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TEMA 1

ANTECEDENTES:

Dentro del plan anual de urbanizacién mediante la Autocons--
truccién de colonias de escasos recursos humanos, la Delegacibn -
Alvaro Obregbn del Departamento del Distriteo Federal, formé en el
afio de 1986 un equipo de Ingenieros Civiles para asesorar técnica
mente a los colonos en la urbanizacibén y mejoramicento de sus ca--
lles. A mi me tocd formar parte de ese equipo de Ingenicros que -
dirigiendo el trabajo de los colonos logramos cumplir con gran --
parte de los objetivos trazados. La participacién de los colonos
consistié en poner la mano de obra y los matcriales rcqueridos pa

ra tal fin.

Este trabajo pretende mencionar todos los problemas a los --
que sec enfrenta un Ingeniero Municipal en la urbanizacién de cola
nias marginadas, ademfs se plantecan las altcrnativas de solucién

gque se toman en cada caso,

A continuacibn y a manera de preimbulo sc presenta una tabla

de conceptos de obra que sc ven involucrados en una urbanizacién:



OBRA:

OBRA:

OBRA:

OBRA:

OBRA:

CONCEPTOS DE OBRA PARA URBANIZACION

DRENAJE

Limpeza

Trazo y Nivelacién

Excavacién

Plantilla

Tendido de tubo (concreto simple)
Relleno y Compactacién
Construccibn pozos de visita

AGUA POTABLE

Limpieza .

Trazo y Nivelacién

Excavacibn

Plantilla

Suministro de instalacibén de tubo de
AC (incluyec piezas especiales)
Relleno y Compactacibn

GUARNICIONES Y BANQUETAS

Limpieza

Trazo y Nivelacibn

Excavacibn

Cimbra y colado de guarniciones

Relleno y Compactacién (banqueta) Incluyendo

acarreo con carretilla
Cimbra y Colado de Banquetas

PAVIMENTOS

Limpieza y Esarificacibn
Acarreo de material (1 km)
Nivelacién

Compactacibn

Colado de Concreto

Junteo y Sellado

ESCALINATAS
Limpicza

Trazo y Nivelacién
Forjado de Escalones y Aplanado

UNIDAD

m2

m2

m3

m2

m

m3
Unidad

m2
m2

m2

m
m3

m2
m3

m3
m2

m2
m3
m2
m2
m3

m2

m2
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Estos conceptos de obra tendr&n como marco de solucibén a wmé-
todos, tablas, grAficas, ejemplos, etc. que hagan de este trabajo
escrito principalmente un manual que ayude al Ingeniero Civil, vy
éste a su vez, a las comunidades marginadas, a que proporcione --
con su apoyo técnico las herramientas para autoconstruir con la -
planificacibn, cconomia, durabilidad, funcionabilidad y seguridad

requeridas por las obras.

Por otro lado, se describirdn los problemas de indole juridi
ca, que pucden suscitarsc como es ¢l caso del estado legal de 1la
tierra, el régimen de posesién, invasiones, derechos para descar-
gas domiciliarias o tomas domiciliarias, etc. a los que se les da

rd alternativas adecuadas de solucibn.

Introduciendonos en la materia que nos atafie, se¢ puede decir,
sin temor a equivocarse que la razbn ndmero uno por la que sc to-
ma alternativa por 1la Autoconstruccibn, es que simplemente el go-
bierno no cuenta con un presupuesto para trabajos de urbanizacibn
digamos. En este trabajo se presentan una serie de factores, de -
tipo ingenieril, por su incidencia en el campo politico, son dig-
nos de ser estudiados con mayor detalle, ya que su cuidadosa resgo
lucidn nos llevard a crear o evitar problemas aposteriori, en un
lapso més o menos largo, mismos que pueden }epercutir en lo an- -

terior. Se harf un anilisis de los principales problemas técnicos




originados por los desordenados asentamientos humanos que son de-
bidos tanto a la explosibn demogréfica como a la imigracibn masi-
va hacia el Distrito Federal y su frea conurbana. Someteré a dis-
cucibn los origenes de esos problemas, planteando algunas posi- -
bles soluciones, esbozando las complicaciones m&s relcvantes y --
arrivando finalmente a una serie de conclusiones, mencionando al-

gunos de los caminos que considero puedan coadyuvar a su consecu-

cibn.

Dada la explosién demogrifica del Pais, la carencia de vi- -
vienda, que sicmpre ha existido, la ausencia de scrvicios pfibli--
cos elementales, se ha visto acentuada en forma tan alarmante co-
mo el crecimiento poblacional mismo. Este fenbmeno se observa con
mayor fuerza en nuestras tres grandes ciudades: México, Guadalaja
ra y Monterrey a las cuales las familias campesinas han decidido_
converger, siguiendo un falso espejimo, en busca de trabajo y un

medio para subsistir.

Se han suscitado problemas de todos tipos; tenencia de la --
tierra, creacién de necesidades de agua potable, drenaje, comuni-
cacibn y otra serie de servicios. La gente en su necesidad de fi-
jar residencia y en su carencia de recursos, busca tierras desha-
bitadas, aunque estas tierras dada su historia anterior y sin - -

ellos saberlo, tengan problemas para ser utilizadas como aptas --



para cstablecer su morada. En otras ocasiones tierras de labor --
han sido utilizadas para construir, complicando asi ¢l problema -

alimentario.

Al apalizar el tema del crecimiento urbano la motivacibén fun
damental la constituye el hombre y 1la necesidad acuciante de plan
tear alternativas que ayuden a solucionar sus nccesidades mls - -
apremiantes y sus clementales requerimientos de bienestar o en un

marco mis primario de supervivencia.

Podriamos tratar de explicar aunque de manera muy breve y --
consecuentemente incompleta, el origen de los asentamientos huma-
nos en las Ciudades, su evolucién y crccimiento de la poblacién y

la consiguicnte demanda de suclo para destinarlo a tal fin.

En los Gltimos afios ¢l crecimiento de las ciudades ha sido -
objeto de estudio por parte de Sociblogos, Antropblogos, Economis
tas y demés especialistas en la matecria, quiencs han hecho aporta
ciones muy interesantes que nos pueden ayudar al anfilisis del pro

blema y cnfocarlo de ese mismo modo.

Punto coincidente de los especialistas, ha sido el de atri--
buir de manera importante como causa del crecimiento de las ciu-
dades, el proceso de migracién del medio rural al urbano. La vin-

culacién de este proceso con fenémenos de carfcter econbmico y --



entre los mis importantes podemos mencionar, la escacez de fuen--
tes de ingreso retributivas, bajos niveles de productividad y de--
pendencia casi absoluta de ecconomias externas invariablemente del
medio urbano, la blsqueda de mejores niveles de bienestar, servi-

cios, educacibn, etc., entrc otras.

La gente humilde se apretuja donde puede, en las zonas dete-
rioradas, en los terrenos no autorizados para la construccibn, cn
las zonas ubicadas lejos de sus centros de trabajo o en los inter

minables suburbies y en las llamadas ciudades perdidas.

Cada vez con mayor frecuencia estos factores han traido como
consecuencia la progresiva invasién dec terrenos particulares o --
ejidales dedicados o no a la agricultura, lo que adicionalmente -
provoca conflictos de carficter jurfdico y politico, pues esta con
ducta supone el uso de la violencia para el desalojo de los inva-
sores ¢ largos y costosos litigios que perjudican adn mis a las --

partes cn conflicto.

Por otro lado, la presidn social derivada del alza especula-
tiva de los terrenos urbanos y del cada vez mayor deterioro en el
poder de compra de los ingrescs de los sectores sociales de meno-
res recursos, da orfigen a los asentamientos humanos irregulares -

productos de las invasiones urbanas, ya que una creciente propor-



cibén de sus ingresos es gastado en arredamientos de vivienda, de-
bido a que la ticrra disponible se encuentra fuera de sus posibi-
lidades. Pero per otro lado, la tolerancia de las invasiones de -
terrenos urbanos muchas veces hace pricticamente o extremadamente
diffcil la planificacién urbana y la rcalizacién dec los cstudios_

técnicos para la introduccibn de los servicios necesarios.

Lo anteriormente descrito prepara el terrenc para exponer la
problemftica que sc¢ tiene para autoconstruir, agudizandose aidn --
més si no se cuenta con orientacién técnica, pero esto serf para

el Tema I1I de esta Tésis.




TEMA I1

EXPOSICION DE LA PROBLEMATICA DE LA AUTOCONSTRUCCION:

A continuacién describiré algunos tipos de problemas que se
encuentra el Ingeniero Civil, y que son comunes al querer traba--
jar en una zona con asentamientos humanos irregulares. Posterior-
mente enumeraré algunas conclusiones y recomendaciones que se con

sideren pertinentes:

Zonas Minadas.- Este problema c¢s comin al Distrito Federal y
al Estado de México (as{ come en muchos otros lugares de provin--
cia); Lo constituye la inestabilidad real o potencial de terrenos
que sc¢ cncontraban otrora en las afueras de 1a ciudad y que ac- -
tualmente han sido alcanzadas por la mancha urbana en su desenfre
nado crecimiento. Este tipo de terrenos se encuentran localizados
principalmente en los lomerios del poniente del firea Metropolita-
na del D.F,, as{ como en los alrededores del Cerro de la Estrella
(Delegacibn Alvaro Obregbn, Miguel Hidalgo, Contreras, Cuajimalpa,
Coyoacan, Tldhuac e Iztapalapa), ocupande un 4rea de mids de 150 -
km2. Esto afecta a casi un mill6n de habitantes que habitan mis -
de 75,000 viviendas. El problema se originé con el crecimiento --

‘mismo de la ciudad, primeramente con la obtencién de materiales -



para la construccién, tipo de arena, grava, tepetate, los cuales_
eran explotados de manera subterrdnea, "siguiendo la vena". De es
ta manera se formaron téneles, galerias y salones en un enjambre_

subterrdneo que, en aquel entonces no era peligroso.

Al agotarse la mina deja de explotarse, los trabajadores se
retiran pero la oquedad permanece. Con ¢l crecimiento de la ciu--
dad estas 4reas inestables son ocupadas, tanto por fraccionamien-
tos residenciales como por asentamientos humanos irregulares para
los cuales los peligros potenciales pasaron inadvertideos, por - .-
ignorancia o intencionalmente; y las consecuencias son colapsos -

de techos de minas, causando dafios materiales y pérdidas de vidas

En la reglamentacibn de 1968 se prohibié la explotacién de -
materiales pétreos por medio de excavaciones subterréneas. Actual
mente se ataca en frentes a cielo abierto con cquipo pesado, lo -
cual ha originado otro tipo de problemas, los deslizamientos de -
taludes y laderas, que son puestos en inestabilidad debido a la -

extraccibén de material del cuerpo o del pie del mismo.

En el primer caso, en que el suelo a simple vista luce ade--
cuado, con buena capacidad de carga, la mayor parte de las estrug
turas pueden ser resueltas con cimentaciones superficiales a base

de zapatas corridas o aisladas, sin embargo, si en el subsuelo se
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encuentran cavidades se pucden presentar hundimientos y colapsos_
alin para casas habitaciones de una planta, bien proyectadas y - -

bien construidas.

Este hecho tiene repercusiones importantes, pues en ocasio--
nes la cimentacién 1llega a alcanzar valores similares a los de la

propia estructura.

De aquf se gencran una infinidad de problemas que deban ser

scfialados:

- La aleatoriedad del problema desde el punto de vista de ex
ploracién (persistencia de la duda).

- El elevado costo de la solucién de cimentacibn, la cual --
puede ser por relleno de cavidades, inyecciones, excava- -
cién, pilas, etc.

- El1 recomendar no construir, al menos ese tipo de proyecto,

- El recomendar desalojos indispensables.

Para estas dos Gltimas soluciones se requiere una gran ética
y sentido de profesionalismo. Estas soluciones encuentran, por --
desgracia, respuestas negativas por parte de los colonos, los cua
les, al no aceptarlas, arriesgan su vida y la de su familia. Todo

lo anterior afecta sobre todo al caso de habitacibn popular.
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lonas de Deslizamientos.- Estas se presentan en antiguas zo-

nas de cxtraciébn de¢ material mediante excavaciones a cielo abrier
to donde los bancos no fueron atacados con cuidado y con técnicas

adecuadas, o en las partes vecinas a colinas y lomerios.

Se presentan fallas de dos tipos: regionales y locales. Las
primeras existen desde siempre y se deben al origen geolbgico del
sitio. Abarcan una zona més grande que las segundas y su solucibn
es mAs complicada y costosa, llegindo en ocasiones a no existir.

"Estas fallas gencralmcnte spn observadas por medio de fotogrfifias
aéreas o por medio de rcconocimientos geolbgicos de campo. Algu--
nas veces las masas se encuentran en cstados incipientes de falla
y al presentarse una urbanizacibn, lotificacibn y construccibn se

presentan con ellas las inestabilidades de 1la colina.

Existen las fallas del segundo tipo, es decir, las locales,_
las cuales se presentan generalmente al tratar de ganar un poco -
mﬁs de terreno al predio, realizando sin suficicntes estudios y -
cuidados obras inestables en "balchdn" o terrazas mal apoyadas. --
Otras fallas se presentan por la construcciém de muros de conten-
cibn calculados al limite, o por abajo del limite y que no resis-
ten los empujes generados tanto por las tierras como por el agua_
que se retiene en sus espaldas durante la época de lluvias (hay -

temporadas extraordinariamente lluviosas, que originan un sin nG-



mero de fallas de este tipo, poniende en relieve la ausencia de -
Estudios de Mec&nica de Suelos). Otras fallas de cste tipo son --
originadas por personas que sin medir las consecuencias excavan -
al pie del talGd, provockndo la falla, pues éstos generalmente se

encuentran ""al limite'".

Las consecuencias en todos estos casos son graves tanto para

ocupantes del nivel superior como para los del inferior.

Grietas de tensibn.- Al igual que el caso anterior, el pre--

sente caso tiene un origen geolbgico, de la formacién misma del -
Valle de México, asi como de su desarrollo, evolucibn y problema-
tica a lo largo de la historia. Las grietas de tensibn se presen-
tan generalmente en terrenos planos de gran extensién, expuestos_
a fuerte eVaporacién durante las estaciones cflidas y a inunda--
cibn durante las lluvias igualmente se presentan cn zonas que han
estado afectadas por una fuerte extraccibn de agua de sus mantos_

acuiferos subterrfneos.

Los efectos de estas grietas, causan el fisuramiento y ponen
en peligro a las construcciones sobre ellas. Hacec afios se hablaba
de gfietas con ordenes de varios centimetros de ancho, algunos me
tros de profundiad y cientos de metros de longitud, actualmente -
se han observado anchos que alcanzan desde varios metros hasta --

quizi centenares de metros.
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Estas grietas se presentan debido a fenémenos de secado. El
suelo normalmente al perder agua disminuye su volumen, es decir,__
se contrae y se agrieta. Esto conduce a pensar en un doble meca--
nismo de generacién de grietas en el Valle de México, la evapora-

cién y el bombeo para extraccién de agua del subsuelo.

Los efectos de ésta (ltima se comenzaron a notar de manera -
alarmante en los limites del D.F. y el Estado de México, en la zg
na de Echegaray se¢ observaron grietas con mayor anchura y un efec
to mucho mis destructivo pues c¢llas alcanzan pavimentos, guarni--
ciones, banquetas y casas. Las grietas de tensién por evaporacibn

no llegan a reflejarse en la superficie del pavimento.

En las zonas sujetas a este tipo de problemas deberé evitar-
se la construccibfn pues las grictas no tienen una direcciébn defi-
nida. En ocasiones convergen radialmente al pozo que las origina,
pero nc se sabe afin a ciencia cierta si se presentan en todos los
casos o no; depende de muchos factores, estratigrafia, permeabili
dad, profundidad del pozo, gasto del bombeco, tiempo del bombco, -

etc.

Una de las maneras de evitar la destruccibn de comstruccio--
nes es reforzando la cimentacién por medio de zapatas corridas --

que funcionen originalmente como fundacién y que al presentarse -
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"la grieta t:abajc como dala o trabes para 'puentear" las cargas -
en el lugar donde se presente la grieta. Como se ve, ésto es alea
torio pues no se sabe a ciencia cierta si una grieta se va a gene
rar o no bajo la construccifn que se planea, no sc sabe si ésta -

tendrd un ancho minfisculo o si alcance los 50 cm., un metro o mis.

En ocasiones se tiene la evidencia de grietas ya existentes_
que fueron rellenadas, y que se volvieron a abrir unos afios més -
tarde dando orfigen a un problema mayGsculo. Las zonas afectadas -
son tanto residenciales como popularcs. En este caso si es posi--
ble, deber& persuadirse al futuro ocupante para que deseche el te
rreno y éste se reserve para fircas verdes, algo de lo cual nues--
tras ciudades requiercn grandemente para el solaz y esparcimiento
de sus habitantes, as{ como de pulmones que frenen un poco la po-
lucién del aire, contribuyéndose asi con la conservacién del equi
librio ecolégico del ambiente. La decisién de evitar terrenos con
estas caracteristicas desfavorables no es fAcil, hay muchos inte-
reses que se ven afectados. El principal afectado, es c¢l futuro -
habitante, el cual se oponc a tal decisibn, sin embargo, es el -

mhs conveniente desde el punto de vista de seguridad y economfa,

zona Agricola y/o Ganadera.- La RepGblica Mexicana era origi

nalmente agricola, por lo cual, la mayor parte de sus ciudades, -

se encuentran enclavadas en esas regiones. En el Valle de México



eXisten varias zonas de ese tipo; Coapa, Xochimilco, las cuales -
por desgracia han ido desapareciendo. En éstas, el desplante de
estructuras ecs complicado, sus cimentaciones son caras y el fun--
cionamiento de la obra no es éptimo debido a las malas caracteris
ticas del subsuelo de cimentacibn. Este suelo, sin cmbarge, es --
6ptimo para la agricultura debido, sobre todo al alto contenido -
de materia orginica por lo cual, se considera que deberia ser con
servado como zona restringida a la construccién. No debe olvidar-
se que uno de los problemas de nuestro Paf{s es precisamentec cl --
alimentarioc, tencmos pocas tierras fértiles, no las destruyamos -

nosotros mismos.

Zonas de recargs de Acuiferos.- Es este un problema gque no -

se ve pero que sin embargo persiste y es cl mis grave. A este ti-
po de problemas no se ha concientizado adecuadamente al ciudadano,
quizfs porque son las mismas autoridades las que en verdad lo des

conocen.

Las colinas, serranfas y montafias que circundan al Valle, --
captan agua, la cual se inflitra por la formacifin permeable y por
gravedad continua hasta llegar al nivel de aguas fredticas de 1la

ciudad.

Al urbanizar estas colinas con carreteras, calles y casas -
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que impide la infiltracibn dei agua al suelo y los acuiferos de--
jan de recibir su recarga, ademis al seguir recurriendo a la ex--
traccibn del agua por bombeo, se pone en peligro la recuperacibn_
de tales acufiferos, y al mismo tiempo se acelera el hundimiento -

de la ciudad que actualmente alcanza entre 10 y 25 cm. por afio.

La falta de frboles para los asentamientos humancs en cerros
y colinas, hace disminuir las lluvias y con cllo la cantidad de¢ -
agua con posibilidad de recargar los acuiferos. No es este el Gni-
co motivo por el cual deberfan impedirsc los asentamientos en el
cerro del Ajusco y en los lomerios del Sur de la ciudad (Sierra -
de Chichinahutzin), sino que también por el efecto de filtros y -
pulmones (ecologia).

Del mismo modo y con el afin de incrementaf la recarga de --
acuiferos, deberian poncrse a funcionar nuevamente las presas que
se cncuentran en los alrecderores de la ciudad, cierto que esto es
riesgoso, dada la cantidad de casas-habitacibn que se encuentran
indebidamente asentadas aguas abajo de las cortinas pero, por un
bien mayoritario, de al menos 14 millones de habitantes, deberi -

hacerse otra vez.

Come se ve, esta es otra de las decisiones en que las solu--
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ciones técnicas chocan con las soluciones sociales y politicas pe
ro que, precisamente por ello, deberin ser efectuadas con sentido
politico procurando al tomar la decisiébn, beneficiar efectivamen-
te a la mayorfa de ;os ciudadanos y no solamente a un grupo, el -
directamente afectado por la solucién, al cual se le deber4 con--
cientizar del problema y buscar reubicarlo en otro lugar més ade-

cuado.

Ricsgo Sfsmico.- Es este otro problema muy grave que afecta_
a nuestro Pafs y en especial a su capital, pues sc ha dejado de -
lado a pesar de estar cnclavado en una de las zonas con mayor - -

riesgo sismico en el mundo.

Existe la necesidad de integrar cartas geotécnicas con uso -
de suelo, donde se¢ indique la sismicidad del lugar, no solamente_
dentro del contexto general de ingenierfa s{smica, sino también -
en el muy particular, atendiendo a 1a amplificacién que una onda
sf{smica puede sufrir dada su localizacién topogréfica y el tipo -

de subsuelo en el lugar.

Durante un sismo hay tres factores que afectan el comporta--
miento de una edificacién: El suelo, la cimentacibén y la estructu
ra. Cuando uno de estos falla, la edificacién fracasa en su con--

ducto.



En el caso del suclo, &ste debe solidarizarse con la edifica
cibn, confinfndola, empotrindola o dindole un soporte lateral en
1la base. Cuando este suelo falla (por asentamientos o por capaci-
dad de carga, etc.), deja trabajando solas a las otras dos compo-
nentes, cimentacién, estructura, las cuales no podréin resistir la
accibén sfsmica salvo haber sido calculadas muy sobradamente, con
altos factores de seguridad y por ende altos costos de construc--
cifn o por aleatoriedad misma de los sismos. Hay zonas especial--
mente dificiles en la Ciudad de México, la zona del lago, cuyo --
subsuelo es de los peores que se conocen en el mindo debido a su
alto contenido de humedad, (generalmente por arriba del limite 1%
quido), su baja resistencia al corte, (lo que conlleva a baja ca-
pacidad de cargua), su alta deformabilidad y, ademfs de ello el --

problema de su hundimiento generalizado.

Estos problemas no son nuevos para la ciudad. Fueron sefiala-
dos por varios investigadores en su oportunidad. Luege del sismo
‘de 1957 por E. Rosenbleuth y en 1979 por A. Meli. Los dafios se re

piten en las mismas zonas de la ciudad, donde el suelo es el peor.

Todo lo anterior se insiste, decberia ser plasmado por insti-
tuciones superiores o sociedades técnicas adecuadas en cartas geo
técnicas de uso del suelo, que permitan detectar peligros poten--

Vciales, desde el punto de vista ingenieril y no solamente el wuso

agricola del suelo.

t
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Las conclusiones que juzgo pertinentes a todo lo anteriormen

te expuesto son las siguientes:

1.-

Hacer una adecuada planeacibén donde se incluya el uso -

del suelo y sus implicaciones.

Declarar zonas de recuperacién, zonas restringidas a los
asentamientos, frea verdes, parques nacionales y zonas -

de desarrollo habitacional, industrial y comercial.

Solicitar de asociaciones relacionadas con los diversos_
temas involucrados, su colaboracién por medio de simpo--

sios, reuniones técnicas, etc.

Auxiliarse de Instituciones de ensefianza superior para -
desarrollar catastros, planos, investigaciones, mapas,

etc,, contande para e¢llo con la fuerza que tiene cl ser-
vicio social de los estudiantes supervisados siempre por
los profesores de la Institucién y en coordinacibn con -

técnicos, por cjemple SEDUE, SARH y DDF, entre otras.

Tomar decisiones firmes e irreversibles sobre las conclu
siones de estos seminarios y los estudios derivados que

de ellos se obtengan.

El problema y el panorama de la vivienda en México.- M@s que
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nada es este subtema, mi intencién no serf de la interiorizarme -
en los miltiples y diversos métodos, o tipos de autocomstruir una
vivienda o edificio, ni mucno menos algln otro tipo de estructura,
por la sencilla razﬁn de que serian motivo de tema para otras té-
sis, sino que mejor recomiendo se adquiera el "Manual de Autocons
truccibén y Mejoramiente de la Vivienda'" que publica la UNAM, que
es una publicacibn de fAcil acceso, y en la que se explica desde
como hacer 1la limpieza del terreno, la construccién de cimientos,
muros, trabes de concreto, techos, puertas y ventanas; las insta-
laciones de¢ agua, luz y gas, hasta lo referentc a los acabados --

que requiere una casa.

En el afio de 1980 México contaba con 66 millones de mexica--
nos, con 11 millones de viviendas de las cuales 7 millones eran -
inadecuadas, para el aio 2005 tendrh 66 millones que requeririn -
otros 11 millones de viviendas, o sea quc a corto plazo se necesi
ta hacer (o rchabilitar) 18 millones de viviendas, 720 000 anua--
les en promedio. Actualmente, entre todos los Organismos PGblicos

y Privados se hacen 90 000.

Suponiendo que sec construyecran con sistemas convencionales -
720 000 viviendas a $200 000 millones cada una (sin terreno), cos
tarfa $144 000 miliones al afio, lo cual estl fuera de las posibi-
lidades del Pais. Por todo lo dicho, una de las alternativas es -

la Autoconstruccién.
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iQue es la Autoconstruccibén?. Es el proceso en el cual las -
construcciones son realizadas por los propios usuarios, en vez de

ser hechas por personal especializado y profesional.

Esto no es nuevo; al contrario, es el procedimiento mis anti
guo que existe; y aGn hoy, la mayor parte de las viviendas de - -
nuestro Pals y de muchos otros, se siguen haciendo por los pro- -
pios moradores. Cuandc este proceso se dé de un modo tranquile ¥
arraigado a las tradiciones locales, la Autoconstruccibén produce
resultados excelentes: Viviendas agradables, bien intecgradas a --

las caracteristicas fisicas y humanas del 1lugar.

Pero también, hay casos en que se producen cjemplos negati--

_vas: Los cinturones de tugurios de las grandes ciudades, los jaca
les miserables de los pequefios poblados, las construcciones inade
cuadas de tantos llamados fraccionamientos populares, son vivo -
testimonio, cada vez mis abudante, de lo que no deberia estar su-

cediendo.

Lo que sucede es que hay muchos modos de Autoconstruccibn y
con resultados muy distintos. Por lo mismo, Autoconstruccibn no -
significa lo mismo para todas las gentes:

- Unos la entienden como arquitectura folclbrica.

- Otros, como produccibn de tugurios,
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- Unos la toman como el remedio de los problemas habitaciona

les.

--Otros, come expencntes de la injusticia social,

Y 1o que pasa es que todos pueden tener parte de razén ya

que hay ejemplos de todo.

Tipos de Autoconstruccidn.- Serf muy difficil una tipifica-
ci@n precisa porque intervienen muchos factores. A continuacibn

se sefinlan los principales puntos de clasificacibn.

1.- Por la distribucibn de 1la vivienda:
-Aislada.- Como en los '"ranchitos".

-Agrupada.- Como en aldeas o Areas suburbanas.

2.- Por el modo como nace:
f
-Esponténea.- Sin placer ni organizacidnm,

-Planificada,- D¢ acuerdo a programas definidos.

3.- Por la forma de participacién en la ejecucibn:

-individual.- Cada familia hace su vivienda.

-Cooperativa.- Todo el grupe participa en las viviendas_

de todos.

4.- Por la agrupacién de los usarios:

-En asociacibén libre.- Sin reglas ni controles.

-Por factores sindicales, gremiales.- Lugares de origen,

etc.
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Por los disefios:

-8in disefios previos.- A criterio de cada quien.

-Con disefios.- En los cuales puede existir, o no, la par
ticipacién del usuario.

Estos disefios pueden ser tipificados o diferentes.

Por el apoyo técnico:
-5in asistencia ninguna.
-Con asistencia completa, instruccién, direccién y super

visi6n (y ademds dec especialistas en algunas fases).

Por los sistemas constructivos:

-Con materiales de Tescate.

-Con sistemas locales tradicionales.
-Con sistemas locales modificados.

-Con sistemas de alta industrializaci6n.

Por el regimen de posesién:
-Propiedades individuales.
-Régimen Condominal.

-Posesién comunitaria,

Por el estade legal de la tierra:
-Propiedad legal.

-En vias de adquisicién.
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-Posesién ilegal (invasibn).

Los factores anteriores, que ademds no son todos, se agrupan
de muchas maneras, resultando una enorme cantidad de combinacio--
nes, por 1o cual no es de extrafiarse que existan discrepancias vy

malos entendideos cuando se habla de Autoconstruccibn.

Este es el final del capitulo II, el cual deja pauta a la In
tervencién del Sector Pfiblico y del Privado, temfitica del capftu-

lo III.
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TEMA 111

INTERVENCICON DEL SECTOR PUBLICO:

Comenzaré este tema con los aspectos legales que conforman -

el marco de la legislacifn para el desarrollo de una Urbanizacibn.

Se puede decir que la planificacibén fisica no estd estableci
da en México como un proceso normativo y de continuo ejercicio pa
ra mantener el crecimiento ordenade de las Ciudades y prever su -
futuro crecimiento. Existe un incipiente desarrollo, una politica
nacional y local, y algunas leyes y reglamentos para controlar --
aspectos del desarrollo urbano. No obstante, tanto las leyes como
los reglamentos en la mayor parte de las Entidades Federativas --
son obsoletas debido al criterio con que fueron elaboradas, y su
carficter flexible para adaptarse a los continuos cambios evoluti-
vos de Regiones y Ciudades. En general, las disposiciones lecgales
no toman en cuenta como medida de ordenamiento urbano la zonifica
cibn y control de uso del suelo, que es sin duda una de las herra

mientas més dGtiles.

En la planificacién debe intervenir en forma decisiva, por -

una parte la comunidad y por otra las autoridades gubernamentales.



Hasta la fecha la comunidad no ha participado en ella, y la toma_
de decisiones no ha sido fundamentada en una politica sblida se--

guida de programas a largo plazo mediante estudios técnicos.

La falta de intervencién del habitante no solamente ha con--
servado la apatia ante la obra piblica, sino que ha promovido su
oposicién. De ésta manera cl crecimiento urbaﬁé y el equipamicnto
de servicio sigue mancjandose a través de medidas impositivas, --
sistema que ha tenido que afrontar la falta de cooperacién ccond

mica de la comunidad, 1a cufl no sicnte las obras como propias.

Los presupuestos municipales son escasos para cumplir con --
requisitos de servicios péblicos por lo que es necesario estable-
cer una politica apropiada, que trate de cambiar la posicidn con
tbmplativu del habitante a una actitud de participacién y concien
cia urbana que seguramente hard factible una mayor colaboracién -

social y econbmica.

El Gobicrno Federal y casi todas las Entidades Federativas -
tiencn leyes de planificacibén. También existen leyes y reglumen--
tos de fraccionamientos aprobados por los Estados, y el Municipie

ejerce reglamentaciones que dicta el ayuntamiento.

Los reglamentos y leyes, a los diversos niveles, no estéin ba

sados en una politica clara y establecida para gestionar el desa-



rrollo urbano y las obras realizan por una gran cantidad de orga-
nismos federales como la Secretaria de Obras Pdblicas que constru
ye las carreteras; la de Marina, puertos; la de Recursos Hidréuli
cos, redes de agua potable y drenaje. Simultfineamente el Estado y
el Ayuntamiento realizan a su vez una gran variedad de obras y to
dos los organismos, en una u otra forma estudian la Ciudad dupli-
cando esfuerzos, y en ocasiones contraponiendo metas y proposicio

nes para la estructura urbana.

- Todo ello viene a desembocar en implementar programas de Par
ticipacibn Vecinal, en los gue se trabaje en Autoconstruccién de

obras de Urbanizacibén y de Viviendas.

A los intentos de establecer programas urbanos de desarrollo
éé les ha llamado "planos reguladores" y en México se han efectua
do algunas acciones para instalarlos a nivel federal y estatal --
principalmente. Las primeras iniciativas fueron realizadas desde
1849 por la Sccretarfa de Bicnes Nacionales (hoy Patrimonio Na- -
cional), los proyectos preparados a partir de 195} por SCOP, asi
como otros llevados a cabo por la Secretaria de Recursos Hidrfuli
cos y de Marina. Estos estudios han sido fitiles principalmente pa
ra- que cada-organismc lleve a cabo sus obras y en cierta medida,_
se han seguido en general por los ayuntamientos sin que estos los

hayan aprobado.
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A nivel estatal se han organizado programas sobre todo en el
caso de las ciudades capitales de estado, que han servido en gene
ral para realizar una obra del perfodo de Gobierno de una Adminis
tracifn, y la mayor parte de las veces no se han continuado. A ni
veles municipales muy pocos ayuntamientos han tenido la visibn vy
la capacidad de realjzar programas de desarrollo urbano y cuando_
esto ha sucedido, ha faltado autoridad para que organismos federa

les, estatales y aln la empresa privada los obscrve.

Muy pocos programas de desarrollo cuentan con organismos, -
equipos técnicos, presupuestos y autoridad para realizar en forma

continua estos programas.

Este camino ha venido multiplicando esfuerzos, desperdician-
do inversiones, creando anarquia e inestabilidad en las estructu-
ras fisicas de las ciudades y especulacibn con la tierra. El pro-
blema se presenta mis agudo debido al proceso de urbanizacién, la
explosibn demogrifica, el movimiento de implosién que concentra a
los habitantes en las ciudades y el de deplosi6n.que Tequiere de

extensas freas de crecimiento.

En nuestro Pais hasta hace poco tiempo, en 1930 el 35% de la
poblacidn era urbana y el 65% rural; en 1950 el porcentaje de¢ ha-

bitantes urbanos llegaba al 45%, en 1960 la poblacibn rural se --
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equiparé a la urbana y el 1970 el 56% de la poblacibn vivia en lo
calidades urbanas (los censos clasifican como poblaciones urbanas
aquellas que tienen mis de 2 500 habitantes; sin embargo, las ca-
racterfsticas urbanas se presentan en poblacioncs de més de - -

10 000 o 20 000 habitantes).

Este movimiento demogréfico de concentracién hacia las ciuda
des no es caso insblito para México; todos los Paises en dnsnrro-
1lo observan esta migracibén y aln los desarrollados tienen porcen
tajes de poblacién urbana muy superiores a la rural, aunque en es

tos filtimos, la tasa de crecimiento es menor que en los primeros.

La ciudad es un imfn que procura servicios y oportunidades -
mayores de vida, ~es por cllo que cl habitante demuestra su predi
leccién por los centros poblados,en tanto ¢l campo no le presente

oportunidades similares.

Si entendemos que el crecimiento demogrfifico y el proceso de
urbanizacibn estf duplicando cada die: afios casi todas las ciuda-
des del Paf{s, incluyendo el 4rea Metropolitana de la ciudad de --
México, no seri necesario advertir la importhncia que reviste el
problema desde el punto de vista econbémico y social, es aqui en -
donde encaja perfectamente la promocién de Programas de Participa

cién Ciudadana para aligerar el peso a Organismos Pdblicos.



El Sector Privado podria cooperar en el caso particular de -
las Concreteras, cuyas "ollas™, que no cumplan con la resistencia
2 la compresién requecrida por los proyectos, bien podr{an donarse
a obras tales comeo pavimentaciones de concreto rigido, o guarni--

'
ciones y banquetas, cuyos autoconstructores estuvieran alerta pa-
ra recibir la mezcla, ya que ese concreto premezclado se opta por

tirarse.

Proyectos y plunificacibn urbana de e¢ste tipo prhcticamente_
no existen en México. En los niveles Estatales y Municipales sc -
instalan las direcciones y oficinas de obras pliblicas cuyas labo-
res son muy diversas 2 las de previsibn y planeacidén y sus activi
dades bésicas son: La Administracibn, la Expedicién de Licencias_
de Construccién, la Construccibm, eperacién y mantenimiento de --
servicios pfiblicos. Los programas de obras de estas dependencias_
van muy atrés de las demandas y nunca tienen oportunidad de reali

zar planes sobre el futuro desarrollo.

Las oficinas de planificacién urbana solo estdn establecidas
en el D.F., algunos Gobiernos Estatales y pocas ciudades capita--
les de estado; sin embargo, adn en estos cascs, el proceso de pla
nificacibn es bastante centralizado en la toma de decisiones, sin

que la comunidad tenga gran intervencifn, ni los cuerpos técnicos

realicen estudios consistentes a largo plazo.



Los planes a largo o corto plazo para el desarrollo urbano,_
deben ser plancados con base en realidades, mediante la evalua- -
cibn de recursos posibles, estableciéndose y garantizindose una -
continuidad a través de ctapas de desarrolle, cvaluando en cada -
ocasibn los programas rcalizados y las metas que se prcetenden al-
canzar. En el desarrollo de planes y programas y cn la misma for-
macibn de tlécnicos y equipos téenicos para la planificacidn urba-
na, es indispensable discriminar entre las ideas utépicas y remin
ticas y las realidades crudas de un presupuesto ajustado o de¢ de-

terminantes sociales imperiosas.

El estudioc del medio urbano requierc de conocimientos tan va
riados como la misma actividad humana, por lo que es indispensa--
ble que la planificacién se realice por equipos de profesionales_
y técnicos. La planificacién urbana cubre campos tan amplios como
el de la Sociologfa Urbana, la Legislacién, la Ecologfa y la Geo-
grafia, la vivienda, ctc., que desafortunadamente no han sido pro

fundizados por los especialistas.

Otro campo de estudio casi sin abordar es el disefio urbano,_
que cmpieza a desperezarse en el mundo de los Arquitectos despubs
de haber sido fuente inagotable en perfodos pasados, en las Cultu
ras Griegas y Romanas, en la Edad Media y el Renacimiento y parti

cularmente en la Cultura Maya, en América,



En el aspecto de Legislacibn Urbana, los Pafses del Mundo --
han tomado caminos diversos; sin embargo, la zonificacién y la re
glamentacién de uso del suelo urbano y rural es com(in a casi to--
dos los procedimientos. Sc establecen zonas mediante estudios téc
nicos para ser usadas para determinadas actividades predominantes
y edificaciones, aunque dentro de cada zona hay ya una gama de po
sibilidades y variedad. En zonas de vivienda se incluye cierto ti
po de comercio ¢ inclusive se admiten industrias que no sean noci
vas. Esto permite quec cada una de las zonas puedan tener las ca--
racterfsticas convenicntes para poderse desarrollar y al mismo --
tiempo no sean incompatibles a las zonas circunvecinas. A través_
de la reglamentacién del volumen de construccién aceptable, se --
restringe la densidad de poblacién cuyo control también es indis-
ﬁcnsablc para mantener el carfécter de la zona, la inversién y do-

sificacibn de los servicios.

Los reglamentos de uso del suelo y la zonificacibn son perio
dicamente revisados, de acuerdo con los cambios urbanos, atendien
do a nuevas o diversas necesidades, estableciéndose un sistema dji
nfmico en la zonificacién, que a solicitud de la comunidad o a --
iniciativa de los cuerpos Técnicos se modifica en la medida ade--
cuada. Los reglamentos para la planificaciﬁﬁ urbana en estos ca--

sos han seguido un criterio dindmico, que con base en un programa



a largo plazo han sido herramientas fitiles que han dado resulta--
dos apropiados. Los reglamentos para esas leyes y los correspon--
dientes proyectos de zonificacién deben tener también determina--
das caracteristicas, Los planos reguladores que han ido al deta--
lle de locnliz9r en forma precisa y no en zonas, una escuela, un
cine, un templo, etc., han sido motivo de serias controversias, y
normalmente el Sector PGblico al tratar de aplicar el proyccto, -
ha tenido que modificarlo sustancialmente al confrontarlo con las

posibilidades reales.

La periocidad con que deben ser revisades los planes y la 29
nificaciébn varian de acuerdo con la répidez de crecimicnto o evo-
lucibn de cada ciudad o zona y en general para establecer las re-

visiones varfan entre cinco y diez afios.

Ahora bien, en los Paises Comunistas, la planificacibn urba-
na y su legislacién resulta una actividad centralizada, no existe
la propiedad privada de la tierra y el ensanchamiente urbano se -

‘realiza mediante proyectos de conjunto gue el Gobierno construye.

En Paises demoérﬁticos, aunque la mayor parte de la tierra -
es privada, la tendencia de los Gobiernos es la de comprar exten-
sas 4reas para establecer las futuras obras de infraestructura, -
las reservas de parques nacionales, y los espacios para parqucs -

urbanos, circulacibn y otros servicios pidblicos. En estos Paises,
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los programas son desarrollados también por la Empresa Pdblica --

con mayar intervencién de la comunidad.

Eﬁ general se deberia de aprovechar los recursos de cada - -
pais para control'del desarrollo urbano. Los planos reguladores -
establecen la zonificacibn para ubicar actividades compatiblcs, -
controlar la densidad de construccién y poblacibn, aplicando ta--
sas de impucstos sobre bienés raices, evitar 1a especulacién des-

medida de 1a tierra.

Este breve panorama indica la atencibn que merece la planea-
cibn urbana, la Autoconstruccién organizada y la importancia de -

1a legislacifn para aplicar la politica establecida.

- Como un comentarie, puedo citar un aspecto positivo dec la tg
levisién del Estado, que se le d& difusién de la Autoconstruccibn
con la presentacibn de un programa dirigido por Profesores Inge--
nieros de la UNAM (Ing. Torres H.), el cual llega a un amplio sec

tor de la Repfiblica.

Sin embargo, hacc falta esforzarse adn mis, ya que (princi--
palmente las Delegaciones Politicas perimetrales), necesitan fo--
mentar programas de Autoconstruccién con participacibn vecinal vy
asesorfia técnico-legal. Paralelamente las ciudades del interior -

del Pais crecen cotidianamente y también requieren de dichos pro-



gramas dirigidos por Organizaciones Gubernmamentales especificados

para el desarrollo de cada Ciudad.

Por otra parte, en muchos casos el Scctor Privado, los parti
culares y autoridades no observan la reglamentacién, establecien-
dose fraccionamientos sin servicios pliblicos y con donaciones y -
vfa pfiblica arbitrarios. Es bien sabido que muchas autoridudcs --
conservan actitudes contemplativas ante los fraccionadeores clan--

destinos y afin ante las invasiones de terrcnos.

Es comn cncontrar entre los reglamentos de fraccionamientos
las clasificaciones inapropiadas de fraccionamiento residencial,_
popular y campestre, cada uno de los cuales tiene algunas caracte
risticas que los distinguen. En sus restricciones particulafes se
marca por ejemplo que en los fraccionamientos residenciales debe-
ré dejarse un 15% de 4rea libre ademfs de la via pfiblica. Esta su
perficie no es suficiente para satisfacer apropiadamente los ser-
vicios urbanos y los espacios libres. No obstante en el fracciong
miento popular el 4rea libre se restringe aGn mfs, al 10% cuando_
debe ser mayor, ya que el lotc de vivienda popular es menor y no
permite ecspacios libres. En las zonas campestres se indica que el
espacio de donacién debe ser de 3% a 4% sin tener en cuenta que,_
como los. lotes son extensos (de 5 000 a 10 000 m2), las freas do-

nadas son superiores a las nccesidades comunes.



Los fraccionaderes conocen bien estas debilidades de los re-
glamentos de fraccionamientos y han aprovechado el 1llamado "popu-
lar'" porque es el que requiere de menores donaciones, permitiendo

mayores ganancias.

Las notas anteriores pued;n proporcionar una idea sobre la -
necesidad de establecer una politica de desarrollo urbano, as{ co
mo Programas de Autoconstruccién con legislacién apropiada que --
permitan, dentro del medio restringido, desarrollar ordenadamente

las ciudades y brindar mejores oportunidades de vida a la comuni

dad.
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TEMA TV

PROPUESTAS E INICIATIVAS

Como se ha venido mencionando a través de este trabajo una -
de las alternativas para la solucién del problema de urbanizar --
una determinada zona y de construir viviendas es la Autoconstruc-

cién.

Adn en los Pai{ses con un desarrollo cconbmico avanzade, el -
problema de la Urbanizacién y de la vivienda existe, ya que la --
prioridad en las inversiones esté en otros sectores, destinados a
dar trabajo y sustento bfisico a la poblacién. y en nuestro Pafis,_

ésto es afn més marcado.

La situacibn es recalmentc grave, y sc requieren soluciones -

que cumplan con tres condiciones:

la.- Que sean a la escala adecuada, no pequefios paliativos o
experimentos aislados, que solo distraen la atencién y

los efectos con ilusorias imfgines de accién.

2a.~- Que sean a la velocidad requerida, para que en vez de -
estar resolviendo situaciones conflictivas se adelanten

a ellas y se eviten que sucedan.



3a.~ Que sean perfectamente atinadas y adecuadas, para tener

soluciones masivas y no errores masivos.

éCual es la forma de autoconstruccién que se est& proponien-

do?.

La alternativa que se propone es la autoconstruccién agrupa-
da, planificada, con disefios, con apoyo técnico y prcferentemente

con apoyo financiero. Los demis factores puecden variar.

Se debe recalear aquf, que la autoconstruccibn es un fenéme-
no que de todas maneras se esti dando, ya que asi se¢ suple, aun--
que a veces de manera jinadccuada, el déficit de urbanizacién y --
también de vivienda., Lo que se trata es de lograr que el esfucrzo
y el dinero sc utilicen de manera mis eficiente para que la pobla

cién tenga una morada digna cn un ambiente adecuado,

Es interesante hacer notar que la autoconstruccibén organiza-
da, con distintas modalidades, se ha estado promoviendo con gran_
éxito en diversos Paises que han tenide un acelerado desarrollo -

dentro de una fuerte excacez de recursos, como China y Cuba.

Bisicamente se pueden citar tres tipos de acciones:
1. Programas integrales, para desarrollarse en terrenos vir-

genes.



3.

Se
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Programas de apoyo con disefios tipificados para construc-
ciones nuevas cn zonas donde ya hay urbanizacién.
Programas de apoyo en zonas de asentamientos existentes.

describiri primero el de Programas integrales, ya que es

el mis completo y conticne todos los elementos del sistema.

En

este caso, se parte de tero y se termina con los usuarios_

viviendo en comunidades completas construfdas por ellos mismos,

El proceso tiene los elementos siguientes:

A)

B)

Adguisicifn del terreno. Hay que considerar su ubicacibn,
servicios y costos. El tamafio debe ser tal que permita --
aprovechar toda la organizacibén que se requicere para cs--
tos programas; &sto varia scgln el lugar y tipo de construc
cibn; generalmente cien viviendas es un nGcleo minimo ade

cuado.

Disefio constructivo, arquitecténico y urbano. Es de suma
importancia la interrelacifn entre estas tres fases del ~
disefio, ya que son aspectos que estin fntimamente ligados.
Bl) CEn ¢l disefio constructivo debe tomarse en cucnta lo -
siguiente: Los sistemas deben ser simplificados, para
facilitar su ejecucién a personas sin experiencia. To
dos los pasos difiles (como cimbras, boquillas, etc.)

deben eliminarse.
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El sistema constructivo, sobre todo en acciones ini--
ciales; debe fundamentarse en elementos existentes. -
Sin embargo, hay que estar abiertos al uso progresivo
de clementos industrializados, en la medida que vaya_
siendo conveniente para la velocidad y economia de¢ --

las construcciones.

Es deseable que todos los elementos sean de un peso -
tal que puedan ser colocados a mano, sin necesidad de

equipo especial.

Las piezas deben utilizarse enteras para no tener re-
cortes ni desperdicios. La construccién as{ vista, es
cComo un gran juguete por armar, con todas las piezas_
a medida y en su lugar previsto; sin embargo, hay que
evitar sistemas que requieran demasiada exactitud, --
sino que tienc que haber tolerancia y posibilidades -

de ajuste.

Siempre que se pueda, debe haber alternativas en los_
elementos de construccién para poder recurrir a diver

sas fuentes de materiales y de sistemas de produccibn.

Con objeto de probar el sistema constructivo y la mo-

dulacién resultante, es conveniente edificar una o va
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rias casas muestras, una calle tipo para una colonia_
tal, para tener dimensiones y planos ajustados a la -

realidaa.

El disefio arquitectbébnico. Debe basarse en las dimen--
siones y modulaciones que resultan del sistema cons--
tructivo y considerar todas las caracterfsticas de --
las localidades como son: el medio fisico, las costum

bres y los datos socioeconbmicos.

Es necesario prever siempre un preceso progresive de
desarrollo. En la vivienda &sto implica empezar por -
un “pie de casa', o Vivienda pequeiia que vaya crecieg
do de acuerdo a las necesidades y posibilidades de ca

da familia.

También es deseable que la vivienda después de comple
tarse, pueda subdividirse para obtener dos més peque-
flas, las cuales podrfian unirse otra vez para tener --
una més grande y as{ sucesivamente, para irsc ajustan

do a las necesidades de la familia.

Debe haber cierta flexibilidad en los espacios inte--
riores, para poder aumentar, sub-dividir o cambiar de

uso; en muchos casos conviene asimismo, tener la posi
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bilidad de Areas de trabajo, a escala familiar y com-
patibles con zonas de vivienda, con acceso directo --

del exterior.

Ademfis debe tenerse la posibilidad de ciertos varian-
tes en los exteriores, a eleccibén de cada habitante,_
para que este pueda sentir una mayor identificacibn -
con su vivienda y contribuir también a una mayor ame-
nidad del conjunto. Pueden sc¢r cambios de ubicacibn -
de ventanas, variantes en balcones, en colores y en -
otros elementos. Todo previsto y controlado para no -

deteriorar la armonia general.

En todos los casos, debe planearse la vivienda para ser -
mejorada postcriormente en acabados, closets, y otros cle
mentos. Es importante canalizar la inversién inicial ha--
cia lo que es inamovible, o sea, el espacio, ya que los -

terminados pucden afiadirse en cualquier momento.

La instruccibn. Para iniciar, se lleva a los aspirantes a
que vean como queda una '"calle o casa muestra", para que
tengan una idea mfs exacta del resultado que se pretende.
Conviene tener "casas muestras'" en diferentes etapas de -

avance.
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Enseguida, por medio de audiovisuales, sc ilustra y se ex
plica todo el proceso de obra, paso por paso;

Ademfis, se entregan folletos en los que se dan las ins- -
trucciones de tres maneras:

la. Con planos detallados, presentados en forma clara y -

legible.
2a. Con textos explicativos,
3a. Con esquemas complémentarios, en los que ayuda usay -

el lenguaje de tira cbmica, para mayor amenidad y com
prensibén.

Por Gltimo hay aclaraciones y asistencias sobre la obra -
misma, con Maestros de obra, Ingenieros y Arquitectos (65
to variarf segln el sistema constructivo, la cantidad de
personas que trabajan en cada vivienda y la habilidad de
los participantes).

Organizacibn de la obra., Generalmente se trabaja los £i--
nes de semana {sfbados y domingoes), o ne interferir con -
el trabajo normal del autcconstructor, aunque &sto se de-

be adaptar o lo que mis convenga en cada caso.

De acuerdo a experiencias y considerando las posibles va-
riaciones de sistemas constructivos y de tamafios de las -

viviendas, puede suponerse que &stas se realizan en 16 a
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24 fines de scmana, o equivalente.

Cuando hay participacibn de los usuarios en 1la elabora- -
cibn de los elementos constructives, se abaten afin mAs --

los costos, aunque se¢ prolonga el tiempo de ejecucidn.

En ¢l transcurso de la obra se lleva un control de mate--
riales, de avances y de calidad de obra. En algunos casos
puede ser conveniente que cicrtos trabajos mis complica--
dos y que requieren herramicnta costosa, puedan ser ejecu
tados por especialistas, como la carpinteria, colocacibn_

de vidrios, fontaneria, ctc.

iCuales son las repercusiones?.

Aspectos cconémicos.

En términos generales Urbanizacibn y Vivienda por Auto- -
construccibn puede salir hasta a la mitad del costo de --
sistemas convencionales, (materiales, urbanizacibn, terre
no, mano de obra, prestaciones, gastos indirectos, utili-
dad, ectc.).

Esto permite:

1. Llegar a estratos que antes no era posible atender.

2. Hacer rendir més los recursos y beneficiar a mayor nd-

mero de personas con los mismos fondos.
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Ademés se logra un alto vendimiento de la mano de obra de
la gente, ya que el tiempo que le dedican a su vivienda -~
les reditla bastante mis que s{ lo dedicarén a otro tipo_

de trabajo.

Aspectos sociales.

Aparte de contribuir a la unibén familiar, sec propicia una
fuerte integracién comunitaria, de manera natural y espon
tinea. Esto puede utilizarse para la orgénizacién futura_
de 1la comunidad en programas de mantenimiento, de desarro
1lo educacional, de cooperativas de consumo y de produc--

cibn, etc.

Se obtiene una gran satisfaccién personal y un sentido de
realizacién que alienta al usuario. Ademfis, en éstos ca--

sos, la gente aprecia mfs su vivienda y la conserva mejor

No hay desplazamientos de mano de obra, ya que estos pro-
gramas estfn fuera del alcance de los sistemas de cons- -
truccibn convencional. Al contrario, se abren nuevos cam-
pos de produccién para elementos de construccibén, lo cual
puede organizar nuevas fuentes de trabajo. (La produccién
de estos elcmentos no requiere inversién costosa, o sea,_
es del tipo de tecnologia que nuestro Pals necesita en es

tos momentos).
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La autoconstruccifn puecde utilizarse para otros clementos cg
munitarios, como escuelas, centros sociales, parques, lugares de
trabajo, etc. Esto se facilita con la ensefianza y la integracién_

abtenida inicialmente en la autoconstruccién de las viviendas,.

Por otro lado, en los poblados pequefios, la gente gana menos,
pero como allf la urbanizacién y la construccién de viviendas con
sistemas convencionales cuesta mls, es casi imposible desarrollay

la.

Mediante la autoconstruccibén se cambia radicalmente el siste
ma, al utilizar la mano de obra de los propios usuarios, haciendo
factible cl poder atender las necesidades habitacionales y de ser
vicios urbanos de poblaciones pequefias, que es uno de los modos -

de fortificarlas.

La clave estd en dar facilidades para que el recurso humano,
es decir, la mano de obra del usuario, pueda ser utilizada en for
ma légica y eficiente para poder tener una accibn organizada, a -
escala nacional, que ayude a resolver el prcblema de los asenta--

mientos humanos actuales y futuros.
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TEMA V

IMPLEMENTACION DE ACCIONES:

En el presente capitulo se trarar4 de implementar como accig
nes, la exposicibn de tecorfa recordatoria de conceptos de urbani-
zacién, como se menciona en el .primer capfitulo, para que cl Inge-
niero supervice y apoyec a la superacién de una comunidad a adqui-

rir una urbanizacién ordenada.

Esta teorfa se ilustrari con ecjemplos pricticos reales vivi-

dos en colonias de la Delegacibén Alvaro Obregbn.

a). Agua Potable.

b). Alcantarillado.

c). Guarniciones y Banquetas.
d). Pavimentaciones.

e). Muros de Contensibn.
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Obra de Distribucibn:

La obra de distribucién estd constituida por dos categorias_
de instalaciones; las del servicio pdblico o red de distribucién_
propiamente dicha, y'las instalaciones domiciliarias que compren-
den la red de distribucién interna de los edificios a partir del

medidor de la toma domiciliaria.

La obra de distribucibn pfiblica estd formada por una red de

tuberias, vilvulas y piezas especiales, de diferentes difimetros,_

que tienen por finalidad entregar el agua potable hasta las vi- -

viendas de los usuarios a través de las tomas domiciliarias.

Toda red de distribucibn debe satisfacer los principales re-

quisitos siguientes:

a) Suministrar de agua en cantidad suficiente para satisfa--
cer los consumos; doméstice, comercial, industrial y pdblji

co, ademis de las fugas y desperdicios estimadas.

b) El agua debe ser potable y contener una cantidad de cloro
residual que varie de 0.2 a 0.5 p.p.m. en los sitios més

alejados de la red.

c) Las presiones disponibles deben ser adecuadas en las dis-

‘tintas zonas abastecidas: de 15 a 45 m.c.a.
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d) El costo del metro cfibico del agua potable debe ser acce-

sible a la capacidad econbmica de los usuarios.

Con referencia a la magnitud de los difmetros, ias tuberias_
que constituyen la red de distribuéién se denominan como sigue:

1.- Linca de alimentacibn.

2.- Tuberfas primarias, principales o troncales.

3.- Tuberias sccundarias o de relleno.

4.- Tomas domiciliarias.

1.- Linea de Alimentacibn:

La linca de alimentacifén es la que suministra el agua pota--
ble directamente a 1a red de distribucién. Propiamente dicho, no
forma parte de la red de distribucibén, ya que termina precisamen-

te en el sitio donde se hace la primera derivacién.

Cuando la red trabaja por gravedad, la lineca de alimentacién
parte del tanque regulador y termina en el lugar donde inicia 1la

distribucibn.

Cuando se requiere de bombge para dar presién a 1la red, la -
lf{nca de alimentacién se origina en la estacién de bombeo y termi

na. en la primera derivacibn.

La linea de alimentacibn debe disefiarse para el gasto miximo
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.

horario y por lo tanto resulta la de mayor difmetro. En el caso -
que se tengan mis de una linea, la suma de los gastos que por - -
ellas escurran hacia 1a red de distribuciébn, deberi ser igual al

gasto miximo horario.

2.- Tuberias primarias, principales o troncales:
Siguen en importancia a la o las lineas de alimentacién,. por
el caudal que por ellas circula. A las 1incas principales se co-- -

nectan las lineas secundarias.

En redes "de circuito", el difimetro minimo de las tuberfas -
principales es de 102 mm (4") y en “redes abiertas'", de 75 mm - -
(3'"). A las tuberfas principales pueden conectarse las tomas domi

ciliarias.

3.~ Tuberf{as secundarias o de relleno:
Son las tuberfas restantes a las primarias, que cubren la to

talidad de las calles.

Los difmetros de las tuberias secundarias son de 51 a 64 mm
(2" o 21") en localidades urbanas pequefias y para ciudades impor-
tantes, de 76 o 102 mm (3" o 4"). Para la justificacifn de estos
difimetros se considera la densidad de poblacibn del frea por ser-
vir y consecuentemente los gastos de proyecto, la longitud de las

tomas y la topografia del terreno.
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4.- Tomas domiciliarias:
Son las tuberias de menor diémetro en la red y por medio de
ellas se hace que el usuario disponga del agua potable en su pro-

pio predio.

Las tomas domiciliarias incluyen el medidoxr de agua domésti-
co. Las tomas domiciliarias para viviendas unifamiliares, general
mente se instalan con tuberias de 13 mm (3") de difimetro y medi--

dor de 15 mm de¢ difimectro nominal con capacidad de 3 m3/hora.
Tipos de Redes de Distribucibn:

En cuanto a la configuracién o trazo de las redes, se tienen
dos tipos generales:
- Red de lineas abiertas

- Red de circuitos.
Red de lineas abiertas:

Este tipo de red se presenta principalmente en localidades -
pequefias y cuando la topografia y/o el alineamiento de las calles

no permiten la formacibén de circuitos.

También se¢ presentan lineas abiertas en la periferia de las_
redes de circuito, pero en este caso se consideran como tuberfas_

secundarias.
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Distribucién

‘}I—b
l
l

Regular,.izacién . .
Alimentacid Tuber{a 1 'r
Con’d:ccién . n principal]
VAlvula
de .4 L2
Seccionamiento i A \Vilvula
de
Tuberias c .
l . lsccunda- Ecccxonnmlento
rias R
l —~ 1

Red de circuitos:

Cuando la traza urbana permite la formacibn de circuitos con
tuberias principales, a estas redes sc les denomina "de circuito'
La red pucde estar constituida por uno o mis circuitos, dependien
do de 1a magnitud de 1la localidad. La longitud por lado de circui

to o de tuberfa principal, varia de 400 a 600 metros.

Es el sistema que mis sc¢ usa debido a su gran flexibilidad -
de operacibn, ya que las tuberfas secundarias interiores dc los -
circuitos en diferentes disecciones se instalan a desnivel (una -
sobre otra en su cruce), permitiendo controlar facilmente los es-
currimientos por medio de vilvulas, con las cuales se pueden ais-

lar tramos o sectores pequefios de la red sin suspender el servi--
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cioc de las &rcas restantes, durante la operacién y nantenimiento,

Tuberia a desnivel___r{\__

Procedimicento para el disefio de Red de Circuitos:

o reparacioncs. Regularizacidn
3
Tuberfa #\limentacién
principal
4 - -
b ”
Tuberffas [ n—
Becundirias
}________. (L W ole
Circ, Circ.
! ° h, a p

Ejemplo de cflculo de una red de distribucién de dos circui-

tos principales.-Equilibrio hidrfulico por el método de Hardy - -

Cross.

Generalmente se sigue el procedimiento que en forma somera -

se describe 2 continuacibn:

Deberi contarse previamente con:

a) El plano de vialidad y de lotificacibn de 1a localidad

a

escala conveniente, conteniendo las elevaciones de rasan-
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tes y cadenamientos de calles, o en su defecto curvas de
nivel.
b) La ubicacién del tanque regulador y el trazo de la linea_
de alimentacién, con su nivelacién topogrifica.
c) Los datos blisicos de proyecto.
!
1.- Se marcan los ejes de todas las calles, indicando las -
longitudes entre cruceros y se obtiene la longitud total de la --
red. (fig. 1).

2.- Se localizan las tuberfas principales o de circuito, to-
mando en cuenta la topografia y los puntos obligados, formando --
los circuitos necesarios.

Se localizan, trazan y seccionan las tuberfas sccundarias, -

Se ubican vélvulas de seccionamiento tantc en las tuberfas -
de circuito como en las secundarias.

Se numeran los cruceros que se tengan en las tuberias de cir
cuitos. (fig. 2). '

3,- Se establece el gasto especffico o coeficiente de gasto_
. - . mix.
qe (l.p.s./m) “longitud de la red

Ejemplo:
. 55.00 _ . d
qe =—gyEg— = 0,011579 1l.p.s./m.1, de red,

4,- Se calculan los datos parciales o consumidos en cada tra
mo, multiplicando el coeficiente de gasto por su longitud.

Para las tuberfas secundarias se suponen los escurrimientos_
a partir de las tubgrias de circuito (de donde se derivan) y se -
obtienen los gastos de salida.

Se suponen los escurrimientos por las tuberfas principales a
partir del tanque regulador, estableciendo puntos de equilibrio -
piezométrico en los sitios donde imaginariamente sc¢ efectfia el --
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encuentro de los escurrimientos de los ramales de los circuitos.

Sc¢ tendr& un punto de equilibrio por circuito.

Para fines de identificacién, a los gasg?; por ramal se les
asigna el signo ( + ) y ( - ), respectivamente. (fig. 3).

S.- A partir de los puntos de equilibrio supuestos, se obtic
nen los gastos acumulados, sumando los gastos por tramo en senti-
do contrario a los escurrimientos por ramal de circuito de manera
que al llagar a la linea de alimentacién se tendri obviamente el
gasto miximo horario. (fig. 4).

6.- En funcién de los gastos acumulados y naturalmente del -
criterio y experiencia del proyectista, se¢ estiman los difmetros_
de las tuberfas principales. Para esta estimaciédn se puede utili-

zar la siguiente expresibn:
d = 1.5N&"

d = didmetro tebrico de la tuberfa, en metros.

(para el célculo hidrdulico, deberfin ¢stablecerse tuberfias -
de difmetros comerciales).

Q = Gasto acumulado, en m3/seg.

7.- Los datos que hasta aqqi se tienen se anotan en la "ta--
bla de cilculos para red de distribucién®, Pueden ademis anotarse
los datos de las cotas de terreno en los cruceros.

8.- Cilculo del equilibrio hidrfulico.

8.1. Se calculan las pérdidas por friccién para cada tramo,_

utilizando la férmula de R. Manning, 6 la Hazen y - -
Williams. A cada pérdida se le asigna el signo (+ 6 -},
del gasto correspondiente.

La diferencia de pérdidas por circuito debe ser igual a
cero, como .esto .es muy dificil de lograr al primer in--
tento, se efectfia una correccién de gastos con lo cual,
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es posible determinar los puntos de equilibrio piczomé-

trico con diferencias de pérdidas pequefias.

Si la diferencia de pérdidas en algin circuito es fuer-
te, es conveniente revisar los didmetros comerciales es
timados y sustituir el 6 los que se consideren pertinen

tes. En este caso se calculan las nuevas pérdidas de --
energfa.
Permaneciendo fijos los difimetros de tuberfas, a los --
gastos acumulados se 15¢ aumenta 6 se les disminuye el_
gasto de correccibén resultante de la aplicacibn de la -
expresidn siguiente:

n
n

=

q-=- diferencia de pérdidas Y R
n £ I

gasto de correccibn por tramo, en un circuito deter

minado, en

l.p.s.

exponente del gasto de 1la férmula usada para el - -

cflculo de
2, para la
1.85, para

£ 8 . suma de

pérdida de

las pérdidas por friccién.
f6rmula de Manning.
la férmula de Hazen y Williams

los cocientes resultantes de dividir 1la
carga entre el gasto acumulado por tramo.

Correccibn para tramos comunes entre circuitos.

El gasto de correccibn "qc'' para tramos comunes a dos -
circuitos se obtiene mediante la resta algebriica de --
los gastos de correccién determinados para cada circui-
to correspondiente, segdén el inciso anterior.

.7 91 7 1

Se obtienen los gastos corregidos por tramo "Q)', con --

los cuales se calculan las nuevas pérdidas por friccibn

"hfn (£ig. 5).
1)
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En forma similar se efectdan tantas correcciones como -
se haga necesario, aunque generalmente para localidades
urbanas pequefias el equilibrio se logra con dos correc-
ciones.

Cuando las diferencias de pérdidas "hf" ya son pequeiias,

o
w
.

de manera que no se amerita otra correccibn, se hace --
una compensacién de las mismas por ramales, equitativa-
mente, a fin de que dichas diferencias resultan igual a
cero para cada circuito.

9.- Se obtienen las clevaciones piczométricas y finalmente -
las presiones disponibles en cada crucero. Las presiones a dispo-
ner deberfn ser adecuadas y comprendidas entre los valores reco--
mendados (15 a 45 m.c.a.).

10,- Para las lineas abiertas se calculan las pérdidas de car
gas y enseguida a partir de las tuberias de circuites, las cleva-
ciones piezométricas y las presiones disponibles.

11.- Se elabora cl plano constructivo dibujando las tuberfas_
segin la simbologfa cspecificada. Este plano ademis contendr4;

a) La numeracién de todos los cruccros para cuya formacién -

requieran de piezas especiales.

b) Longitudes de tuberfas entre cruceros.

c) Ubicacién dec vélvulas de seccionamiento.

d) Cotas de terreno y presiones disponibles en los cruceros_

principales.

e) Datos bésicos de proyecto.

£) Cantidades de tuberias, proyecto por difmetro y clases

g) Simbologfa utilizada.

h) Notas importantes.

i) Escala empleada.

j) Cuadro o sello de referencia.

12.- Se¢ disefian los cruceros que forman la red de distribu- -
cibn.
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13.- Se obtienen las cantidades de mano de obra requerida vy
las cantidades de materiales necesarios. :

. egularizacibn
SIMBOLOGIA: I:El Tana seperticial

elevacibn de salida = 100.00 m
Longitud entre cruceros,

en metros L = 150 Linez.l de alimentacién
Cota de terreno, en longitud = 400 m

metros 52,00 FIG. 1
81.00 81.50 82.00 82.00 /u_no 81.70I

i=it0 =400 Lel50 ) L=100 | L=100
=
kY 2 o
1, o3 {= m
81.00 - 8L.40 | 2 & % 81.50  80.50
o
r] \
1=100 2 L=400 L=150 L=100 L=100
80 - 80.00 | g
= 'ﬁ‘ =
= > o z
79.50 1S L=400 5 W 81.00
) ) M
L=400 L=150 L=100
n 79.90
DATOS BASICOS DE PROYECTO
Peblacién de proyecto 12,000 hab.
Dotacién : 220 1t/hab/dia
Coeficiente de varia. diaria 1.2
Coeficiente de varia. horario 1.5
tubos a emplear de asbesto cemento
Difmetro min. en tubos princi
pales 102 mm (4")

Difimetro en tubos secundarios 64 mm (2i')
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Del cjemplo:

(Inciso 8.1); diferencias de pérdidas por friccibn, por cir-
’ cuito.
Para el circuito [
Dif. hf = +1,29 - 1.7} = -0.44 n.
Para el circuito II
dif._hf = 42,41 - 2,25 = +0.16 m.

En realidad, con estas diferencias puede efectuarse enseguida su
comprensién (ver inciso 8.5), pero se har§ una correccibén de gas-~
to como ejemplo.
(Inciso 8.2); gastos de correccibn por tramo
Para el circuito I
qp = - I—;—ﬁ£ﬁ;§7— = +0.459 1,p.s./tramo

Para circuito II
+0.1 -
a; * T T o0 C 0.113 1.p.s./tramo

(Incise 8.3); gasto de correccién para tramés comunes. %c= %h-9a
Para el circuito I

e ® +0.459 - (-0.11§) = +0.572 l.p.s./tramo

Para el circuito II

e * -0.113 - (+0.459) = -0.572 1l.p.s./tramo
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CANTIDADES DE TUBERIAS O L=450 L=100

De asbesto cemento clase A-5, de:
SIMBOLOGIA

—_— 4 356 mm (137) § ~= 400 m
— e _254 mm (10") P == 250 m 7 Cota de terreno
MmN Heeeghy 203 WM [ BY) P = 700 m 82,00 \°0 B
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+u—-+-n+ 64 mm (2i") P = 1950
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CANTIDAD CEMENTO - ARENA
CLASIFICACION CEMENTO ARENA AGUA
PROPORCTION TON. BULTOS w3 BOTES m3 BOTES
1:2 0.00 12 1.0 36 0.275 15.5
1:3 0.51 10.2 1.1 ol 0.272 15
1:4 0.43 8.6 1.12 ol 0.200 15
1:5 0.36 7.2 1.15 04 0.201 14.5
1:6 0.50 [ 1.19 66 0.257 14
1:7 0.25 5 1.24 69 0.252 14
1:8 0.21 4.2 1.50 72 0.246 14




CANTIDADES DE MATERIAL PARA POZOS DE VISITA

PROF. DEL TAB ICON . VOL. MORTERO VOL. CONCRETO VOL. MATERIAL
POZO 8-13-26 1:5 ¢ = 1 cm h = 10 cm DE EXCAVACION
(m) (PIEZA) {(m3) {(m3) (m3)
1.30 200 0.24 0.320 4.084
1.60 267 0.352 0.320 5.026
1.80 315 0.38 0.320 5.660
2.00 357 0.42 0.320 6.280
2.30 420 0.5 0.320 7.270
2.60 468 0.6 0.320 §.17
3.00 576 0.68 0.320 9.43
3.50 693 . 0.82 0.320 11,0
3.80 756 0.90 0.320 12.0
4,00 800 0.95 0.320 12.6
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Memoria de Gélculo del Proyecto de Alcantarillado correspondicnte
~al Conjunto Habitacional Ex-Hacienda de 1a Cadena en el Municipio
de San Juan Teotihuachn, Edo. de México:

1.- Chlculo de la Poblacibn de Proyecto,
Se construirin 3086 viviendas distribuidas en 945 lotes en -
la forma siguiente:
lotes duplex
lotes condominales
Considerando un promedic de 5.6 personas por vivienda obtenc
mos una poblacibn de:
3086 x 5.6 = 17,281.6 = 17282 habitantes
2.- Dotacibn.
De acuerdo a especificaciones de la Secrctarfia de Desarrecllo

Urbanc y Ecologia y el Instituto Auris, consideraremos una dota--
cibn de 200 lts/hab/dfa.

3.- Aportacibn.

Por especificacibn de la Secretar{a de Desarrollo Urbano y -
Ecologfa, la aportacibn debe ser igual al 75% de la dotacibn, vya
que se considera que él 25% restante no llega a circular las re--
des de aguas negras por lo tanto:

Aportacién = 0.75 dotacién
Aportacibn = 0.75 x 200 = 150 1lts/hab/dfa

4.- Sistema.

Se propone un sistema separado de aguas negras y pluviales,-
ya que por indicaciones del CEAS el lugar de vertido final no ad-
mite aguas negras vivas.

S.- Longitud de 1la red.
Por medicién directa en planos la longitud de 1a red. proyec-
tada es de 7,470 m.



6.- Eliminacibn.
Se hari por gravedad la planta de tratamicento de aguas ne- -
gras, ubicada en la parte poniente del fraccionamiento.

7.~ Vertifo final.

Después del tratamiento, las aguas se unirdn al colector plu
~vial e irfin a descargar al R{o Grande ubicado aproximadamente 1 km
al sur del fraccionamiento.

8.~ Gasto de Infiltracibn.

Llamaremos gasto de infiltracién a la entrada de agua ya sca
de 1liuvia 6 frefrica, al sistema de aguas negras, y que de acuerdo
a las especificaciones de la Secrctarfa de Desarrollo Urbano y --
Ecologfa, pucde variar de 11.38 a 94.4 m3/dfa/km de red. Para nucs
tro caso tomaremos ¢l valor promedio que es de 33.10 m3/dfa km --
equivalente a 0.614 lts/seg km de red.

9.- Pendientes.

Se adoptaron pendientes que no produzcan velocidades menores
de 0.45 m/seg, ni mayores de 3.0 m/seg con el fin de evitar sedi-
mentaciones y erosiones respectivamente,

10.- Chlculo de gastos de aguas negras.
a) Gasto medio (Qm) . )
Qm = Aportnc;ggug poblacibn Qi
Qm = Gasto medio en litros/seg.
Aportacibn 150 lts/hab/dia
Poblacibn 17282 habitantes
Qi = Gasto de infiltracién = 0,614 lts/seg km de red x -
longitud de de la red (en Km)
Qi = 0.614 x 7.47 = 4,587 lts/seg

Qm = 130 X 17282 | 4 587 - 30.005 + 4.587 = 34.590 lts/scg
86400



b)

c)

d)
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Qm = 34.590 1ts/seg

Gasto méximo instanténeco (Q max)

Qmax = Qm M + Qi

donde: ’

Q max = Gasto mfiximo instantfneo en 1ts/seg
Qm = Gasto madio en lts/seg

M = Cocficiente de Harmon

Qi = Gasto de infiltracibn en lts/seg

M=1+T%?
P = Poblacibn en miles de habitantes

14 - 14 14
Melsgoprrzsz = *axas7 =1 * 57137

1+ 1.716 = 2.716
Q max = 30.003 x 2.716 + 4.587 = 81.488 + 4.587 =
B6.075 1ts/seg

Gasto minimo (Q min).
Q min = %? + Qi

30.003
2.716

Q min = + 4,587 = 11.047 + 4.587 = 15.634 1ts/seg

Gasto méximo previsto (Q max prev)

Q max prev = Q max x coeficiente de previsién
Coeficiente de previsién = 1.5

Q max prev = 86.075 x 1.5 = 129.112 1ts/seg

11.- Resumen de datos de proyecto.

Lotes duplex

Lotes condominales

Habitantes por vivienda 5.6
Nimero de viviendas 3086



Poblacién de proyecto
Dotacién

Aportacién

Sistema

Férmulas
Longitud de la red
Coeficiente de Harmon

Naturaleza del sitio de vertido

Eliminacién

Coeficiente de previsién

Gasto minimo

Gasto medio

Gasto infiltracién
Gasto miximo

Gasto méximo previsto
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17282 habitantes
200 lts/hab/dia
150 1ts/hab/dSa

separado de aguas ne-
gras

Harmon y Manning
7470 metros
2.716

Ri{o Grande
Gravedad y-bombeco
1.5

15.634 1ts/scg
34.590 1ts/seg
4.587 lts/seg
86.075 1lts/seg
129,112 1ts/scg

12.- célculo de la capacidad hidrfulica de la tuberfa de con-
creto simple de 20 cm de didmetro con pendiente mixima para lo- -

grar una velocidad de 3.0 m/seg.

El cdlculo 1o basamos en las férmulas de continuidad y la de

Manning.

Q

PO <

" B

=V x A x 1000
1 =
= —— T12/3 si
= Gasto en lts/seg
= Velocidad en m/seg
= Arca on m2 =fl_dz _
-z

= radio hidrfulico D/4

= Pendiente en milesimas

Coeficiente de rugosidad
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despejando a § y sustituyendo tenemos

si=—00

-4 _ 0.20 _
r =g -5 = 0.05 m

V=3.0m
T2/3 = 0.135721

3 x 0.013
0.135721

Si= = 0.287

§ = 0.287% = 0.083 = 83 milesimas

Por 1o tanto no podemos tener pendientes de mfis de 83 mm y -
el gasto que puede circular por esta tuberfa es de:
Q =V Xx A Xx 1000
V= 3.0m/s
- 2
AFIT-42 = 0.0314
Q = 3.0 x 0.0314 x 1000 = 94.23 1ts/seg

13.- Cflculo de la capacidad hidrfulica de la tuberfa de con-
creto.simple de 30 cm de difmetro con pendiente méxima para lo- -
grar una velocidad méxima de 3.0 m/seg

Q=VxAx 1000

Ve_1 t23 58}
L ,
r=4- =230 29075 m
V= 3.0 w/s
r2/3 = 0.177845
2

S = 0.219° = 0.048 = 48 milesimas
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por lo tantc ne podemos tener pendientes de mis de 48 milésimas y
el gasto que puede circular por esa tuberia es de:

Q =V x A x 1000

V = 3.0 m/seg

avad’?

4
Q=3.0x

e
= U 0.0707 m?
4

0.0707 x 1000 = 212.1 1lts/seg

Que es mayor que el gasto miximo previsto

14.- Seleccibén de difimetros.

De 15 cms
de 20 cms
de 30 cms
de 38 cms

cn descargas domiciliarias
en atarjeas

en subcolector

en colector

15.- Estructuras complementarias y especificaciones de pozos
de visita segGn cspecificaciones de la S.A.H.O.D.
Se construirfin pozos de visitas en:
a) Cambios de direccibn
b) Cambios de difmetro
c) Cambios de pendiente
d) En tramos de longitudes de mis de 120 m,

Los
Las

brocales serin de fierro fundido ciego.
descargas domiciliarias se conectarin a las atar--

jeas mediante un codo de 45° y un slant de concreto --

simple de 15 cm de difmetro con escantillén minimo dec
0.80 m, conestandose en la parte media superior de 1la
atarjea.
"El colchén minimo sobre el lomo de las tuberias serd de 0.90
m. El junteo serf con mortero cemento arena en proporcién seca --
1:3. Se rellenard la zanja y se compactari con pisén de mano, te-
niendo la precaucién de acostillar perfectamente la tuberia.



). GUARNICIONES Y BANQUETAS




GUARNICIONES

Especificaciones y Procedimiento Constructivo.
Concreto a utilizar £'c¢ = 200 kg/em2, con un tamafio miximo -
de agregado grucso de 1 3" y con un revenimiento no mayor de 5 cm,
Los moldes deberén ser metilicos, de 3 m. de longitud y debe
rin quedar firmemente sujetos a la base para conscrvar cl alinea-
miento y pendiente del proyecto, antes de usarse deberfin limpiar-

78

se perfectamente y engrasarse antes de proceder al vaciudo, debe-

r4 humedecerse la base.

El vaciado debe harcese por capas de 15 cm. que se compacta-
rén por vibrado, después sec procederd a pulir la parte superior o

corona.

El curado deberi hacerse a base de riegos de agua para con--
servar constantemente h@meda toda la superficic.

Las juntas de dilatacibn se originarfn con separadores metd-

licos de 3 mm. de espesor y 3 cm. de profundidad que sc¢ engrasa--

rAn antes de colarse y se retirardn 10 horas después del colado,_
o en su defecto mediante un rayado de 3 cm. de profundidad.
juntas se harfin cada 6 m. de longitud de guarnicién.

——— 2% PENDIENTE

GUARNICTON

L ...T‘“—‘

8

de 2Dem Om

Estas

AT om



BANQUETAS
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Se fabricarén de un espesor de 8 cm. con un concreto de f'c=
150 kg/cm2, y con un revenimiento no mayor de 5 cm.

La operacidén inicial consistec en conformar, consolidar y dar
pendiente de proyecto a la base (2%).

Hecho 1o anterior se procede a la cclocacién de los moldes,
quedando las losas alternadas de 2 m. en el sentide longitudinal_
de la guarnicién.

La superficie de la losa se pulirfi con banda o cuchara y se
le dard acabadi pasfndole la escoba a efecto de dar una superfi--
cie rugosa.

El vaciado se har& en forma alternada, con ¢l objeto de que
una vez fraguado se proceda al colado de las losas pendientes, --
quedando confinadas en las anteriores.

El1 curado decbe hacerse similar al de las guarniciones (rie--
gos de agua), para mantener himeda la superficie.

Las losas recién coladas deberdn protegerse al paso de peato
nes por un espacio de 48 horas.

Antes de proceder al colado de las losas confinadas, se pin-
tarf el costado vertical de &stas con chapopote en un espesor pro
medio de 2mm.

Cuando se¢ cuele la banqueta cn forma continua, es necesario_
hacer un rayade en multiplos de 2m. para formar las juntas de di-
latacién, con una profundidad de 5 em. que se rellenarfin con -

chapopote.

Este anteproyecto es para la Colonia Acueducto especificamen
‘te para las calles de Acueducto y Artificios. Los trabajos que se
realizardn en estas calles son los de Banqueta y Guarnicién; los
cuales se describen al detalle a continuacién; as{ como las espe-

cificaciones necesarias.

TS R DEEE
sfﬁ;‘ Df LA BIBLIOTECA
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Guarniciones:

Este elemento se construird de concreto simple de una vesis-
tencia de un £'c = 200 kg/cm2 normal; las dimensiones de la guar-
nicién serdn las siguientes:

Corona = 0.15 m
Base = 0.20 m
Altura = 0.50 m

Las cuales se muestran con mayor claridad en la siguiente fi

gura:
1 0.15 m |

L 1

! o.20m ]
] i3
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Las proporciones de cemento, arena, grava y agua que sc¢ Te--
quieren para elaborar un metro cibico de concreto con una resis--
tencia de un f'c = 200 kg/em2 para la construccibn de la guarni--
cién serén las siguientes: con gria de 3/4" (20 mm.).

Cemento 418 kg

Arena 0.552 m3
Grava 0.552 m3
Agua 0.234 m3

Cuantificacién de la calle de Artificios.
Longitud = 300 m
0.15 + 0.20

~ X 0.50 x 1 x 300 = 26.25 m3

Cuantificacién de la calle Acueducto.
Longitud = 290 m
0.15 + 0.20
2
Total de concreto = 51.63 m3
Por lo que para realizar las guarniciones de las calles an--

X 0.50 x 1 x 290 = 25.38 m3

tes mencionadas se requiere de el siguiente material.

Cemento 21581.34 kg = 21.581 ton.
Arena 28.50 m3
Grava 28.50 m3
Agua 12.08 m3

Banquetas:

Las losas de las banquetas se construirdn de concreto simple
de un f'c = 150 kg/cm2 normal.

Las dimensiones de las losas serén de 1.55 x 2.00 m. dejando
una junta, para evitar los agretamientos de las losas por dilata-
cién, etc.
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Los materiales que se¢ requieren para claborar un metro cua-- -

drade de concrete simple con un agregado de 5/4" (20 mm) son

siguientes:

Cuantificacibn de

Cuantificacibn de

El total de ambas

Por lo que

Por lo que

los

Cemento 351 kg
Arena 0.579 m3
Grava 0.579 m3
Agua 0.232 m3
la calle de Artificios:
1.35 x .10 x 300 = 40.5 m3

la calle de Acueducto:

.10 x 290 39.15 m3

calles c¢s igual a 79.65 m3

se requiere de el siguiente material:

1.35 x

Cemento 27,957.15 kg = 27.957 ton.
Arena 46.12 m3
Grava 46.12 m3
Agua 9.09 m3

la cuantificacién total serf la siguiente {guarnicio--

nes- y banquetas).

El agua se

Cemento 49.538 ton.
Arena 74.62 m3
Grava 74.62 m3
Agua 21.17 m3

usarf de acuerdo a las necesidades de la mezcla segidn_

el grado de saturacién de los agregados, finos, gruesos, evitando
exederse de agua para no afectar la resistencia del concreto.
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Forma como quedarin las calles de
Se concluyan las obras de banqueta

83

Acueducto y Artificios cuando -
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Este anteproyecto seri para los andadores de la colonia Campo
Deportivo Revolucibn; las obras por realizar en los andadores se-
rdn los de Pavimentos Rigidos (hidrdulico), el cual se describe -
con mids detalle a continuacién:

Pavimento Rigido
(hidrfulico)
Nivelacién:
En la nivelacibn se tomaron en cuenta los niveles existentes_
como son pozos de visita, paramento de casas y una calle pavimen-
tada.

Losas:

Estas deberdn tener durabilidad ya que no existird trdfico de
camiones pesados pero ain asi se toma en consideracién de acuerdo
a la "Portland Cement Association”; en la cual existirf tr4fico -
ligero, por lo quec se considera que tendrd un mayor tiempo de vi-
da de disefio.

La resistencia del concreto serd de un f'c = 250 kg/cm2 con -
cemento normal (tipo I} con un agregado grueso de 3/4' (20 mm).

La base donde colarfin las losas es una arcilla bien compacta,
por lo que la base tiene buena resistencia.

Considerando que la Portland Cement Association recomienda to
mar de 10 a 15 cm de espesor para trdnsito y tomando en cuenta --
las caracteristicas de trabajo que tendrdn las losas se concluye_
que las losas tendrin un espesor de 13 cm, esto es por si tuvieran
que transitar camiones.

En la entrada principal las losas tendrén las siguicntes di--
mensiones (promedio) 3.90 m x 3 m x 0.13 m, entre cada losa ten--
drf que llevar una juﬁta para evitar las fracturas por dilatacibn,
cambios de temperatura, asf como los agentes del intemperismo, --
las juntas tendrdn que sellarse con cartén asfdltico y chapopote,
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para evitar filtraciones de agua para que no se levanten las lo--
sas.
Curado:

El curado que tendri que hacerse a las losas de concrcto debe
ri ser el m4s comin y usual que es el de regar agua a las losas -
coladas durante 3 veces al dfa durante una semana, esto es con la
finalidad de evitar que haya agrietamiento en las losas.

Juntas:
Las juntas tendrén una dimensibn minima de 0.02 cm x 0.13 m.

Cuantificaciones:
Cable principal capilla.
10.00 x 7.90 x 0.13 = 10.27 m3 + 4% = 10.75 m3
6.05 x 7.65 x 0.13 = 6.05 m3 + 4% = 6.30 m3
16.85 x 6.90 x 0.13 = 15,15 m3 + 4% = 15.80 m3

32.85 m3

Calle lateral derecha e izquierda:
70.0 x 6.00 x 0.13 = 54.6 m3 + 4% = 56.90 n3
60.0 x 6.40 x 0.13 = 42.92 m3 + 4% = 44.70 m3

101.60 m3
3 andadores = 134.50 m3 con un f'c = 250 kg/cm2
Andadores pequeﬁos con un f£'c = 150 kg/cm2
15.4 x 2.43 x 0.10 = 3,75 m3 + 4% = 3.80 m3
2.70 x 19.00 x 0.10 = 5.13 m3 + 4% = 5.35 n3
Para la fabricacibén de un metro cfibico de concreto se utiliza

rén los siguientes agregados para una resistencia de f'c = 250 kg/
cm.

Cemento 4.34 kg
Arena 0.450 kg
Grava 0.716 m3

Agua 0.211 m3
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Cuantificacién de juntas:
Longitudinales calle principal:
0.02 x 0.13 x 32.90 = 0.09 m3 x 3 = 0.27 m3
0.02 x 0.13 x 7.90 = 0.02 m3 x 3 = 0.061 m3
0.02 x 0.13 x 6.05 = 0.02 m3 x 2 = 0.04 m3

. 0.37 m3
Calle derecha e izquierda:

0.02 x 0.13 x 54.6 = 0.14 m3 x 3 = 0.42 m3 (longitudinal)

0.02 x 0.13 x 108 = 0.28 m3 = 0.28 m3 (transversal)
0.70 m3

0.02 x 0.13 x 60 = 0.16 x 3 = 0.43 m3 (longitudinal)

0.02 x 0.13 x 128 = 0.33 = 0.33 m3 (transversal)
0.76 m3

Andadores. pequefios:

0,02 x 0,10 x 15.4 = 0.09 x 3 = 0.27 m3 (longitudinal)

0.02 x 0.10 x 12.47 = 0.03 = G.05 m3 (transversal)
0.30 m3

0.02 x 0.10 x 19.0 = 0.038 x 3 = 0.11 m3 (longitudinal)

0.02 x 0.10 x 17.1 = 0.03 = 0.03 m3 (transversal)
0.14 m3

La sumatoria de juntas es igual a 2,27 m3, un 4% de desperdi-
cio serf igual a 2.36 w3.

Concreto total:
134.50 m3

T 2,36 m3
132.14 m3 !

Concreto f£'c = 250 kg/cm2 = 132.14 m3
Concreto f'c = 150 kg/ecm2 =  9.15 m3
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Por lo que las cantidades de material son las siguientes para
concreto f£'c = 250 kg/cm2:

Cemento 57 348.76 kg = 57.349 ton.
Arena 56.82 m3
Grava 94.61 m3
Agua 27.88 m3

Para las losas de los andadores pequefios tendrin una dimensién
de 3mx 2.3 my 3 mx 2.70 m.

Los materiales que se utilizan para elaborar un metro cuadra-
do se concreto simple con material gruesoc de 3/4'" de (20 mm) son
los siguicntes:

Cemento 351 kg

Arena 0.579 m3
Grava 0.579 m3
Agua \0.232 m3

Por lo quec las cantidades necesarias para elaborar 9.15 m3 de
concreto f'c = 150 kg/cm2 son las siguientes:

Cemento 32 11.65 kg = §.ZZ ton
Arena 5.30 m3
Grava 5,30 m3
Agua 2.12 m3

Por lo consiguiente el total de materiales para la colonia -
Campo Deportivo Revolucién es la siguiente:

Cemento 60.469 ton.
Arena 62,12 m3
Grava 98.91 m3

Agua 30.00 m3



d). PAVIMENTACTIONES
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. PAVIMENTO:

Definicién.- Se denomina pavimento al conjunto de capas cons
trufdas con materiales selcccionados que reciben y resisten las -
cargas del trinsito y las transmiten adecuadamente distribuidas a
las capas inferiores, proporcionan ademfs la superficie de roda--
miento para que el trinsito de vehiculos se realice en forma ade-
cuada,

Los pavimentos sc dividen en cuanto a su estructura en flexi
bles y rigidos; los primercs cuentan con carpeta asffltica y los
segundos con losa de concreto hidriulico como superficie de roda-
miento.

En general hay diferentes clementos que se deban tomar en --
cuenta, como son: los materiales, el trdnsito y tipo de opecracibn,
las caracteristicas de drenaje, de precipitacibn pluvial, nivel -
de aguas .frefticas, etc.

En cuanto a economfa, presencia de materiales de mala cali--
dad en ¢l terrenc natural y condiciones desfaveorables de drenaje,
precipitacién pluvial y nivel de aguas frefiticas, el pavimento de
tipo rfigido es el mis conveniente.

Econbmicamente es preferible ya que aunque el costo de cons-
truccibn es mayor, el pavimento rigido tiene una vida 4til mucho_
mayor y los costos de conservacién son minjmos.

Drenaje:

El drenaje en caminos deberf proyectarse de tal manera que -
el agua de 1lluvia se aleje de ellos lo mis pronto posible; para -
ello se proyectan obras de tipo longitudinal o tramnsversal como -
son; bombeo, cunetas, canales laterales, obras de arte (tubos, bo
vedas, losas, etc.); en general, puede decirse quec el drenaje su-
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perficial se resuelve adecuamente y que es el agua subterrénea la
que mayores problemas cause a los pavimentos, por lo'que es nece-
sario se dé a este aspecto mayor importancia en los estudios geo-
técnicos para detectar las zonas que requieren obras especjales -
come son subdrenes, drenes laterales, capas rompedoras de capila-
ridad, etc., que en general tienen la funcién de crear un gradien
te hidradiico que hace fluir el agua hacia ellas, modificando las
fronteras indeseables de agua.

Trénsito:

En el caso de pavimentos las caracterfsticas que es necesa-«
rio conocer de los vehfculos son:

- Tipos de vehiculos.

- Pesos de vehfculos sin carga y con carga.

- Disposicién de las llantas.

- Presibn de las 1llantas.

- Carga por rucda.

- Trfinsito promedio diario.

- Velocidad de trénsito.

En el mercado existe una gran diversidad de vehfculos que se
pueden agrupar en: autos, autobuses, camiones de carga, 1igeros,_
medianos y pesados ademis de tractores en remolques, cada uno de
los cuales tiene diferentes capacidades de carga, que es transmi-
tida al pavimento de acuerdo con la presién de las llantas, la --
colocacibn de los ejes y la disposicién qﬁc en cl extremo de és--
tos tengén las llantas; as{ se pueden tener llantas sencillas, do
bles y tandem:
=§ja ’tr-actor
.v. . cje sencillo con

eje tandem con ‘ llantas sencillas

llantas dobles .
ejes sencillos con

llantas dobles
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Para el proyecto de pavimentos rigidos es usual que se traba
je agrupando los ejes de los vehfculos del mismo peso y tipo (sen
cillos, tandem, etc.). Se estandarizan las cargas por rueda por -
tipo de vehfculo y la disposicién de las llantas; enseguida se --
efectda la cquivalencia de esas disposiciones a un eje de caracte
risticas estandar, con lo cual sc pucde trabajar con un sélo dato
de trénsito que es el nimero de ejes acumulados que transitardn -
por un camino, durante la vida dtil de la obra.

Disefio de Pavimentos de Concreto:

Los pavimentos de concreto se disefian considerando tanto ecl
factor econémico como un largo perfodo de vida dtil. A continua--
cién se presentan los factores relacionados con el disefio para lo
grar el costo anual mis bajo posible.

- Clasificacién de calles y de trdnsito (incluyendo su volu-

men y los pesos por eje).

- Disefio del espesor.

- Vida de disefio.

- Calidad del concreto.

- Resistencia de la subrasante y sus caracteristicas.

- Disefio geométrico.
- Juntas.
- Especificaciones de construccibn.

1.- Clasificacién de calles:

Una forma prictica de abordar el problema consiste en csta--
blecer un sistema.de unificacién de calles. Las calles de caracte

"risticas similaTes tienen esencialmente ka misma densidad de trén

sito y la misma intensidad de carga por eje. En la presente tesfs
se utilizan las siguientes clasificaciones de calles.

- Calles residenciales ligeras {cerrada o retorno).

- Calles residenciales.
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- Calles colectoras residenciales.

- Calles colectoras.

- Arterias.

- Vias rédpidas.

- Calles comerciales.

- Calles industriales.

Las clasificaciones de calles que aqui se describen, no tie-
nen forzosamente que corresponder a las clasificaciones en cual--
quier 4rea metropolitana. 5610 se dan a conocer péra indicar en -
forma general los volGmenes y l1os pesos por eje de los vehiculos
que utilizan las avenidas. Esta clasificacién se resume en la ta-
bla No. 1

Los valores razonables pero deberdn ocuparse y afipnarse con
el conocimiento de los patrones locales de trédnsito.

Tatds o, 1. o et »
Vehieuiol raswgaky Lmasor
- rawi I oA et b
e o~
Ctamlcagilon v.u..‘m.\.- toirm, Srmiany ma te C v, -

- rale S vty M. [ oo | Mimer stz | trmm) Tomi:
Neviwweing bwvs o 2% 1.3 3% 12
Rraidengich 00 700 &3-140 "z t 31 ALE)

Catwerves rmivncisd 3 4,500 143300 2 " 13
Cotmcesr .00 €70 Ead o0 172
Asomis campr *10 Reary 108
Awia (%] 5L 734
e e 031050 e wa
Comveict «cemm e e
S o1 Ire oy

2.- Disefio del espesor:
Para elaborar un disefio completo es necesario conocer las --

cargas por eje de vehiculos pesados que se esperan durante el pe-
rfodo de vida del disefio, asf como la resistencia a la tensibn --
por flexidn del concreto hidrdulico y el valor de soporte de la -
subrasante. A continuacién se delinea un método simplificado de -

disefio:
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Método de disefio:

Al final de este capftulo, se proporciona una serie de seis_
grdficas de disefio. Fucron desarrolladas por una clasificacién de
calles como se indica en cada una de ellas.

Utilizando la grdfica correspondiente, se procede de la si--
guiente manera:

2.1. Encontrar si los pecsos miximos por e¢je, que se muestran en -
la tabla No. 1 corresponden a los que operan en la localidad.
2.2. Decidir acerca del perfodo de vida de disefio de la calle.
2.3. Estimar el porcentaje medio por dfa de vehiculos comerciales
pesados que podrian circular en ambos sentidos durante la vida de
disefio. Si no se cuenta con e¢sta informacibén, se deberd hacer wun
conteo del trinsito de camiones pesados. Si no se hace ningdn con
teo, se puede usar la informacién sobre trénsito de la tabla No._
1 como gufa.

2.4. Normalmente se utiliza para cl discfio el mbdulo de ruptura -
{MR) del concreto, a los 28 dfas de edad. Como muchas veces no es
posible determinar dicho médulo de Tuptura, se construyen curvas_
que muestran la rclacibén que existe entre el mbédulo de ruptura a
1a flexién y la resistencia a la compresibn del concreto f'c.

; 3l
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2.5. El valor soporte de la subrasante se expresa por medio del -
mbédulo de reaccién 'K'. Este mbédulc de la subrasante se determina
mediante prueba de placa. Asimismo, se puede estimar a partir de_
prucbas de correlacién, o puede obtenerse de las gufas, que se --
dan en la seccién "Caracteristicas y Resistencia de la subrasante'.
2,6, Utilizando la gréfica de disefio se entra por el lado izquier
do con el dato de trinsito (vcppd), y proyecta una linea horizon-
tal hasta cortar la linea MR, enseguida se continda verticalmente
hasta encontrar la linea del valor ""K*, y horizontalmente se lle-
ga a la escala que nos da el espesor de la losa.

3.- Periodo de vida de disefio:

Frecuentemente Tesulta difficil predecir ciertos cambios en el
trinsito. Para caminos y calles densamente transitadas, cl trénsi
to futuro puede tener una influencia considerable en el disefio. -
Perso en el caso de calles residenciales que rara vez se someten_
a reorganizacibén o alineacién es suficiente con utilizar perfodos
de vida del disefio de 35 y 50 afios,

4.- Calidad de Concreto:

La mezcla de concreto para pavimentar se disefia:

a) Para proporcionar la durabilidad satisfactoria bajo las --
‘condiciones a las que se sameteri el pavimento.

b) Para producir la resistencia deseada a 1a flexibn; ya que
los esfuerzos criticos en pavimentos de concreto se deben
a la flexibn més que a la compresibn, la resistencia a la
flexién (MR) se utiliza en el disefio de pavimentos de con-
creto. Bajo condiciones promedio el concreto con un MR - -
(ASTM C78), cargado en los tercios del claro de 38.5 kg/--
cm2 a 49 kg/cm2 a 28 dias es el més econbmico.

Es esencial que la mezcla tenga una relacibén baja de agua/ce-
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mento, un contenido de cemento adecuado, suficientes cantidades -
de aire incluido, un curado y un periodo de secado con aire apro-
piados.

S.- Caracteristicas y Resistencia de la Subrasante.

Debido a su rigidez el pavimento de concreto tienc una resis-
tencia a flexién y una capacidad de carga notable. Por lo tanto -
las presiones debajo del pavimento de concreto son nuy leves y se
distribuyen sobre 4reas relativamente extensas, por lo que se ha-
ce innecesario construir subrasantes resistentes de gruesas capas
de piedra triturada o grava. Por lo que se pueden construir pavi-
mentos de concreto econbmicos, que tendrin un buen comportamiento
en casi todos los suelos, debiendo ser el material de la subrasan
te de densidad uniforme para que el pavimento tenga comportamien-
to satisfactorio.

El valor de soporte de la subrasante se expresa como valores_
de "K", o mdulo de reaccién de la subrasante, y se determina me-
diante prucbas de placa o mediante correlacibn con otros suelos -
de los cuales se¢ conocen los valores "K". Para el disefio de ca- -
lles generalmente se utilizan los siguientes valores de "K".

UK K Tipo de suelo Calificacién
(kg/cm2) (1b/1n3)

2.77 100 Limos y arcillas Satisfactorio

5.54 200 Suelos arenosos Buecno

8.30 300 Gravas arenosas Excelente

6.- Disefic Geométrico. )
Generalmente las losas de concreto se dimensionan haciéndolas
coincidir con el ancho del carril de trénsito (2.44 a 3.66 m}, ¥y
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el largo varia de 4.57 a 6.10. La mejor guifa es la experiencia --
obtenida en calles que se cncuentran en servicio.

7.- Juntas.
Las juntas son escenciales en los pavimentos de concreto hi-

drdulico a fin de reducir los esfucrzos en las losas, y sc defi--
nen en los siguientes tipos:
7.1. Juntas Longitudinales:

Siguen el eje del camino o calle, estén a tope como resulta-
do de la construccién de un carril o franja de pavimento y deben_
ser machiembradas, si la construccién del pavimento se realiza a
todo lo ancho, se forman haciendo una ranura en la superficie del
pavimento y se definen come sigue:

- De ranura simulada.

- De sellos premoldecados.

Que son econémicos y funcionan bien si su profundidad es de
1/4 a 1/3 del espesor del pavimento.

7.1. Juntas Transversales:

Cuya funcién es cvitar el agrietamiento transversal de los -
pavimentos, existicndo dos tipos generales; juntas de dilatacién_
y juntas de contraccibn.

Las juntas de dilatacién sirven para proporcionar cl espacio
para que puede expanderse el concreto por cfectos de temperatura,
se forman colocando entre el concreto una tira vertical de mate--
rial compresible que no sea expulsado para constituir una separa-
cibn total entre losas adyacentes; se debe rctirar cl concreto --
que quede arriba del material de relleno y las orillas de las lo-
sas se deben redondear, sellande la junta con un material plisti-
co. )

Donde es necesario colocar juntas de dilatacibn es en donde_
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los pavimentos se unen a las estructuras Como son puentes y vias_
de ferrocarril o en la interseccién con otros pavimentos, en es--
tos casos la junta de dilatacién varfa de 2 a 4 cm, sicndo lo més
usual 2.5 cm. .

Las juntas de contraccién tienen por objeto limitar los es--
fuerzos de tensién a valores tolerables y se forman por alguno de
los métodos ya detallados como es el de ranura incompleta y el dc
la cinta premoldeada, cuando los pavimentos dec concreto son sin -
acero de refuerzo, deben cspaciarse de tal modo que controlen la_
aparicibm de grictas.

Al final de este capitulo, se ilustran los diferentes tipos_
de juntas en pavimentos de concreto.

8.- Especificaciones de Construccibn.

No importa que tan meticulosamente se disefic una estructura,-
no podrd desempefiar la funcifn que de eclla se pretende a menos --
que sc tomen todas las precauciones cn su construccibén, para ase-
gurar la cantidad de mano de obra en el resultado final. Para es-
to se necesitan las especificaciones correctas.

A continuacibn se presenta un ejemplo del cflcule y conside-
raciones para el disefic de un pavimento de concreto, ¢l cual fue
construido en la colonia "El Arbol", perteneciente a 1la Delega- -
cién Alvaro Obregbn.
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DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO
CALCULO DEL ESPESOR

Colonia "E1 Arbol™:

- Caracterfsticas dec las calles.

Estas calles no son de gran longitud y sus ramalcs son cerra
das o retornos. Se pucden considerar como calles residenciales 1i
geras y dan servicio a un trdnsito generado por unas cuantas ca--
sas o lotes (20 6 30).

Los voldmences de trdnsito son bajos, menos de 200 vehiculos_
por dia (vpd). De 1% a 2% de tréinsito comercial pesado (camiones__
de dos cjes y scis ruedas), teniendo una carga mixima de 9 ton. -
sobre eje sencillo.

- Vida de Diseifio.

Dado que los cambios en el trfinsito para calles residencia--
les poco transitadas generalmente es escaso, pues rara vez sSC So-
meten a reorganizacién o realiancacién; consideraremos una vida -
de disefio de 35 ailos.

- Caracteristicas y Resistencia de 1la Subrasante.

El valor dec soporte de la subrasante se expresa como valos -
de "K", & médulo de rcaccién de lua subrasante y se determina me--
diante pruebas de placa o mediante correlacién con otros suelos -
de los cuales se conocen los valores de "K".

Para el disefio de calles gencralmente se utilizan los si- --
guientes valores de "K"

Ky UK Tipo de Suelo Calificacibn
(kg/cm2) (1b/in3)

2.77 100 Limos y arcillas Satisfactorio

5.54 200 Suelos arenosos Bucno

8.30 300 Gravas arenosas Excelente
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- Calidad del concreto.

Dado que los esfuerzos criticos en pavimentos de concreto se
deben a la flexibn mis que a la compresibn, la resistencia a la -
flexién (exprcsada como MR 6 médulo de ruptura), se utiliza en el
disefio de pavimentos de concreto.

Debido a la falta de equipo de laboratorio para obtener el -
médulo de ruptura, que ¢s la resistencia a la flexién de una viga
de concreto simple de 15 x 15 x 75 cm, con carga aplicada en los_
tercios del claro y libremente apoyada; utilizaremos la siguiente
grifica que nos muestra una rtelacién promedio entrc el MR y el es
fuerzo a la compresibén (f'c) de un cilindro de 15 x 30 cm.

Hlay que tener en cuenta que bajo condiciones promecdio, el --
concreto con un MR (ASTM C78, cargadas en los tercios del claro),
de 38.5 kg/cm2 a 49 kg/cmZ a 28 dfas, es el mis econdmico.

Relacién promedio entre cl esfuerzo a la
compresibn de un cilindro de 15 x 30 cm.
y el médulo de ruptura de una viga con -
cargas en los tercios del claro.

MODULO DE RUPTURA EN Kg/em®

so—-

2 o e 2 g8 22
a a 9 a8
o n « ¥ & a9

i -i, (R ESFUZRZO A LA COMPRESION EN Kg/:mz .
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- Datos para entrar a grificas de Disefio de espesorcs de Pavimen-
~tos de Concreto, elaboradas por PCA (Portland Cement Asociation)

No. de lotes generadores del trdnsito 20 a 30
Vehiculos comerciales por dfa 5

Periédo de Diseciio 35 afos

Valor de soporte de la subrasante

(tomando un valor intermedio) K = 4.15 kg/cmd
MR del concreto, considerando un

concreto con f£'c = 250 kg/cm2 MR = 42 kg/cm2

Forma de entrar a la gréfica:

Se entra por lado izquicrdo con el dato de trdnsito (vepd) y
se proyecta una lfnea horinzotal hasta cortar la linca de MR, en-
seguida sc continua verticalmente hasta encontrar la lf{nca del va
lor de "K" y horizontalmente sc llega a la escala que nos da el -
espesor de la losa. (De la grdfica obtenemos un espesor de discfio
de 13 cm.).
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-~ Detalle de Juntas en Guarnicibn.

En este caso utilizaremds 1a construccidn de juntas tanto -
longitudinales como transversales a base de cinta asfdltica o se-
paradores premoldeados, pueste que son mds econbémicas que las de
ranura incompleta (a base de cortaderas e disco); ademis de més

faciles de construir a causa de la falta de equipo.
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MURQS DE CONTENCION.

Son estructuras cominmente prismiticas construidas con mam--
posteria, de picdras naturales o artificiales unidas con mortero_
o concreto, cuya funcibén principal es la de mantener una eleva- -
cién de terrenc de un lado a otro del mismo. Cuando su estabili--
dad depende de su propic peso se llama muro de gravedad.

- Elementos .que intervienen en la construccién de los Muros de -
Contencién.
Los elementos que intervienen son-tres: El terreno de cimen-
tacién, el relleno o carga que actia contra el murc y la mamposte
rfa que forma el muro.

- Terreno de Cimentacibn.

Las principales propiedades del terreno de cimentacién son:-
Su resistencia al esfuerzo cortante, su compresibilidad y su per-
meabilidad, La propiedad de la resistencia al esfuerzo cortante -
es la propiedad que determina la capacidad de carga del terreno.
Con respecto a la compresibilidad sc supone aquf{ que no existen -
posibilidades de asentamientos peligrosos.

La permeabilidad del terreno e¢s determinante para el cdlculo
de la subpresibn en la base del muro.

- Material de Relleno.

La funcibn primordial de los muros de retencibn es contener_
el relleno que se halla tras ellos. El empuje que ejerce el rellg
no sobre la estructura dependc de su peso volumétrico.

- Mamposteria.
El material por usarse debe estar sano, ser poco alterable y
preferentemente de alto peso volum&trico.
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FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO.

Las fuerzas que actdan contra un muro de contencién, de scc-

cién transversal, puede calcularse para un segmento de muro de un
metro de longitud, en la direccién normal al plano del papel.

Cuanda se analiza un muro con contrafuertes por lo general -

1os cfilculos se refieren al segmento de muro comprendido entre --

dos planos paralelos trazades en el centro de los mencionados elg
mentos.

Las fuerzas que deben tomarse en cuenta en el cflculo de un

miro, que por simplicidad se supone trapecial son:

a)
b)

<)

d)

e)

Peso propic del muro.

La presién contra la cara interior del muro producida por el -
suelo de relleno, con su correspondicnte intensidad y distribu
cibn. En este caso solo se presenta el método scmiempfirico de
Terzaghi, por considerarle el mds adecuado y de fécil aplica--
cibén para casos prficticos como 10s que se presentan en el pro-
grama de asesoria urbana.

La presibn hidrostftica. Si se permite la acumulacién de agua_
en la cara interjor del muro se formardn sobre 61 presiones hi
drostfiticas; &sto se debe evitar instalando un sistema de dre-
naje adecuado que elimine el exceso de agua.

La presibn de l1la tierra contra el frente del muro. El desplan-
te de un muro de contencibn debe colocarse en un nivel que ga-
rantice la adecuada capacidad de carga del terreno. Si la tie-
rra colocada frente al muro ejerce una resistencia, la fucrza_
resultante se determinarf para tomarla en cuenta en los cfilcu-
los, sin embargo esta fuerza, en nuestro caso, suele omitirse_
en los cédlculos aumentando con esto el coeficiente de seguri--
dad.

La componente normal de las presiones en la cimentacién. La -~
presibn en la cimentacibn se considera linealmente distribuida
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a lo largo de la base, dando lugar a un diagrama trapecial.
f) La componente horizontal de las presiones en la cimentacién.
g) Las subpreciones. Cuando el drenaje bajo el muro no es correc-
to, el agua puede fluir por debajo de é1 y originar subpresio-
nes.

Convienec hacer notar que existen aigunos factores, cuya - -
accibn puede incrementar notablemente la magnitud de los empujes,
tales como, la expansién de los materiales de relleno, las hela--
das, sismos, vibraciones y procesos de compactacién.

- Célculo de Estabilidad en Muros.

Desde el punto de vista del terreno de cimentacién, el buen_
funcionamicento de una obra se logra cuando se tiene una capacidad
de carga mayor que la presién impuesta al nivel del desplante y -
cuando las deformaciones en el terreno causadas por dicha presién
producen asentamientos despreciables.

Considerando al muroc como monolfitico, las condiciones dec es-
tabilidad que deben cumplirse son:

1) Que sea imposible la rotacibn o el volteo.

F.S. VOLTEQ = SLresistente . pg5 . =2
M actuante

2) No debe producirse deslizamiento entre la base del muro y el -

terreno. p ¢ pegrrzagEvto = Mo F¥ ; plg, = 1.5
DES
FH
Valores M

Roca sana 0.6
Material granular grueso sin limo 0.55
Material compacto 0.55
Material granular gfueso con limo 0.45

Limo 0.35
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3) La resultante de las presiones sobre el terreno en la basc del
muro deben estar sobre el tercio medio o central del muro para
que solo se presente tcoria de la flexién, aplicando la expre
sibn:

-2+ oM

A 1

4) En ningln punto del muro deben excedersc los esfuerzos permisi
bles de los materiales utilizados. Esto debe verificarse en un
plano cualquiera paralelo a la base del muro o en una hilada -
cualquiera. . ’

£ = Y (£6rmula de la escuadria)

Tabla de esfucrzos permisibles
tipicos kg/em2.

MATERIAL CORTANTE COMPRESION TENSION
Mamposterfa de 3a. con
mortero de cal 1.0 4.5 0.35

Mamposteria de 3a. con
mortero de cemento 2,0 9.0 0.75
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PIEDRAS.

Las piedras no necesitarin ser labradas, pero se evitard el
empleo de piedras de formas redondeadas y cantas reodadoes. Por lo
menos el 70% del volumen del clemento estard constitufdo por pie-
dras de peso minimo de 30 kg. y sc tratari que esten dentro del -
intervalo de méximo 50 kg. y minimo 15 kg.

Durante la construccién las piedras deberdn estar limpias vy
sin rajaduras. No sc cmpleardn picdras en forma de alja. Sc meja-
rdn antes de usarlas.

MORTERO.

La relacién entre la arena y la suma de los cementantes se -
encontrard entre 2.5 y §.

Se claborard con la cantidad de agua minima necesaria para -
obtener una pasta trabajable. Si el mortero empieza a endurecerse
podri remezclarse agregfndole agua hasta que vuelva a tomar la --
consistencia descada. Los morteros dnicamente a base de cemento -
deberdn usarse dentro del término de una hora a partir del mezcla
do inicial. Los que contengan cal o cemento de albaiiilerfa debe--
rdn usarse dentro del intervalo de 2.5 hrs. a partir del mezclado
inicial, pero no podrén permancecer mds de una hora sin ser mezcla
dos.

CIMENTACION.

La profundidad cstard comprendida entre 50 y 70 c¢m. general-
mente, sin embargo si el terrenc es roca sana, la profundidad pug
de ser de 30 cm. como mfnimo. Pero la profundidad final estari --
dada por el proyectista, de acuerdo con las particularidades que
presente el terreno.

La mamposterfa se¢ desplantard sobre una plantilla de mortero
que permita obtener una superficie plana. En las primeras hiladas
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se colocardn las piedras de mayores dimensiones y las mejores ca-
ras de las piedras se aprovechardn para los paramentos. Cuando --
las piedras sean de origen sedimentario se colocarén de nmanera --
que. Los lechos de'estratificacién, queden normales a la direccién
de las compresiones. Las picdras deberfn humedecerse antes de co-
locarlas y se¢ acomodaréin llenando el hueco formado por otras pie-
dras. Los vacios se rellenarfin completamente con piedra chica y -
mortero.

En el disefio de muros de contencién se tomard en cucnta la -
combinacién mis desfavorable de las cargas verticales y laterales
y en casos "crfticos' a criterio del proycctista, se tomard cn --
cuenta ¢l efecto de los movimientos sismicos, que puede scr el --
aumentar momentineamente la presién lateral contra el muro, que -
pueden tomarse en cuenta incrementando los cmpujes calculados en
un 10%. Sin embargo, generalmente estos cfectos no suelen ser de
gran consideracién., Otra fuerza que podrfa escapar a la coasidera
cién del proyectista se debe a las expansiones debidas a cambios_
de humedad en el relleno, estos problemas son frecuentes en relle
nos arcillosos en los que la cxpansién produce un aumento en las_
presiones laterales sobre el muro. Cuando el suclo se seca, se¢ --
contrae y la presibén disminuye, la reiteracién de este proceso es
perjudicial. El efecto se presenta més intensamentc en la superfi
cie y decrece con la prefundidad, y rara vez se manifiesta abajo_
de 1.5 m. La forma de evitar, en gran parte, este fenbmeno, es --
con estratos horizontales de material grueso que actue como dren.

DRENAJE,

En la zona posterior del muro se colocaré una piedra tritura
da con 30 cm. de espesor limitada en su parte inferior por la po-
sicién ée los tubos transversales de 10 cm. de di4dmetro, los cua-
les se colocardn de 2.5 m. a 3.0 m. uno de otro y una altura apro
ximada de una tercera parte de la altura del muro. También sc pue
den usar drenes longitudinales.
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Anteproyecto de un Muro de Retensi6n para sostenimiento de tie- -
rras con un talud 1.5 x 1 con una altura de 6 m.

Se utilizard mamposterfa de 3a. clase excepto en la corona,_
donde se¢ utilizard mamposteria de 2a. clase.

Sc deberd colocar en la parte posterior una capa de 25 cm de
piedra quebrada.

Si el terrcno donde se desplanté el muro es roca sc suprime_
el cimiento.

Se colocarfn a cada 3 m. como mf{nimo, tubos de barro de 10 -
cm. de @ con una inclinacién del 104, su descarga deberd quedar 5
cm. arriba del terreno natural.

Altura del muro H=6m

Base del mure By, = 2,50 m.
Base del cimiento B, = 4.30 m.
Vuelo del talén e; = 1.40 m.
Vuelo del escalbn e, = 0.40 m.
Espesor minimo talén d = 0.80 m.
Espesor del cimiento D = 2.40 m.
Fatigas kg/cm2 (1) = 1,24 kg/cm2
Fatigas 2) = 5.70 kg/cm2
Fatigas (3) = 0.05 kg/cm2
Fatigas 1) = 4.46 kg/cm2
Volumen del muro = 7.97 m3
Volumen del cimiento = 8.96 n3

Volumen total =16.93 n3
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