
C.ATB;ORIA. (•) 

0.2000 {!) 

0.0209 {!) 

0.0060 {!) 
0.0030 (3) 

0.2500 (1) 

0.2860 ( 1) 

0.4000 (1) 

0.5000 (1) 

0.1000 (1) 
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CONCEPTO UNIDAD 
RENDIMIENTO 
EN JORNAU:S 
(:ATEt;OKIA (•) 

~~========~~F~====~==========~ 
Acarreo en bote de 181., tie 
rra, aren~ agua, escombro 
o concreto Primera esta--­
ción. Incluye carga. 

Acarreo en carretilla de tie 
rra, grava escombro o con­
creto sin fraguar. Primera 
estación. 1 ncluye carga. 

Acarreo en carretilla mate 
rial producto de e<cavacióo 
compactado con pison 
de mano en capa' de 20 -­
cm. 

Traspaleo de 1 a 3 m. 

Registro de tabique asenla 
do con mortero, cemento­
-arena; con 12 cm. de es-­
pesor, 40 x 60. 

Tendido de tubo de albañal 
de concreto de 20 cm., jun­
teado con mortero, cernen­
lo arena. 

Tendido de tubo de concrc 
lo de 10 cm. juntcado con 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

p1.3 

mi 

monero, cemento, arena. mi 

0.1685 (1) 

0.9140 (1) 

0.1755 (1) 

0.0950 (1) 

0.8333 (1) 
0.8333 (3) 

0.0500 (!) 
0.0500 (3) 

0.0450 (1) 
0.0450 (3) 

------ ---· --·- ···-- -·-----------



--------- ------- ----;---- ----- -------, 
CONCEI'TO UNIDAD 

RE~IJII\IIENTO 
EN JORNA.LES 
CATEGORIA (•) 

------+--_-_____ :======= 
Elaboración de concrclo 
con revolvedora. 

Elaboración de concreto a 
mano. 

Fabricación y colocación de 
concreto ciclopeo. 

Colocación de concreto en 
cimentación; incluye aca·· 
neos, vaciado, vibrado, aca­
bado y curado. 

Colocación de concreto eo 
columnas de muros; vacia­
do, vibrado,acabado y cu-­
rado. 

Colocación de concrc:lo en 
trabes y losas; incluye aca-· 
rreos, vaciado, vibrado, aca 
bado y curado. 

Cimbra y descimbra colum· 
nas rectangulares o cuadra­
das con altura máxima de 3 
mcuos. 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

0.4208 (1) 
0.9526 (3) 

0.6665 (1) 

1.0499 (1) 
03200 (3) 

0.6480 (1) 
0.1620 (3) 

0.9520 (1) 
0.2380 (3) 

m3 0.9068 (1) 
0.2267 (3) 

m
2 

0.1329 (1) J 
0.1321 (4) 

---------------

911 

---------------- -------------- ---RENDIMI~~~ 

CONCEI'TO UNIDAD EN JORNALES - _l 

CATEGORIA (•) _ 

Cimhra y dcscimhra en mu­
ros y perfiles con altura má 
xima de 3 metros 

Cimbra y descimbra co losa 
para altura de 3 metros ~in 
nivel de apoyo. 

Cimbra y descimbra en tra­
bes, ahura máxima 3 melro 
sin nivel de apoyo. 

Cimhra y descimbra en ram 
pa de escalera. 

Cimbra y descimbra en con 
lra trabes con peralte má­
ximo de 1.50 metro• 

Cadena de concreto secció 
20 x 20 cm_ reforzado c/4 v· 
rillas de 1{1" de pulgadas. 

Cadena de concrelo ~ecrió 
15 x 15 c/3 varillas de 3/M" y 
estribos de 1/4" c/30 cm. 

___________ __:___ 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

mi 

mi 

0.1457 (2) 
0.1457 (4) 

0Jl'J28 (1) 
0.0928 (4) 

0.1226 (2) 
0.1226 (4) 

0.1481 (2) 
0.1481 (4) 

0.1111 (2) 
0.1111 (4) 

0.1050 (1) 
0.1050 {3) 

0.0833 ( 1) 
0.0833 {3) 
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,-- --------- ,--------- ----------~----~---------

CONCEPTO 

Caslillo de concrelo ahoga­
do en muro hlock armado 
c/2 varillas #2.5 

Casrillo de concrcro sección 
15 x 15 cm. refor7.ado c/4 va 
rillas de 3/8" y eslribos de 
1/4" c/25 cm. 

Castillo de concreto sección 
28 x 28 reforzados c/4 vari-­
llas de 1/2" y esuibos de 1/4' 
c/25 cm. 

Hahililado y armado de ace 
ro dr rcf ucrzo del # 2 en ci­
mcntaci(m 

Habilitadn y armarlo de ace 
ro de rcfucri'o del # 10 en 1 

cimentación. 

Hahililado y armado de ace 
ro de refuerzo del #2.5 en 
estruciUra. 

llahililado y armado de ace 

UNIDAD 

mi 

mi 

mi 

Ion 

Ion 

Ion 

RENDIMIENTO 
EN JOKNALF.S 
CATEGORIA (•) 

0.500 (1) 
0.600 (3) 

0.0910 (1) 
0.0910 (3) 

0.1330 (1) 
0.1330 (3) 

7.9499 (2) 
7.9499 (5) 

4.2%8 (2) 
4.2968 (5) 

6.0129 (2) 
6.0129 (5) 

1

/ ro de rducri'O #4 en cslrucl 
lura. Ion 5.298'1 (2) 1 

5.298'1 (5) i 
l_- ----- --- J_ ______ j ____ -------- ___ : 1 
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CONCEPTO 

Habililado y armado de ace 
ro con refuerzo del #8 en 
eslructura. 

Mamposlerfa de piedra bra 
1.a, asentada con mortero · 
de O a 2m. de profundidad 

Mamposlería de piedra bra 
7.a, asentada con mortero -
de O a 4 m. de profundidad 

Aplanado en muros con 
morlero a plomo de regla, 
acabado con plana de ma­
dera. 

Muro de labique hueco de 
6 x 12 x 24, 2 cm. de espe­
sor, asentado con morlero 

Muro de block hueco de 
cemenlo de 15 cm. de espe­
sor, tipo inlermcdio. 

Muro de labique recocido 
de 15 cm de espesor asen!' 
do con morlcro, de O a 3 -
metros. 

UNIDAD 

Ion 

3 
m 

3 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORIA (•) 

4.6459 (2) 
4.6459 (5) 

0.5000 (!) 
0.4000 (3) 

0.6500 (1) 
0.6500 (3) 

0.0910 (1) 
0.0910 (3) 

0.1280 (!) 
0.1280 (3) 

0.1000 (1) 
0.1000 (3) 

0.1250 (1) 
0.1250 (3) 

-- --------- ~--- ------ ·-- ------ -- -----



-------------- --------- ------------- ----- -------------------------------

RENI>IMIENTO Rf:NDIMIENTO 
CONCEPTO UN lilAO EN JORNALES CONCEPTO UNIDAI> EN JORNALES 

CATEGORJA (•) CATEGORIA (•) 

Colocación de tubería de Colocación de herrería con 
asbesto-cemento de 4". mi 0.0143 ( 10) mortero, incluye plomeado 

2 
0.0451 (1) y anclaje. m O. \131 (1) 
0.0143 (2) 0.1131 (3) 

Colocación de tubería de Colocar.ión de marcos de 
asbesto-cemento de 6". mi 0.0182 (lO) lámina para puertas con 

0.5860 (1) mortero; incluye plomeado 
0.0182 (2) y rezanado. mJ 0Jl660 (1) 

O.OWJ (3) 
Colocación de poliducto de 
In" para linea alimentado- Piso de concreto acabado, 
ra de poste. mi 0.0150 (14) pulido o escobeteado, 5 cm 2 

0.0150 (2) de espesor. m 0.0949 ( 1) 
0.0949 (3) 

Tendido de tubería de lie--
rro galvanizado de lJ mm., Piso de piedra bola asenta-
incluye. conexiones. mi 0.0160 (lO) da sobre firme de concreto, 2 

0.0160 (2) de 5 cm. de espesor. m 0.2000 (1) 
0.2000 (3) 

Tendido de tubería de lie-
rro galvanizado de 51 mm. Colocación de malla electr 
de diámelro incluye cone-- soldada, calibre 6 x 6 10/10 2 
XJones. mi 0.0360 (lO) en pisos. m 0.0083 (2) 

0.0360 (2) 0.0083 (5) 

Tendido de tubo sanitario Piso de mosaico tiso de 
PVC de 100 mm. de diáme 20 x 20 cm. asentado con 2 
tro incluye conexiones. mi 0.0360 (lO) manero. m 0.0986 (2) 

0.0360 (2) 0.0986 (6) 

Aplanado de yeso en mu·· Enladrillado asentado con 
ros, aplomo y regla, 1.5 cm. 2 

mortero, acabado, escobilla 
de espesor. m 0.0777 ~ 11) do con lechada de cemento 2 0.0777 2) gns. m 0.0500 (1) 

0.0500 (3) __¡ 
------- -------- ------------- --- -------------
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--------------,--

CONCEPTO UNIDAD 

Aplanado fino a plomo y re 
gla con mortero de 2.5 cm. 
de espesor m2 

Azulejo en muros asenlado 
con mortero y lechado con 

2 cemento blanco. m 

Martclinado en superficie 
2 

de concreto. m 

Demolición de cimientos de 
piedra braza asentada con 
mortero. 

2 
m 

Demolición de concreto ar-
mado con recuperación de 

2 
acero. m 

Cimhra y dcscimhra en gua 
nicioncs de concreto en tra-
mo curnJ usando moldes 
metálicos. 

2 
m 

Cimbra y dcscimhra en gua 
. . ' 

me~oncs de concreto en Ira 1 

mo recto. w.ando molde me¡ 
2 

láliro. m 
' ' 

1 

!__ __ 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORIA (•) 

0.01!25 (1) 
0.0825 (3) 

0.2CXXJ (1) 
0.2CXXJ (6) 

0.2360 (1) 

0.6660 (1) 

2.0393 (1) 

0.0230 (1) 
0.()4(.0 (2) 
0.0460 (3) 
0.0667 (5) 

0.0200 (1) 
0.1)4()() (2) 
0.04011 (3) 
lliKISX (5) 

CONCEPTO 

Tirol en muros y plafones, 
acabados, lino y rústico. 

Tirol planchado, muros y 
plafones. 

Aplanado de yeso en plaf<>-
nes a nivel y regla para reci 
bir lirol. 

Suminislro y aplicación de 
pintura csmahe en muros 
de mezcla, en superficie 
nueva. 

Aplicación de pinlura viru1i 
ca en muros y plafones apla 
nados con mezcla. 

Aplicación de pinlura vinfli 
ca en muros y plafones de 
yeso. 

Voladura (barrenación pri· 
maria). Profundidad de ba 
rrcno 2.30 m: taco 0.50 m. 
Allura de cxplo,ivu I.RO m. 
Oiámcl ro de !Jan en u 12 i 

1 

1 

1 

mm. 1 
1 

1 1 

1 ' 

UNIDAD 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

3 
m 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATF..GORIA (•) 

0.0313 (11) 
0.0313 (2) 

0.0585 (11) 
0.0585 (2) 

0.0655 (11) 
0.0655 (2) 

0.0496 (7) 
0.0496 (2) 

0.0280 (7) 
0.0280 (2) 

0.0320 (7) 
0.0321J (2) 

OJllll (12) 
0.0111 (2) 

--------l..·-·-·· . - ··- -- -- ···-~-· -----~· --
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VI. COSTO DE MATERIALES. 

Generalidades. 

Es requisito indispensable del Ingeniero constructor el conocer ámpliamente los 
materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le será de enorme utilidad 
para seleccionar los materiales óptimos, adecuados a las condiciones de trabajo, y 
de acuerdo con sus especificaciones, composición, resistencia, calidad, etc., así 
como las limitaciones económicas. 

Precio de adquisición. 

El precio del material que se toma como base para integrar el precio unitario de un 
concepto, es el "Costo del material en obra", en cual esta integrauo por el precio de 
adquisición en fábrica (lugar de origen) más el costo de transporte incluyendo carga 
y descarga, más los desperdicios tanto en la transportación y maniobras como en su 
utilización. 

Existen gran variedad de precios de adquisición de un mismo tipo de material: en 
base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades debido a 
su diferente composición o proceso de fabricación,) también depende de la cercanía 
del consumidor con respecto a la fuente de origen del material, ya que en determi-. 
nados casos es más conveniente fabricar el material en obra que traerlo desde 
lugares lejanos; el precio también varía con el volumen del consumo ya que si es 
muy grande se obtendrán mejores precios y condiciones de pago, las cuales nos 
determinan que comprar y cuando comprar. 

Abundancia y escasez. 

La abundancia y la escasez depende directamente de la demanda en el mercado. 

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional 
(no conviene en general usar materiales "raros"), es muy conveniente siempre 
utilizar materiales de la región. 

Un material puede ser abundante o escaso en determinado lugar dependiendo de 
la abundancia o escasez de la materia prima o ingredientes que lo compongan. 
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Aunque en las obras de construcción pesada se suelen fabricar u obtener los 
materiales en el sitio (Rocas, grava, arena, suelos, etc) deberán cuidarse la casi 
totalidad de los aspectos que aquí se tratan para los materiales que se adquieran. 

FLUCTUACION. 

Es evidente que existe en el mercado la fluctuación, tanto del precio de adquisición, 
como de la disponibilidad misma de un material. 

Puede suceder que la fluctuación de precio se deba a la propia existencia del 
material, ésta a su vez, puede fluctuar por diversas causas: Condiciones climáticas, 
problemas laborales que afectan la producción, escasez periódica de materia prima, 
etc. 

El precio fluctúa generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda. 

Podemos citar como ejemplo de lo anterior, los siguientes casos: 

a).- Debido a la época de lluvia, el mercado de tabique recocido presenta la 
siguiente secuela: Por dificultades de secado, se alarga el proceso productivo y se 
incrementa el costo unitario de producción. Al disminuir la oferta de tabique en el 
mercado, mientras continúa la demanda por los consumidores, se incrementa el 
precio de adquisición, tanto por el incremento en el costo de producción, como por 
el desequilibrio entre la oferta y la demanda. Esto, además origina pérdida de 
calidad aunada a la dificultad de conseguir buen material. 

b ).-Por el incremento en el volúmen de construcciones en un periodo determinado, 
hay aumento en el consumo de cemento lo que origina su escasez en el mercado, 
incrementándose la demanda y el precio de adquisición. 

e).- El precio de adquisición puede incrementarse por una escasez ficticia 
provocada por los fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material. 

d).- Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender 
los materiales que sólo ellos poseen a precios extraordinarios, estableciendo el 
llamado "Mercado negro". 
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Transporte, carga y descarga de material. 

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportación (flete), 
dependen primordialmente de la distancia de la fuente de suministro a la fuente de 
consumo del material, y de los procedimientos que siga para la carga y descarga del 
mismo. 

El costo debe integrarse al preci<l de adquisición para obtener el costo de material 
en obra. 

El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante cuando este 
es "precio de material puesto en obra" o puede ser cargado al consumidor por 
separado mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volúmenes, peso o 
número de piezas por kilómetro o bien, por "flete cerrado",como es el caso de 
materiales de naturaleza delicada o de difícil transportación, tales como elementos 
de concreto presforzado, transformadores, etc. 

Existe transportación externa (de la fuente de producción al sitio de la obra), y 
transportación interna o local. El suministro de materiales a la obra puede hacerse 
por medio de ferrocarril, camiones, etc., la transportación local o los coinunrnente 
llamados, "acarreos", pueden ser horizontales o verticales, los acarreos horizontales 
pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas transportadoras, bogues, carretillas, 
camiones y camionetas, ero los verticales con malacates, grúas, torres elevadoras y 
cangilones. 

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo de material en obra, el 
efecto que en el mismo pueden tener los desperdicios en todas estas etapas de 
transportación. Estos desperdicios se expresan corno un porcentaje del costo del 
material, se determinan por experiencias anteriores al análisis directo de las con­
diciones particulares de transportación, y dependen fundamentalmente del tipo de 
material, del tipo de transporte y de las condiciones en que deban realizarse las 
operaciones de carga, descarga y transportación. 

Derechos y regalías. 

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado 
del pago de ciertos derechos y regalías, corno pueden ser: Derechos de importación, 
derecho de pago y regalías de explotación. 

Asf por ejemplo habrá que pagar los derechos de importación correspondientes por 
la utilización de materiales del extranjero, corno en el caso de mármol de Carrera, 
aceros especiales, etc., en el caso de querer explotar y extraer cierto material 
localizado en una propiedad privada, habrá de pagar "regalías de explotación" al 
propietario de dicho predio. . 
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Generalmente el monto de los derechos y regalías está regido por normas o 
lineamientos legales. 

Almacenamiento de materiales. 

El costo que origina el concepto "almacenamiento de materiales" debe aplicarse a 
los costos indirectos, y dentro de ellos, específicamente al aspecto "administración 
de obra" y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo en sí, de almacenes 
o bodegas, tanto en el caso de que alberguen varios materiale~ o inclusive en el caso 
de almacenar uno solo,tendría que prorratearse entre wdos éstos, o afectar a todos 
los conceptos en que éste o éstos materiales fuesen utilizados, lo cual además de 
muy laboriosos, sería impráctico o inexacto. 

Sin embargo cabe mencionar, que podría darse el caso en que por circunstancias 
especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento incluido 
dentro del costo del material. Ejemplo de lo anterior sería el almacenamiento 
transitorio e intermedio entre dos etapas de transportación de ferrocarril o de 
puerto, en la que el material deba ser almacenado, mientras es transportado en 
camión al sitio de la obra. Otro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de 
asfalto cuyo costo total debe afectar :ti costo directo del asfalto. 

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren para su conservación 
y correcta utilización, condiciones especiales de almacenamiento, adquiriendo este 
aspecto importancia capital en estos casos. Ejemplo típico de estos materiales lo 
constituyen el cemento y la dinamita. 

RIESGOS. 

Los diversos materiales que se emplean en una obra, están sujetos a distintos riesgos 
durante las diferentes etapas, desde su transportación hasta su utilización. El riesgo 
generalmente se traduce en un mayor desperdicio que el normal, considerando las 
condiciones de empleo de un material 

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos; normales y extraordinarios. 

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerado acep­
table. Se expresa como un porcentaje del costo del material y de las condiciones 
de su utilización. Afectan directamente al costo del material. 

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el considerado 
como normal, como puede ser la pérdida total o parcial, o el deterioro de un 
material. Son cubiertos generalmente por seguros específicos, cuyo costo debe ser 
cargado directamente al costo del material. Uno de los ejemplos más comúnes de 
este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportación. 
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EL l. V. A. en los costos de materiales. 

En la integración del costo directo por concepto de materiales no se incluyen los 
importes acumulados por pago de IV A en las diferentes etapas de dicha integración 
(adquisición, fletes, manejos, almacenamientos, etc.). 

Los importes de los !YA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios, 
se maneja contablemente en cuentas especiales que registran: IV A pagado (por 
acreditar), IVA trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no integrado 
a él), e !VA enterado a S H y C P, que viene siendo la diferencia entre el !VA 
pagado y el!YA trasladado al cliente. 

La Construcción de Casa Habitación de Interés Social se encuentra exenta de !YA 
(Art. 9-11 de la Ley del IV A). 

En los casos de construcción de obras de este tipo, el !YA sí se integra al costo. 

Es importante tener siempre presente en la elaboración de precios unitarios que el 
costo de un material no es aquel que nos cotiza un determinado proveedor sino que 
involucra toda una serie de costos adicionales que si se olvidan se pueden traducir 
en grandes pérdidas dependiendo del tamaño de la obra. 

A continuación se presenta un ejemplo para la integración del costo directo de un 
material. 

EJEMPLO: 

Determinar el costo por tonelada de cemento que deberá considerarse para la 
integración de costos para la remesa mensual en los siguientes frentes de una presa: 
Vertedor de excedencias, túneles de desvío y obra de toma, contando con los 
siguientes datos: 

Demanda en el vertedor = 4000 ton/mes 

Demanda en túneles = 3000 ton/mes 

Demanda en obra de toma = 2500 ton/mes 

Estas demandas se determinaron por las especificaciones propias de la obra que 
señalan que debe tenerse una provisión de material suficiente para un mes, para 
evitar cualquier problema de escasez o desabasto del material. 
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La Compañía cuenta con un almacén destinado exclusivamente para el cemento 
cuyo costo de operación es de 5000 UM/día y está uhicudo a una distancia de 1 O km 
de la presa y a 25 km de la estación de ferrrocarril más próxima. 

Debido a que en las cercanías no se encontró a ningún proveedor disponible, se 
recurrió a una fábrica que suministra el cemento a un precio de 20,000 UM/ton, el 
cual incluye la transportación hasta la estación del ferrocarril anteriormente men­
cionada, donde se recibe el material en un almacén cuya renta es de 800 UM/ton.día 

Para el transporte local del cemento se cuenta con 4 camiones con capacidad de 30 
ton y 3 más con capacidad de 8 ton, cuyos costos horarios son de 9000 U M/hr y 4000 
U M/hr respectivamente. 

Las operaciones de carga y descarga serán realizadas directamente desde las tolvas 
de almacenamiento por lo cual, solo se considera por mano de obra un operador 
de las tolvas, cuyo salario esta incluido en el costo de almacenamiento. 

SOLUCION: 

Demanda bruta = 4000 + 3000 + 2500 = 9500 ton/mes 

Considerando desperdicios por carga y descarga de 1% por cada movimiento, 
tenemos: 

Desperdicio en almacén de la estación = 2% 
Desperdicio en almacén General = 2% 
Desperdicio de 1% en cada obra = 3% 

Desperdicio total = 7% 

Por lo tanto el pedido de cemento total = 9500 x 1.07 = 10165 ton/mes 

Costo bruto del cemento = 10,165 x 20,000 = 203'300,000. UM 

Pare reducir el costo por almacenamiento en la estación se debe transportar todo 
el material al almacén propiedad de la compañía; utilizando la flotilla de camiones 
a toda su capacidad, para lo cual se obtienen sus rendimientos de la manera más 
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben 
considerar los tiempos muertos y la eficiencia con que trabajará el equipo, para 
fines del ejemplo éstos serán los datos: 

Rendimiento para camión de 30 ton = 40 ton/hr 
Rendimiento para camión de 8 ton = 16 ton/hr 
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Rendimiento de la flotilla 4 x 40 + 3 x 16 = 208 ton/hr. Trabajando 18 hrsldía 
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 18 = 3744 ton/día. 

Para determinar el número de días que necesita trabajar la flotilla se realiza la 
siguiente operación: 

10165 
3744 

= 2.71 días, es decir, 2.71 x 18 = 48.78 = 49 hrs. 

Ahora ya podemos considerar en cuanto se incrementa el costo por el al­
macenamiento en la estación, 

El primer día: 10165 ton x 1 día x 800 UM/ton dfa = 8'132,000 UM. 
El segundo dfa: (10165- 3744) x 1 día x 800 UM!ton. día = 5'136,800 UM 
El tercer día: (6421 - 3744) x 1 día x 800 UM/ ton. día = 2'141,600 U M 

Por lo tanto el costo por almacenamiento en estación es: 

8'132,000 + 5'136,800 + 2'141,600 = 15'4!0,400UM 

El costo de transporte al almacén general 

(49hr x 9000 UM/hr x 4) + (49hr x 4000 UM/hr x 3) = 2'352.000 UM 

Ahora se debe determinar el costo del transporte del almacén general a la obra, y 
el costo de almacenamiento. Considerando que la demanda de cemento en las obras 
es proporcional, se obtiene la demanda diaria como sigue: 

Demanda en el vertedor 

Demanda en túneles 

4000 ton/mes 
25 días/mes 

3000 ton/mes 
25 días/mes 

= 160 ton/día 

= 120 ton/día 

2500 ton/mes 
Demanda en obra de toma = 100 ton/día 

25 días/mes 

DEMANDA DIARIA TOTAL = 380 ton/dfa 
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Es decir se tienen que transportar a los diferentes frentes 380 ton/día en un lapso 
máximo de 2 hrs, con el fín de que las plantas cuenten con el cemento para la 
fabricación del concreto antes de iniciar las labores del día. 

Debido a que la distancia y lus condiciones del camino cambian, se deben volver a 
obtener los rendimientos de los camiones disponibles: 

Rendimiento para camión de 30 ton = 60 ton/hr 
Rendimiento para camión de 8 ton = 20 ton/hr 

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del 1er grupo y 4 camiones 
del 2" grupo se tiene: 

2 x 2 hr x 60 ton/hr + 4 x 2 hr x 20 ton/hr = 400 ton. que cubren el requerimiento 
diario en el tiempo especificado. 

• Una vez conocido lo anterior podemos determinar el costo de éste transporte al día 
2 x 2 hr x 9000 UM/hr + 4 x 2 hr x 4000 UM/hr = 68,000 UM y el costo por mes 
es 68,000 UM/día x 25 días/mes = 1'700,000 UM. 

El costo del almacenaje es 50,000 UM/día x 30 días/mes = 1'500,000 UM. 

En este último concepto se manejan 30 días/mes debido a que el almacenamiento 
también se realiza en domingos. 

Así el costo del cemento puesto en planta es de: 

Costo broto 
Costo del ler. almacenaje 
Costo por 1er transporte 
Costo del 2o. almacenaje 
Costo del 2o. transporte 

TOTAL 

Por lo tanto el costo por tonelada que deberá 
considerarse en ese mes para el cemento es: 

203'300,000 UM 
15'410,400 UM 
2'352,000 UM 
1'500,000 UM 
1'700.000 UM 

224'262,400 UM 

224'262,400/9500 = 23606.57 UM(fon 
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VII. COSTO DE MAQUINARIA 

Antes de entrar a la teoría de costos del equipo es necesario definir algunos 
conceptos. 

VALOR DE ADQUISICION. 

Se ha llamado valor de adquisición de una máquina a su precio prornt:dio actual en 
el mercado. 

Cuando el valor de adquisición de la máquina incluye el valor de las llantas y/u otros 
accesorios de desgaste rápido, estos valores deberán ser descontados del valor de 
adquisición original, ya que el desgaste y costo de reposición de dichos accesorios 
se considera en un inciso del análisis del costo horario de la máquina. 

VALOR DE RESCATE. 

Se entiende por valor de rescate de una máquina el valor comercial que tiene la 
misma al final de su vida económica. 

Toda máquina usada, aún en el caso de que sólo amerite considerársele corno 
chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor 
de rescate, corno un porcentaje del valor de adquisición de la máquina, que puede 
variar entre 5% y 20%. Corno regla general se usa un 10%. 

VIDA ECONOMICA. 

La vida económica de una máquina es el tiempo durante el cual ésta se mantiene 
operando y produciendo trabajo y con un mantenimiento de acuerdo a lo previsto 
por el fabricante. 

Cabe mencionar que existen numerosos criterios para la determinación de la vida 
económica de una máquina. El criterio de determinación más empleado es el 
estadístico, siendo en nuestro medio las estadísticas norteamericanas las más 
cornunrnente aceptadas, debido fundamentalmente a que la rnayorla de la maqui­
naria disponible proviene de dicho mercado; más no olvidemos que en América 
Latina se presentan factores de orden económico, social y cultural que influyen en 
la eficiencia, y economía de los trabajos de construcción en general, y que difieren 
en mucho a los factores determinantes de la vida económica de los equipos en el 
medio norteamericano tales factores hacen que en constructores tengan que seguir 
prácticas tendientes a crear estadísticas más fieles de nuestra realidad y a unificar 
la diversidad de criterios de vidas económicas existentes en nuestro medio. 
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A co~ti~uación ~resentamos una tabla que muestra la variación de periodos de vida 
econom1ca ~~anos y_horas de algunos de los equipos más usuales de la industria de 
la construccwn y apilcables en nuestro medio. 

PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 

MAQt;1~A SRIA. OE ASOC. DE SRJA. DE AGRI. 
HDA. Y PALAS Y LIBRO Y 1\ECCRSOS PECRIFOY CAM. ~AL ser 
CRED. PIJB. DRAGAS AMARILLO HIDR. 1~D. CO~ST. 

Camiones .5 ton. motor 5 A:'OOS S AJ';OS 5 A:<IOS 5 AJ'OS 5 A.<;os 
gasolina 7040 llro. 10 000 llr> 10 OOOllr. 8000 llrs. 8000 llrs. 

Cargador frontal oNga S A~OS S Atio:OS S AÑOS S AÑOS SMOS 

de mas de: 8 hp. S2801 trs. 10 000 Hn. 7000 lln. 6000 lln. 10 000 llrs. 

Compactadores VJbratoriO$ S A~OS 4 A!'.OS 4 AÑOS 

autopropulsados S632 lln 6400 Hrs 10 000 llrs. 

Compresores portatilcs S AÑOS S A~OS S AÑOS s A.<;os S AÑOS 

210-1200 p.c.m. 6000Hn 6000 llr> 6000 Hrs 6000 llrs 8600 Hrs. 

Dragas orugas 2v2 · J yd ' S AÑOS 16 AÑOS 625 AÑOS 8 AÑOS S88 AI"IOS 625 AÑOS 

28,800 llrs 7700 llrs 16 000 llrs 9408 lln 81SO llr> u 400 n .... 

Motoconformadoras 5 ANOS S AÑOS S ANOS S AI'IOS s Al'los 
7040 llrs 10 000 llr> 10 000 Hn 8000 lln 10 000 11rs. 

Motocscrcpas S AÑOS S At'iOS 5 AÑOS S AÑOS S A~OS 
7040 llrs 10 000 llrs 10 000 llrs 8000 llrs 12 000 llrs. 

Tractor oruga con ~r SAÑOS S ANOS S AÑOS S A!'OOS 5 AÑOS 

sl'uft 6160 llrs 10 000 Hrs 10 000 Hrs 7000 Hrs 12 000 llrs. 

TABLA VII.l 
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COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA: 

La práctica de muchos años ha enseñado la conveniencia de estructurar todos los 
análisis de costos sobre la base del costo de operación por hora de las máquinas, ya 
que a s.u vez los rendimientos de las mismas se ha acostumbrado expresarlos en 
función de cada hora de trabajo. 

El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las máquinas 
adecuadas y necesarias para la ejecución de los conceptos de trabajo conforme a lo 
estipulado en las especificaciones y en el contrato y se integra mediante los 
siguientes cargos: 

Cargos fijos 

Cargos de consumo 

Cargos por operación 

calculados por hora efectiva de trabajo. 

CARGOS FUOS: 

Son los que se derivan de los correspondientes al: 

Cargo por depreciación 

Cargo por inversión 

Cargo por seguros 

Cargo por mantenimiento mayor 

CARGO POR DEPRECIACION.· Este cargo que podrla llamarse también "cargo 
para reposición de equipo". Es el que resulta por la disminución en el valor original 
de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida 
económica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las más comun­
mente empleadas son: 
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A) METODO DE DEPRECIACJON LINEAL. 

Este método considera que la disminución del valor original de la maquinaria como 
consecuencia de su uso sigue una depreciación lineal, es decir que la maquinaria se 
deprecia una misma cantidad por unidad de Tiempo. 

Se representa por la siguiente ecuación. 

D= 

en donde: 

Va- Vr 
Ve 

D = Depreciación por hora efectiva de trabajo 

Va = Representa el valor inicial de la máquina considerándose como tal el precio 
comercial de adquisición de la máquina nueva en el mercado nacional, descontán­
dose el valor de las llantas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales. 

Vr = Representa el rescate de la máquina 

Ve = Representa la vida económica de la máquina expresada en horas de trabajo 

En la actualidad, en el medio de la construcción la legislación fiscal en México 
considera que la depreciación total del equipo de construcción se completa en un 
periodo de 4 años, lo cual significa una depreciación anual del 25% del costo de 
adquisición de la máquina, esto es, siguiendo el criterio de depreciación lineal, y no 
considera valor alguno de rescate. 

B) METODO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE 

En este método se asume que la pérdida de valor del equipo durante un año dado, 
equivale a un porcentaje fijo del valor al principio de ese año. El valor calculado al 
principio de ese año es igual al costo total inicial menos la depreciación total 
durante los años anteriores. 

Así por ejemplo, para un tractor 08 con un valor de 1'200,000.00 UM y suponién­
dole una vida útil de 5 años y que se desprecia cualquier valor de rescate que se 
pueda tener al cabo de ese tiempo, la depreciación promedio será del 20% por año. 
Multipliquemos esta cantidad por 2 y el40% que así obtenemos será el porcentaje 
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por el que hay que multiplicar el valor del equipo al principio de ese año, para 
obtener la depreciación al año en consideración. En la tabla siguiente se pueden 
ver los resultados obtenidos. 

FIN DE %DE DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR DE 
AÑO EN EL AÑO LISTA 

o o o 1 200,000 
1 40 480,000 720,000 
2 40 288,000 432,000 
3 40 172,800 259,200 
4 40 103,680 155,520 
5 40 62,208 93,312 

TABLA Vll.2 

Con este método y suponiendo que se deseará calcular el cargo correspondiente de 
depreciación para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el 2• año de la vida útil 
y haciendo éste en la consideración de que la vida útil de la máaquina es de 2000 
horas por año, se tendría: 

D = 432 000- 93 312 = 16'1.34 U M/hr 
2000 

Si el cargo por depreciación se desea calcular para el 4° año de vida útil, sería: 

D = 155 520- 93 312 = 3 1.10 UM/hr 
2000 

Con este ejemplo se ve que no es fácil dar una aplicación práctica a este método 
para fines de integración de costos horarios de las diversas máquinas que participan 
en la ejecución de una obra, ya que cada uno de ellos tendría seguramente fechas 
distintas de adquisición. 

C) METO DO DE LA SUMA DE LOS DI CITOS 

Consiste en ir sumando los dígitos correspondientes a todos los años de vida que se 
estima para la maquinaria. En el ejempo dd tractor esta suma sería igual a 
1 + 2 + 3 + 4 +S = 15. Entonces se deduce del costo total del equipo el valor de 
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rescate estimado. Durante el primer año, el costo de la depreciación será igual a 
5/15 menos el valor de rescate. Durante el segundo año será 4/15 menos el valor 
de rescate y as( sucesivamente hasta llegar al so año. Veamos los resultados en la 
siguiente tabla considerando un valor de rescate igual a 62,000.00 U M. 

FIN PROPORCION COSTO MENOS DEPRECIACION VALOR DE 
DEL DELA VALOR EN EL AÑO LISTA 

AÑO DEPRECIACION RECUPERACION 

o o 1' 138,000.00 o 1 200,000.00 
1 S/15 1' 138,000.00 379,333.00 820,667.00 
2 4/15 1 '138,000.00 303,466.00 517,201.00 
3 3!15 1'138,000.00 227,600.00 280,601.00 
4 2/15 1' 138,000.00 151,733.00 137,860.00 
5 1/15 1' 138,000.00 75,866.00 62,000.00 

TABLA VII.3 

Para calcular por este método la depreciación que deber! a considerarse para el final 
del 2° año de vida útil se tendr!a: 

D = 517 201 • 62 000 = 277.60 UM/hr 
2000 

Y para el final del 4° año seria: 

D = 137 868- 62 000 = 37_93 UM!hr 
2000 

Como se observa, este método presenta las mismas dificultades que el anterior, 
pero queda a criterio del Ingeniero determinar el procedimiento que más se apegue 
a la realidad aunque sea para fines internos de control ya que fiscalmente solo se 
acepta la depreciación línea l. 

CARGO POR INVERSION.- Cualquier organización, para comprar una máqui­
na, adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando 
por ellos los intereses correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos 
suficientes de capital propio, hace la inversión directamente esperando que la 
máquina le reditúe en cualquier momento cuando menos los intereses de su capital 
invertido en valores de renta fija. En síntesis podemos decir, que el "cargo por 
inversión", es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital 
invertido en maquinaria. 
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Esta representado por la ecuación: 

1 =Va + Vr 
2 Ha 

en donde: 

1 = Cargo por inversión por hora efectiva de trabajo. 

Va = Valor inicial de la máquina 

Vr = Valor de rescate de la máquina 

Va + Vr V 1 d' d 1 • . d 'd ó . 
2 

= a or me 10 e a maquma urante su vt a econ mtca 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año 

i = Tasa promedio mínima de interés anual en vigor en valores 
de renta fija. 

CARGO POR SEGUROS.- Se entiende como "Cargo por seguros" el necesario 
para cubrir los riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante su 
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la 
maquinaria se asegure con una compañía de seguros, como en el caso de que la 
empresa constructora decida hacer frente a sus propios recursos, a los posibles 
riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento). 

Este cargo está representado por: 

S= Va + Vr 
2 HA 

S 

S = Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo 

Va = Valor inicial de la máquina 

\1 r = Valor de rescate de la máquina 
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Va+ Vr 
2 

"' Valor medio de la máquina durante su vida económica 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año. 

s = Prima anual promedio, expresada en por ciento del valor de la máquina. 

CARGOS POR MANTENIMIENTO.- Son los originados por todas las 
erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a 
efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida económica. En el 
mantenimiento se consideran todas las ero~aciones necesarias para efectuar 
reparaciones a la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que puedan 
realizarse en el campo, empleando personal especialista y que requieran retirar la 
maquinaria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. Incluye: obra de 
mano, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, así como otros 
materiales necesarios. 

Esta representada por: 

M= QD 

En la presente ecuación: 

M = Cargo por mantenimiento mayor por hora efectiva de trabajo 

O ,. Representa un coeficiente de mantenimiento. Se calcula con base en ex­
periencias estadísticas; varía para cada tipo de máquina y las distintas 
características del trabajo. 

D = Representa la depreciación de la máquina calculada en el inciso de cargo por 
depreciación. 

En la tabla siguiente se presenta una relación de valores del coeficiente "Q" para 
diferentes tipos de maquinaria y equipo, considerando depreciación lineal de los 
mismos. 
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'COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA 
Y EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO POR LOS COSTOS DE DEPRECIA­
CION LINEAL DE LOS MISMOS" 

l 00 '7c: 

Q = 1.0 

80% 

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presión, de pistón o de sumidero, bo 
tes para concreto, equipo marino, escarificadores, motoescrepas, grúas de patas­
fijas moldes de acero, motores de combustión interna y eléctricos, palas mecáni-­
cas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra", soldadores de acetileno, tolvas pa­
ra concreto, tractores con o sin cuchilla, transportadores portátiles. 

Q = 0.8 

60 o/o 

Agitadores para concreto, bombas para concreto bombas centrifugas, botes de -
almeja, cam10nes de volteo, normales y fuera de carretera compresores, dosifi-­
cadoras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos hi­
dráulicos, malacates eléctricos, martinetes para clavar pilotes, mezcladoras de­
concreto de 1.5 m3 o mayores, mezcladoras montadas en camión, mezcladoras -
de mortero, motoconformadoras, pavimentadora, plantas trituradoras y clasifi-­
cadoras soldadoras con motor de gasolina, tolvas para agregados, transportado­
res estacionarios, vagonetas de volteo, vibradores de concreto, zanjadoras. 

Q = 0.6 

40 '7c: 

Aguzadoras, camiones (exceptuando los de volteo), cañones neumáticos para con 
creta; cargadoras de canjilones, elevadores de canJilones, grúas móviles, malaca-­
tes de gasolina, mezcladoras pequeñas perforadoras neumáticas, plantas de con-­
creto, quebradoras, remolques, compactadores de rodillos, excepto "pata de ca--­
bra". 

Q = 0.4 

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumática, mezcladoras pequeñas 
de concreto. 

TABLA VII.4 
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CARGOS POR CONSUMOS: 

Las máquinas empleadas en la construcción son accionadas generalmente por 
motores de combustión interna, bien sean de gasolina o diese l. 

El consumo de combustible de una máquina de combustión interna es proporcional 
a la potencia desarrollada por la misma. Toda máquina, al operar en condiciones 
normales. solamente necesita de un porcentaje de su potencia nominal total, lo cual 
se expresa aplicando a la potencia nominal máxima un coeficiente llamado "factor 
de operación", el cual varía entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal 
máxima. 

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperatura y las diversas 
condiciones climáticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combus­
tibles en las máquinas de combustión interna, ya que disminuyen la potencia del 
motor, pero esta disminución se considera involucrada, para efecto de cálculo, en 
el factor de operación. 

Los cargos por consumos son los que se derivan de las erogaciones que resulten por 
el uso de: 

Combustible 

Otras fuentes de energía 

Lubricantes, filtros, grasa 

Llantas 

Tren de rodaje 

Elementos especiales de desgaste 

CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES.- Es el derivado de todas las 
erogaciones originadas por los consumos de gasolina o diese! para que los motores 
produzcan la energía que utilizan para desarrollar trabajo. 

Esta representado por: 

E = e Pe 
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En la presente ecuación: 

E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo. 

e = Representa la cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo, 
para alimentar los motores de las máquinas a fin de que desarrollen su trabajo 
dentro de las condiciones medias de operación de las mismas. Se determina en 
función de la potencia del motor, del factor de operación de la máquina y de un 
coeficiente determin~do por la experiencia, que variará de acuerdo con el combus­
tible que se utilice . 

. Pe = Representa el precio de combustible que consume la máquina. 

Para maquinaria de construcción dotada de motores de combustión interna, por 
procedimientos estadísticos, se ha determinado que tienen los siguientes consumos 
promedios de combustible, por cada hora de operación y referidos al nivel del mat: 

Motores de gasolina = 0.24 litros por H. P. op/hora 

Motores diese! = 0.20 litros por H. P. op/hora 

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente desarrollada como 
promedio horario por los motores, lo que significa que para calcular los consumos 
reales de los mismos, deberá de multiplicarse el factor de consumo correspondiente 
arriba señalado, por la "potencia de operación" (H.P.o.p.). Así por ejemplo, un~ 
máquina de motor diese! de 100 H. P., cuyo factor de operación es 0.70 (promedio), 
tendrá un consumo combustible de: 

0.20 litros X 100 H.P. X 0.70 = 14.0 litros/hora 

CARGOS DE CONSUMO DE OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Es el 
·derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energía eléctrica o de 
energéticos diferentes de los combustibles señalados anteriormente y representa 
el costo que tengan la energía consumida en la unidad de tiempo consider¡¡da. 

El consumo de energía de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su 
eficiencia para convertir la energía eléctrica que recibe en la energía mecánica que 
proporciona para ser utilizada. La ecuación fundamental que determina el costo de 
estos consumos es: 
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Ec = N X EmX Pe 

donde 

Ec = Es el cargo por la energía consumida 

N = Es la eficiencia del motor eléctrico 

E m = Es la energía mecánica utilizable 

Pe = Es el precio de la unidad de energía eléctrica suministrada. 

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados, 
pero en forma general podemos citar los siguientes: 

1 - El porciento de potencia utilizada respecto a la potencia nominal. 

2.- El diseño mecánico 

3.- El diseño electromagnético 

4.- La altitud del lugar de operación 

5.- El tipo de motor 

6.- Las características del par de arranque, y 

7.- La edad de la máquina 

En la práctica los fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia 
nominal en caballos de potencia (H.P.), y la eléctrica se vende en kilowatt- hora 
(KWH). Para obtener el consumo horario de energía de un motor eléctrico en una 
hora de operación, considerando la disminución de eficiencia por la edad de la 
máquina, y también el factor de transformación de potencia nominal (HP) a 
unidades comerciales de energía eléctrica (KWH); se utiliza la fórmula. 

Ec = 0.653 H.P. X Pe 
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donde: 

Ec = Es la energía eléctrica consumida en KWH, 

H. P. = Potencia nominal en H. P., 

Pe = Representa el precio de K.ilowatt-hora puesto en la máquina. 

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las 
erogaciones originadas por los consumos y cambios periódicos de aceites al cárter, 
la transmisión, los mandos finales, controles hidráulicos, filtros y grasa; y debe 
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la máquina. 

Este cargo se cálcula de la siguiente manera: 

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA 

PRECIO UNITARIO X CONSUMO/HORA = COSTO/HORA 

CARTER X = 

TRANSMISION X 

MANDOS 
FINALES X = 

FUNCIONES 
HIDRAULICAS X = 

GRASA X = 

TOTAL 

Los costos horarios de aceites lubricantes y grasas se pueden estimar con gran 
exactitud tomando los consumos indicados en las tablas proporcionadas por los 
fabricantes como la que se muestra a continuación. 
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR 

POU:NCIA CARTER TRA1'SMISJ0); M A~ DOS COl--TROLES 
fii>ALES HIDRAUUCOS 

HP Litros Li[ros Litros Litros 

0-10 
D3B 65 .08 .04 .04 .04 
D4E 75 .08 .04 .04 .04 
D5B 105 .11 .04 .04 .08 
D6D 140 .15 .08 .04 .08 
D7G 200 .15 .08 .04 .08 
D8K 300 .27 .11 .08 .11 
D9H 410 .34 .11 .08 .15 
DD9H 820 .68 .23 .15 .15 
DIO 700 .87 .23 .01 .19. 

(Cuando se trabaja mucho polvo, barro profundo o agua, aumente las cantidades en un 25%) 
Para otros equipos deberán consultarse las tablas de los fabricantes 

TABLA Vll.S 

GUIA PARA LA ESTIMACION DE LOS COSTOS POR HORA 
LOCALES DE LOS FILTROS 

GRASA 

Kg. 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.05 

.01 

INSTRUCCIONES.- Complete esta tabla utilizando los precios locales y despúes aplique 
los factores multiplicadores (mostrados en la tabla de factores multi 
plicadores), para el costo horario local aproximado de los filtros. 

TIPO DE FILTRO PRECIO CANTIDAD CO>TO FACfOR PERIODO cosro 
l>o. DE PEZAS t..:NITARIO DE PIEZAS TOTAL HORA HORA 

1P229 2 (Descartable) X = X 2000 = 
855820 3 (Descartable) X X 1000 = 
159150 2 (Descartable) X = X 1000 = 
1P8483 1 X = X 1000 = 
1P8482 1 X = X 2000 
9J750 1 (Descartable) X = X 500 = 
55485 2 (Descartable) X = X 250 
4J 6064 2 ( Descartable) X = X 250 = 

TOTAL 

TIPO DE FILTRO: Se refiere a los ftltros usados por las máquinas, conviene aclarar que no siempre se usan 
todos en cada máquina. 

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valores están determinados por el fabricante para cada tipo de máquina, 
para esto se tendrán que consultar las tablas que estos editan. 

TABLA VIL6 
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TABLA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CA TER· 
PILLAR 

D3B 
D4E 
DSB 
D6D 
D7G 
D8K 
D9H 
DD9H 
DIO 

.28 

.29 

.32 

.36 

.39 

.65 
1.00 
2.00 
1.05 

NOTA: Los periodos de cambio se basan en las instrucciones de operación 
y conservación excepto para los elementos del filtro de aire y filtro de com· 

bustible en donde se utilizó un promedio. 

TABLA Vll.7 

CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.· Las llantas del equipo de 
construcción, al igual que el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las 
misma;,, por lo que es nece;,ario, a m á;, de repararlas y renovarlas periódicamente, 
reemplazarlas cuando han llegado al fin del periódo de vida económica. 

La vida económica de las llantas varía en función de las condiciones de uso a que 
sean sometidas, de el cuidado y mantenimiento que se les imparta, de las cargas a 
que operen y de las superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen. 

Para llantas de equipo de construcción, que generalmente trabajan en caminos que 
presentan condiciones muy severas y adversas, resulta práctico expresar su vida 
económica en horas de trabajo. · 

Se considerará este cargo solo para aquella maquinaria en la cual, al calcular su 
depreciación, se haya reducido al valor de las llantas del valor inicial de la misma. 

Este cargo está representado por: 

Ll= ~ 
Hv 

donde: 

U = Representa el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de trabajo. 
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Vll = Representa el valor de adquisición de las llantas, considerando el precio para 
llantas nuevas de las características indicadas por el fabricante de la máquina. 

Hv = Representa las horas de vida económica de las llantas tomando en cuenta las 
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la 
experiencia, considerando los factores siguientes: velocidades máximas de trabajo, 
condiciones relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas, 
rodamiento; posición en la máquina, cargas que soporten y climas en que se operen. 

Estudios estadísticos sobre la observación del equipo de construcción pesada en 
presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida económica aproxi­
mada de una llanta es del orden de 80,000 Kilómetros o 5,000 horas de operación 
normal. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los 
factores más favorables a la vida óptima de las llantas, razón por la que, para 
determinar la vida económica real, es necesario introducir los factores indicados en 
la "Tabla para determinar la vida económica de las llantas" (tabla VIII.8), los que 
está en función de las condiciones que priven en las obras. 

En la práctica se presentan múltiples condiciones adversas como por ejemplo: que 
en ciertos tramos de los caminos abunden piedras sobre las superficies de roda­
miento, que por condiciones meteorológicas los caminos sufran notorio demérito 
sin que ello amerite la suspensión de los trabajos, etc. Para cada caso específico se 
deberán estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para poder aplicar 
en forma justa y racional los factores consignados en la tabla de factores para 
determinar la vida económica de las llantas. 

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta la tabla de factores de conservación de 
las llantas del equipo de construcción y vida económica de las mismas (Tabla 
VIII.9), en la que se consignan los valores de los diversos factores para determinar 
la vida económica de las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construc­
ción, as[ como la vida económica calculada para las llantas de la misma. En el 
subrenglón superior se suponen condiciones normales medias, en tanto que el 
subrenglón inferior, se consignan los valores correspondientes a condiciones ad­
versas. Las vidas económicas se obtuvieron multiplicando la vida óptima de las 
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total resultante de 
multiplicar entre sí, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes 
a cada una de las condiciones. Así por ejemplo: las horas de vida económica de las 
llantas de un camión pesado de acarreo de terracerías, para las condiciones norma­
les, es el producto de: 

Hv = 1.0 X 0.90 X 0.80 X 0.95 X 1.0 X 0.85 X 1.0 X 5,000 = 0.5814 X 5,000 horas. 

Hv = 2,900 horas, valor que está consignado en la última columna de la tabla de 
factores de conservación ... 
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FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS 

CONDICIONES 

1.- DE MANTENIMIENTO 

Excelente 
Medias 
Deficientes 

2.- VELOCIDAD DE TRANSITO (Máximas) 
16 Km. por hora 
32 Km. por hora 
48 Km. por hora 

3.- CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO 
Tierra suave sin roca 
Tierra suave incluyendo roca 
Camiones bien conservados con superficie de 
grava compactada 
Caminos mal conservados con superficies de 
grava compactada 

4.- POSICION DE LAS LLANTAS 
En los ejes traseros 
En los e¡es delanteros 
En el eje de tracción: 
Vehfculos de descarga trasera 
Vehículos de descarga de fondo 
Motoescrepas y similares 

5.- CARGAS DE OPERACION 
Dentro del límite especificado por los fabricantes 
Con 20% de sobrecarga 
Con 40% de sobrecarga 

6.- DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO 
No existen 
Condiciones Medias 
Condiciones Severas 

7.- PENDIENTES DE LOS CAMINOS 
(aplicable a las llantas del eje tractor) 
A nivel 
5% como máximo 
10% como máximo 
15% como máximo 

8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS 
1 nexistentes 
Medias 
Adversas 

TABLA Vll.8 
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FACTOR 

1.00 
0.90 
0.70 

1.00 
0.80 
0.60 

1.00 
0.90 

0.80 

0.70 

1.00 
0.90 

0.80 
0.70 
0.60 

1.00 
0.80 
0.50 

1.00 
0.90 
0.80 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 

1.00 
0.90 
0.80 



CONDICION: 

FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y 

VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS 

1 2 3 4 5 6-7 8 Factor Vida 
Total Económica 

Camiones de 1.0 0.90 0.90 0.95 1.0 0.90 l. O 69.26 3463 
carretera 0.~ 0.90 0.!!0 0.95 1.0 0.70 0.9 438.7!!3 1940 

Caiones pesados 1.0 0.90 0.80 0.95 1.0 0.!!5 1.0 58.14 2900 
de terrace rías 0.9 0.90 0.70 0.95 1.0 0.70 0.9 33.94 1697 

Escrepas y 1.0 1.00 0.8()- 0.75 1.0 0.85 1.0 51.0 2550 
rnotoescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 1.0 0.70 1.0 33.07 1650 

Motoconforrnadoras 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060 
0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.70 LO 45.36 2270 

Palas 1.0 LOO 0.80 0.90 LO 0.85 LO 61.20 3060 
cargadoras 0.9 1.00 0.80 0.90 LO 0.!!5 0.9 49.57 2480 

Tractores 1.0 1.00 0.80 0.80 1.00 0.85 1.0 54.40 2720 
0.9 1.00 0.80 0.80 1.0 0.70 0.9 36.2!!8 1815 

Apisonadoras 1.0 1.00 0..80 1.00 1.0 0.85 1.0 68.0 34!Xl 
0.9 1.00 0.80 1.00 l. O 0.85 l. O 61.2 3060 

TABLA Vll.9 
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TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una parte impor­
tante de los costos de operación de las máquinas de cadenas. Dichos costos pueden 
variar independientemente de los costos básicos de la máquina. En otras palabras, 
se puede emplear el tren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, ideal 
para el desgaste, mientras que para el resto de la máquina las condiciones son 
benignas y viceversa. Por esta razón, se recomienda que el costo por hora del tren 
de rodaje se considere como un artículo de desgaste rápido y que no se incluya en 
los cargos por mantenimiento, que no incluyen ningún fondo para reemplazar el 
tren de rodaje. 

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duración potencial del tren de 
rodaje de cadenas. 

CARGAS DE CHOQUE.- El efecto más fácil de evaluar es estructural: doblamien­
to, descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pestañas de los rodillos, rotura 
de aristas y desgaste de la tornillería y de los pasadores y bujes. 

Evaluación de las cargas de choque:, 

Altas.- Superficies duras e impenetrables con protuberancias de 150 mm. (6 pulg.) 
o aún más altas. 

Moderadas.- Superficies parcialmente penetrables con protuberancias de 75 a 150 
mm. (3-6 Pulg.) de alto. 

Bajas.- Superficies totalmente penetrables (proporcionan pleno soporte a las plan­
chas de las zapatas) y de pocas protuberancias. 

ABRASION.- La propiedad de las materias del suelo para desgastar las superficies 
sometidas a fricción en los componentes de las cadenas. 

Evaluación de la abrasión: 

Intensa.- Suelos muy húmedos que contengan gran proporción de arena o partícu­
las de rocas duras, angulares o cortantes. 

Moderada.- Suelos ligeramente mojados o de un modo intermitente, que tengan 
baja proporción de partículas duras, angulares o cortantes. 

Baja.- Sul'los secos o rocas con una proporción baja de arena angular o cortante, o 
esquirlas de roca. 

Las cargas de choque y la abrasión combinadas pueden intensificar el grado de 
desgaste con mayor intensidad que los efectos considerados separadamente, lo cual 
reduce aún más la duración de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al 
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estimar la evaluación de las cargas de choque y abrasión o se pueden incluir para 
elegir el factor "Z". 

FACTOR "Z".- Representa los efectos combinados de muchas condiciones relati­
vas al ambiente, así como a las operaciones y conservación con respecto a la 
duración de los componentes en un trabajo determinado. 

ESTIMACION DEL COSTO DE RODAJE.- La guía siguiente da un factor básico 
para varios tipos de máquinas de cadenas y una serie de multiplicadores de condi­
ciones para modificar el costo básico de acuerdo al impacto anticipado, abrasión y 
condiciones varias ("Z") en las que la unidad va a trabajar. 

Paso l. Elija la máquina y su correspondiente factor básico. 

Paso 2. Determine la escala para cargas de choque, abrasión y condicio-­
nes "Z": 

Paso 3. Añada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma 
al factor básico para obtener la estimación por hora del tren de rodaje. 

El resultado será un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicación. 

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE 
PARA TRACTORES CATERPILLAR 

MODELO 

D10 

FACTOR BASICO 

14.5 
D9, 
D8, 
D7, 
D6, 
05, 
D4, 
D3, 

Alto 
Moderado 
Bajo 

TABLA Vli.IO 

MULTIPLICADORES DE CONDICIONES 

IMPACTO 

0.3 
0.2 
0.1 

ABRAS ION 

0.4 
0.2 
0.1 

TABLA Vll.ll 
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11.0 
8.2 
7.2 
5.5 
4.5 
3.2 
2.2 

uzn 

1.0 
0.5 
0.2 

1 

1 

1 



Ejemplo: Un D9 trabaja con material de alta carga de choque y sin abrasión en un 
factor moderado "Z". 

Factor básico del D9 = 11.0 
Multiplicador 1 = 0.3 

A = 0.1 
z = 0.5 

Costo horario del tren de rodaje = (0.3 + 0.1 + 0.5) x 11.0 = 9.90 Dólares por 
hora. 

NOTAS 

1.- Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinación. 
Por lo tanto, un multiplicador de 0.4 (todos los multiplicadores de bajo alcance) 
representa lo óptimo, mientras que 1.7 (todos los multiplicadores de gran alcance) 
representan condiciones pésimas. 

2.- El costo por hora del tren de rodaje estimado que se obtenga con este método, 
constituirá aproximadamente un 60% del costo de las piezas y un 40% de mano de 
obra. El costo de los componentes del tren de rodaje se basa en las Listas de Precios 
del Consumidor publicadas en E.U.A. y se pueden ajustar según sea necesario de 
acuerdo a los derechos de importación, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados 
Unidos. 

CONSUMO O POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.- Final­
mente, el último cargo por consumos es el relativo a piezas sujetas a continuas 
fuerzas abrasivas, a variaciones súbitas de presión, etc., y cuya vida económica es 
menor al resto del equipo. Y se calcula mediante la expresión. 

donde: 

Pe= Vp 
Hr 

Pe = Costo por piezas de desgaste rápido, por hora de operación del equipo. 

Vp = Valor de adquisición de piezas especiales de desgaste rápido (costo). 
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Hr = Horas de vida económica de las piezas especiales de desgaste rápido (dura­
ción). 

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas de desgaste rápido 
que no estén sujetas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro 
superior al normal, como pudiera ser, por ejemplo: cuchillas y gavilanes de la hoja 
de un tractor que continuamente estuviera trabajando en roca o casquillos de un 
desgarrador en condiciones semejantes. Otros elementos de desgaste rápido, pu­
dieran ser mangueras, brocas, acero de harrenación para equipos de perforación, 
bandas de hule, etc., siempre que estos elementos no hayan sido considerados en 
el precio unitario como consumo de materiales, o mantenimiento del propio 
equipo. 

CARGOS POR OPERACION: 

Es el que se deriva de las erogaciones que se hacen por concepto del pago de 
salarios de personal encargado de la operación de la máquina, por hora efectiva de 
la misma. 

Este cargo está representado por: 

o = .§.!. 
H 

En la presente ecuación: 

O = Cargo por operación del equipo por hora efectiva de trabajo. 

St = Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la 
máquina. Los salarios deberán comprender: salario base, cuotas patronales por 
seguro social, impuesto sobre remuneraciones pagadas, días festivos, vacaciones y 
aguinaldo, o sea, el salario real de este personal. 
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H = Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la máquina, 
dentro del turno. 

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel señalado en el tabulador 
vigente para operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de máquina, capaci­
dad y responsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabajo, etc., 
sin olvidu que dicho salario base estará indudablemente afectado por la Ley de 
"oferta y demanda". En la práctica puede darse el caso de que se fije al operador 
un salario base reducido, pero incrementándosele por medio de bonificaciones por 
hora efectiva de trabajo de la máquina, con lo que se logrará además que ei operador 
tenga interés en mantener constantemente su máquina en condiciones de trabajo. 

Lo anterior está basado en que la función y responsabilidad de los operadores de 
maquinaria de construcción, comprende tanto la oper<Jción de las máquinas, como 
todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservación y man­
tenimiento de las mismas; incluso,es práctica comunmente establecida por todas 
las empresas constructoras que, cuando las actividades directas de construcción 
decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio para concentrarla en los 
talleres de reparaciones mayores, sus operadores son los mejor avocados para 
vigilar que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas, puesto que 
ellos conocen íntimamente las deficiencias de la máquina a su cargo. 

En la ejecución de cualquier trabajo, es prácticamente imposible que un operador 
labore en forma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es 
lógico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras 
debido a pequeñas reparaciones, ajuste y lubricación de las máquinas. 

Debe tenerse en cuenta, así mismo, que especialmente en obras que presentan 
condiciones muy adversas, las pérdidas de tiempo o interrupciones en las activida­
des de la maquinaria, se incrementan en forma notable, bien sea por condiciones 
topográficas desfavorables, por fenómenos metereológicos adversos, o porque la 
maquinaria de que se disponga no sea precisamente la más adecuada para las 
condiciones imperantes en la obra. 

Así pues, por cada hora cronológica, solamente se trabaja efectivamente un por­
centaje de la misma, el que está profundamente influído por las condiciones de la 
obra y por la calidad de la administración o gestión de la empresa constructora. Por 
lo antes dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario 
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introducir en las cálculos los factores correspondientes, que se señalan en la sig. 
tabla. 

FACfORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS 
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION 

CONDICIONES DE 1 

. 

COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION 

LA OBRA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA~ 
' 
1 

EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 
1 

0.70 
1 

1 BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.65 1 

REGULARES 0.72 0.69 0.65 ' 0.60 ' 1 
MALAS 0.63 0.61 0.57 0.52 

TABLA Vll.l2 

A continuación podemos ver un formato para el análisis del costo directo: Hora­
Miíquina. 
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,ORMATO ,ARA !L ANALIIII OEL COITO DIRECTO: HORA • MAQUINA. 
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Modelo: 
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• 
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Con• 1 • 
Thianamltldn 1 • 
Mandcllftnal• 1 • 
F\lnd-1 ~~uDCGI 1 • 
Gr .. o 1 • 

SUBTOTAL (o~ttl '1 grua) • ) = (aru~:llarc!:\"t"":no dt oeu~rdo al ~J.'IO H opwool6nl • 
e looe. os 1 rMII'IpiQD .,,,, 1110. 

Coato/O"'acldn • • 
4) Tren cM rotklje : 

{ F. llrlpOCto • l'.«w .. lviiMd • ,.olor Z )a Futor ...._. 
+ + • 1 • 
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1·- • 
Z·- • ,.. • 

Totol • 
SUMA CONSI.IIICIS POR HORA 

•··O .. ERACIOII. 

r.'"""'. ptradat: • .. 
Sc0./1\wno--.: • HDrot/Tu,........-.:CH) 
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• • :. O,.rodÓn•O • S /H • • l'loroe. 
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Vlll. COSTOS INDIRECTOS . 

Tal y como se mencionó en la introducción, los costos indirectos aplicables a una 
obra o a los diversos conceptos de trabajo que forman parte de la misma, son todos 
aquellos gastos generales que por su naturaleza intrínseca, son de aplicación a todos 
y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra determinada, 
es decir, los gastos generales que ejerce la empresa constructora para hacer posible 
la ejecución de todas sus operaciones en las obras a su cargo. 

Los indirectos propios de cada obra en particular, son perfectamente previsibles y 
se pueden analizar y estimar previamente por lo menos dentro del mismo orden de 
aproximación de los costos directos. Se pueden, por otra parte controlar durante la 
ejecución de la obra, para mantenerlos dentro de los lfmites prefijados. 

Por no ser posible una determinación concreta en tiempo, cantidades o importes 
de los Trabajos que los producen, los cargos indirectos se expresan como un 
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. 

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan lugar a los costos 
indirectos, dentro de los cinco grupos siguientes. 

á) Administración central 

b) Administración y. gastos generales de obra 

e) Financiamiento 

d) Fianzas y Seguros 

e) Imprevistos 

De una manera enunciativa y no limitativa, en las siguientes páginas se consignan 
los principales renglones, que por concepto de costos indirectos, integran los cinco 
grupos mencionados anteriormente. 

a) ADMINISTRACION CENTRAL 

Se refiere a los gastos generales inherentes a toda empresa permitiendo su normal 
desenvolvimiento. 

Toda empresa constructora racionalmente organizada, deberá estar dotada de 
cuerpos administrativos que estén encargados de conducir, controlar y vigilar todas 
las operaciones de la propia empresa, así como de servir de enlace entre las diversas 
dependencias que forman parte de la misma. 
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Dentro de la administración central, algunos de los renglones de gastos más 
importantes son: 

Honorarios de directivos y ejecutivos. 

Honorarios y sueldos de personal técnico. 

Honorarios y sueldo de personal administrativo. 

Salario de personal de servicio. 

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo. 

Pasajes y viáticos del personal de administración central. 

Gastos de representación. 

Consultorías y asesorías. 

Estudio e investigación. 

Iguala en asuntos jurídicos y fiscales. 

Depreciación, rentas y mantenimiento de edificios, talleres, 
bodegas, etc. 

Depreciación de muebles y enseres. 

Amortización de gastos de organización. 

Previsión para cuentas de cobro dudoso. 

Previsión para periodos de inactividad. 

Depreciación, renta y operación de vehículos. 

Servicios médicos de emergencia. 

Indemnizaciones. 
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Gastos de oficina: Papelería y útiles de escritorios, correos,Telégra­
fos, teléfonos, luz, gas, radio, situación de fondos, copias y duplica-­
dos otros consumos, susaipciones y cuotas conservación. 

Preparación de concursos. 

Publicidad y prOIJ?OCión. 

Donativos. 

El monto de los gastos correspondientes a la administración central es muy variable 
dependiendo de la magnitud de la empresa y debe ser calculado en base al costo 
directo total de cada obra. 

b) ADMINISTRACJON Y GASTOS GENERALES DE OBRA 

Los conceptos que constituyen este grupo, los podemos desglozar en los siguientes 
aspectos: 

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones 

b ).- Instalaciones y obras provisionales 

e).- Transporte, fletes y acarreos 

d).- Gastos de oficina 

e).- Varios 

HORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

Este concepto cubre todas las erogaciones originadas por el personal técnico-ad­
ministrativo que en el campo, dirige y supervisa la ejecución de los trabajos. En 
dicha organización de dirección y superintendencia se incluye desde la máxima 
autoridad de la obra, que suele ser un Ingeniero Superintendente General, hasta 
sobrestante, cabos y todo el personal de campo que esté cumpliendo funciones 
administrativas. 

Dentro de este concepto queda involucrados los siguientes renglones. 

Honorarios de superintendentes e Ingenieros Auxiliares. 

Honorarios de sueldos de personal administrativo y de servicios. 
(Jefe de Oficina, Secret¡¡rias, pagador, oficinistas, almacenistas, 
laboratoristas). 
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Sueldos y salarios de personal auxiliar (Bodegueros, mecánicos, 
soldadores, choferes, veladores). 

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas del 
personal técnico y administrativo en obra. 

Pasajes y viáticos. 

Sueldos de tránsito. 

Compensaciones y gratificaciones. 

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES 

Inclufmos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la construcción 
de obras e instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo de la obra, tales 
como: 

Campamento: Oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores, 
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento. 

Conservación y mantenimiento de las estructuras anteriores. 

Instalaciones eléctricas, hidráulicas, sanitarias, de gas, y su 
conservación. 

Tapiales y cercas. 

Muelles. 

Señalamientos. 

Casetas de vigilancia. 

Instalaciones deportivas y recreativas. 

Escuelas. 

Iglesias. 

Instalaciones para servicio médico. 
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TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS 

Se agrupan los gastos originados por: 

Consumos y amortización de vehículos del servicio general de la obra. 

Fletes de materiales y equipo, etc. no incluídos en el costo directo. 

GASTOS DE OFICINA 

Papelería y útiles de escritorio. 

Correo, telégrafos, teléfono, y otros medios de comunicación. 

Gastos por movimientos bancarios. 

Copias y duplicados de planos y documentos. 

Consumo de luz, gas, etc. 

Relaciones públicas, donativos, atenciones. 

Suscripciones y cuotas. 

Env!os. 

Pasajes y transportes locales. 

Amortización de equipo de ingeniería. 

VARIOS 

Aqu! se involucran otras erogaciones, como pueden ser: 

Amortización y consumo de equipo y herramienta de taller. 

Control de calidad. 

Riesgo de obras terminadas (reclamaciones posteriores). 

Conservación de la obra hasta la entrega. 

Derechos de pasos. 

141 



Letreros en general. 

Servicios médicos de emergencia. 

Intercomunicación. 

Limpieza de obra en proceso y para entrega. 

Desmantelamientos. 

Ruptura y reposición (duetos, pavimentos, cables, etc.). 

e) FINA NC/A M/ ENTO. 

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya imprevisión puede tener graves 
consecuencias en los resultados finales de una obra, y aún ocasionar serias pérdidas. 

El monto de los financiamientos dependerá en cada caso particular, de la relación 
que exista entre el programa previsto de erogaciones y el programa esperado de 
ingresos, dependiendo el primero del programa general de obra y el segundo de la 
forma de pago establecida en el contrato. 

d) FIANZAS Y SEGUROS. 

Involucra dentro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los aspectos 
de fianzas, seguros, multas, recargos, regalfas por el uso de patentes, etc. 

e)/ M PREVISTOS. 

Existen divergencias entre si se debe o nó, incluir dentro de los costos indirectos, 
el concepto de "imprevistos". Categóricamente hay que reconocer que existen en 
todo trabajo de construcción, causas o elementos de costo que no pueden ser 
evaluados. 

No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estimación como en el 
proceso de ejecución. No se puede predecir la magnitud de un posible accidente; 
no se puede cubrir con seguros todas las posibles eventualidades, ni se puede prever 
las demoras que causarán en las operaciones. Elementos de este tipo constituyen 
el riesgo natural de la construcción, riesgo del mismo género que es inherente a 
cualquier otra orden de actividad económica. 
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El criterio correcto de estimación de imprevistos, consistirá pues, en tratar de 
presuponer con alguna base razonable, los cargas de previsión para el mayor 
número posible de contingencias reduciendo a un mínimo aceptable el factor 
marginal que se supone servirá para cubrir en alguna proporción los riesgos 
verdaderamente imprevisibles. 

Las principales causas de los costos imprevistos son ciertas demoras y suspensiones 
de trabajo por conflictos obrero- patronales, atraso en suministro de materiales, 
obra de mano y equipo, o escasez de dichos elementos, accidentes, modificiaciones 
al proyecto, erogaciones extras por extravíos, robos y pérdidas, errores y omisiones 
en presupuestos y programas, etc. 

En resúmen podemos concluir que el porcentaje con que se exprese en efecto de 
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependerá del grado de certidumbre 
que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra. 
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XIII. LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLE· 
MA INFLACIONARIO 

Cuando en un pafs se aumenta la emisión del billetes más allá de los límites 
convertibles, esta acción trae como consecuencia que el circulante pierda valor 
efectivo, y por lo tanto decrece su poder adquisitivo con el consecuente aumento 
del costo de la vida, además de esto >e produce un aumento en la emisión de la 
deuda de dicho país. A este fenómeno se le conoce con el nombre de INFLACION. 

· Por otra parte, si el aumento de la deuda externa se enfoca únicamente a abrir el 
déficil presupestal, descuida.ndo otros aspectos como podría ser la inversión en 
otros rubros como la industrialización del país o la infraestructura adecuada para 
producción, el problema inflacionario se ve aún más acentuado. 

Otra repercusión del fenómeno de la Inflación se obseiVa en los salarios, pues 
debido a la·falta de control de precios, la gran mayoría de las mercancías suben. de 
valor, teniendo entonces la necesidad de aumentar dichos salarios, lo cual con­
tribuye a complicar en mayor grado el problema, puesto que está vinculado a un 
nuevo aumento en el costo de la vida. 

Para detener el fenómeno· inflacionario ·se han planteado algunas posibles 
soluciones como son, entre otras, la restricción de las emisiones de billetes, 
disminución de los gastos del estado, aumento de las exportaciones, devaluación 
monetaria, etc., aunque dichas soluciones no son fáciles de implementar, sobre todo 
a corto plazo. 

En lo que respecta a la industria de la construcción en México, está tuvo. un periodo 
de auge hasta el año de 1972, debido principalmente a que el incremento de costos 
era uniforme, y hasta cierto punto predecible. 

La Camara Nacional de la Industria de la Construcción proporciona los siguientes 
índices para el periodo de 1954 a 1972: 

Indice de materiales · 1972 = 193.70 

Indice de mano de obra 1972 = 490.60 

lndice de materiales + mano de obra 1972 = 245.81 

Los índices anteriores, con base a 1954 = 100 

De acuerdo con los datos anteriores se puede obseiVar que en un ·periodo de 18 
años, los costos de los materiales tuvieron un incremento medio. de-aproximada-
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por lo tanto de la necesidad de la pronta recuperación de las inversiones· reales 
efectuadas en la obra. Una consideración importante que se deberá tener es la del 

, volumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes sil¡¡ obra en cuestión 
se maneja con una cantidad importante de precios unitarios. 

El criterio para la aplicación de cualquiera de las fórmulas que se utilizan, 
dependerá de la importancia de la variación de los conceptos ya mencionados de 
mano de obra, materiales y maquinaria y así puede utilizarse una fórmula sencilla 
como la a) en donde sólo se toman en cuenta los conceptos globales ya men­
cionados, ó con una fórmula más complicada como la b) en donde como se explicará 
más adelante, se toman en cuenta diferentes tipos de salarios, diferentes tipos de 
materiales y diferentes tipos de máquinas. 

La fórmula más simple es la siguiente: 

a).- PF = Pi (0.55 :t + 0.30 

en donde: 

Mf 
Mi 

+ 0.15 ~~) 

Pf .= el nuevo valor obtenido en el costo o precio unitario del concepto que se esté 
análizando. 

Pi = costo o precio unitario inicial o de la última revisión si esta es periódica. 

Sf 1 1 · . 1 1 . . . . 1 1 . -. = a re ac1ón que ex1ste entre e sa ano m1c1a a momento 
S1 de la revisión (Sf) y el salario inicial (Si) 

M~ - La relación que existe entre el costo actualizado de los materiales (Mf) 
M1 y el costo imcial de los mismos (Mi) 

· Ef = El v~lor actualizado de la maquinaria considerada en forma dé renta, 
Ei depreciación, o valor de adquisición actualizado (Ef) al valor original (Ei) 

La fórmula anterior, quiere decir que el costo y precio revisado está afectado en un 
55% por salarios, 30% por materiales y un 15% por el uso de la maquinaria, 
_porcentajes que pueden ser fácilmente determinados en cualquier análisis de 
costos. 
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, .. Si existen diferencias importantes en los incrementos de salarios, materiales, 
:maquinaria y el uso de alguno de ellos en el concepto que se analice, reviste especial 
. importancia, se puede llegar a fórmulas tan complicadas como la siguiente: ... ' .. 

b ).- Pf = Pi (0.05 SSp~ + 0.10 So~ 
' .. ' PI SOl 

+ 0.05 Ssaf + 0.03 Mcf + o 07 Mef + 
at Mci · Mei 

,. ' +' 0.08 Maf + 0.07 Mcef + 0.20 ~ + 0.25 Eaf + 0.10 Ebf,) 
·.. · · · ~tai ~1cei Epi Eai . Ebi ~ 

'_· ~ ... 

donde: 

spf = Salario actual de los peones 

S pi = Salario inicial de los peones 

Sof = Salario actual de los operadores de maquinaria pesada 

Soi = Salario inical de los operadores de maquinaria pesada 

Saf = salario actual de los empleados que está!) en la 

administración de la construcción. 

Sai = Salario inicial de los empleados que estan en la , 

administración de la construcción. 

Mcf = Precio actual de los combustibles 

Mci = Precio inicial de los combustibles 

Mef = Valor actual de los explosivos 

Mei = valor inicial de los explosivos 

. Maf = Valor actual del acero 

Mai = Valor inicial del acero 
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Mcef = Valor actual del cemento 

Mcei = Valor inicial del cemento 

Epf = Valor actual del equipo pesado 

Epi = Valor inicial del equipo pesado 

E~f = V~lor actu~l del equipo de ac~rreo 

Eai = Valor inicial del equipo de acarreo 

Ebf = Valor actual del equipo de barrenación 

Ebi = Valor inicial del equipo de barrenación 

En caso de que se este realizando una obra en un pafs extranjero, existe la necesidad 
de dividir los análisis de costos en dos grupos que son: 

Los pagos que deben hacerse en moneda local y por otro lado los pagos que deben 
hacerse en divisas extranjeras que generalmente es el dular americano. 

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificaciones relativas a un proyecto 
real que se ejecutó en la República de Colombi~. 

Lo; reajustes al valor en moneda nacional y dólares de las estimaciones mensuales del 
Contrato para compensar los incrementos en costo de mano de obra, equipos y 
materiales para el trabajo, se harán a las estimaciones mei!Suales para todos los [remes 
de trabajo y por grupos, según se define a continuación. 

" .. ~ 
Los ítemes de pago se presentan reunidos por frentes de trabajo así: 

I Generales 

Jl E~cavaciones 

Ill Concretos y aceros 

! (_ 
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Controuo: 
Localidad: Contralisla: 
Frente: 

Flnicio: 
FTermino: 

Plazo: 
Ti¡)() de Obra: 
Fecha Cale.: 
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PRESUPUESTÓ AL INICIO (PO) 
INCREMENTO REAL (i) 
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