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T E M A 

ANTECEDENTES: 

Dentro del plan anual de urbanizaci6n mediante la Autocons-­

trucci6n de colonias de escasos recursos humanos, la Dclcgaci6n -

Alvaro Obrcg6n del Departamento del Distrito Federal, form6 en el 

afio de 1986 un equipo de Ingenieros Civiles para asesorar t6cnic~ 

mente a los colonos en la urbaniznci6n y mejoramiento <le sus ca-­

llcs. A mi me toc6 formar parte de ese equipo de Ingenieros que -

dirigiendo el trabajo de los colonos logramos cumplir con gran -­

parte de los objetivos trazados. La participaci6n de los colonos 

consisti6 en poner la mano de obra y los materiales requeridos p~ 

ra tal fin. 

Este trabajo pretende mencionar todos los problemas a lo~ -­

que se enfrenta un Ingeniero Municipal en la urbanizaci6n de col!!_ 

nias marginadas, además se plantean las alternativas de soluci6n 

que se toman en cada caso. 

A continuaci6n y a manera de preámbulo se presenta una tabla 

de conceptos de obra que se ven involucrados en una urbani~aci6n: 



OBRA: 

OBRA: 

OBRA: 

OBRA: 

OBRA: 

CONCEPTOS DE OBRA PARA URBANIZACION 

Limpcza 
Trazo y Nivclaci6n 
Excavaci6n 
Plantilla 
Tendido de tubo (concreto simple) 
Relleno y Compactaci6n 
Construcci6n pozos de visita 

AGUA POTABLE 

Limpieza 
Trazo y Nivclaci6n' 
Excavaci6n 
Plantilla 
Suministro de instalaci6n de tubo de 
AC (incluye piezas especiales) 
Relleno y Compactaci6n 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 

UNIDAD 

m2 
m2 
m3 
mZ 
m 
m3 
Unidad 

m2 
m2 
m3 
m2 

m 
m3 

Limpieza mZ 
Trazo y Nivelaci6n mZ 
Excavaci6n m3 
Cimbra y colado <le guarn1c1oncs m · 
Relleno y Compactación (banqueta) Incluyei~o 
acarreo con carretilla m3 
Cimbra y Colado de Banquetas mZ 

PAVIMENTOS 

Limpieza y Esarificaci6n 
Acarreo de material (1 km) 
Nivelaci6n 
Compactaci6n 
Colado de Concreto 
Junteo y Sellado 

ESCALINATAS 

Limpieza 
Trazo y Nivclaci6n 
Forjado de Escalones y Aplanado 

m2 
m3 
m2 
mZ 
m3 
m 

m2 
m2 
m2 



Estos conceptos de obra tendrán como marco de soluci6n a mé­

todos, tablas, gráficas, ejemplos, cte. que hagan de este trabajo 

escrito principalmente un manual que ayude al Ingeniero Civil, y 

éste a su vez, a las comunidades marginadas, a que proporcione 

con su apoyo técnico las herramientas para autoconstniir con la -

planificaci6n, cconomia, durabilidad, funcionabilidad y seguridad 

requeridas por las obras. 

Por otro lado, se describirán los problemas de indole jurídi 

ca, que pueden suscitarse como es el caso del estado legal de lu 

tierra, el r6gimcn de posesi6n, invasiones, derechos para descar­

gas domiciliarias o tomas domiciliarias, etc. a los que se les d~ 

rá alternativas adecuadas de soluci6n. 

Introtlucicndonos en la materia que nos atañe, se puede decir, 

sin temor a equivocarse que la raz6n número uno por la que se to­

ma alternativa por la Autoconstrucci6n, es que simplemente el go­

bierno no cuenta con un presupuesto para trabajos de urbanizaci6n 

digamos. En este trabajo se presentan una serie de factores, de -

tipo ingenieril, por su incidencia en el campo político, son dig­

nos de ser estudiados con mayor detalle, ya que su cuidado5a rcs_2 

luci6n nos llevará a crear o evitar problemas aposteriori, en un 

lapso más o menos largo, mismos que pueden repercutir en lo an- -

terior. Se hará un análisis de los principales problemas técnicos 
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originados por los desordenados asentamientos humanos que son de­

bidos tanto a la explosi6n demográfica como a la imigraci6n masi­

va hacia el Distrito Federal y su &rea conurbana. Someteré a dis­

cuci6n los orígenes de esos problemas, planteando algunas posi- -

bles soluciones, esbozando las complicaciones más relevantes y -­

arrivando finalmente a una serie de conclusiones, mencionando al­

gunos de los caminos que considero puedan coadyuvar a su consccu­

ci6n. 

Dada la explosi6n demogr~fica del Pais, la carencia de vi­

vienda, que siempre ha existido, la ausencia de servicios p6bli-­

cos elementales, se ha visto acentuada en forma tan alarmante co­

mo el crecimiento poblacional mismo. Este fenómeno se observa con 

mayor fuerza en nuestras tres grandes ciudades: México, Guadalaj~ 

Ta y Monterrey a las cuales las familias campesinas han decidido_ 

converger, siguiendo un falso cspcjimo, en busca de trabajo y un 

medio para subsistir. 

Se han suscitado problemas de todos tipos; tenencia de la -­

tierra, creaci6n de necesidades de agua potable, drenaje, comuni­

caci~n 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 sabeTlo, tengan problemas para ser utilizadas como aptas --



para establecer su morada. En otras ocasiones tierras de labor -­

han sido utilizadas para construir, complicando así el problema -

alimentario. 

Al analizar el tema del crecimiento urbano la motivaci6n fu~ 

damental la constituye el hombre y la necesidad acuciante de pla~ 

tear alternativas que ayuden a solucionar sus necesidades más - -

apremiantes y sus elementales requerimientos Je bienestar o en un 

marco más primario de supervivencia. 

Podríamos tratar de explicar aunque de manera muy breve y -­

consecuentemente incompleta, el origen de los asentamientos huma­

nos en las Ciudades, su cvoluci6n y crecimiento de la poblaci6n y 

la consiguiente demanda de suelo para destinarlo a tal fin. 

En los Óltimos anos el crecimiento de las ciudades ha sido 

objeto de estudio por parte de Soci61ogos, Antrop61ogos, Economi~ 

tas y demás especialistas en la materin, quienes han hecho aport,!! 

cienes muy interesantes que nos pueden ayudar al análisis del pr~ 

blema y enfocarlo de ese mismo mo<lo. 

Punto coincidente de los e~pccjalistas, ha sido el de atri-­

buir de manera importante como causa del crecimiento de las ciu­

dades, el proceso de migraci6n del medio rural al urbano. La vin­

culaci6n de este proceso con fen6mcno~ de carácter econ6mico Y --



entre los más importantes podemos mencionar, la escace= de fuen-­

tcs de ingreso retributivas, bajos niveles de productividad y <le-­

pendencia casi absoluta de economías externas invariablemente del 

medio urbano, la b6squeda de mejores niveles <le bienestar, servi­

cios, educación, cte., entre otras. 

La gente humilde se apretuja donde puede, en las zonas dete­

rioradas, en los terrenos no autorizados para la construcci6n, en 

las zonas ubicadas lejos de sus centros de trabajo o en los inter. 

minablcs suburbios y en las llamadas ciudades pcr<li<las. 

Cada vez con mayor frecuencia estos factores han traído como 

consecuencia la progresiva invasi6n de terrenos particulares o -­

cjidalcs dedicados o no a la agricultura, lo que adicionalmente -

provoca conflictos de carácter jurídico y político, pues esta co~ 

ductn supone el uso de la violencia para el desalojo de los inva· 

sores o largos y costosos litigios que perjudican a6n más a las -­

partes en conflicto. 

Por otro ln<lo, la presión social derivada del alza especula­

tiva de los terrenos urbanos y del cada vez mayor deterioro en el 

poder de compra de los ingresos de los sectorcg sociales de meno­

res recursos, da orígen a los asentamientos humanos irregulares -

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



ci6n de sus ingresos es gastado en arredamicntos de vivienda, de-

bido a que la tierra disponible se encuentra fuera de sus posibi-

lidades. Pero p~r otro lado, la tolerancia de las invasiones de -

terrenos u~b~nos muchas veces hace pr3cticamente o extremadamente 

difícil la plnnificaci6n urbana y la realizaci6n de los estudios_ 

técnicos para la introducci6n de los servicios necesarios. 

Lo anteriormente descrito prepara el terreno para exponer la 

problemática que se tiene para autoconstruir, agudizandosc aún 

más si no se cuenta con oricntaci6n t6cnica, pero esto será para 

el Tema 11 de esta Tésis. 



T E M A I I 

EXPOSICION DE LA PROBLEMATICA DE LA AUTOCONSTRUCCJON: 

A continuación describir6 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 enumcrar6 algunas conclusiones y recomendaciones que se con 

sideren pertinentes: 

Zonas Minadas. - Este problema es comtÍn al Distrito Federal y 

al Estado de M6xico (así como en muchos otros lugares de provin-­

c.ia); Lo constituye la inestabilidad real o potencial de terrenos 

que se encontraban otrora en las afueras de la ciudad y que ac- -

tualmcntc han sido alcanzadas por la mancha urbana en su dcscnfr~ 

nado crecimiento. Este tipo de terrenos se encuentran localizados 

principalmente en los lomcrios del poniente del área Metropolita­

na del D.F., así como en los alrededores del Cerro de la Estrella 

(Delegación Alvaro Obreg6n, Miguel Hidalgo, Contreras, Cuajimalpa, 

Coyoacan, Tláhuac e Iztapalapa), ocupando un área de más de 150 

km2. Esto afecta a casi un millón de habitantes que habitan más 

de 75,000 viviendas. El problema se origin6 con el crecimiento -­

mismo de la ciudad, primeramente con la obtenci6n de materiales -
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para la construcci6n, tipo de arena, grava, tepetate, los cuales_ 

eran explotados de manera subterránea, "siguiendo la vena". De e~ 

ta manera se formaron túneles, galerias y salones en un enjambre_ 

subterráneo que, eri aquel entonces no era peligroso. 

Al agotarse la mina deja de explotarse, los trabajadores se 

retiran pero la oquedad permanece. Con el crecimiento de la ciu-­

dad estas áreas inestables son ocupadas, tanto por fraccionamien­

tos residenciales como por asentamientos humanos irregulares para 

los cuales los peligros potenciales pasaron inadvertidos, por - ·­

ignorancia o intencionalmente; y las consecuencias son colapsos 

de techos de minas, causando daños materiales y pérdidas de vidas. 

En la rcglarncntaci6n de 1968 se prohibi6 la cxplotaci6n de -

materiales pétreos por medio de excavaciones subterráneas, Actual 

mente se ataca en frentes a cielo abierto con equipo pesado, lo 

cual ha originado otro tipo de problemas, los deslizamientos de -

taludes y laderas, que son puestos en inestabilidad debido a la -

cxtracci6n 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 rn.:iyor parte de las cstruE_ 

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 pueden presentar hundimientos y colapsos_ 

a6n para casas habitaciones de una planta, bien proyectadas y - -

bien construidas. 

Este hecho tiene repercusiones importantes, pues en ocasio-­

ncs la cimcntaci6n llega a alcanzar valores similares a los de la 

propia estructura. 

De aqu! se generan una infinidad de problemas que deban ser 

scfialndOs: 

- La aleatoriedad del problema desde el punto de vista de c2S 

ploraci6n (persistencia de la duda). 

- El elevado costo de la solución de cimentaci6n, la cual --

puede ser por relleno de cavidades, inyecciones, excava- -

ci6n, pilas, cte. 

- El recomendar no construir, al menos ese tipo de proyecto. 

- El recomendar desalojos indispensables. 

Para estas dos Últimas soluciones se requiere una gran 6tica 

y sentido de profesionalismo. Estas soluciones encuentran, por -­

desgracia, respuestas negativns por parte de los colonos, los cu~ 

les, al no aceptarlas, arriesgan su vida y la de su familia. Todo 

lo anterior afecta sobre todo al caso de habitaci6n popular. 
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Zonas de Deslizamic~tos.- Estas se presentan en antiguas zo­

nas de cxtraci6n de material mediante excavaciones a ciclo abricE 

to donde los bancos no fueron atacados con cuidado y con t6cnicas 

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

Se presentan fallas de dos tipos: regionales y locales. Las 

primeras existen desde siempre y se deben al origen geo16gico del 

sitio. Abarcan una zona más grande que las segundas y su soluci6n 

es m&s complicada y costosa, llcgándo en ocasiones a no existir. 

Estas fallas generalmente spn observadas por medio de fotogr~fias 

aéreas o por medio de reconocimientos gco16gicos de campo. Algu-­

nas veces las masas se encuentran en estados incipientes de falla 

y al presentarse una urbanizaci6n, lotiíicaci6n y construcci6n se 

presentan con ellas las inestabilidades de la colina. 

Existen las fallas del segundo tipo, es decir, las locales, 

las cuales se presentan generalmente al tratar de ganar un poco 

m~s de terreno al predio, realizando sin suficientes estudios y 

cuidados obras inestables en 11 balc6n" o tcrrazns mal apoyadas. - -

Otras fallas se presentan por la construcci6n de muros de contcn­

ci6n calculados al límite, 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 6poca de lluvias (hay -

temporadas extraordinariamente lluviosas, que originan un sin nú-
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mero de fallas de este tipo, poniendo en relieve la ausencia de -

Estudios de ~fcc&nica de Suelos). Otras fallas de este tipo son -­

originadas por personas que sin medir las consecuencias excavan -

al pie del talúd, provocándo la falla, pues éstos generalmente se 

encuentran "al límite". 

Las consecuencias en todos estos casos son graves tanto para 

ocupantes del nivel superior como para los del inferior. 

Grietas de tcnsi6n.- Al igual que el caso anterior, el pre-­

scnte caso tiene un origen gcol6gico 1 de la formaci6n misma del -

Valle de México, así como de su desarrollo, cvoluci6n y problcma­

tica a lo largo de la historia. Las grietas de tcnsi6n se presen­

tan generalmente en terrenos planos de gran extcnsi6n, expuestos_ 

a fuerte evaporaci6n durante las estaciones cálidas y a inun<la-­

ci6n durante las lluvias igualmente se presentan en zonas que han 

estado afectadas por una fuerte cxtracci6n de agua de sus mantos_ 

acuíferos subterráneos. 

Los efectos de estas grietas, causan el fisuramicnto y ponen 

en peligro a las construcciones sobre ellas. Hace' años se hablaba 

de grietas con ordenes de varios centímetros de ancho, algunos m~ 

tras de profundiad y cientos de metros de longitud, actualmente -

se han observado anchos que alcanzan desde varios metros hasta -­

quizá centenares de metros. 



13 

Estas grietas se presentan debido ~ fcn6menos 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 mcca-­

nismo de generación de grietas en el Valle de ~léxico, la cvapora­

ci6n y el bombeo para cxtracci6n de agua del subsuelo. 

Los efectos de ésta última se comenzaron a notar de manera -

alarmante en los límites del D.F. y el Estado de México, en la z~ 

na de Echegaray se observaron grietas con mayor anchura y un cfcE 

to mucho más destructivo pues ellas alcanzan pavimentos, guarni-­

cioncs, banquetas y casas. Las grietas de tcnsi6n por evaporaci6n 

no llegan a reflejarse en la superficie del pavimento. 

En las zonas sujetas a este tipo de problemas deberá evitar­

se la construcci6n pues las grietas no tienen una dirccci6n defi­

nida. En ocasiones convergen radialmcntc al pozo que las origina, 

pero no se sabe a6n a ciencia cierta si se presentan en todos los 

casos o no~ depende de muchos factores, estratigrafía, pcrmeabill 

dad, profundidad del pozo, gasto del bombeo, tiempo del bombeo, -

etc. 

Una de las maneras de evitar la destrucci6n de construccio-­

nes es reforzando la cimentaci6n por medio de zapatas corridas -­

que funcionen originalmente como fundaci6n y que al presentarse -
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la grieta trabaje como dala o trabes para "puentear11 las cargas -

en el lugar donde se presente la grieta. Como se ve, ésto es ale~ 

torio pues no se sabe a ciencia cierta si una grieta se va a gen~ 

rar o no bajo la construcci6n que se planea, no se sabe si ésta -

tendr6 uri ancho mindsculo o si alcance los 50 cm., un metro o m&s. 

En ocasiones se tiene la evidencia de grietas ya existentes 

que fueron rellenadas, y que se volvieron a abrir unos años mtis 

tarde dando origen a un problema mayúsculo. Las zonas afectadas 

son tanto residenciales como populares. En este caso si es posi-­

ble, deberá persuadirse al futuro ocupante para que deseche el t,2. 

rrcno y éste se reserve para ~reas verdes, algo de lo cual nucs-­

tras ciudades requieren grandemente para el solaz y esparcimiento 

de sus habitantes, así como de pulmones que frenen un poco la- po· 

luci6n del aire, contribuyéndose así con la conservaci6n del cqu! 

librio ccol6gico del ambiente. La <lecisi6n de evitar terrenos con 

estas características desfavorables no es fácil, hay muchos inte­

reses que se ven afectados. El principal afectado, es el futuro 

habitante, el cual se opone a tal decisi6n, sin embargo, es el 

m&s conveniente desde el punto de vista de seguridad y economía. 

Zona Agrícola y/o Ganadera.- La República Mexicana era orín.! 

nalmentc agrícola, por lo cual, la mayor parte de sus ciudades, -

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



15 

existen varias zonas de ese tipo; Coapa, Xochimilco, las cuales -

por desgracia han ido desapareciendo. En éstas, el desplante de 

estructuras es complicado, sus cimentaciones son caras y el fun-­

cionamiento de la obra no es 6ptimo debido a las malas caractcrí~ 

ticas del subsuelo de cimcntaci6n. Este suelo, sin embargo, es --

6ptimo para la agricultura debido, sobre todo al alto contenido -

de materia orgánica por lo cual, se considera que debería ser ca~ 

servado como zona restringida a la construcci6n. No debe olvidar­

se que uno de los problemas de nuestro País es precisamente el -­

alimentario, tenemos pocas tierras fértiles, no las destruyamos -

nosotros mismos. 

Zonas de recarga de Acuifcros.- Es este un problema que no 

se ve pero que sin embargo persiste y es el m6.s grave. A este ti­

po de problemas no se ha concientizado adecuadamente al ciudadano, 

quizás porque son las mismas autoridades las que en verdad lo de~ 

conocen. 

Las colinas, serranías y montañas que circundan al Valle, -­

captan agua, la cual se inflitra por la formaci6n permeable y por 

gravedad continua hasta llegar al nivel de aguas frcáticas de la 

ciudad. 

Al urbanizar estas colinas con carreteras, calles y casas 
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que impide la infiltraci6n del agua al suelo y los acuíferos de-­

jan de recibir su recarga, además al seguir recurriendo n la cx-­

tracci6n del agua por bombeo, se pone en peligro la recuperaci6n_ 

de tales acuifcros, y al mismo tiempo se acelera el hundimiento -

de la ciudad que actualmente alcanza entre 10 y ZS cm. por año. 

La falta de árboles para los asentamientos humanos en cerros 

y colinas, hace disminuir las lluvias y con ello la cantidad de -

agua con posibilidad de recargar los acuifcros. No es este el úni­

co motivo por el cual dcbcrian impedirse los asentamientos en el 

cerro del Ajusco y en los lomcrios del Sur de la ciudad (Sierra 

de Chichinahutzin), sino que también por el efecto de filtros y 

pulmones (ccologia). 

Del mismo modo y con el afán de incrementar la recarga de 

acuíferos, deberían ponerse a funcionar nuevamente las presas que 

se encuentran en los alrcdcrorcs de la ciudad, cierto que esto es 

ricsgoso, dada la cantidad de casas·habitaci6n que se encuentran 

indebidamente asentadas aguas abajo de la~ cortinas pero, por un 

bien mayoritario, de al menos 14 millones de habitantes, deberá -

hacerse otra vez. 

Como se ve, esta Cfi otra de las decisiones en que las solu--
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cienes técnicas chocan con las soluciones sociales y políticas p~ 

ro que, precisamente por ello, deber~n ser efectuadas con sentido 

político procurando al tomar la decisi6n, beneficiar efectivamen­

te a la mayoría de los ciudadanos y no solamente a un grupo, el -

directamente afectado por la soluci6n, al cual se le deberá con-­

cicntizar del problema y buscar reubicarlo en otro lugar más ade­

cuado. 

Riesgo Sísmico.- Es este otro problema muy grave que afecta_ 

a nuestro País y en especial a su capital, pues se ha dejado de -

lado a pesar de estar enclavado en una de 'las zonas con mayor - -

riesgo sísmico 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 ingeniería sísmica, sino también -

en el muy particular, atendiendo a la amplificaci6n que una onda 

s~smica puede sufrir dada su localización topográfica y el tipo -

de subsuelo en el lugar. 

Durante un sismo hay tres factores que afectan el comporta-­

miento de una edificaci6n: El suelo, la cimentaci6n y la estruct~ 

ra. cuando uno de estos falln, la edificaci6n fracasa en su con-­

dueto. 
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En el caso del suelo, éste debe solidarizarse con la edific~ 

ci6n, confinándola, empotrándola o dándole un soporte lateral en 

la base. Cuando este suelo falla (por asentamientos o por capaci­

dad de carga, etc.), deja trabajando solas a las otras dos compo­

nentes, cimentaci6n, estructura, las cuales no podrán resistir la 

acci6n sísmica salvo haber sido calculadas muy sobradamente, con 

altos factores de seguridad y por ende altos costos de construc-­

ci6n o por aleatoriedad misma de los sismos. Hay zonas especial-­

mente difíciles 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 J1umeJa<l, (generalmente por arriba del limite 1! 

quido), su baja resistencia al corte, (lo que conlleva a baja ca­

pacidad de carga), su alta deformabilidad y, además de ello el -­

problema de su hundimiento generalizado. 

Estos problemas no son nuevos para la ciudad. Fueron señala­

dos por varios investigadores en su oportunidad. Luego del sismo 

de 1957 por E. Rosenbleuth y en 1979 por A. Meli. Los daños se r~ 

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

Todo lo anterior se insiste, debería ser plasmado por insti­

tuciones superiores o sociedades t6cnicas adecuadas en cartas ge~ 

técnicas de· uso del suelo, que permitan detectar peligros poten-­

cialcs, desde el punto de vista ingenieril y no solamente el uso 

agr1cola del suelo. 
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Las conclusiones que juzgo pertinentes a todo lo anteriormc~ 

te expuesto son las siguientes: 

1.- Hacer una adecuada planeaci6n donde se incluya el uso 

del suelo y sus implicaciones. 

2.- Declarar zonas de recuperación, zonas restringidas a los 

asentamientos, 6rca verdes, parques nacionales y zonas 

de desarrollo habitacional, industrial y comercial. 

3.- Solicitar de asociaciones relacionadas con los diversos_ 

temas involucrados, su colaboración por medio de simpo-­

sios, reuniones técnicas, etc. 

4.- Auxiliarse de Instituciones de cnsefianza superior para -

desarrollar catastros, planos, investigaciones, mapas, -

etc., contando para ello con la fuerza que tiene el ser­

vicio social de los estudiantes supervisados siempre por 

los profesores de la lnstituci6n y en coor<linaci6n con -

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

5.- Tomar decisiones firmes e irreversibles sobre las concl~ 

sienes de estos seminarios y los estudios derivados que 

de ellos se obtengan. 

El problema y el panorama de la vivienda en México.- Más que 
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nada es este subtcma, mi intenci6n no será de la interiorizarme -

en los múltiples y diversos métodos, o tipos de autoconstruir una 

vivienda o edifi;:io, ni mucno menos algún otro tipo de estructura, 

por la sencilla raz6n de que serian motivo de tema para otras té­

sis, sino que mejor rccomienc.lo se adquiera el "Manual de Autocon_! 

trucci6n y Mejoramiento de la Vivienda" que publica la UNAM, que 

es una publicaci6n de f6cil acceso, y en la que se explica desde 

como hacer la limpieza del terreno, la construcci6n de cimientos, 

muros, trabes de concreto, techos, puertas y ventanas; las insta­

laciones de agua, luz y gas, hasta lo referente a los acabados -­

que requiere una casa. 

En el afio de 1980 M~xico contaba con 66 millones de mcxica-­

nos, con 11 millones de viviendas <le las cuales 7 millones eran -

inadecuadas, para el año 2005 tendrá 66 millones que requerirán -

otros 11 millones de viviendas, o sea que a corto plazo se neces! 

ta hacer (o rehabilitar) 18 millones de viviendas, 720 000 anua-­

les en promedio. Actualmente, entre todos los Organismos Públicos 

y Privados se hacen 90 000. 

Suponiendo que se construyeran con sistemas convencionales -

720 000 viviendas a $200 000 millones cada una (sin terreno), co~ 

taría $144 ooo millones al año, lo cual está fuera de las posibi­

lidades del País. Por todo lo dicho, una de las alternativas es -

la Autoconstrucci6n. 
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¿Que es la Autoconstrucci6n?. Es el proceso en el cual las -

construccione-s 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 más anti 

gua que existe; y aún hoy, la mayor parte de las viviendas de - -

nuestro País y de muchos otros, se siguen haciendo por los pro- -

pies moradores. Cuando este proceso se dé de un modo tranquilo y 

arraigado a las tradiciones locales, la Autoconstrucci6n produce 

resultados excelentes: Viviendas agradables, bien integradas a -­

las características fisicas y humanas del lugar. 

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

vos: Los cinturones de tugurios de las grandes ciudades, los jac~ 

les miserables de los pequeños poblados, las construcciones inad~ 

cuadas de tantos llamados fraccionamientos populares, son vivo 

testimonio, cada vez más abudante, de lo que no debería estar su­

cediendo. 

Lo que sucede es que hay muchos modos de Autoconstrucci6n y 

con resultados muy distintos. Por lo mismo, Autoconstrucci6n no -

significa lo mismo para todas las gentes: 

- Unos la entienden como arquitectura folcl6rica. 

- Otros, como producci6n de tugurios. 
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- Unos la tornan corno el remedio de los problemas habitaciona 

les. 

Otros, como exponentes de la injusticia social. 

Y lo que pasa es que todos pueden tener parte de raz6n ya 

que hay ejemplos de todo. 

Tipos de Autoconstrucción.- Será muy difícil una tipifica­

ción precisa porque intervienen muchos factores. A continuaci6n 

se señalan los principales puntos de clasificaci6n. 

1.- Por la distribuci6n de la vivienda: 

-Aislada.- Como en los •1ranchitos1
'. 

-Agrupada.- Como en aldeas o áreas ~uburbanas. 

2.- Por el modo como nace: 

-Espontán~n.- Sin placer ni organizaci6n. 

-Planificada.- Oc acuerdo a programas definidos. 

3.- Por la forma de participaci~n en la cjecuci6n: 

-Individual.- Cada familia hace su vivienda. 

-Cooperativa.- Todo el grupo participa en las viviendas_ 

de todos. 

4.- Por la agrupaci6n de los usarios: 

-En asociaci6n libre.- Sin reglas ni controles. 

-Por factores sindicales, gremiales.- Lugares de ~rigen, 

cte. 
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5.- Por los disefios: 

-Sin diseños previos.- A criterio de cada quien. 

-Con discfios.- En los cuales puede existir, o no, la Pª! 

ticipaci6n del usuario. 

Estos diseños pueden ser tipificados o diferentes. 

6.- Por el apoyo técnico: 

-Sin asistencia ninguna. 

-Con asistencia completa, instrucci6n, dirccci6n y supe~ 

visi6n (y adcm6s de especialistas en algunas fases). 

7.- Por los sistemas constructivos: 

-Con materiales de rescate. 

-Con sistemas locales tradicionales. 

-Con sistemas locales modificados. 

-Con sistemas de alta industrializaci6n. 

8.- Por el regimcn de poscsi6n: 

-Propiedades individuales. 

-Régimen Condominal. 

-Poscsi6n comunitaria. 

9.- Por el estado legal de la tierra: 

-Propiedad legal. 

-En vias de adquisici6n. 
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-Posesi6n ilegal (invasi6n). 

Los factores anteriores, que además no s~n todos, se agrupan 

de muchas maneras, resultando una enorme cantidad de combinacio-­

ncs, por lo cual no es de extrañarse que existan discrepancias y 

malos entendidos cuando se habla de Autoconstnicci6n. 

Este es el final del capitulo 11, el cunl deja pauta a la I~ 

tcrvenci6n del Sector P6blico y del Privado, tcrn~tica del capítu­

lo III. 
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T E N A I I l 

INTERVENCION DEL SECTOR PUBLICO: 

Comenzaré este tema con los aspectos legales que conforman · 

el marco de la lcgislaci6n para el desarrollo de una Urbanizaci6n. 

Se puede decir que la planificaci6n física no está cstablccl 

da en México como un proceso normativo y de continuo ejercicio p~ 

ra mantener el crecimiento ordenado de las Ciudades y prever su · 

futuro crecimiento. Existe un incipiente desarrollo, una política 

nacional y local, y algunas leyes y reglamentos para controlar·· 

aspectos del desarrollo urbano. No obstante, tanto las lcyc~ como 

los reglamentos en la mayor parte de las Entidades Federativas 

son obsoletas debido al criterio con que fueron elaboradas, y su 

car&ctcr flexible para adaptarse a los continuos cambios evoluti· 

vos de Regiones y Ciudades. En general, las disposiciones legales 

no toman en cuenta como medida de ordenamiento urbano la zonific~ 

ci6n y control de uso del suelo, que es sin du<la una de las hcrr~ 

mientas más útiles. 

En la planificación debe intervenir en forma decisiva, por · 

una parte la comunidad y por otra las autoridades gubernamentales. 
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Hasta la fecha la comunidad no ha participado en ella, y la toma_ 

de decisiones no ha sido fundamentada en una política s6lida se-­

guida de programas a largo plazo mediante estudios técnicos. 

La falta de intervenci6n del habitante no solamente ha con-­

servado la apatia ante la obra p~blica, sino que ha promovido su 

oposici6n. De ésta manera el crecimiento urbano y el equipamiento 

de servicio sigue manejándose a trav6s de medidas impositivas, -­

sistema que ha tenido que afrontar la falta de coopcraci6n ccon~ 

mica de la comunidad, la cuál no siente las obras como propias. 

Los presupuestos municipales son escasos para cumplir con -­

requisitos de servicios públicos por lo que es necesario estable­

cer una política apropiada, que trate de cambiar la posición co.!! 

t'cmplativa del habitante a una actitud de participaci6n y concie.!! 

cia urbana que seguramente l1ar6 factible una mayor calaboraci6n -

social y ccon6mica. 

El Gobierno Federal y casi todas las Entidades Federativas -

tienen leyes de planificaci6n. Tambi6n existen leyes y rcglamen-­

tos de fraccionamientos aprobados por los Estados, y el Municipio 

ejerce reglamentaciones que dicta el ayuntamiento. 

Los reglamentos y leyes, a los diversos niveles, no están b~ 

sados en una política clara y establecida para gestionar el de~a-
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rrollo urbano y las obras realizan por una gran cantidad de orga­

nismos federales como la Secretaría de Obras Públicas que constr~ 

ye las carreteras; la de Marina, puertos; la de Recursos Hidrául,i 

cos, redes de agua potable y drenaje. Simultfineamentc el Estado y 

el Ayuntamiento realizan a su vez una gran variedad de obras y t~ 

dos los organismos, en una u otra forma estudian la Ciudad dupli­

cando esfuerzos, y en ocasiones contraponiendo metas y proposici~ 

ncs para la estructura urbana. 

Todo ello viene a desembocar en implementar programas de PaL 

ticipaci6n Vecinal, en lo~ que se trabaje en Autoconstrucci6n de 

obras de Urbanizaci6n y de Viviendas. 

A los intentos de establecer programas urbanos de desarrollo 

se les ha llamado "planos reguladores 11 y en México se han efcctu~ 

do algunas acciones para instalarlos a nivel federal y estatal - -

principalmente. Las primeras iniciativas fueron realizadas desde_ 

1949 por la Secretaría de Bienes Nacionales (hoy Patrimonio Na- -

cional) • los proy_ectos preparados a partir de 1953 por SCOP, así 

como otros llevados a cabo por la Secretaría de Recursos Hidráuli 

cos y de Marina. Estos estudios han sido útiles principalmente P.!! 

ra que cada organismo lleve a cabo sus obras y en cierta medida,_ 

se han seguido en general por los ayuntamientos sin que estos los 

hayan aprobado. 



28 

A nivel estatal se han organizado programas sobre todo en el 

caso de las ciudades capitales de estado, que han servido en gen~ 

ral para realizar una obra del periodo de Gobierno de una Admini~ 

traci6n, y la mayor parte de las veces no se han continuado. A ni 

veles municipales muy pocos ayuntamientos han tenido la visi6n y 

la capacidad de realizar programas de desarrollo urbano y cuando 

esto ha sucedido, ha faltado autoridad para que organismos feder~ 

les, estatales y aún la empresa privada los observe. 

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 anarquía e inestabilidad en las estructu­

ras físicas de las ciudades y especulaci6n con la tierra. El pro­

blema se presenta más agudo debido al proceso de urbanizaci6n, la 

explosi6n demográfica, el movimiento de implosi6n que concentra a 

los habitantes en las ciudades y el de deplosi6n que requiere de 

extensas áreas de crecimiento. 

En nuestro Pais hasta hace poco tiempo, en 1930 el 35\ de la 

poblaci6n era urbana y el 65\ rural; en 1950 el porcentaje de ha­

bitantes urbanos llegaba al 45\, en 1960 la poblaci6n rural se --
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equiparó a la urbana y el 1970 el 56% de la población vivfa en l~ 

calidades urbanas (los censos clasifican como poblaciones urbanas 

aquellas que tienen más de 2 500 habitantes; sin embargo, las ca­

racterísticas urbanas se presentan en poblaciones de más de 

10 000 o 20 000 habitantes), 

Este movimiento demográfico de concentraci6n hacia las ciud~ 

des no es caso ins6Iito para M6xico; todos los Países en dflsarro­

llo observan esta migraci6n y aún los desarrollados tienen porccE 

tajes de poblaci6n urbana muy superiores a la rural, aunque en e~ 

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

La ciudad es un imán que procura servicios y oportunidades -

mayores de vida, es por ello que el habitante demuestra su predi 

lccci6n por los centros poblados,en tanto el campo no le presente 

oportunidades similares. 

Si entendemos que el crecimiento demográfico y el proceso de 

urbanizaci6n está duplicando cada die~ afias casi todas las ciuda­

des del Pais, incluyendo el irea Metropolitana de la ciudad de 

M~xico, no seri necesario advertir la importancia que reviste el 

problema desde el punto de vista econ6mico y social, es aquí en -

donde encaja perfectamente la promoci6n de Programas <le Particip~ 

ci6n Ciudadana para aligerar el peso a Organismos Públicos. 
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El Sector Privado podría cooperar en el caso particular de -

las Concreteras, cuyas 11 ollasn, que no cumplan con la resistencia 

a la comprcsi6n requerida por los proyectos, bien podrían donarse 

a obras tales como pavimentaciones de concreto rígido, o guarni-­

ciones y banquetas, cuyos autoconstructores estuvieran alerta pa­

ra recibir la mezcla, ya que ese concreto prernezclado se opta por 

tirarse. 

Proyectos y pltlnificaci6n urbana de este tipo prácticamente_ 

no existen en M6xico. En los niveles Estatnlcs y Municipales se -

instalan los direcciones y oficinas de obras públicas cuyas labo­

res son muy diversas a las de previsi6n y plancación y sus activ,! 

dades básicas son: La J\dministrací6n, la Expcdici6n de Licencias_ 

de Constniccí6n, la Construcción, opcraci6n y mantenimiento de -­

servicios póblicos. Los programas de obras de estas dependencias_ 

van muy atrás de las demandas y nunca tienen oportunidad de rcalJ.. 

zar planes sobre el futuro desarrollo-

Las oficinas de planificaci6n urbana solo están e5tablccidas 

en el D.F., algunas Gobiernos Estatales y pocas ciudades capita-­

les de estado; sin embargo, aún en estos casos, el proceso de pl~ 

nificaci6n es bastante centralizado en la toma de decisiones, sin 

que la comunidad tenga gran íntervenci6n, ni los cuerpos técnicos 

realicen estudios consistentes a largo plazoª 
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Los planes a largo o corto plazo para el desarrollo urbano, 

deben ser planeados co11 base en realidades, mediante la cvalua­

ci6n de recursos posibles, cstablcci~ndosc y garanti:6ndose una 

continuidad a través de etapas de desarrollo, evaluando en cada 

ocasi6n los programas realizados y las metas que se pretenden al­

canzar. En el desarrollo de planes y programas y en la misma for­

mación de tGcnicos y equipos t6cnicos para la pla11lficaci6n urba­

na, es indispensable discriminar entre las ideas ut6plcas y rcmá~ 

ticas y las realidades cnidas de un presupuesto ajustado o de de­

terminantes sociales imperiosas. 

El estudio del medio urbano requiere de conocimientos tan v~ 

riadas como la misma actividad humana, por lo que es indispensa-­

blc que la planificaci6n se realice por equipos <le profesionales 

y técnicos. La planificaci6n urbana cubre campos tan amplios como 

el de la Sociología Urbana, la Lcgislaci6n, la Ecología y la Geo­

grafía, la vivienda, cte., que desafortunadamente no han sido prE, 

fundizados por los especialistas. 

Otro campo de estudio casi sin abordar es el diseño urbano, 

que empieza a desperezarse en el mundo de los Arquitectos dcspu6s 

de haber sido fuente inagotable en períodos pasados, en las Cult~ 

ras Griegas y Romanas, en la Edad Media y el Renacimiento y part.!, 

cularmcnte en la Cultura Maya, en América. 
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En el aspecto de Lcgislaci6n Urbana, los Países del Mundo 

han tomado caminos diversos; sin embargo, la zonificaci6n y la r~ 

glamentaci6n de uso del suelo urbano y rural es común a casi to-­

dos los procedimientos. Se establecen zonas mediante estudios té~ 

nicos para ser usadas para determinadas actividades predominantes 

y edificaciones, aunque dentro de cada zona hay ra una gama de P.2. 

sibilidadcs y variedad. En zonas de vivienda se incluye cierto t! 
po de comercio e inclusive se admiten industrias que no sean noci 

vas. Esto permite que cada una de las zonas puedan tener las ca-­

ractcrísticas convenientes para poderse desarrollar y al mismo -­

tiempo no sean incompatibles a las zonas circunvecinas. A través_ 

de la rcglamentaci6n del volumen de construcci6n aceptable, se - -

restringe la densidad de población cuyo control tambi6n es indis­

~ensable para mantener el carácter de la zona, la inversión y do-

sificaci6n de los servicios. 

Los reglamentos de uso del suelo y la zonificación son peri~ 

dicamente revisados, de acuerdo con los cambios urbanos, atcndic.!!. 

do a nuevas o diversas necesidades, estableciéndose un sistema d.!, 

námico en la zonificación, que a solicitud de la comunidad o a 

iniciativa de los cuerpos Técnicos se modifica en ln medida adc·­

cuada. Los reglamentos para la planificaci6n urbana en estos ca-­

sos han seguido un criterio dinámico, que con base en un programa 
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a largo plazo han sido herramientas útiles que han dado resulta-­

dos apropiados. Los reglamentos para esas leyes y los corrcspon-­

dientcs proyectos de zonificaci6n deben tener también determina-­

das características. Los planos reguladores que han i<lo al dcta-­

lle de localiz~r en forma precisa y no en zonas, una escuela, un 

cinc, un templo, cte., han sido motivo de serias controversias, y 

normalmente el Sector Público al tratar de aplicar el proyecto, -

ha tenido que mOdificarlo sustancialmente al confrontarlo con las 

posibilidades reales. 

La periocidad con que deben ser revisados los planes y la ZE 

nificaci6n varían de acuerdo con la rápidez de crecimiento o cvo­

luci6n de cada ciudad o zona y en general para establecer las re­

visiones varían entre cinco y diez años. 

Ahora bien, en los Paises Comunistas, la planificnci6n urba­

na y su legislaci6n resulta una actividad centralizada, no existe 

la propiedad privada de la tierra y el ensanchamiento urbano se -

·realiza mediante proyectos de conjunto que el Gobierno construye. 

En Paises demo~rúticos, aunque la mayor parte de la tierra -

es privada, la tendencia de los Gobiernos es la de comprar exten­

sas áreas para cstnblccer las futuras obras de infraestructura, -

las reservas de parques nacionales, y los espacios para parques -

urbanos, circulaci6n y otros servicios públicos. En estos Pa~ses, 
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can mayor intcrvcnci6n de la comunidad. 

En general se debería de aprovechar los ~·ccursos de cada -

País para control del desarrollo urbano. Los planos reguladores -

establecen la zonificaci6n para ubicar actividades compatibles, -

controlar la densidad de construcci6n y poblaci6n, aplicando ta-­

sas de impuestos sobre bicnés raíces, evitar la espcculaci6n des­

medida de la tierra. 

Este breve panorama indica la atenci6n que merece la planea­

ci6n urbana, la Autoconstrucci6n organizada y la importancia de -

la legislaci6n para aplicar la política establecida. 

Como un comentario, puedo citar un aspecto positivo de la t~ 

lcvisi6n del Estado, que se le dé difusi6n de la Autoconstrucci6n 

con ln presentaci6n de un programa dirigido por Profesores Ingc-­

nicros de la UNA?-! (Ing. Torres H.), el cual llega a un amplio seE 

ter de la República. 

Sin embargo, hace falta esforzarse aún más, ya que (princi-­

palmentc las Delegaciones Políticas perimctrales), necesitan fo-­

mentar programas de Autoconstrucci6n con participaci6n vecinal y 

asesoría técnico-legal. Paralelamente las ciudades del interior 

del País crecen cotidianamente y también requieren de dichos pro-
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gramas dirigidos por Organizaciones Gubernamentales especificados 

para el desarrollo de cada Ciudad. 

Por otra parte, en muchos casos el Sector Privado, las part! 

culares y autoridades no observan la rcglamentaci6n, cstablccien­

dosc fraccionamientos sin servicios públicos y con donaciones y -

vía pública arbitrarios. Es bien sabido que muchas autoridades -­

conservan actitudes contemplativas ante los fraccionadorcs clan-­

destinos y aún ante las invasiones de terrenos. 

Es común encontrar entre los reglamentos de fraccionamientos 

las clasificaciones inapropiadas de fraccionamiento rcsi<lencial,_ 

popular y campestre, cada uno de los cuales tiene algunas caract~ 

risticas que los distinguen.En sus restricciones particulaTes se 

marca por ejemplo que en los fraccionamientos residenciales debe· 

ri dejarse un 15% de área libre además de la vía póblica. Esta s~ 

perficie no es suficiente para satisfacer apropiadamente los ser· 

vicios urbanos y los espacios libres. No obstante en el fraccion~ 

miento popular el área libre se restringe aún m~s, al 10\ cuando_ 

debe ser mayor, ya que el lote de vivienda popular es menor y no 

permite espacios libres. En las zonas campestres se indica que el 

espacio <le Uonaci6n debe ser de 3\ a 4% sin tener en cuenta que,_ 

como los lotes son extensos (de 5 000 a 10 000 m2), las áreas do­

nadas son superiores a las necesidades comunes. 
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Los fraccionadorcs conocen bien estas debilidades de los re­

glamentos de fraccionamientos r han aprovechado el llamado "popu­

lar11 porque es el que requiere de menores donaciones, pcrmit:icndo 

mayores ganancias. 

Las notas anteriores pueden proporcionar una idea sobre la -

necesidad de. establecer una politica de desarrollo urbano, así e~ 

mo Programas de Autoconstrucci6n con lcgislaci6n apropiada que 

permitan, dentro del medio restringido, desarrollar ordena<lmncntc 

las ciudades y brindar mcj ores ·oportunidades de vida a la comun_!. 

dad. 
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TEMA IV 

PROPUESTAS E INICIATI\'AS 

Como se ha venido mencionando a trav6s de este trabajo una -

de las alternativas para la soluci6n del problema de urbanizar -­

una determinada zona y de construir viviendas es la Autoconstruc­

ci6n. 

Aún en los Países con un desarrollo econ6mico avanzado, el -

problema de la Urbanizaci6n y de la vivienda existe, ya que la -­

prioridad en las inversiones está en otros sectores, destinados a 

dar trabajo y sustento búsico a la poblaci6n. y en nuestro País, 

ésto es aún más marcado. 

La situaci6n es realmente grave, y se requieren soluciones -

que cumplan con tres condiciones: 

la.- Que sean a la escala adecuada, no pequeños paliativos o 

experimentos aislados, que solo distraen la atenci6n y 

los efectos con ilusorias imúgincs de acci6n. 

za. - Que sean a la velocidad requerida, para que en vez de -

estar resolviendo situaciones conflictivas se adelanten 

a ellas y se eviten que sucedan. 
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3a.- Que sean perfectamente atinadas y adecuadas, para tener 

soluciones masivas y no errores masivos. 

¿Cual es la forma de autoconstrucci6n que se está proponicn-

La alternativa que se propone es la autoconstrucci6n agrupa­

da, planificada, con discfios, con apoyo t6cnico y prcfcrcntcmcntc 

con apoyo financiero. Los demás factores pueden variar. 

Se debe recalcar nquí, que la autoconstrucci6n es un fcn6me­

no que de todas maneras se está dando, ya que así se suple, aun-­

que a veces de manera inadecuada, el <l6ficit de urbanizaci6n y -­

también de vivienda, Lo que se trata es de lograr que el esfuerzo 

~el dinero se utilicen de manera más eficiente para que la pobl~ 

ci6n tenga una morada digna en un ambiente adecuado. 

Es interesante hacer notar que la autoconstrucci6n organiza­

da, con distintas modalidades, se ha estado promoviendo con gran_ 

6xito en diversos Paises que 11an tenido un acelerado desarrollo -

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

B6sicamente se pueden citar tres tipos de acciones: 

l. Programas integrales, para desarrollarse en terrenos vir­

gcncs. 
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Z. Programas de apoyo con disefios tipificados para constnic­

ciones nuevas en zonas donde ya haY urbanizaci6n. 

3. Programas de apoyo en zonas de asentamientos existentes. 

Se describirá primero el de Programas integrales, ya que es 

el más completo y contiene todos los elementos del sistema. 

En este caso, se parte de cero y se termina con los usuarios_ 

viviendo en comunidades completas constni!das por ellos mismos. 

El proceso tiene los elementos siguientes: 

A) Adquisici~n del terreno. Hay que considerar su ubicaci6n, 

servicios y costos. El tamaño debe ser tal que permita -­

aprovechar toda la organizaci6n que se requiere para es-­

tos programas¡ ésto varia según el lugar y tipo de constiu~ 

ci6n; generalmente cien viviendas es un núcleo minimo ad~ 

cuado. 

B) Disefio constructivo, nrquitect6nico y urbano. Es de suma 

importancia la interrelaci6n entre estas tres fases del -

diseño, ya que son aspectos que están íntimamente ligados. 

Ul) En el discfio constructivo debe tomarse en cuenta lo -

siguiente: Los sistemas deben ser simplificados, para 

facilitar su ejecuci6n a personas sin experiencia. T2 

dos los pasos difiles (como cimbras, boquillas, etc.) 

deben eliminarse. 
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El sistema constructivo, sobre todo en acciones ini-­

cialcs; debe fundamentarse en elementos existentes. -

Sin embargo, hay que estar abiertos al uso progresivo 

de elementos industrializados, en la medida que vaya_ 

siendo conveniente para la velocidad y economía 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 construcci6n así vista, es 

como 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 tiene que haber tolerancia y posibilidades -

de ajuste. 

Siempre que se pueda, debe haber alternativas en los_ 

elementos de construcci6n para poder recurrir a divc~ 

sas fuentes de materiales y de sistemas de producci6n. 

Con objeto de probar el sistema constructivo y la mo­

dulaci~n 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 -

realidad. 

B2) El J.iseño arquitcct6nico. Debe basarse en las dimen--

sienes y modulaciones que resultan del sistema cons--

tructivo y considerar todas las caractcristicas de -­

las localidades como son: el medio físico, las costu~ 

brcs y los datos socioecon6micos. 

Es necesario prever siempre un proceso progresivo de 

desarrollo. En la vivienda ésto implica empezar por -

un "pie de casa", o vivienda pequeña que vaya crccic.!!. 

do de acuerdo a las necesidades y posibilidades de e~ 

da fnmil ia. 

También es deseable que la vivienda dcspu6s de compl~ 

tarse, pueda subdividirse para obtener dos más peque-

ñas, las cuales podrían unirse otra vez para tener -­

una más grande y así sucesivamente, para irse ajusta~ 

do a las necesidades de la familia. 

Debe haber cierta flexibilidad en los espacios intc-­

riores, para poder aumentar, sub-dividir o cambiar de 

uso; en muchos casos conviene asimismo, tener la pos_! 
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patibles con zonas de vivienda, con acceso directo -­

del exterior. 

Además debe tenerse la posibilidad de ciertos varian­

tes en los exteriores, a elecci6n de cada habitante,_ 

para que este pueda sentir una mayor idcntificaci6n -

con su vivienda y contribuir tambi6n a una mayor ame­

nidad del conjunto. Pueden .ser cambios de ubicaci6n 

de ventanas, variantes en balcones, en colores y en 

otros elementos. Todo previsto y controla<lo para no -

deteriorar la armonía general. 

En todos los casos, debe planearse la vivienda para ser -

mcj orada posteriormente en acabados, closcts, y otros el!:, 

mentes. Es importante canalizar la invcrsi6n inicial ha-­

cia lo que es inamovible, o sea, el espacio, ya que los -

terminados pueden afiadirse en cualquier momento. 

C) La instrucci6n. Para iniciar, se lleva a los aspirantes a 

que vean como queda una "calle o casa muestra", para que 

tengan una idea más exacta del resultado que se pretende. 

Conviene tener "casas muestras" en diferentes etapas de ~ 

avance. 
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Enseguida, por medio de audiovisuales, se ilustra y se C!, 

plica todo el proceso de obrat paso por paso. 

Adom~s, se entregan folletos en los que se dnn las ins­

trucciones de tres maneras: 

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

legible. 

2a. Con textos explicativos. 

3a. Con esquemas complementarios, en los que ayuda usar -

el lenguaje de tira c6mica, para mayor amenidad y co~ 

prcnsi6n. 

Por 6.ltimo hay aclaraciones >~ asistencias sobre ln obra -

misma, con Maestros de obra, Ingenieros y Arquitectos (é~ 

to variar6 seg~n el sistema constructivo, la cantidad de 

personas que trabajan en cada vivienda y la habilidad <le 

los participantes). 

D) Organizaci6n de la obra. Generalmente se trabaja los fi·· 

nes de semana (sábados y domingos), o no interferir con -

el trabajo normal del nutoconstructor, aunque ésto se de­

be adaptar n lo que más convenga en cada caso. 

De acuerdo a experiencias y considerando las posibles va­

riaciones de sistemas constructivos y de tamaños de las -

viviendas. puede suponerse que éstas se realizan en 16 a 
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24 fines de semana, o equivalente. 

Cuando hay participaci6n de los usuarios en la elabora- -

ci6n de los elementos constructivos, se abaten aún más 

los costos, aunque se prolonga el tiempo de ejecuci6n. 

En el transcurso de la obra se lleva un control de matc-­

rialcs, de avances y de calidad de obra. En algunos casos 

puede ser conveniente que ciertos trabajos más complica-­

dos y que requieren herramienta costosa, puedan ser ojee!!. 

tados por especialistas, como la carpintería, colocaci6n_ 

de vidrios, fontanería, cte. 

¿Cuales son las repercusiones?. 

Aspectos ccon6micos. 

En términos generales Urbanizaci6n y Vivienda por Auto- -

coñstrucci6n puede salir hasta a la mitad del costo de -­

sistemas convencionales 9 (materiales, urbanizaci6n, terr~ 

no, mano de obra, prestaciones, gastos indirectos, utili­

dad, etc.). 

Esto permite: 

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

z. Hacer rendir m~s los recursos y beneficiar a mayor nú~ 

mero de pcrsona.s con los mismos fondos. 
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Además se logra un alto vendimiento de la mano de obra de 

la gente, ya que el tiempo que le dedican a su vivienda -

les redit1'.fo bastante mlis que si lo dedicarán a otro tipo_ 

de trabajo. 

Aspectos sociales. 

Aparte de contribuir a la uni6n familiar, se propicia una 

fuerte intcgraci6n comunitaria, de manera natural y espon_ 

tánca. Esto puede utilizarse para la org~nizaci6n futura_ 

de la comunidad en programas de mantenimiento, de dcsarr_2 

llo educacional, de cooperativas de consumo y de produc-­

ci6n, etc. 

Se obtiene una gran satisfacci6n personal y un sentido de 

rcalizaci6n que alienta al usuario. Además, en éstos ca--

sos, la gente aprecia mfi.s su vivienda y la conserva mejor. 

No hay desplazamientos de mano de obra, ya que estos pro­

gramas est~n fuera del alcance de los sistemas de cons- -

trucci6n convencional. Al contrario, se abren nuevos cam-

pos de producci6n para elementos de construcci6n, lo cual 

puede organizar nuevas fuentes de trabajo. (La producci6n 

de estos elementos no requiere invcrsi6n costosa, o sea, 

es del tipo de tecnologia que nuestro Pais necesita en e~ 

tos momentos). 
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La autoconstrucci6n puede utilizarse para otros elementos e~ 

munitarios, como escuelas, centros sociales, parques, lugares de 

trabajo, etc. Esto .se facilita con la enseñanza y la integraci6n_ 

obtenida inicialmente en la autoconstrucci6n de las viviendas. 

Por otro lado, en los poblados pequeños, la gente gana menos, 

pero como allí la urbanizaci6n y la construcci6n de viviendas con 

sistemas convencionales cuesta más, es casi imposible desarrolla~ 

la. 

Mediante la autoconstrucci6n se cambia radicalmente el sist~ 

ma, al utilizar la mano de obra de los propios usuarios, haciendo 

factible el poder atender las necesidades habitacionales y de se~ 

vicios urbanos de poblaciones pequeñas, que es uno de los modos -

de fortificarlas. 

La clave está. en dar facilidades para que el r'ccurso humano, 

es decir, la mano de obra del usuario, pueda ser utilizada en fo~ 

ma 16gica y eficiente para poder tener una acci6n organizada, a -

escala nacional, que ayude a resolver el problema de los asenta-­

micntos humanos actuales y futuros. 
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T E M A V 

IMPLEMENTACION DE ACCIONES: 

En el presente capítulo se trarará de implementar como acci.,2. 

nes, la exposici6n de teoría recordatoria de conceptos de urbani­

zaci6n, como se menciona en el .primer capítulo, para que el Inge­

niero supervicc y apoye a la supcraci6n de una comunidad n adqui­

rir una urbanizaci6n ordenada. 

Esta teoría se ilustrará con ejemplos práct~cos reales vivi­

dos en colonias de la Dclcgaci6n Alvaro Obrcg6n. 

a). Agua Potable. 

b). Alcantarillado. 

e). Guarniciones y Banquetas. 

d). Pavimentaciones. 

e). Muros de Contcnsi6n. 



a). A G U A P O T A B E 
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Obra de Distribuci6n: 

La obra de distribuci6n está constituida por dos categorías_ 

de instalaciones; las del servicio público o red de distribuci6n_ 

propiamente dicha, y las instalaciones domiciliarias que compren­

den la red de distribuci6n interna de los edificios a partir del 

medidor de la toma domiciliaria. 

La obra de distribuci6n póblica est~ formada por una red de 

tuberías, válvulas y piezas especiales, de diferentes diámetros, 

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

viendas de los usuarios a través de las tomas domiciliarias. 

Toda red de distribuci6n debe satisfacer los principales rc­

quisi tos siguientes: 

a) Suministrar de agua en cantidad suficiente para satisfa-­

cer los consumos; doméstico, comercial, industrial y públl 

co, además 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 más 

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 c6bico del agua potable debe ser acce­

sible a la capacidad ccon6mica de los usuarios. 

Con referencia a la magnitud de los diámetros, las tuberías_ 

que constituyen la red de distribuci6n se denominan como sigue: 

1.- Línea de alimcntaci6n. 

Z.- Tuberías primarias, principales o troncales. 

3.- Tuberías secundarias o de relleno. 

4.- Tomas domiciliarias. 

1.- Línea de Alimentaci6n: 

La línea de alimcntaci6n es la que suministra el agua pota-­

ble directamente a la red de distribuci6n. Propiamente dicho, no 

forma parte de la red de distribuci6n, ya que termina precisamen­

te en el sitio donde se hace la primera dcrivaci6n. 

Cuando la red trabaja por gravedad, la línea de alímentaci6n 

parte del tanque regulador y termina en el lugar donde inicia la 

distribuci6n. 

Cuando se requiere de bomb~o para dar presión a la red, la -

linea de alimentación se origina en la estación de bombeo y terml 

na en la prit:iera dt?rivaci6n. 

La línea de alimentación debe diseñarse para el gasto máximo 
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horario y por lo tanto resulta la de mayor diámetro. En el caso 

que se tengan más de una línea, la suma de los gastos que por - -

ellas escurran hacia la red de distribuci6n, deberá ser igual al 

gasto máximo horario. 

z.- Tuberías primarias, principales o troncales: 

Siguen en importancia a la o las líneas de alimcntaci6n,. por 

el caudal que por ellas circul·a. A las lineas principales se co-­

nectan las líneas secundarias. 

En redes "de circuito", el diámetro mínimo de las tuberías -

principales es de 102 mm (4") y en "redes abiertas", de 75 mm - -

(3"). A 1 as tu herias principales pueden conectarse 1 as tomas dom_!. 

ciliarias. 

3.- Tuberías secundarias o de relleno: 

Son las tuberías restantes a las primarias, que cubren la t2 

talidad de las calles. 

Los di5metros de las tuberías secundarias son de 51 a 64 mm 

(2" o 21 11
) en localidades urbanas pequeñas y para ciudades impor­

tantes, de 76 o 102 mm (3" o 4 11
). Para la justificaci6n de estos 

diámetros se considera la densidad de poblaci6n del área 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 tuberías de menor diámetro 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 medidor de agua domésti­

co. Las tomas domiciliarias para viviendas unifamiliares, general 

mente se instalan con tuberías de 13 mm (l") de diámetro y medi-­

dor de 15 mm de diámetro nominal con capacidad de 3 m3/hora. 

Tipos de Redes de Distribuci6n: 

En cuanto a la configuraci6n 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 -

pequcfias y cuando la topografía y/o el alineamiento de las calles 

no permiten la formaci6n de circuitos. 

Tambi~n se presentan lineas abiertas en la periferia de las_ 

redes de circuito, pero en este caso se consideran como tuberias_ 

secundarias. 
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scccionamiento 

Cuando la traza urbana permite la formaci6n de circuitos con 

tubcrias principales, a estas redes se les denomina 11de circuito". 

La red puede estar constituida por uno o más circuitos, dcpendie~ 

do de la magnitud de la localidad. La longitud por lado de circui 

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

Es el sistema que más se usa debido a su gran flexibilidad -

de opcraci6n, ya que las tuberías secundarias interiores de los -

circuitos en diferentes disecciones se instalan a desnivel (una -

sobre otra en su cruce), pcrmi tiendo controlar facilmente los es­

currimientos por medio de válvulas, con las cuales se puc<len ais· 

lar tr~os o sectores pequeños de la red sin suspender el serví--



53 

cio de las áreas restantes, durante la opcraci6n y mantenimiento, 

o reparaciones Hcgulari:.aci6n 

Tubería ¡Al imcntaci6n 
principal 

~~ 7 ,, . 

1\Jbc1 fas 

1 
~CCUO( rtrias 

• -
Circ. irc. 

II I 
1 • 

I~ ' 

Tubería. a desnivc~ 

Procedimiento para el diseño de Re<l de Circuitos: 

Ejemplo de c61culo <le una red de distribuci6n de dos circui­

tos principales. -Equilibrio hidráulico por el método de llardy - -

Cross. 

Generalmente se sigue el procedimiento que en forma somera -

se describe a continuaci6n: 

Deberá contarse previamente con: 

a) El plano de vi ali dad y de loüf icaci6n de la localidad a 

escala conveniente, conteniendo las elevaciones de rasan-
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tes y cadcnamicntos de calles, o en su defecto curvas tlC 
nivel. 

b) La ubicaci6n del tanque regulador y el trazo de la línea_ 
de alimentaci6n, c~n su nivclaci6n topográfica. 

c) Los datos básicos 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 tuberías principales o de circuito, to­
mando en cuenta la topografía y los puntos obligados, formando -­
los circuitos necesarios. 

Se localizan, trazan y seccionan las tuberías secundarias. 
Se ubican válvulas de scccionamiento tanto en las tuberías -

de circuito como en las secundarias. 
Se numeran los cruceros que se tengan en las tuberías de ciE 

cuitos. (fig. 2). 
3.- Se establece el gasto específico o coeficiente de gasto_ 

( l / ) _ Q. máx. h. 
qe .p.s. m -longitud de la red 

Ejemplo: 

qe =~ = 0.011579 l.p.s./m.l. de red. 

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

Para las tuberías secundarias se suponen los escurrimientos 
a partir de las tuberías de circuito (de donde se derivan) y se -

obtienen los gastos de sali<la. 
Se suponen los escurrimientos por las tuberías principales a 

partir del tanque regulador, estableciendo puntos de equilibrio -
piezométrico en los sitios donde imaginariamente se efectúa el --
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encuentro de los escurrimientos de los ramales de los circuitos. 
Se tendrá un punto de equilibrio por circuito. 
Para fines de idcntificaci6n, a los gas¿1~ por ramal se les 

asigna el signo (+)y ( - ), respectivamente. (fig. 3). 
S.- A partir de los puntos de equilibrio supuestos, se obti~ 

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 línea de alimentaci6n se tendrá obviamente el 
gasto máximo horario. (fig. 4). 

6.- En funci6n de los gastos acumulados y naturalmente del -
criterio y experiencia del proyectista, se estiman los diámetros_ 
de las tuberías principales. Para esta cstimaci6n se puede utili­
zar la siguiente cxpresi6n: 

d=l.5..ffr9 

d = diámetro teórico de la tubería, en metros. 
(para el cálculo hidráulico, deberán establecerse tuberías -
de diámetros comerciales). 

Q = Gasto acumulado, en m3/seg. 

7. - Los datos que hasta aq~í. se tienen se anotan en la "ta-­
bla de cálculos para red de distribuci6n". Pueden además anotarse 
los datos de las cotas de terreno en los cruceros. 

8.- Cálculo del equilibrio hidráulico. 
8.1. se calculan las pérdidas por fricci~n para cada tramo,_ 

utilizando la f6rmula 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 circujto debe ser igual a 
cero, como .esto es muy dif~cil de lograr al primer in-­
tente, se efectGa una correcci~n de gastos con lo cual, 
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es posible determinar los puntos de equilibrio piczomé­

trico con diferencias de p6rdidas pcquefias; 

Si la diferencia de pérdidas en algún circuito es fuer­

te, es conveniente revisar los diámetros comerciales e~ 

timados y sustituir el 6 los que se consideren pertinc~ 

tes. En este caso se calculan las nuevas pérdidas de 
energía. 

Permaneciendo fijos los diámetros de tuberías, a los 

gastos acumulados se 15~ aumenta 6 se les disminuye el_ 

gasto de correcci6n resultante de la aplicaci6n de la -

cxpresi6n siguiente: 

q = _ diferencia 

n 1:, 

<le pérdidas 
hf 
Q 

q gasto de correcci6n por tramo, en un circuito dctcI 
minado, en 1.p.s. 

n = exponente del gasto de la f6rmula usada para el -

c~lculo de las pérdidas por fricci6n. 

n = 2, para la f6rmula de Manning. 
n = 1.85, para la f6rmula de Hazcn y Williams. 

S.11f- = Suma de los cocientes rcsul tan tes de dividir la 
pérdida de carga entre el gasto acumulado por tramo. 

8.3. Correcci6n para tramos comunes entre circuitos. 
El gasto de correcci6n "qc" para tramos comunes a dos -
circuitos se obtiene mediante la resta algebráica de -­
los gastos de correcci6n determinados para cada circui­
to correspondiente, según el inciso anterior. 

8. 4. Se obtienen los gastos corregidos por tramo "Q~', con - -
los cuales se calculan las nuevas pérdidas por fricci~n 
"hr;· (fig. 5). 



57 

En forma similar se efectúan tantas correcciones como -

se haga necesario, aunque generalmente para localidades 

urbanas pequeñas el equilibrio se logra con dos correc­

ciones. 

B. S. Cuando las diferencias de pérdidas "hf" ya son pequeñas, 

de manera que no se amerita otra corrccci6n, se hace -­

una compensaci6n de las mismas por ramales, equitativa­

mente, a fin de que dichas diferencias resultan igual a 

cero.para cada circuito. 

9.- Se obtienen las elevaciones piczométricas y finalmente -

las presiones disponibles en cada crucero. Las presiones a dispo­
ner deberán ser adecuadas y comprendidas entre los valores reco-­
mendados (15 a 45 m.c.a.). 

10.- Para las líneas abiertas se calculan las p6rdidas de ca.r. 
gas y enseguida a partir de las tuberías de circuitos, las eleva­
ciones piczom6tricas y las presiones disponibles. 

11.- Se elabora el plano constructivo dibujando las tuberías_ 
scgán la simbología especificada. Este plano además contendrá; 

a) La numeraci6n <le todos los cruceros para cuya formaci6n -
requieran de piezas especiales. 

b) Longitudes de tuberías entre cruceros. 
c) Ubicación de vH vulas de seccionamiento, 
d) Cotas de terreno y presiones disponibles en los c'ruceros 

principales. 
e) Datos básicos de proyecto. 
f) Cantidades de tuberías, proyecto por diámetro y clases 
g) Simbología utilizada. 

h) Notas importantes. 
i) Escala empleada. 
j) Cuadro o sello de referencia. 

12.- Se diseñan los cruceros que forman la red de distribu- -

ci6n. 
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13.- Se obtienen las cantidades de mano de obra requerida y 
las cantidades de materiales 

S IMBOLOG IA: 

necesarios. 

~cgulariznci6n 
Tanque supcrf icial 
elevaci6n de salida = 100. 00 m 

Longitud entre cruceros, 
en metros ~ ./Línea de alimcntaci6n 
Cota de terreno, en 
metros r _.i' longi wd = 400 m 

FIG. 1 

81.00 81.50 BZ.00 

L•400 L=l50 L=lOO L=lOO 

o 
~ 
N 

~ " ...., 
" ...., 

L=l50 L=lOO 

~ 
" ~ ...., 

o " :::: ...., 

" ...., 
L=400 L=l50 L=lOO 

79.90 

DATOS BASICOS DE PROYECTO 
Poblaci6n de proyecto 
Dotación 
Coeficiente de varia. diaria 

Coeficiente de varia. horario 
tubos a emplear 
Diámetro m{n. en tubos princ! 
pales 
Diámetro en tubos secundarios 

12,000 hab. 

220 lt/hab/dia 

1.2 

1.5 
de asbesto cemento 

102 mm (4") 

64 mm (2l"J 
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FIG. 2 

Tubería 11 Válvula de scccionamicnto 

~6mero de crucero 

i,....,..,.;~..-~~-L-=-40-0~~~.....::~~~~...:;~~~-r<•L-=-1-0-40 

L=lUO 

r-.llin. 

L=40U 

Tuberías secundaria 

7 
L=400 

L=400 

FIG. 3 

L=150 !í> L=lOO 

q=l.158 

Gasto por 
tramo 

~ Sentidos de es­
~ cu rr imicn tos su 
r;;J puestos ~ -

o- (c•) C-) 
q=l.158 

"" Puntos de 
equilibrio 
supuestos 



FIG. 4 
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Q = Gasto acu 
mulada pOr 
tramo (l.p.s.) 

F!G. 

Punto de 
equili-­
brio real 
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Del ejemplo: 

(Inciso 8.1); diferencias de pérdidas por fricci6n, por cir­
cuito. 

Para el circuito I 
Dif. hf = +l.29 - 1.73 = -0.44 m. 

Para el circuito II 
dif •. hf = +2.41 - 2.25 = +0.16 m. 

En realidad, con estas difercn~ias puede efectuarse enseguida su 
comprensi6n (ver inciso 8.5), pero se hará una corrccci6n de gas­
to como ejemplo. 

(Inciso 8.2); gastos de corrccci6n por tramo 
Para el circuito I 

qI z x 0~4;~7 • +0.459 l.p.s./tramo 

Para circuito II 

qII • - 2 ;º¿~~028 = -0.113 l.p.s./tramo 

(Inciso 8.3); gasto de correcci6n para trames comunes. ~e=,,_~~ 
Para el circuito I 

qcI • +0.459 - (-0.113) = +0.572 l.p.s./tramo 

Para el circuito II 
qcII • -0.113 - (+0.459) = -0.572 l.p.s./tramo 
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REGULAR! ZAC!ON 

Tanque superficial 
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Elcv. de salida 2 100.00 m. 

@® ª 
....t--1-• ·-1-º~~"'--4t'--~~~~-*-~~~~·· -1-t ® 
~L=lOO L•lOO 

!&~ 
~ @) 
í-f- .. 

L=lOO 

CANTIDADES DE TUBERIAS 

De asbesto cemento clase A-5, 
SIMBOLOG!A 

--+--+ 356 mm (14") ji) 

~~- ~ ~~-Z54 mm (10") ji) 

,14 ~ - '~ 
203 mm ( 8") ji) , , , L 152 mm ( 6") ji) , ¡ ' ¡ 
102 mm ( 4") ji) 

+··-f- .. +64 
mm ( Zl "J i1l 

de: 

400 m 

250 rn 

700 r.l 

700 m 
1150 m 
1950 m 

o 
~ 
N 

" 

_,.....----~Cota de terreno 
sz.oo.r\00 ra. 

\ 17 69 Prcsi6n disponl 
.,_ • ......-~1 blc en m.c.a. 
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. CRUCEROS DE L ~ RED 
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PLANTA POZO DE \·rslTA 



POZO on VISITJ\ CON C.\JD.\ 
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CANTIDAD CEN~NTO ARE/i,\ 

~' 
CEME/iTO AREi(,\ ..\GU1\ 

PR T01'. BULTOS u~3 BOTES m3 BOTES 

1: 2 O.bO 12 !. u 56 U.275 15.5 

1:3 u. 51 lU.2 J.H úl 0.272 15 

1: 4 U.43 8.6 1.12 ú! 0.266 15 

1:5 0.36 7.2 1.15 64 u. 261 14. 5 

1:6 0.30 6 1.19 66 o. 257 14 

1: 7 0,25 5 J. 24 69 U.252 14 

1:8 o. 21 4. z 
1. 3º! 72 u. 246 14 
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CANTIDADES DE MATERIAL PARA POZOS DE VISITA 

PROF. DEL TABICO:\ VOL. MORTERO VOL. CONCRETO VOL. MATERL\L 
POZO 8-13-26 l:S e . 1 cm h = 10 cm DE EXCr\VACIO~ 

(m) (PIEZA) (m3) (m3) (m3) 

1.30 zoo O.Z4 o. 320 4.084 

1.60 267 0.32 o. 320 5.0Z6 

l. 80 315 0.38 0.320 5.660 

z. ºº 357 o. 4 z 0.320 6.280 

Z.30 4 zo 0.5 0.320 7.Z70 

z .60 468 0.6 0.320 B.17 

3.00 576 o. 68 0.320 9. 4 3 

3.50 693 0.8Z 0.320 11. o 

3. 80 756 o. 90 0.320 12.0 

4.00 800 o. 95 0.320 lZ.6 



AREA DE DONACION 

9n-1s-61 

PLANTA ESQUE~L\T!CA RED ALCANTARILLADO 

MANZANA 
8 
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Memoria de C'lculo del Proyecto de Alcantarillado correspondiente 

al Conjunto Habitacional Ex-Hacienda de la Cadena en' el Municipio 

de San Juan Tcotihuacán, Edo. de México: 

1.- C6lculo de la Poblaci6n de Proyecto. 
Se construirán 3086 viviendas distribuidas en 945 lotes en -

la forma siguient_c: 

lotes duplex 
lotes condominalcs 

Considerando un promedio ~e 5.6 personas por vivienda obten~ 
mas una poblaci6n de: 

3086 x 5.6 = 17,281.6 = 17282 habitantes 

2.- Dotaci6n. 
Oc acuerdo a especif icacioncs de la Secretaría de Desarrollo 

Urbano y Ecología y el Instituto Auris, consideraremos una dota-­

ci6n de 200 lts/hab/día. 

3. - Aportaci6n. 
Por especificaci6n de la Secretaría de Desarrollo Urbano y -

Ecología, la aportaci6n debe ser igual al 75% de la dotaci6n, ya 
que se considera que el 25% restante no llega a circular las re-­

des de aguas negras por lo tanto: 

Aportaci6n = 0.75 dotaci6n 
Aportaci6n = 0.75 x 200 = 150 lts/hab/día 

4. - Sistema. 
Se propone un sistema separado de aguas negras y pluvialcs,­

ya que por indicaciones del CEAS el lugar de vertido final no ad­
mite aguas negras vivas. 

5.- Longitud de la red. 
Por medición directa en planos la longitud de la red proyec­

tada es de 7,470 m. 
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6.- Eliminaci6n. 
Se hará por gravedad la planta de tratamiento de aguas ne- -

gras, ubicada en la parte poniente del fraccionamiento. 

7.- Vertifo final. 
Dcspu6s del tratamiento, las aguas se unirán al colector pl~ 

vial e irán a descargar al Río Grande ubicado aproximadamente 1 km 

al sur del fraccionamiento. 

8.- Gasto de Infiltrnci6n. 
Llamaremos gasto de infiltraci6n a la entrada de agua ya sea 

de lluvia 6 frc6tic~ al sistema de aguas ne3ras, y que <le acuerdo 
a las especificaciones de la Secretaría de Desarrollo Urbano y -­

Ecología, puede variar de 11.3 a 9~.4 m3/<líu/km <le red. Para nuc~ 
tro caso tomaremos el valor promedio que es de 53.10 m3/<lÍ~l km -­
equivalente a 0.614 lts/seg km <le red. 

9.- Pendientes. 

Se adoptaron pendientes que no produzcan veloci<la<les menores 
de 0.45 m/scg, ni mayores de 3.0 m/scg con el fin <le cvitnr sedi­

mentaciones y erosiones respectivamente. 

10.- Cálculo de gastos de aguas negras. 
a) Gasto medio (Qm) 

Qm = Aport~cje70 g poblaci6n + Qi 

Qm = Gasto medio en litros/seg. 
Aportaci6n 150 lts/hab/<lía 
Poblaci6n 17282 habitantes 
Qi Gasto <le inflltraci6n = 0.614 lts/scg km de red x 

longitud <le <le la ;c<l (en Km) 

Qi 0.614 x 7.47 = 4.587 lts/scg 

Qm = 150 X 17282 + 4.587 = 30.003 + 4.587 
86400 



Qm = 34.590 lts/seg 

b) Gasto máximo instantáneo (Q max) 

Q max = Qm ~I + Qi 

donde: 

Q max = Gasto máximo instantáneo en lts/scg 

Qm ~ Gasto madio en lts/scg 
M = Coeficiente de Harmon 
Qi = Gasto de infiltraci6n en lts/seg 

M= 1 +~ 
p Poblaci6n en miles de habitantes 

M . 1 + 4 
14 = 1 +JtT. Z8Z 

+ 14 . 1 + 14 
4 X 4.157 8.157 

+ l. 716 . Z.716 

Q max . 30.003 X 2.716 + 4. 58 7 = 81.488 + 4. 58 7 

86.075 lts/seg 

e) Gasto mínimo (Q mín). 

Q min = ~+ Qi 

74 

= 

Q min = 30.003 + 
z:-7lb 4.587 = 11.047 + 4.587 15.634 lts/seg 

d) Gasto máximo previsto (Q max prev) 

Q max prev = Q max x coeficiente de prcvisi6n 

Coeficiente de previsi6n = 1.5 

Q max prev = 86.075 x 1.5 = 129.112 lts/seg 

11.- Resumen de datos de proyecto. 

Lotes duplex 

Lotes condominalcs 

Habitantes por vivienda 
Ndmero de viviendas 

5.6 

3086 



Poblaci6n de proyecto 
Dotaci6n 
Aportaci6n 
Sistema 

F6rmulas 
Longitud de la red 
Coeficiente de Harmon 
Naturaleza del sitio de vertido 
Eliminaci6n 
Coeficiente de previsión 
Gasto mínimo 
G:isto medio 
Gasto infiltraci6n 
Gasto máximo 
Gasto m~imo previsto 
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17282 habitantes 
200 1 ts/hab/dta 
150 1 ts/hab/dia 
separado de aguas ne­
gras 
Harmon y Manning 

74 70 metros 
2. 716 

Río Grande 
Gravedad y-bombeo 

l. 5 

15 .634 1 ts/seg 
34.590 lts/seg 
4.587 lts/scg 
86.075 lts/seg 
lz"9 .112 1 ts/seg 

12.- Cálculo de la capacidad hidráulica de la tubería de con­
creto simple de 20 cm de diámetro con pendiente máxima para lo- -

grar una velocidad de ~.O m/seg. 
El cálculo lo basamos en las f6rmulas de continuidad y la de 

Manning. 
Q V X A X 1000 

V = + r2/3 sl 

Q = Gasto en lts/seg 
V = Velocidad en m/seg 
A = Arca en m2 =r¡j" d2 

-4--

n • Coeficiente de rugosidad 
r = radio hidráulico D/4 
S = Pendiente en milesimas 

r2 

0.013 



despejando a S y sustituyendo tenernos 

sl = ~ÍJ3 
o.za 
----;¡ 

V = 3.0 m 
rZ/3 = O .135721 

O.OS m 

S!= ~.l3~;~~ 3 
= O.Z87 

S = O.Z87z = 0.083 = 83 milesimas 

76 

Por lo tanto no podemos tener pendientes de más de 8~ mm y -

el gasto que puede circular por esta tU:bcría es de: 
Q = V X A X 1000 

V = 3. Om/s 
< z 

A~ --º.rL = 0.0314 

Q = 3.0 x 0.0314 x 1000 = 94.Z3 lts/seg 

13.· Cálculo de la capacidad hidráulica de la tubería de con­

creto .simple de 30 cm de diámetro con pendiente máxima para lo- -

grar una velocidad máxima de 3.0 rn/seg 

Q V X A X 1000 

V • -!;;-- r Z/3 S! 

d 
r = ""T 0.30 

-;¡-

V = 3.0 rn/s 

rZ/3 = 0.177845 

0.075 m 

S! = 3.l7~S~~3 = O.Zl9 

S = O.Zl9z • 0.048 = 48 rnilesimas 
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por lo tanto no podemos tener pendientes de más de 48 milésimas y 

el gasto que puede circular por esa tubería es de: 

Q = V X A X 1000 
V= 3.0 m/seg 

'iid 2 tjj"" 0.3 2 
0.0707 m2 

4 4 

Q = 3.0 X 0.0707 X 1000 212.1 lts/seg 
Que es mayor que el gasto máximo previsto 

14.- Sclccci6n de diámetros. 

De 15 cms en descargas domiciliarias 

de 20 cms en atarjeas 

de 30 cms en subcolector 

de 38 cms en colector 

15.- Estructuras complementarias y especificaciones de pozos 

de visita según especificaciones de la S.A.H.O.P. 

Se construirán pozos de visitas en: 

a) Cambios de dirccci6n 

b) Cambios de diámetro 

e) Cambios de pendiente 

d) En tramos de longitudes de más de 120 m. 

Los brocales serán de fierro fundido ciego. 
Las descargas domiciliarias se conectarán a las atar-­

j cas mediante un codo de 45º y un slant de concreto 

simple de 15 cm de diámetro con cscantill6n mínimo de 

0.80 m, conestándosc en la parte media superior <le la 

atarjea. 

El colch6n mínimo sobre el lomo de las tuberías será de 0.90 

m. El junteo será con mortero cemento arena en proporci6n seca --

1:3. Se rellenará la zanja y se compactará con pis6n de mano. te­

niendo la precauci6n de acostillar perfectamente la tubería. 
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Especificaciones y Procedimiento Constructivo. 

Concreto a utilizar f'c ª 200 kg/cm2, con un tamaílo m5ximo -
de agregado grueso de 1 1" y can un revenimiento no mayor de S cm. 

Los moldes deberán ser mct~licos, de 3 m. de longitud y dcb~ 

rán quedar firmemente gujctos a la base para conservar el alinea­

miento y pendiente del proyecto, antes de usarse dcbcr6n limpiar­
se pcrfcctamc¿tc y cnirnsarsc antes de proceder al vaciado, debe­
rá humedecerse la base. 

El vaciado debe harccsc por capas de 15 cm. que se compacta­

rán por vibrado, dcspu~s se procederá a pulir la parte superior o 
corona. 

El curado dcbcr4 hacerse a base de riegos de agua para con-­
servar constantemente h6mcda toda la superficie. 

Las juntas de dilataci6n se originarán con separadores metá­
licos de 3 mm. de espesor y 3 cm. de profundidad que se cngrasa-­
r~n antes de colarse y se retirarán 10 J1oras <lcspu6s del colado,_ 
o en su defecto mediante un rayado de 3 cm. <le profundidad. Estas 
juntas se harán cada 6 m. de longitud de guarnición. 

__:. 1!1' J:EHO<lc:NTe 

.~.:.~~~N~~~~ :·.•.··.: 4 ... : : ..•.... ., .. •· 
:1-"A: ,¡-~ 

ACOT: cm 
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Se fabricarán 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 operaci6n inicial consiste en conformar, consolidar y dar 
pendiente <le proyecto a la base (2%). 

liccho lo anterior se procede a la colocaci6n de ~os m6l<les, 

quedando las losas alternadas de 2 m. en el sentido longitudinal 

de la guarnición. 

La superficie de la losa se pulirá con banda o cuchara y se 
le dará acabadi pasándole la escoba a e~ecto de dar una supcrfi-­
cic rugosa. 

El vaciado se hará en forma alternada, con el objeto de que 

una vez fraguado se proceda al colado de las losas pendientes, -­

quedando confinadas en las anteriores. 
El curado debe hacerse similar al de las guarniciones (ric-­

gos de agua), para mantener húmeda la superficie. 

Las losas recién coladas deberán protegerse al paso de pcat~ 

nes por un espacio de 48 horas. 

Antes de proceder al colado de las losas confinadas, se pin­

tará el costado vertical de éstas con chapopote en un espesor pr~ 

medio de 2mm. 

Cuando se cuele la banqueta en forma continua, es necesario_ 

hacer un rayado en multiplos de 2m. para formar las juntas de di­

latación, con una profundidad de 5 cm. que se rellenarán con 

chapopote. 

Este anteproyecto es para la Colonia Acueducto cspecificame!!_ 

te para las calles de Acueducto y Artificios. Los trabajos que se 

realizarán en estas calles son los de Banqueta y Guarnici6n; los 

cuales se describen al detalle a continuación; así como las espe­

cificaciones necesarias. 
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Guarniciones: 

Este elemento se construirá de concreto simple de una resis­

tencia de un f'c 200 kg/cmZ normal; las dimensiones de la guar­

nici6n serán las siguientes: 

gura: 

Corona 

Base 

Altura 

O.lS m 
o.za m 
O.SO m 

Las cuales se muestran con mayor claridad en la siguiente fi 

O.Ú m 1 

O SO m 

O.ZO m 
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Las proporcion~s de cemento, arena, grava y agua que se re-­

quieren para elaborar un metro cúbico de concreto con una resis-­
tcncia de un f'c = 200 kg/cm2 para la construcci6n de la guarni-­

ci6n serán las sigui en tes: con grúa de ~/ 4" { 20 mm.). 

Cemento 418 kg 
Arena O.SS2 m3 

Grava O.SS2 m3 

Agua 0.234 m3 

Cuantificaci6n de la calle de Artificios. 
Longitud = 300 m 

0.15 .. o.zo 
X O.SO X 1 X 300 

Cuantificaci6n de la calle Acueducto. 

Longitud = 290 m 

26.2S m3 

O.lS • º· 2º x o.so x 1 x 290 = 2S.38 m3 
2 

Total de concreto = 51.63 m3 

Por lo que para realizar las guarniciones de las calles an-­
tcs mencionadas se requiere de el siguiente material. 

Banquetas: 

Cemento 

Arena 
Grava 
Agua 

21S81.34 kg = 21.S81 ton. 
28.SO m3 

28. so m3 

12.08 m3 

Las losas de las banquetas se construirán de concreto simple 

de un f'c = 150 kg/cmZ normal. 
Las dimensiones de las losas serán de 1.35 x 2.00 m. dejando 

una junta, para evitar los agretamientos de las losas por dilata­

c:i~n,, etc. 
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Los materiales que se requieren para elaborar un metro cua-­

drado de concreto ;¡imple con un agregado de ~/4" (20 .mm) son los 

siguientes: 

Cemento 

Arena 

Grava 
Agua 

351 kg 

0.579 m3 

0.579 m3 
0.232 m3 

Cuantificaci6n de la calle de Artificios: 

1.35 X .10 X 300 = 40.5 m3 

Cuantificaci6n de la calle de Acueducto: 

1.35 X .10 X 290 = 39,15 m3 
El total de ambas calles es igual a 79.65 m3 

Por lo que se requiere de el siguiente material: 

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

Grava 

Agua 

46.12 m3 
9. 09om3 

Por lo que la cuantificaci6n total será la siguiente (guarnicio-­

nes y banquetas). 

Cemento 

Arena 

Grava 
Agua 

49.538 ton. 

74.62 m3 
74.62 m3 
21.17 m3 

El agua se usará de acuerdo a las necesidades de la mezcla según_ 

el grado de saturaci6n de los agregados, finos, gruesas, evitando 
exederse de agua para no afectar la resistencia del concreto. 
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Forma como qucdar6n las calles de Acueducto y Artificios cuando -
se concluyan las obras de banqueta y guarnici6n. 
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Este anteproyecto será para los andadores de la colonia Campo 

Deportivo Revoluci6n¡ las obras por realizar en los andadores se­

rán los de Pavimentos Rígidos (hidráulico), el cual se describe -
con más detalle a continuaci6n: 

Nivelaci6n: 

Pavimento Rígido 

(hidráulico) 

En la nivclaci6n se tomaron en cuenta los niveles existentes_ 

como son pozos de visita, paramento de casas y una calle pavimen­
tada. 

Losas: 
Estas deberán tener durabilidad ya que no existirá tráfico de 

camiones pesados pero aún así se toma en consideraci6n de acuerdo 

a la "Portlan<l Cemcnt Association"; en la cual existirá tráfico -
ligero, por lo que se considera que tendrá un mayor tiempo de vi­

da de disefio. 

La resistencia del concreto será de un f'c = 250 kg/cm2 con -

cemento normal (tipo I) con un agregado grueso de 3/4" (20 mm). 

La base donde colarán las losas es una arcilla bien compacta, 

por lo que la base tiene buena resistencia. 

Considerando que la Portland Cement Association recomienda t~ 

mar de 10 a 15 cm de espesor para tránsito y tomando en cuenta -­

las caractcr!sticas de trabajo que tendrán las losas se concluye_ 

que las losas tcndr~n un espesor de 13 cm, esto es por si tuvieran 

que transitar camiones. 

En la entrada principal las losas tendr~n las siguientes di-­

mensiones (promedio) 3.90 m x 3 m x 0.13 m 1 entre cada losa ten-­

dr' que llevar una junta para ~vitar la~ fracturas por dilataci6~ 
cambios de temperatura, así como los agentes del intemperisrno, -­

las juntas tendrán que sellarse con cart6n asfáltico y chapopote, 
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para evitar filtraciones de agua para que no se levanten las lo-­

sas. 
Curado: 

El curado que tendrá que hacerse a las losas de concreto d~b~ 

rá ser el más común y usual que es el de regar agua a las losas -

coladas durante 3 veces al día durante una semana, esto es con la 

finalidad de evitar que haya agrietamiento en las losas. 

Juntas: 
Las juntas tcndrdn una dimcnsi6n mínima de 0.02 cm x 0.13 m. 

Cuantificaciones: 

Cable principal capilla. 

10.00 X 7.90 X 0.13 = 10.Z7 m3 + 4% 

6. 05 X 7.65 X 0.13 = 6.05 m3 + H 

16.8 5 X 6 .90 X o .13 15.15 m3 + 4% 

Calle lateral derecha e izquierda: 

70.0 X 6.00 X 0.13 = 54.6 m3 + 4% = 
60.0 X 6.40 X 0.13 = 4Z.9Z m3 + 4% • 

= 10.75 m3 

6.30 m3 

15. so m3 

3Z. B 5 m3 

56.90 m3 

44.70 m3 

101. 60 m3 

3 andadores = 134.50 m3 con un f'c • Z50 kg/cmZ 

Andadores pequeños con un f'c = 150 kg/cmZ 

15.4 X Z.43 X 0.10 = 3.75 m3 + 4% • 3.80 m3 

Z.70 X 19.00 X 0.10 = 5.13 m3 + 4% = 5.35 m3 

Para la fabricaci6n de un metro cúbico de concreto se utiliz~ 
rán los siguientes agregados para una resistencia de f'c = 250 kg/ 

cmZ. 
Cemento 4.34 kg 

Arena 0.430 kg 

Grava o. 716 m3 

Agua O. Z11 m3 



Cuantificaci6n de juntas: 

Longitudinales calle principal: 

Calle 

0.02 X 0.13 X 32.90 0.09 m3 X 3 
0.02 X 0.13 X 7.90 0.02 m3 X 3 

0.02 X 0.13 X 6.05 0.02 m3 X 2 

derecha e izquierda: 

0. 02 X 0.13 X 54.6 0.14 m3 X 3 

0. 02 X 0.13 X 108 O. ZB m3 

0.02 X 0.13 X 60 = 0.16 lC 3 
0.02 X 0.13 X lZB = 0.33 = 

Andadores pequefios: 

0.02 X 0.10 X 15.4 = 0.09 X 3 
0.02 X 0.10 X 12.47 = 0.03 = 

o. oz lC 0.10 lC 19.0 0.038 X 3 
0.02 X 0.10 X 17.l = 0.03 
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0.27 m3 
0.061 m3 
0.04 m3 

0.37 m3 

0.42 m3 (longitudinal) 

o.za m3 (transversal) 

o. 70 m3 

0.43 m3 (longitudinal) 
0.33 m3 (transversal) 

0.76 m3 

0.27 m3 (longitudinal) 
0.03 m3 (transversal) 

0.30 m3 

0.11 m3 (longitudinal) 
0.03 m3 (transversal) 

0.14 m3 

La sumatoria de juntas es igual a Z.27 m3, un 4% de desperdi­

cio será igual a Z.36 m3. 

Concreto total: 
134.50 m3 

Z.36 m3 

132.14 m3 

Concreto f'c • 250 kg/cmZ • 132.14 m3 
Concreto f'c = 150 kg/cmZ = 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 .8 2 m3 

Grava 94 .61 m3 

Ag~a 27.88 m3 

Para las losas de los andadores pequeños tendrán una dimensi6n 

de 3 m x 2.3 m y 3 m x Z.70 m. 

Los materiales que se utilizan para elaborar un metro cuadra­

do se concreto simple con material grueso de 3/4" de (20 mm) son 

los siguientes: 
Cemento 351 kg 

Arena 
Grava 

Agua 

0.579 m3 

0.579 m3 
'o.232 m3 

Por lo que las cantidades necesarias para elaborar 9.15 m3 de 

concreto f 'e ,,. 150 kg/cm2 son las siguientes: 

Cemento 32 11.65 kg = 3.2Z ton 

Arena 5.30 m3 

Grava 5.30 m3 

Agua Z.lZ m3 

Por lo consiguiente el total de materiales para la colonia 

Campo Deportivo Revolución es la siguiente: 

Cemento 60.469 ton. 

Arena 62.12 m3 

Grava 
Agua 

99.91 m3 

30.00 m3 



d). P A V I M E N T A C I O N E S 
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. PAVIMENTO: 

Dcfinici6n.- Se denomina pavimento al conjunto de capas con~ 

truídas con materiales seleccionados que reciben y resisten las -

cargas del tránsito y las transmiten adecuadamente distribuidas a 

las capas inferiores, proporcionan además la superficie de roda-­

miento para que el tránsito de vehiculos se realice en forma ade­

cuada. 

Los pavimentos se dividen en cuanto a su estructura Cn flexl 

bles y rígidos; los primeros cuentan con carpeta asfáltica y los 

segundos con losa de concreto hidráulico como superficie de roda­

miento. 

En general hay diferentes elementos que se deban tomar en -­

cuenta, como son: los materiales, el tránsito y tipo de opcraci6n, 

las caracteristicas de drenaje, de prccipitaci6n pluvial, nivel -
de aguas .freáticas, etc. 

En cuanto a economía, presencia de materiales de mala cali-­
dad en el terreno natural y condiciones desfavorables de drenaje, 
prccipitaci6n pluvial y nivel de aguas freáticas, el pavimento de 

tipo rígido es el más conveniente. 

Econ?micamente es preferible ya que aunque el costo de cons­
trucci6n es mayor, el pavimento rígido tiene una vida útil mucho_ 
mayor y los costos de conscrvaci6n son mínimos. 

Drenaje: 

El drenaje en caminos deberá proyectarse de tal manera que 

el agua de lluvia se aleje de ellos lo m~s pronto posible; para -
ello se proyectan obras de tipo longitudinal o transversal como -
son; bombeo, cunetas, canales laterales, obras de arte (tubos, b~ 
vedas, losas, cte.); en general, puede decirse que el drenaje su-
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perficial se resuelve adecuamentc y que es el agua subterránea la 

que mayores problemas cause a los pavimentos, por Io·quc es nece­

sario se dé a este aspecto mayor importancia en los estudios geo­

técnicos para detectar las zonas que requieren obras especiales -

como son subdrcnes, drenes laterales, capas rompedoras de capila­

ridad, cte., que en general tienen la funci6n de crear un gradic~ 

te hidraúlico que hace fluir el agua hacia ellas, modificando las 

fronteras indeseables de agua. 

Tránsito: 

En el caso de pavimentos las características que es neccsa--

rio conocer de los vehículos son: 

- Tipos de vehículos. 

- Pesos de vehículos sin carga y con carga. 

- Disposici6n de las llantas. 

- Presi6n de las llantas. 

- Carga por rueda. 

- Tránsito promedio diario. 

- Velocidad de tránsito. 

En el mercado existe una gran diversidad de vehículos que se 

pueden agrupar en: autos, autobuses, camiones de carga, ligeros,_ 

medianos y pesados además de tractores en remolques, cada uno de 

los cuales tiene diferentes capacidades de carga, que es transmi­

tida al pavimento de acuerdo con la presi6n de las llantas, la -­

colocaci6n de los ejes y la disposición que en el extremo de és-­

tos tengan las llantas; así se pueden tener llantas sencillas, d~ 

bles y tandem: 

=!ja S t~ctor 
•..;- 8 "je sencillo con 

eje tandem con t llantas sencillas 
llanta$ dobles ejes sencillos con 

llantas dobles 
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Para el proyecto de pavimentos rígidos es usual que se trab~ 

je agrupando los ejes de los vehículos del mismo peso y tipo (se.!!. 
cillas, tandcm, etc.). Se estandarizan las cargas por rueda por -

tipo de vehículo y la disposici6n de las llantas; enseguida se -­

efectúa la equivalencia de esas disposiciones a un eje de caract.!:_ 
rísticas estandar, con lo cual se puede trabajar con un s6lo dato 

de tránsito que es el número de ejes acumulados que transitarán -

por un camino, durante la vida útil de la obra. 

Diseño de Pavimentos de Concreto: 

Los pavimentos de concreto se diseñan considerando tanto el 

factor econ6mico como un largo período de vida útil. A continua-­
ci6n se presentan los factores relacionados con el diseño para 12 

grar el costo anual más bajo posible. 

- Clasificaci6n de calles y de tránsito (incluyendo su volu-
men y los pesos por eje). 

- Discfio del espesor. 

- Vida de disefio. 
- Calidad del concreto. 
- Resistencia de la subrasantc y sus características. 

- Discfio geométrico. 

- Juntas. 
- Especificaciones de construcci6n. 

l.- Clasificaci6n de calles' 
Una forma pr~ctica de abordar el problema consiste en csta-­

blcccr un sistema de unificaci6n de calles. Las calles de caract~ 

rísticas similares tienen esencialmente ka misma densidad de trá~ 

sito y la misma intensidad de carga por cje. En la presente tcsís 

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 .. 

- Vías rápidas. 
- Calles comerciales. 

- Calles industriales. 

Las clasificaciones de calles que aqui se describen, no tie­

nen forzosamente que corresponder a las clasificaciones en cual-­

quier ~rea metropolitana. s6Io se dan a conocer p;ra indicar en -

forma general los volúmenes y los pesos por eje de los vehículos 

que utilizan las avenidas. Esta clasificaci6n se resume en la ta­

bla No. 1 
Los valores razonables pero deberán ocuparse y afina rsc con 

el conocimiento de los patrones locales de tránsito. 

"•'"•'"" 1.c1...i,~•~-·""'-• ..... .-.:•d.t _ _..,.,,. •• ..,..,.,. 

""'""-­·---·--
"'°'m 
71'?1.!om 

1.DXIS."'° 
3.t'?H.CIO 
C.o.JOU.Dn 
a.c.:.o.nroao 
11.auo.17.a;o 
~.o:»c.nao 

z.- Disefio del espesor: 

, ...... .... 
~ ... ........ 

Para elaborar un diseño completo es necesario conocer las -­

cargas por eje de vehículos pesados que se esperan durante el pe­

ríodo de vida del diseño, así como la resistencin a la tcnsi6n -­

por flexión del concreto hidráulico y el valor de soporte de la 
subrasantc. A continuaci6n se delinea un método simplificado de -

diseno: 



92 

M6todo de disefio: 

Al final de este capítulo, se proporciona una serie de seis 

gráficas de diseño. Fueron desarrolladas por una clasificaci6n de 

calles como se indica en cada una de ellas. 

Utilizando la gráfica correspondiente, se procede de la si-­

guicntc manera: 

Z.1. Encontrar si los pesos ~áximos por eje, que se muestran en -
la tabla No. 1 corresponden a los que operan en la localidad. 

2.2. Decidir acerca del período de vida de disefio de la calle. 

Z.~. Estimar el porcentaje medio por día de vehículos comerciales 
pesados que podrían circular en ambos sentidos durante la vida de 

discfio. Si no se cuenta con esta infonnaci6n, se deberá hacer un 

conteo del tránsito de camiones pesados. Si no se hace ningún ca~ 
tea, se puede usar la informaci6n sobre tránsito de la tabla No._ 

1 como guia. 

2.4. Normalmente se utiliza para el diseño el m6dulo de ruptura -

(MR) del concreto, a los 28 días de edad. Corno muchas veces no es 

posible determinar dicho m6dulo de niptura, se construyen curvas_ 

que muestran la rclaci6n que existe entre el m6dulo de ruptura a 

In flcxi6n y la resistencia a la comprcsi6n del concreto f'c. 

ie'"'-'"'"~ ,~--,.1~ ~~ .o , A1fr)~~~~.~;:~:v· -
e:L. E'!>rUr~-zc AUl~~- " ;.·~·l:j~lí~··'í·ip.,___ 

N ~ ~.4}!'11'.·,.,l·,i,,,·~ ...... ·_..__ ....... 

::·:: ~:· C~Ñ ~IL~:~ ! :: ~;i.:;'¡~'~r?'_;~~-i·:~_i'·_·t--+--+-i-+ 
'10LH,.'"-U DE. AitWT\JRA Ot- ~ l5 -f-lj ~~~~r-~ ... _J .·.·,~ .. ,· 
f.JN,, VtliJlti ~A) Ulll~<; i JO -¡-- ,y·:·1'-"ºJ';o.-<·-l---<--<--
l'.\I A.()t; "TUlLIC.:'S Or!L ~ u - - .~H::r:,.:.J:,·.1-+--+-+·-1-;-+-+-H 

;¡ .. --,,,¡; 
CLQll.d § .. t-_"i:rt.; .• ,:;r.-r'"---J·-t--t--r--t-1-1-+--1--+-; 

~ 

fc :[SrUt:.A20 A LA CCIAPRESION ['' K~/cml , 
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2.S. ~l valor soporte de la subrasantc se expresa ~ar medio del -

m6dulo de reacci6n "K". Este m6dulo de la sub rasante se determina 
mediante prueba de placa. Asimismo, se puede estimar a partir de_ 

pruebas de corrclaci6n, o puede obtenerse de las guías, que se -­

dan en la secci6n ''Características y Resistencia de la subrasante'~ 
2.6. Utilizando la gráfica de diseño se entra por el lado i:quicE 

do con el dato de tránsito (vcppd), y proyecta una linea horizon­
tal hasta cortar la línea MR, enseguida se continúa 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 diseño: 
Frccuc11t.cmcntc resulta difícil predecir ciertos cambios en el 

tránsito. Para caminos y calles densamente transitadas, el tr~ns! 
to futuro puede tener una influencia considerable en el diseño. -
Persa en el caso de calles residenciales que rara vez se someten_ 
a reorganizaci6n o alineaci6n es suficiente con utilizar períodos 

de vida del disefto de 35 y SO años. 

4.- Calidad de Concreto: 
La mezcla de concreto para pavimentar se diseña: 
a) Para proporcionar la durabilidad satisfactoria bajo las ~­

condiciones a las que se someterá el pavimento. 
b) Para producir la resistencia deseada a la flexi6n; ya que 

los esfuerzos criticas en pavimentos de concreto se deben 
a la flexi6n más que a la camprcsi6n, la resistencia a la 
flexi6n (MR) se utiliza en el diseño de pavimentos de con­
creto. Bajo condiciones promedio el concreto con un MR - -
(ASTM C78), cargado en los tercios del claro de 38.S kg/-­
cmZ a 49 kg/cmZ a 28 días es el m's econ6mico. 

Es esencial que la mezcla tenga una relaci6n baja de agua/ce-
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mento, un contenido de cemento adecuado, suficientes cantidades -
de aire incluido, un curado y un período de secado con aire apro­
piados. 

S.- Características y Resistencia de la Subrasantc. 
Debido a su rigidez el pavimento de concreto tiene una resis­

tencia a flexi6n y una capacidad de carga notable. Por lo tanto -
las presiones debajo del pavimento de concreto son rauy leves y se 
distribuyen sobre áreas relativamente extensas, por lo que se ha­
ce innecesario construir subrasantcs resistentes de gruesas capas 
de piedra triturada o grava. Por lo que se pueden construir pavi­
mentos de concreto econ6micos, que tendrán un buen comportamiento 
en casi todos los suelos, debiendo ser el material de la subrasa~ 
te de densidad uniforme para que el pavimento tenga comportamien­
to satisfactorio. 

El valor de soporte de la subrasantc se expresa como valores_ 
de 11 K", o m6dulo de rcacci6n de la subrasantc, y se determina me­
diante pruebas de placa o mediante correlaci6n con otros suelos 
de los cuales se conocen los valores "K". Para el diseño de ca­
lles generalmente se utilizan los siguientes valores de "K". 

HK" "K'' Tipo de suelo Calificaci6n 
(kg/cmZ) (lb/ln3) 

Z.77 100 Limos y arcillas Satisfactorio 

5.54 zoo Suelos arenosos Bueno 
8.30 300 Gravas arenosas Excelente 

6.- Diseño Geométrico. 
Generalmente las losas de concreto se dimensionan haci6ndolas 

coincidir con el ancho del carril de tránsito (Z.44 a 3.66 m), y 



el largo varia de 4.57 a 6.10. La mejor guía es la experiencia 

obtenida en calles que se encuentran en servicio. 

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

dráulico a fin de reducir los esfuerzos en las losas, y se dcfi-­

ncn en los siguientes tipos: 

7.1. Juntas Longitudinales: 

Siguen el eje del camino o calle, están a tope como resulta­

do de la construcci6n de un carril o franja de pavimento y deben_ 

ser machiembradas, si la construcci6n del pavimento se realiza a 

todo lo ancho, se forman haciendo una ranura en la superficie del 
pavimento y se definen como sigue: 

- De ranura simulada. 
- De sellos prcmoldcados. 

Que son econ6micos y funcionan bien si su profundidad es de 

1/4 a 1/3 del espesor del pavimento. 
7.1. Juntas Transversales: 

Cuya funci6n es evitar el agrietamiento transversal de los -

pavimentos, existiendo dos tipos generales; juntas de dilataci6n_ 

y juntas de contracci6n. 

Las juntas de dilaÚ1ci6n sirven para proporcionar el espacio 

para que puede cxpandcrsc el concreto por efectos de temperatura, 

se forman colocando entre el concreto una tira vertical de matc-­
rial compresible que no sea expulsado para constituir una separa­

ci6n total entre losas adyacentes; se debe retirar el concreto -­

que quede arriba del material de relleno y las orillas de las lo­

sas se deben redondear, sellando la junta con un material plásti­

co. 
Donde es riccesario colocar juntas de dilataci6n es en donde_ 



los pavimentos se unen a las estructu~as como son puentes y vías 

de ferrocarril o en la intersecci6n con otros pavimentos, en es-­

tos casos la junta de dilataci6n varía de 2 a 4 cm, siendo lo más 

usual 2. 5 cm. 

Las juntas de contracci6n tienen por objeto limitar los es-­

fuerzas de tensi6n a valores tolerables y se forman por alguno de 

los métodos ya detallados como es el de ranura incompleta y el de 

la cinta premoldeada, cuando los pavimentos de concreto son sin -

acero de refuerzo, deben espaciarse de tal modo que controlen la_ 

aparición de grietas. 

Al final de este capítulo, se ilustran los diferentes tipo~_ 

de juntas en pavimentos de concreto. 

8.- Especificaciones Je Construcci6n. 

No impOrta que tan meticulosamente se diseñe una estructura, -

no podrá desempeñar la funci6n que de ella se pretende a menos -­

que se tomen todas las precauciones en su construcción, para ase­

gurar la cantidad de mano de obra en el resultado final. Para es­

to se necesitan las especificaciones correctas. 

A continuaci6n se presenta un ejemplo del cálculo y conside­

raciones para el diseño de un pavimento de concreto, el cual fue 

construido en la colonia "El Arbol", perteneciente a In Del cga- -

ci6n Alvaro Obreg6n. 
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Colonia "El Arbol": 

DISEl<;O DE PAVIMENTO R!GIDO 
CALCULO DEL ESPESOR 

- Características de las calles. 

100 

Estas calles no son de gran longitud y sus ramales son cerr~ 
das o retornos. Se pueden considerar como calles residenciales li 

gcras y dan servicio a un tránsito generado por unas cuantas ca-­

sas o lotes ( 20 6 30). 

Los volúmenes de tránsito son bajos, menos de 200 vehículos_ 

por día (vpd). De 1% a 21 de tránsito comercial pesado (camiones_ 

de dos ejes y seis ruedas), teniendo una carg.:i máxima de 9 ton. -
sobre eje sencillo. 

- Vida de Diseño. 

Dado que los cambios en el tránsito para calles residencia-­

les poco transitadas generalmente es escaso, pues rara vez se so­

meten a rcorganizaci6n o rcaliancaci6n; consideraremos una vida -
de diseño de 35 años. 

- Características y Resistencia de la Subrasantc. 

El valor de soporte <le la subrasantc se expresa como vnlos -

de "K", 6 m6dulo de reacción <le lu subrasantc y se determina mc-­

diantc pruebas de placa o mediante correlaci6n con otros suelos -

de los cuales se conocen los valores de 11 K11
• 

Para el diseño de calles generalmente se utilizan los si- -­

guientcs valores de 11 K11 

"K" "K" Tipo de Suelo Calificación 
(kg/cm2) (lb/in3) 

2.77 100 Limos y arcillas Satisfactorio 

5. 54 zoo Suelos arenosos Bueno 

8. 30 300 Gravas u renos as Excelente 
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- Calida<l del concreto. 

Dado que los esfuerzos críticos en pavimentos de concreto se 
deben a la flexi6n más que a la comprcsi6n, la resistencia a la -
flexi6n (expresada como MR 6 rn6<lulo de ruptura), se utili=a en el 
discfio de pavimentos de concreto. 

Debido a la falta de equipo de laboratorio pnra obtener el -
m6dulo de ruptura, que es la resistencia a la flcxi6n 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 
gráfica que nos muestra una relación promedio entre el MR y el e~ 
fuerzo a la compresi6n (f 1 c) de un cilindro de 15 x 30 cm. 

Hay que tener en cuenta que bajo condiciones promedio, el 
concreto con un MR {J\STM C7B, cnrga<las en los tercios del claro), 
de 38.S kg/cm2 a 49 kg/cmZ a ZS días, es el m.is ccon6mico. 

Rclaci6n promedio entre el esfuerzo a la 
cornpresi6n de un cilindro de 15 x 30 cm. 
y el m6dulo de niptura de una viga con -
cargas en los tercios del claro. 

M f L.~ffr]~~~:j;1:ry• -
SI A~:1h:~~9~ ?- - -l: ~. -- - ¿~i .. ~, .. t,J;,_;·~i_.1~1-:~_·i'..¡' -t--+--+--l 

1 : jB."~-··,:j ... v-_· +-+-+_,!- - - -
w 25 '"-- - Jd!. ..... ,., .. ,,;A--;;-f-+--+-t-t--+--+-l 
~ ~o _ ]_.r .. t,;;,r·T_.-+--t--l-t---l--+_,l--+--1--1 
~· .Ir• • 
~· .. -: rvi~· ·-. -+---l--i--+---l-!-+-+--l--+--1 

: "," ,•• 1---11.-''"'' -+-!-f-+-1--+-t--+--+-!-I-! 
. -·.- ' 1-+--+--+-t-+--+-->-t-+--i--+-<-t 

, .fi. :ESFUERZO AL~ COMPRESION EN tc~/c~ 
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- Datos para entrar a gráficas de Diseño de espesores de Pavimen­

tos <le Concreto, elaboradas por PCA (Portland Ccment Asociation) 

No. de lotes generadores Jcl tránsito 

VcJ1ículos comerciales por día 
Pcri6do de Diseño 
Valor de soporte de la subrasantc 
(tomando ún valor intermedio) 

MR del concreto, considerando un 
concreto con f'c = 250 kg/cm2 

Forma de entrar a la gráfica: 

20 a 30 

5 

35 años 

K = 4.15 kg/cm3 

HR = 42 kg/cm2 

Se entra por lado izquierdo con el dato <le tránsito (vcpd) y 

se proyecta una línea horinzotal hasta cortar la línea de MR, en­
seguida se continua verticalmente· hasta encontrar la línea del v~ 
lar de ºK" y horizontalmente se llega a la escala que nos da el -
espesor de la losa. (De la gráfica obtenemos un espesor de <liscfio 
de 13 cm.). 
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Ce la gráfica obtenemos un espesor .. e diseño ~e 13 



104 

- Detalle de Juntas en Guarnici6n. 

En este caso utili=arcmbs la construcción de juntas tanto 

longitudinales como transversales a base de cinta asfáltica o se­

paradores premoldcados, puesto que son más ccon6mlcas que las de 

ranura incompleta (a base de cortadoras <le disco); además de más 
facilcs de construir a causa <le la falta de equipo. 

uUI\-;;; Dé CDNTr..A::C.\;;'N C)N oN-r.-\ (._ 
~f>".D'.J.)~9.-
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MUROS DE CONTENCION. 

Son estructuras comúnmente prismáticas construidas con mam-­
postcrí.a, de piedras naturales o artificiales unidas con ·mortero_ 
o concreto, cuya función principal es la de mantener una eleva- -
ci6n de terreno de un lado a otro del mismo. Cuando su cstabili-­

dad depende de su propio peso se llama muro de gravedad. 

- Elementos .que intervienen en la construcci6n de los Muros de 
Contenci6n. 

Los elementos que intervienen son--trcs: El terreno de cimen­
taci6n, el relleno o carga que actúa contra el muro y la rnampost~ 

ría que forma el muro. 

- Terreno de Cimentaci6n. 
Las principales propiedades del terreno <le cimcntnci6n son:­

Su resistencia al esfuerzo cortante, su compr~sibilidad y super­
meabilidad. La propiedad <le la resistencia al esfuerzo cortante -

es la propiedad que determina la capacidad de carga del terreno. 
Con respecto a la compresibilidad se supone aquí que no existen -

posibilidades de asentamientos peligrosos. 
La permeabilidad del terreno es determinante pura el cálculo 

de la subpresi6n en la base del muro. 

- Material de Relleno. 
La funci6n primordial de los muros de rctcnci6n es contener_ 

el relleno que se halla tras ellos. El empuje que ejerce el rcll~ 

no sobre la estructura depende de su peso volumétrico. 

- Mampostería. 
El material por usarse debe estar sano, ser poco alterable y 

preferentemente de alto peso \'olumétrico. 
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FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO. 
Las fuerzas que actúan contra un muro de contenci6n, de scc­

ci6n transversal, puede calcularse para un segmento de muro de un 

metro de longitud, en la dirccci6n normal al plano del papel. 

Cuando se analiza un muro con contrafuertes por lo general -

los cálculos se refieren al segmento de muro comprendido entre -­

dos planos paralelos trazados en el centro de los mencionados el~ 
mentas. 

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

muro, que por simplicidad se supone trapecial son: 

a) Peso propio del muro. 
b) La presión contra la cara interior del muro producida por el -

suelo de relleno, con su correspondiente intensidad y distribu 
ci6n. En este caso solo se presenta el método scmiemp1rico de 

Terzaghi, por considerarlo el más adecuado y de fácil aplica-­

ci6n para casos prácticos como los que se presentan en el pro­

grama de asesoría urbana. 

e) La prcsi6n hidrostática. Si se permite la acumulaci6n de agua_ 

en la cara interior del muro se formarán sobre 61 presiones hi 
drost5ticas¡ 6sto se debe evitar instalando un sistema de dre­

naje adecuado que elimine el exceso de agua. 

d) La presi6n de la tierra contra el frente del muro. El desplan­

te de un muro de contcnci6n 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 fuerza_ 

resultante se determinará para tomarla en cuenta en los cálcu­

los, sin embargo esta fuerza, en nuestro caso, suele omitirse_ 

en los cálculos aumentando con esto el coeficiente de scguri-­

dad. 
e) La componente normal de las presiones en la cimentaci~n. La -­

presi6n en la cimcntaci6n 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 cimentaci6n. 

g) Las subprccioncs. Cuando el drenaje bajo el muro no es corree· 

to, el agua puede fluir por debajo de 61 y originar subprcsio­

ncs. 

Conviene hacer notar que existen algunos factores, cuya 

acci6n puede incrementar notablemente la magnitud de los empujes, 

tales como, la expansión de los materiales de relleno, las hcla-­

das, sismos, vibraciones y procesos de compactaci6n. 

- Cálculo de Estabilidad en Muros. 

Desde el punto de vista del terreno de cimentaci6n, el buen_ 

funcionamiento de una obra se logra cuando se tiene una capacidad 

de carga mayor que la presión impuesta al nivel del desplante y -

cuando las deformaciones en el terreno causadas por dicha prcsi6n 

producen asentamientos despreciables. 

Considerando al muro como monolítico, las condiciones de es­

tabilidad que deben cumplirse son: 

1) Que sea imposible la rotaci6n o el volteo. 

F.S. VOLTEO = M resistente 

M actuante 
F.S. VOL = z 

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

terreno. F.S.DESLIWUENTO = M Fv 
FH 

Valores M 
Roca sana 
Material granular grueso sin 

Material compacto 

Material granular grueso con 
Limo 

; F. S. DES = l. S 

0.6 

limo O.SS 
o. SS 

limo 0.45 

o. 35 
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~) La resultante de las presiones sobre el terreno en la base del 

muro deben estar sobre el tercio medio o central del muro para 

que solo se presente teoría de la flcxi6n, aplicando la cxpr~ 

si6n: 

f -f 
A 

y (f6rmula de la escuadría) 

4) En ningún punto del muro deben excederse los esfuerzos pcrmis1 

bles de los materiales utilizados. Esto debe verificarse en un 

plano cualquiera paralelo a la base del muro o en una hilada -

cual quiera. 

- - - - -
MATERIAL - - - - -
Mampostería 
mortero de 

Mampostería 
mortero de 

de 
cal 

de 

Tabla de esfuerzos permisibles 
típicos kg/ cm2. 

- - - - - -
CORTANTE COl·IPRESION - - - - -

3a. con 
l. o 4.5 

3n. con 
cemento 2.0 9.0 

- - - - -
TENSION - - - - -

0.35 

0.75 



PIEDRAS. 

COMENTARIOS Y RECOMENDACIO:-IES 

ADICIONALES l 09 

Las piedras no necesitarán ser labradas, pero se evitará el 

empleo de piedras <le formas redondeadas )'cantas rodados. Por lo 

menos el 70% del volumen del clcracnto estará constituído por pie­
dras de peso mínimo de 30 kg. y se tratará que esten dentro del 

intervalo de máximo SO kg. y mínimo 15 kg. 

Durante la construcci6n las piedras deberán estar limpias y 

sin rajaduras. No se emplearán piedras en forma de alja. Se moja­

rán antes de usarlas. 

MORTERO. 

La relaci6n entre la arena y la suma de los ccmentantcs se 

cncontrard entre 2.5 y S. 
Se elaborará con la cantidad de agua mínima necesaria para -

obtener una pasta trabajable. Si el mortero empieza a endurecerse 

podrá rcmczclarsc agregándole agua hasta que vuelva a tomar la -­

consistencia deseada. Los morteros dnicamente a base de cemento -

deberán usarse dentro del término de una hora a partir del mczcl~ 

do inicial. Los que contengan cal o cemento de albañilería debe-­

rán usarse dentro del intervalo de 2.5 hrs. a partir del mezclado 

inicial, pero no podrán permanecer más de una hora sin ser mczcl~ 

dos. 

CIMENTAC!ON. 

La profundidad estará comprendida entre 50 y 70 cm. zcncral­

mcnte, sin embargo si el terreno es roca sana, la profundidad pu~ 

de ser de 30 cm. como mínimo. Pero la profundidad final estará -­

dada por el proyectista, de acuerdo con las particularidades que 

presente el terreno. 

La mampostería se desplantará sobre una plantilla de mortero 

que pcrmíta obtener una superficie plana. En las primeras hiladas 
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se colocarán las piedras de mayores dimensiones y las mejores ca­

ras de las piedras se aprovecharán para los paramentos. Cuando -­

las piedras sean de origen sedimentario se colocarán de manera -­

que los lechos dc'cstratiíicaci6n, queden normales a la dirccci6n 

de las compresiones. Las piedras deberán humedecerse antes de co­

locarlas y se acomodarán llenando el hueco formado por otras pie­

dras. Los vacios se rellenarán completamente con piedra chica y -
mortero. 

En el diseno de muros de contención se tomará en cuenta la -

combinaci6n más desfavorable de las cargas verticales y laterales 

y en casos "críticos" a criterio del proyectista, se tomará en - -

cuenta el efecto de los movimientos sísmicos. que puede ser el -­

aumentar momentáneamente la presi6n lateral contra el muro, que -

pueden tornarse en cuenta incrementando los empujes calculados en 

un 10%. Sin embargo, generalmente estos efectos no suelen ser de 

gran considcraci6n. Otra fuerza que podría escapar a la consi<ler~ 

ción del proyectista se debe a las expansiones debidas a cambios_ 

de humedad en el relleno, estos problemas son frecuentes en rell~ 

nos arcillosos en los que la expansi6n produce un aumento en las_ 

presiones laterales sobre el muro. Cuando el suelo se seca, se -­

con~rac y la presi6n disminuye, la reiteración de este proceso es 

perjudicial. El efecto se presenta m~s intensamente en la superf! 
cic y decrece con la profundidad, y rara vez se manifiesta abajo_ 

de 1.5 m. La forma de evitar, en gran parte, este fcn6meno, es -­

con estratos horizontales de material grueso que actue como dren. 

DRENAJE, 
En. la :.ona posterior del muro se colocará una piedra tri tur_!! 

da con 30 cm. de espesor limitada en su parte inferior por la po­

sici6n Óe los tubos transversales de 10 cm. de diámetro, los cua­

les se colocarán de 2.5 m. a 3.0 ra. uno de otro y una altura apr2 

ximada de una tercera parte de la altura tlel muro. También se pu~ 

den usar drenes longitudinales. 
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NOTAS GENERA LES: 
Se 1mpl1oró mompot.terk1 00 terc11ro elo!oe,.,upto en Joeorono, 

donde se usoró mor1~n:;terío dt? 1egundo clase-En lo porte posterior 
debcrO colocorH uno .:opa de pi.:'drc quebrado Ce 2~ cm de espesor. 
Si el terreno e.1qu1• se de..,plor.te el muro e~ de roca fijo,!'e suprimiró 
el cimiento,• Sler.ipr.:: d:ot-1UÓ el Ingeniero f:O?,ldenle cerclorono 
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DATO:. ?AR..:. EL Pf\OYtCTO 

Puo tluto 
P .. o 111a·npostuiu 
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22.0C ~-9''•\ 1 
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cargo deberá que~or 5 cm arribo del terreno natural.- Tndos ---------­
lo• dlmensionu ~stón en centímetros,e~cepto aquo\los eri que 
H exprese :;uunldoá.· Tc:dO! losmaterialris y mor.o de o~ro 
deborón sujet1rso o los 1)11irno1 i.1P.peciiicocl.:it.11s de lo Secre· 

.. IUACS C:t U.1.Ul"OSTCRI.\ 

PARA :JOSHIWAlf."'óTO nt TIEi.lltS 
... ,,.. :o•mtr.~i;:.: J 

for(c do O::>rcs P~bli.;11,.. 
--~~~_!... __ _ 

:;,:: :·;,:,::~""' ~~:~-:·~.,~~:lJt>;I ¡:; 



Anteproyecto de un Muro de Rctcnsi6n para sostenimiento <le tic~ 

rras con un talud 1.5 x 1 con una altura de 6 m. 
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Se utilizará mampostería de 3a. clase excepto en la corona,_ 
donde se utilizará mampostería de 2a. clase. 

Se deberá colocar en la parte posterior una capa de 25 cm de 
piedra quebrar.Ja. 

Sl .el terreno donde se dcsplant6 el muro es roca se suprime_ 

el cimiento. 
Se colocarán a cada 3 m. como mínimo, tubos de barro de 10 -

cm. de 0 con una inclínaci6n del 10%, su descarga deberá quedar 
cm. arriba del terreno na tura!. 

Altura del muro 11 6 m. 
Base del muro Bl 2.50 m. 
Base del cimiento B2 = 4.30 m. 
Vuelo del tal6n el 1.40 m. 
Vuelo del csca16n e2 0.40 m. 
Espesor mínimo tal6n d o.so m. 
Espesor del cimiento D 2.40 m. 

Fatigas kg/cm2 (1) l. 24 kg/cmZ 

Fatigas (2) 5.70 kg/cmZ 

Fatigas (3) o.os kg/cmZ 

Fatigas (4) = 4.46 kg/cmZ 

Volumen del muro 7.97 m3 

Volumen del cimiento . 8.96 m3 

Volumen total =16. 93 ra3 
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