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CAPITULD 1

INTRODUCCION



T INTRODUCCION.

1.1. PROLOGO.

Habitar humanamente, una de las necesidades fundamentales de todo -
individuo, no se satisface completamente obteniendo una vivienda acorde
a los requerimientos de sus habitantes, debido a que el entorno de la vi-

vienda tiene una funcidn muy importante.

Entre la vivienda y su entorno, existen relaciones funcionales, que
pueden elevar o disminuir la calidad de vida de los habitantes del barrio
residencial. Por lo que se podrfa considerar al espacio piblico como una
ampliacién de la vivienda, pero con la diferencia que dichos espacios, —
deben estar planeados para satisfacer las exigencias mayoritarias, pudien

do no satisfacer las exigencias individuales.

Los habitantes de zonas residenciales se componen de muchos indivie-
duos que serén siempre muy distintos, en cuanto a sus caracter{sticas. ne
cesidades y posibilidades. Lo que hace diffcil establecer con certeza las
exigencias mayoritarias, sin correr el riesgo de equipararlas con las ne-
cesidades individuales o de grupo, asi como de universalizar las exigen--
cias de la mayoria. El riesgo de una mala apreciacién, solo se puede redu

cir, conociendo al maximo al grups dc haobitantes vy su dmbito.

En el Distrito Federal, hay una gran cantidad de barrios residencia-
les, que ya se encuentran intensanente pobladaé ¥ que no cuentan con la -

totalidad de las chbras y servicics piiblicos necesarios, {que ayuden a sus



habitantes a conseguir un nivel adecuado de bienestar), de entre los que

destacan por su importancia los siguientes:

~ Alcantarillado Sanitario.
- Vigilancia.

Abastecimiento de agua potable.

« Infraestructura viaria adecuada.
- Electrificacién y alumbrade pidblico,

- Limpia y recoleccién de basura.

Ante esta problemitica comin y la incapacidad del gobierno capitali-
no para soluciocnarla satisfactoriamente, los habitantes de algunos ba—-
rrios se han organizado para tratar de¢ solucionarlos ellos mismes. Con —
respecto a las obras pgblicas, la autoeconstruccién 3e ha mostrado como -
una alternativa viable, Sin embargo en la mayorfa de los casos en que se
ha implantado, los resultados obtenidos son deficientes en varios aspec~

tos, de entre los que sobresalen los técnicos, funcionales y econdmicos.

El fracaso de estas obras de autocoenstruccién se debe en buena me——
dida a la falta de asesorf{a técnica capacitada, encargada del disefio y ~
supervisidn de la obra. El presente trabajo pretende servir de guia para
el disefio y construccidén de algunas de las obras pablicas de mayor deman
da, que son las que integran la infraestrucinra viaria de un barrio tesi
dencial. Estd diseflado para gue cualquier.persons que tenga gue tratar
cen alglin tipo de obra que este comprendida en este “manual’, por medio de

tablas pueda diseflarla, y que cuente con las especificaciones indispensa



bleé para su construccidn. Es importante sefialar que la configuracién fi
nal de los espacios viales, dependerd del criterioc del proyectista, ya -
que aqui, solamente se han incluido indicaciones y especificaciones, ha-
ciendohincapid en las posibles alternativas funcionales y formales, que

faciliten la planeacién de dichos espacios.

Este “manual’ esté hecho considerando las necesidades de una drea de—
terminada, que e¢s la zona oeste de la Delegacidn Alvaro Obregdn, especi—

. ficamente las colonias: Torres de Potrero, La Era, Tlacoyaque, Rincén de
la Bolsa, Pueblos de San Bartolo Ameyalco y Santa Rosa Xochiac, entre —-

otras. Esta delimitacién se debe principalmente a las dos razones si——

gulentes:

a) Es una zona en donde la autoconstruccidn de servicios

piblicos es una préctica ordinaria y con vaticinio de

auge.

b) Es una zona muy conocida por el autor, lo que facilita
conocer las necesidades y posibilidades de la mayoria

de sus habitantes, as{ como las caracteristicas de su

entorna.

Siendo esta Gltima, razdén por la que aqui solamente se tratan las -
obras relacionadas con la vialidad, ya que las obras que se requieren pa
‘ra obtener el nivel deseado de funcicnalidad, coinciden con las de deman .

da mis frecuente en dicha zona.



1.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

De las caracter{sticas relevantes de la zona de aplicacidn de este ma
nual’, hay que destacar por su influencia en el tema que se trata, las si--

gulentes:

TERRENO.- Zona de lomerio, topograffa accidentada, pendjentes pronunciadas
¥ existen gran cantidad de barrancas que conducen aguas negras y

.de lluvia.

USO Y TENECIA DEL SUELO.- Se considera en general zona residencial unifami
liar, en terrenos de 200 mz, que actualmente se encuentran en --

proceso de regularizacidn.
ACCESO.-~ Es la calzada al Desierto de los Leones, principalmente.

OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS.- Las zonas que ya se encuentran intensamente -
pobladas cuentan con los servicios de alcantariliado sanitario,
agua potable, electrificacién, y sus carencias mas sentidas son
la pavimentacién y las obras complementarias de la vialidad co-

mo: muros de contencidn, guarnicicnes y banquetas, puentes o al-

cantarillas, escalinatas y
En cuanto a los servicios como el de limpia o de suministro de -
gas, por ejemplo, se dificultan, sobre todo en época de lluvias,

por la falta de una infraestructura viaria adecuada.



CIRCULACION DE PEATONES Y VEHICULOS.

Al ser el tradnsito de paso minimo, los habitantes del lugar son los -

que generan la mayorfa del transito vehfcular y peatonal. (ver fig. 1.1)

EDUCACION ABASTECIMIENTO
VIVIENDA
TRABAJG REPQSO

¢ ESPARCIMIENTO

Fi1e. 1.1



El conjunto de habitantes de 1a zona bisicamente estd compuesto
en su mayoria por nifics y adolescentes, sin automovil, en menor proporcidn
por adultos de los cuales un 70% aproximadamente no tienen automovil duran-~
te todo el dfa y también por una minoria de ancianos que tampoce tienen
automovil. - En cuanto a las posibilidades econbmicas de la poblacibn,
se consideran de minimas a medias ya que en este aspecto hay gran diversi-

dad de situaciones.

Sin embargo como anteriormente se dijé, en esta zona se prédctica
mucho la autocomstruccidn, por lo que las restricciones econdmicas de
la poblacidn, no han sido un abstaculo insalvable, asi le demuestran las

obras ya realizadas.

La situacidn actual de 1a infraestructura viaria de la zona, se

puede resumir en los dos puntos siguientes:

a) Como es una zona ya intensamente poblada en su mayoria, los
espacios piiblicos ya estdn delimitados, por tanto las calles
estdn limitadas por las construccioneg, asf mismo estan estructu-—
radas de manera irregular y deficiente, en buena parte debido
a la nula planificacidn y en menor medida a la ropografia,

La estructura ya no puede ni alterarse, nj ampliarse significati~

vamente.

b) Tanto el grado de construccidn y el estado de las calles son
insuficientes para brindar un nivel de servicio adecuado (fig.
1.2.a) con excepcidn de las calles principales, que generalmente

su estado es buepo perc sy grado de construccidn es -



insuficiente (fig. 1.2.b).

fig.1.2

Para fines de uso de este'manual” se han clasificado en dos las catego

rias de trdnsito venlcula,mds dos de peatones, con una ¢lasificacidn del ti-~

po de calle y cantidad de autobuses, que se presenta en la tabia I.1

TABLA 1.1

CATEGORIA
A

B
1
2

 DESCRIPCION
BANQUETAS
CALLES PEATONALES
CALLES RESIDENCIALES., ESTACIONAMIENTO
CALLES RESIDENCIALES. ALIMENTADORAS.,

POCOS AUTOBUSES:




Esta clasificacidn de las zonas publicas transitables cubre pracci-
camente todos los casos de interes para este 'manual’, sin embargo es im--
portante aclarar que quedan excluidas las avenidas con regular cantidad
de autebuses, como la calzada al Desierto de los Leones y otras con ca--
racteristicas similares, gue serdn consideradas fuera del alcance del ——

presente trabajao.
1.3. BASES PARA PROTECTAR LOS ESPACIOS VIALES.

Antes de comenzar la construccién de cualquier obra vial, es necesa
rio cuantificar los eséacios pliblicos disponibles y zoniricarlos en co——
rrespondencia con las necesidades de los Tipos de Trénsitc que se gene——
ran ¢n la zona. Esta etapa de planeacidén es de vital importancia por su
influencia en el éxito o fracaso de la obra wvial que se pretenda constru
ir. Para ejemplificar lo anterior, se puede mostrar lo que sucede con my
cha frecuencia en egta zona, que es la de construir banquetas con anchos
insuficientes para qur una persona pueda transitar por ella, por lo que
el trénsito peatonal se realiza mezclado con el vehicular, con el peli-
gro que esto representa para el peatdn. El ejemplo anterior exhibe la -
necesidad de tener en cuenta en el disefio de obras viales, los espacios
minimos que cada tipo de trinsito requiere, segin el nivel de servicio
que pretenda alcanzar$eSin embargo como ya se menciond, en esta obra —-
solamente ‘se incluyen especificaciones,en las que se hace hincapie en
las #osisles alternativas funcionales aplicables en la zona previamente
de%imitadn, y de cuyas principales caracteristicas. ya se hizd una breve

descripeidn, de donde se puede soncluir que prdcticamente 1la totalidad



del. tréafico lo generan los propios habitantes, al ser el tréafico de pa-
so muy reducido. El trénsito peatonal es mucho mas intenso gue el vehi-
cular, lo que reafirma la proposicidén de que se le debe dar prioridad -
al primer tipo de trdnsito y con esto dar preferencia a la funcidn de -

residencia con respecto a la funcién de tréfico. (Fig. 1.3)

o } OO
prefarencia de le funcion det tm- ferencla de la on de -
tico. pre Sontigncion de redl
Fig. 1.3

Para llevar a cabo la proposicidn anterior, se ofrece el siguiente
método para la proyeccidén de los espacios viales de la zona de aplica——

cidén del presente trabaje. El cual consta de los siguientes pasos:

1}.- Medir el ancho y largo de la calle. Si la calle es de ancho muy va
riable se seccionard en tres partes: secciones de anche minimo, me
dio y méximo. En cada una de las secciones se obtendrd su‘anc.ho -

promedio y largo. {Fig. 1.4)



LONGITUD

AM (ANCHO MAXIMO) A (ANCHO MHEDIO)

Am -( ANCHO
MINIMO)

SEC. ANCHO MAXIMO SEC. ANCHO MEDIO
R —— . —p—

CALLE TIPO.ANCHO VARIABLE.

Fig. 1.4
2).- Determinar el ancho de banqueta (B}, con la ayuda de la Fig. 1.5

Fig. 1.5 MEDIDAS BASICAS PARA BANQUETAS

) B9 B

+ 2.25 +
(a) {c)
POCO FAVORABLE wUY
FAVORABLE FAVORABLE

3).~ Para obtener el ancho de calzada (C), se restara del ancho medio

de la calle (A), dos veces el ancho de banqueta (2B).

C=A-28B




4).- Verificar que el ancho de calzada obtenido (C), no sea menor que —

4.8 m para calles con categoria de transito 1. Y para calles con -
categorfa de tridnsito 2 el ancho de calzada deberd ser mayor o --—
igual que 6.5 m

Si no se cumple con la condicidn anterior de anchura minima de la

calzada se podrd reducir el ancho de las banquetas propuesto en el
paso 2, hasta que se cumpla con el ancho de calzada solicitado. No
sa deberd reducir el anche de banqueta mas de lo gque marca la ta--

bla I.2

TABLA 1.2

CATEGORIA DE  ANCHO DE CAL—  ANCHO DE BAN—  ANCHO TOTAL DE LA
TRANSITO DE ZADA REDUCIDO. QUETA REDUCI—  CALLE.MINIMO AN—
LA CALLE. DO. CHO.ACEFTABLE UNI
CAMENTE EN LA SEC
CION DE ANCHO NI-

NINQ,
1 4.6 M 0.9 n 6.Un
2 6.2 m 1.2m 8.6 M

A la suma de los anchos proyectados hasta este paso, se
le llamard ancho total de proyecto (Fig. 1.6). Que serd
implantable lnicamente en la seccidn de ancho mediao, ya

que para poder cctablecerlo en las otras dos secciones,

se tendra que modificarlo de acuerdo a lo establecido en

los pasos posteriores.



Fig. 1.6

- I c wB
pet -
1 A —

A = ancho total de disefio

DIMENSIONES PROYECTADAS EN LA
€ = ancho de calzada SECCION DE ANCHO MEDIO.

B = ancho de banquetas

5).— AJUSTE DE LA_S DIMENSIONES DE PROYECTO EN LA SECCION DE AN_CHO MINIMO.
En la seccién de ancho minimo de la caile, el ancho total de proyec
to probablemente se tendrad que reducir para hacerlo coincidir con -
_la dimensidn de la calle en dicha seccién.

Las reducciones de los anchos de proyecto de las banguetas y/o cal-
zada, se hardn de manera que no sean menores de 1os limites que mar
ca la Tabla I.2

El orden en que se hardn las reducciones dependerd del caso que se

presente de los dos siguilentes:

- CASQ 1).- Para largos hasta de 30 m de la seccién de ancho minimo, prime
ro se rcducirid el ancho de banqueta y con casc de continuar el

desajuste se reduciri el ancho de calzada.



CASC IT7).- Para largos mayores de 30 m de la seccidn de ancho minimo, --
primero se reducird el ancho de calzada y de continuar el de-

sajuste se reducira el ancho de banqueta.

6).- En la seccidn de ancho mdximo de la calle, al contrario de lo que -
sucede en la seccidn de ancho minimo, al comparar los anchos tota--
les de proyecto y de la calle, probablemente quedara una drea libre
la cual, dependiendo de su magnitud, se podré destinar a cumplir —-
con diferentes funciones. La Fig. 1.7 propona algunos posibles usos

de dichos espacios.

(a)
Separacién de los diferentes transitos

para mayor seguridad y aspecto mis

agradahle.
i 106
w mdi .6 m
O 1.0 ’
L] —wt

BANDA DE VEGETACION

i @" X mde.Sm
Q3

.O..';

VALLA




(b)

.Area de estacionamiento, es reco-
‘mendable digefiarlos a ambos lados de la
calle. Pueden ser desde paralelos hasta
perpendiculares a la direccién del tra—
fico, dep.endienda del &area disponible.
Notese en la figura el incremento del -

anche de banqueta, segin sea la forma —

del eatacionamiento.

FIG. 1.7

T
BAN P UETA
. £0T5

min.4.5

8.0

205"
BANBUETA B



El procedimiento expuesto, aparte de pretender servir de guia para el
disefic de los espacios viales de una calle, también trata de ayudar a for-
mar un buen criterio con el cual se pueda dar solucidn a algin casc espe—

cial que no esté contenido en los casos previstos en este manual.

Una observacién sobre un inconveniente més de las banquetas estre——
chas es que los postes de la luz generalmente se colocan a BO cm de distan
cia del paramento de las viviendas, por lo que si se pretende que dichas -
estructuras queden completamente dentro del 4rea de banquetas, éstas se —

tendrin que construir con ancho minime de 110 cm.

1.4 TRAZO DE LOS5 ESPACIGS PROYECTADOS.

Una vez que se han obtenido las dimengiones de proyecto de las banque
tas y calzada para las diferentes secciones de la calle, se podrd trazar —
en su superficie los limites de las zonas proyectadas., Para obtener asf el
lugar correcto donde se construirdn los diferentes elementos que formarén
la infraestructura viaria de la calle. Para facilitar el trazo de la calle

se propone el método siguiente:

1).- En toda la longitud de la calle, se clavard ue estaca en el centro

de su arcro & cada D meon los partes rectas, ¥y a cada 5 m en las curvas.

2).- A cada uno de los lados de las estacas del centro de calle, se

repartiri en partes iguales el ancho de calzada de proyecfs, de tal manera,



que el centro de la calle también sea el centro de la calzada. As{ mismo
se clavari una estaca en los limites obtenidos de la calzada, por lo tan

to también se habrdn obtenido los limites de las banquetas. Fig. 1.8

BANQUETA. ___i-ﬁ__' __iii“___"' _"' —

cre

P -
APYRE " BiE BRLCENTRO OE
BANGUETA T T e

b ]

FIG. 1.8

3).— A 1o largo del limite comin entre calzada y banqueta obtenido
en el pasc anterior, se tenderd un hilo para verificar que en las transi-—
ciones de una seccién a otra de anchos diferentes, no se hagan de manera

brusca, si no que se tendran que hacer en forma gradual o suave,

20



C CAPITULO 2

PAVIMENTOS



2.1 INTRODUCCION,

La parte mds importante de una calle es su pavimento. Sin esta estruc
tura no se puede pensar en tener un trdnsito rdpido, cémodo y seguro en ——

esa obra.

Este capitulo se ha escrito pensando en todas aquellas personas que —
en alguna forma tienen que tratar con pavimentos, que no tienen que ser ne
cesariamente técnicos en el Area de construccidén o algin campo affn. Pre-
tende ser de consulta répida y sencilla para el disefie de un pavimento por
medio de Tablas, sin dejar de indicar los factores mds importantes que in-
tervienen en este procesc, pero sin profundizar, por ser el disefio de pavi
mentos una parte extensa y compleja, ademds de que si se considera que el
25 % de los pavimentos que fallan es por dis.eﬁo inadecuado, el 55 ¥ por —-
mala construceién, y el 20 % es debide a una inadecuada conservacidn, se —
Justifica que en este capitulo se otorgue mayor importancia a la etapa de

construccidn.

Es importante sefialar que para la prictica de autoconstruccidn los ti
pos de pavimentos que mis se ajustan a los recursos de mano de obra y ma—

quinarfia disponible, son los de concreto principalmente y adoquin. Por lo

3

que aqui unicamente se tratan estos dos tipos de pavimento, psre comc ol -
ser el primero un pavimento rigide ¥ el adoquindel tipo rlexible, fig.
2.1}, se hace una breve descripcién de las caracteristicas mis importantes

de cada tipo, para la mejor comprensidn del tema que se trata.

22



TIPOS BASICOS DE PAVIMENTO
FLEXIBLE

CARTE YA ASHALTICA

PAVIMENTO BASE

SUBBASE (INNECESARIA A VECES)
SUBRASANTE

=N

TERRACERIA

RIGIDO

LOSA DE CONCRETO
PAVIMENTO :

SUBBASE {INMECESARIA GENERALMENTE)
SUBRASANTE

TERRACERIA

F1G. 2.t.




El pavimento es la capa o conjuntc de capas comprendidas entre la sub
rasante y la superficie de rodamiento de una cbra vial, cuya finalidad se

describe al principio de este cap{tulo.

Existen actualmente 2 tipos bésicos de pavimento: R{gido y Flexible,

ver fig. 2.21.

Los pavimentos rigidos estdn formados por una losa de concreto hidrdu
lico, apoyada sobre la subrasante o n upa capa sub-base en algunas oca--

sioﬁes.

Los pavimentos flexibles se pueden definir como las estructuras for-
madas por varias capas, que distribuyen la carga recibida a través de su
espesor hasta la subrasante, a un nivel de esfuerzos adecuados a esta ca-~
pa. En este ‘manual” se consideran dentro de esta categorfa a los pavimen-

tos de: A} Asfalto, B) Adoquin y C) Empedrado.

Aparte de los Tipos de pavimentos mencionados, existe actualmente el
llamado semirfgido que es, esencialmente, un pavimentc flexible a cuya ba

se se ha dado una rigidez alta por la adicidn de cemento, cal o asfalto.

do por diversas capas de mejor calidad y mayor costo cuantc mAs cercanas
se encuentran a la superficle de rodamiento, esto es, principalmente, por

ia mayor intensidad de los esfuerzos que le son transmitidos.

24



2.1.a LAS COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO,

BASE

En pavimentos flexibles, (de asfalto, adoquin o empedrado), las capas
base y sub-bése tienen la funcidn principal de contribuir mucho a la capa-
cidad de soportar cargas del pavimento. La base debe tener la suficiente -
resistencia para recibir la carga de la superficie arriba de ella y trans-

mitirla, a un nivel de esfuerzos adecuados, a la capa siguiente, gue puede

ger una sub=bage o una subrasante.
Actualmente podemos considerar dos tipos de bases:

A) Base granular.— Dé grava triturada y mezcla natural de agregado y sue-
lo. Su estabilidad depende de la friccidén interna y su cohesién. Una -~
alta fricecién interna se consigue cen agregados bien graduades y una -

pequefia cantidad de finos limos arenosos.

B) Base estabilizada.~ Suelo mezclado con cemento, cal o asfalto. En gene

ral la utilizacién del cemento es la opcién m&s favorable.

SUB-BASE
En un pavimento flexible es5 una capa abajo de 12 base, 4o menor cali-
dad que ella que tiende principalmente a abaratar el costo del pavimento.

Si el espesor de la base es de mas de 20 ¢m, conviene sustituir parte de -

ese espesor con un material de menor calidad.que abunde localmente.
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En un pavimento rigido. tiene una funcidn complementaria de una mala
subrasante y se les asigna muy poco valor estructural, siendo su uso en -—

los siguientes casos:

1) Si el pavimento va a tener un trénsito intenso,

2) Si el suelo de la subrasante es fino y plastico.

Y se incluye para:

1) Prevenir falla por bombeo de la subrasante.
2) Para poteger de las heladas a la subrasante.
3) Para contrarrestar los cambios velumetricos de la subrasante.

4) Para aumentar la capacidad soportante de la subrasante,

Para que se produzca falla por bombeo en pavimentos rigidos se requige
re que exista: a) Intenso trdnsito pesado, b)Agua acumulada en la subra-—
sante, c)Que la subrasante contenga muchas partfculas finas {(pasando ma—
‘1la NGm. 200)}. $i uno de estos factores no existe, no hay falla por bom——
beo, efecto que por su frecuencia e indeseabilidad merece mencidn espe—-

cial.

CAPA SUBRASANTE

También llamada capa de mejoramiento de terraceria, ya que estd for—
mada por- el mismo material con procedimiento constructivo algo mejor, so-—
bre tode en lo referente a la compactacién. Esta czpa de los tiltimos —_
30 cm apfcximadamcnte de una terraceria, es muy importante para los pavi-

mentos y constituye su cimiento.
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Para disefar adecuadamente un pavimento, principalmente los de tipo
flexible, se deben hacer extensos estudics del suelo de la subrasante, -
tanto en el campo como en el laboratorio. Comprende estudios de Topogra-

f{a, Geologia, ambiente y sobre todo, de mécanica de sueius.

Este "manual’ que pretende ser prictico y sencillo, divide a las sub-

rasantes en tres categorias:

BUENAS REGULARES POBRES

Para saber si una subrasante dada, o s{ el suelo que estd en la par
te superior de una terracer{a corresponde a una de estas categorias, de-
bemos conocer cuando menos su granulometrf{a aimplificada, su plasticidad

¥ principalaente su “valor reclativo de soporte” o VRS o CBR como se le =

coenoce mundialmente.

Si no se cuenta con un laboratorio de suelos, para cbtener la ante-
rior informacién, podemos, visual y manualmente, probar el suelo. SI a ~
un suelo le mezclamos algo de agua y lo amasamos entre los dedos, su plas
ticidad se manifiesta inmediatamente y, si e; alta estaremos con una ar=-
cilla. Si la plasticidad es baja y colocando en el hueco de la m;n& el -
suelo amasa&o. golpeames con la otra mano la que tiene el suelo, para —-
provocar una pequefia sacudida vertical, si el suele se abrillanta super-

A\

ficialmente, tendremos un iz,

Un suelo grueso como una arena © una grava, visualmente se jdentifi~

.ca y si no estd limpio, y contiene algo de limc y arcilla, serd una grava
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- limosa, grava arcillosa, arena limosa o arena arcillosa.

La tabla 2.3. presenta las tres categorias de la subra-—
sante, en funcidn de su resistencia (V.R.S,.,), su clasificacidn
AASHTO, (American Assotiation of Stat® Highway adTransportacion
Officials), o la descripcidn del suelo tipico, segiin el Sistema
Unificado de Clasificacidén de Suelos, (SUCS).

TABLA 2.3.
CATEGORIAS DE SUBRASANTE

CATEGORIA V.R.5. SUELO TIPICO Y SU CLASIFICACION

BUENA 13 a 35 GRAVAS, GRAVAS—-ARENAS, ARENAS, ARENAS -~
LIMOSAS. A=-1, A-2, A-3 DE "GW" (Cravas
bien graduadas) A "SM" (Arenas limosas)

REGULAR 6al2 LIMOS Y ARCILLAS POCO PLASTICAS. A-4, -
A=5, A-6. DE "ML" (LIMOS Y ARENAS MUY -
FINA CON BAJA PLASTICIDAD) A "CH" (ARCL
LLAS DE ALTA PLASTICIDAD).

POBRE 3as5 ARCILLAS MUY PLASTICAS. A~7. "CH" Y Pt
(SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS).

Cuando una subrasante es "pobre", conviene estudiar 1la
posibilidad econdmica de quitarla, estabilizarla o coleocar

sobre ella otra subrasante de mejor calidad.
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TABLA 2.4
COMPACTACION DE LA SUBRASANTE

CATEGORIA DE TRANSITO® ESPESOR MINIMO I compACTACION
1, 2 15 cm 90 miniMo

® Ver tabla I.1

Carpeta Asfdltica.- Tiene un espesor relativamente delgado, dependien
do del trangito previsto, de 2 cm a8 7 cm; puede ser de riegu superficia—
les, de mezela en el lugar, o de concreto asfiltico hecho en planta esta——
. elonaria. Tiene la funcién de proporcionar adecuada resistencia al desgas—
te de la base, protegiendola de las lluvias, heladas y ayudindole en algu-
nos casos (carpetas gruesas) a absorver algo de la carga de los vehicules.
En el caso de pavimentos de adoquin la carpeta asféltica se sustituye por

las capas de asiento y el proplo adoquinado.

Losa .de concreto hidrgulico.~ Elaborada con concreto de alta resisten
cia a la flexién y al desgaste, funciona como una supercarpeta y base sfi——

- mul taneamente.
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2.1.b ESTABILIZACION DE SUELOS.’
Con este recurso se pretende hacer més "estable" a un suelo. La esta-—
bilizacién es un asunto econdmico, paraabaratar el costo de una capa de —-

pavimento.

Los sigulentes casos pueden justificar una estabilizacidn:
a) Un suelo de subrasante desfavorable (p.e. muy arcilloso),

b) Materiales para basec sub-base en el limite de especificaciones.

—

¢} Condiciones de humedad desfavorables.
d) Cuando se necesite una base de calidad superior, como en una autopista.
e} En repawimentacidn, aprovechando los materiales existentes.

Los materiales m&s usados para mezclarlos con suelo para formar capas

de pavimento son: el cemento, la cal, y el asfalto.

La estabilizacidn de cemento Portland, es la mis ampliamente usada en
el mundo. Es muy sencilla de hacer y no se necesita equipo especial de —

construccidn.

Al mezciar el suelo con cemento, se produce un nuevo material, duro,
con-mejore;caracteristicas que el usado como agregado. Pueden usarse to—
dos los suelos para efectuarla, e*cepto los. altamente organicos, aunque -——
- los mds convenientes son granulares, de fdcil disgregade. Los limos, las -
arenas limosas y arcillas, asi como los tepetates, todas las.gravas Yy are-
naé.. son agrégadés adecuados para producir este material suelo-cemento, -——
que tiene tan excelentes cualidades, que respecto a la de los suelos granu

lares son:
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a) Es mis resistente y como capa base reparte las cargas a una mayor area,
permitiendo as{ reducir el espesor de las capas. Espesor de suelo cemen
to = 0.6 espesor Suelo granular.

b) Es mds impermeable,

c) Es muy resistente a la erosién del agua.

d) En presencia de la humedad, en lugar de perder resistencia, la aumenta
bastante,

e) Al secarse no pierde compactacién, como muchos suelos granulares;

f) Su resistencia aumenta con el tiempo. Es mayor ese incremento que en ~-

concreto normal.

g) Tiene mayor mddulo de elasticidad, es mds rigido.

‘ La cantidad de cemento varia con el tipo de suelo, siendo menor si el
suelo es poco arcilloso. Para limos finos arencsos, con S0 Kg/m3 de suelo
compactado, puede producirse una base o sub-base de buena calidad. Con can
tidades de 100 l(s/m3 de suelo compacto, se obtiene un material para base -
que supera al obtenido con grava triturada y con menor costo. Estas canti-

dades de cemento cerresponden de un 3 a 6 ¥ en peso.

51 se dispone de una planta mezcladora seri para hacer la mezcla, de
mejor calidad. Si no, €ésto se puede hacer con motoconformadora, aumentando

ligeramente el cemento, por deficiencias del mezclado,

Con dos motoconformadoras se puede hacer entremezclados y tendide, —
tramos de suelo cemento de 200 m de largo, 15 m de ancho y un espesob de -~

10 a 15 cm, en una jornada de 4 a 6 hrs.



Este es el tiempo mdximo para empezar a compactar la mezcla, y se usa

el mismo equipo que para suelos sin cemento.

Obteniendo a 7 dfas una resistencia de 20 Kg/cm2 se garantiza una ca-
lidad adecuada para bases de pavimento flexible o rigido, para transito --

ligero y regular.

El procedimiento de construccidn consta de las fases siguientes:

a) Pulverizacién o desgrumado.
b) Mezclado de cemento y agua.
c) Compactacién.

d) Curado de unos 7 dfas,

El requisito de compactacidén es igual que para sueles no tratades con

-cemento 90 X minimo.
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2.1.c. PROCEDIMIENTO PARA “PASAR NIVELES!

Para la construccién de las obras gque éste y los siguentes capitulos
tratan, es necesario saber por lo menos come pasar niveles. Es un procedi-
miente muy sencills, que generalmente algunos de los habitantes; involucra-
dos en la autocconstruccién de una cobra determinada, lo saben, sin embargo

enseguida se da una breve explicacidn:

Para *pasar niveles’se deberd contar con una manguera de nivel, que no
es mids que una manguera comin y corriente pero transparente y de una longi
tud adecuada, que puede ger de unos 10 m. Una vez llena de agua, uno de -~
sus extremos & coloca en el nivel de referencia que se desea pasar, haciendo
coincidir el nivel del agua contenida en la manguera con el nivel de referen
ela y,al otro extremo de la manguera, {que previamente se habra colocado —
en el lugar donde se desea pasar el nivel de referencia)l, el nivel del =-—
- agua serfi el mismo gque el nivel de referencia,Fig 2.2 . Se deberd tener —

cuidado en el momento de estar pasando los niveles, que el agua de la man-

guera no contenga burbujas y que ambos orificios de los extremocs esSten -

[

destapados.

«9‘“5\}' |
v
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2.2 DISERO.

2.2.a INTRODUCCION.

De las variables de insumo del proceso de disefio de un pavimento, el

trédnasito que 1o usard es de las mas importantes.

Los pavimentos deben estar disefiados para soportar las cargas que los
vehfculos les transmiten con 8sus llantas. Para efecto de diseflo Se sigue la
experieﬁéia norteamericana, sc ha adoptado una "carga eje sencillo” de di-
sefio, de B200 Kg. Actualmente todos los métodos de disefic de pavimentos —-
comsideran el trdnsito de todoa leos vehiculos que usaran el pavimento, pa-
ra una vida de diseflo de 20 a 25 aflos. Se determina el volumen de transito
de cada tipo, al momento de construir el pavimento. Se convierte cada tipo
de vehiculo a carga eje sencillo de disefio, de B200 Kg generalmente, y se
cuantifica el nimero de esas cargas para 20 a 25 afios, considerando la ta-
sa de aumento anual del 4 % generalmente. Para calles de Tipo residencial,
esto puede ser de menos de 1000 cargas estdndar (de 8.2 ton/m) hasta el —
tridnsite acumulado para una calzada o calle comercial, con muchos autobu-—

ses, que puede ser de cerca de 30 millones de cargas estandar.

PAVIMENTOS RIGIDOS.

Los paQimenﬁos tipicameﬁte rigidos, son 1los de concreto. Estos pa?i-—
mentos difieren mucho de los de tipo flexible. Los pavimentos de céncreto
reciben 15 carga de 103 vehiculos y la reparten & una drea muy grande de -
la gubrasance. La losa, por-su alta rigidez y alto mddulo ¢lastico, tiene

un comportamiento estructural de viga. Ella absorve practicamente toda la -



carga. £s:0s pavimentos han tenido un desarrolle bastante dindmico, de

acuerdo.al adelanto tecnolégice y clentifico correspondiente a las estruc-—

~uras de concreto.

Existen diferentes tipos de pavimentos de concreto, que son:

a) Pav. de concreto simple, sin varillas pasajuntas.
b} Pav. de concreto simple, con varillas pasajuntas.
c) Pav. de concreto reforzado (refuerzo continuo).

d; Pav. de concreto preesforzado.

e) Pav. de concreto reforzado con fibras cortas de acero.

El caso mi&s comin y corriente es el "a", y son los pavimentos que —=
aqui se presentardn y se les llamari simplemente pavimento de concrete.

E1"taldn de Aquiles’de los pavimentos de concreto, son las juntas que
se tienen que disefjar y construir para controlar los cambios de volumen, -

inevitables, que se producen en ellos por los cambios de’temperatura.

El dizefio estructural de pavimentos de concreto es eminentemente ra—-
c¢ional, a diferencia de los de tipo flexible, gque es empirico. Se aplica -
la Teoria de la Elasticidad. El Dr. Westergard, fu€ el primers que de:::‘:‘e
114 uvna Tcoria para el disefio de pavimentoc de concreto.. Después Pickats Y
ntros ingenieros, trabdajande en equipo, como los del Instituto del Cemento
y del Concreto (E.U.A.)}, han modificado los trabajos de Westergaard, produ
ciendo ecuaciones, grdficas y monogramas de nmucha utilidad para el compléf

to digeiic de los pavimentss de concrero.
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PAVIMENTOS ADOQUINADOS,

Les pﬁvmantos de adoquin han regresade triunfalmente. Ahora con la -
avanzada Tecnologfa del Concreto, las nuevas piezas que forman ese pavimen
to,  tienen alta resistencia, formas y colores agradables, que permiten ha-
cer ei mAs hermoso pavimento de estos tiempos. Las enormes ventajas que ——
ofrece este pavimento, han hecho que su uso tenga un incremento explosivo,
construyéndose hoy millones de metros cuadrados de pavimentos de adoguin,

en calles de ciudades, principalmente.

En especial estgs pavimentos son adecuados para remodelar zonas de ——

ciudades, de valor histérice o arquitecténico.
Los pavimentos de adoguin tienen las siguientes ventejas:

- Altamente estéticos.

— Fé&ciles de construir.

- Féc:ileé de reparar,

- Refrescan mis el ambiente.

- Se abrenal trinsito inmediatamente.
~ Poco mantenimiento.

- De uso versjtil,

~ Su construccidn sélo requiere equipo sencilla y pérsonal no espe-—

cializado.

" ADOQUINES DE CONCRETO.

Estas piezas de pavimento prerabricadas.'deben' cumplir con varios .
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requisitos geométricos y de resistencia, como: muestreo, forma, dimensio-—
nes, color, textura y resistencia a varios esfuerzos. A continuacidén se -

darén algunos valores de lo anterior.

Muestreo.- Una muestra normal, Consistird en 10 adoquines enteros, por ca-
da 15 mil o fraccidn, muestreados el azar, preferentemente, en
la pianta que los fabricS, y ensayandolos antes de su embarque
a la obra.

Forma.- Pueden ser de cualquier forma, pero conviene que su figura no ten-

‘ ga cambios dbruscos. La forma méAs conveniente es la rectédngular

Dimensiones.- No es facil seflalar las dimensiones de estas piezas, pero -
los siguientes son valores indicativos de uso normal:

EApCHOr = = = = = = = = 60 2 100 mm (¥ 3 wm)
Amho_--—--—-—sonm—.(:z—) tolerancias

Largo mixiwo - — « ~ - 220 me (1 2 wm)

Color.- EX color de los adoquines puede ser de todo el arcoiris, siempre y

cuando el aditivo que se use no altere las propledades de con—
creto. .

Textura.— La textura debe ser fina, para ser impermeables. El agregado usa
do, por tal motivo, debe ser fino, con algo de material reteni-
do en la malla nimero 4. Generalmente las arenas, con alge de —

-granzén, son el agregado adecuado.

Resistencia al desgaste.- Los adoquines deberan tener una adecuada resis— -

tencia al despaste, la cuzal se logra al usar un agregado adecua
do y una desificacidn con cemento Portland en buena cantidad.

Resistencia a la flexidn.- En los adoquines. igual que en las losas de con
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creto de pavimentos el esfuerzo critico es el de la flexidn. Por
lo tanto, lo mids conveniente es especificar una resistencia a la
flexién o médulo de ruptura, {(MR). Este médulo de ruptura es un
15 % aproximado de la resistencia a la compresisn determinada ——

como sigue:

En pr.ﬁetas cdbicas cuyas dimensiones deben Ser de un espesor igual al
" del adoquin, a través del cual se aplica la carga de compresidn.

La resiatencia a la compresifn de los adoquines debe ser de 300 Kg/cmz
Es diffcil que un sdoqufin se fracture. Cuando esto sucede la calié!ad -
del adoquin esta muy por debajo de la minima especificada. La falla —=
pude ser por desgaste si el agregado usado en estas piezas no tiene la
suficiente resistencia.

Cuando un adoquin falla estructuralemnte, por lo general es a la - -
flexidn. Por esta razdn, la resistencia a la flexidén debe ser la base

- de disefio de eatas piezas, como ya Se explicé.
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2.2.b DISENO SIMPLIFICADO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO,

Técnicamente, los pavimentos de concreto deben disefiarse y controlar-
se para una resistencia a la flexién del concreto usado. Se han obtenido —
en nuestro pais algunas correlaciones entre la resistencia a la flexién.

Resiatencia a la flexién = Hodulo de ruptura = MR
Resistencia a la compresién = RC

MR = 0.12 RC

En general, el MR del concreto puede variar entre 0.9 a 0.19 de le RC.
El concreto que aquf se considera deberd tener una resistencia a la -
compreslén de 300 Kg/cmz. minima a los 28 dfas de edad.S{ se ward una resis

tencia de 250 Kg/cmz. se deberd aumentar el espesor de la losa unos 2 cm.

Cabe recordar que las tablas de espesoreg consideran una vida Util -
del pavimento de unos 25 afios y, 8i en un caso especial se requiere un pa=-
vimento de menos duracién, se puede disminuir los espesores recomendados

en las dos tabtas siguientes:

TABLA 2.5
PAVIMENTOS DE CONCRETO.CALLES RESIDENCIALES
ESTACIONAMIENTC DE AUTOMOVIL  TRANSITQ 1¥

SUBRASANTE

CAPA BUERA REGULAR POBRE
7%
£ OSA N30 13 15
ESPESORES 7/ /A
SUB-BASE GRANLLAR ./'o //, 10 0
ESPESOR TOTAL (cm) .',1’3,‘/ 23 25

» VER.TABLA L1
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TABLA 2.6
PAVIMENTOS DE CONCRETO CALLES RESIDENCIALES ALIMENTADORAS
POCOS AUTOBUSES TRANSITO 2%

SUBRASANTE

CAPA y/UE}{/A REGULAR POBRE
LOSA ///15/ 15 17
EPESORES 77 /
SUB-BASE GRANULAR 07 10 10
ESPESOR TOTAL (cw) /{s y 25 27
il

¥ VER TamLA LI

La zona de aplicacién de este ‘manual’, tiene una subrasante BUENA¥{.
por lo que la columna sombreada indica los espesores de la losa para las 2
diferentes categorias de trénsito vehicular. Notese que contrariamente a —

los otros tipos de subrasante, no es necesario construir la capa sub-bage.
2.2.c DISERO SIMPLIFICADO DE PAVIMENTOS ADOQUINADOS.

En eate’manual’ se consideran los pavimentos adoquinados como de tipo

flexible,

La capa de adoquines y su capa de asiento, al recibir la carga de los
.vehfculos, la transmiten pricticemente igual a'la capa siguiente quc o2 1a

base de pavimento.

La fig. 2.3 representa una seccidn transversal de un pavimento ado;—

quinado, y !as tabias 27, 2.8,2.9 y 2.i0 indicon . 103 e37€30re3 racomandados
de sus capas.

¥ ¥ver TtasLa 2.3
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CAPA ADOQUINADA

CAPA DE ASIENTO

NI . CAPA BASE

CAPA DE ASIENTO.~ Tanto los adoquines, como la capa base tienen pequefias —~
irregularidades. Adem&s, para compactar la capa adoquinada, se requiere ~—
una capa no rigida que la sostehga. Por esos dos motivos, un pavimento de

adoquin, incluye una capa de asiento, que preferentemente sea de arena lim
pia. sin nada de arcilla, ni cementc o cal. Su espesor debe ser un tercio

del espesor del adoqufn. Si la superficie de la base es muy irregular, -
quizd sea necesario hacer la capa de asiento de S5 cm. No conviene hacerla

de mayor espesor, porque puede causar asentamientos en el adoquin, por la

consolidacidn de la arena, a menos que esté bien compactada,

TABLA 2.7
PAVIMENTOS ADOQUINADOS. BANQUETAS. PLAZAS Y ANDADCRES .
TRANSITO A ¥

SUBRASANTE

CcAPA BUENA REGULAR POBRE

ADOQUINADA s// 6 s
ESPESORES 4 ASIENTO ,/2 / 2 2

BASE GRANULAR /0 6 10

ESPESOR TOTAL (cM) /ZSA 14 18

:‘;VER TABLA LA a



TABLA 2.8
PAVIMENTOS ADOQUINADOS. CALLE PARA PEATONES
TRANSITO B

SUBRASANTE

CAPA BUENA REGUL AR POBRE
ADORUINADA s// 8 8 @
S
~ ASIENTO Vit 3 3 3
ESPESORES il
BASE GRAMULAR 70 10 5 -
BASE SUELO-CEMENTO / - - 10
ESPESOR (cm) /L) 2 % 21
TABLA 2.9
PAVIMENTO ADOQUINADO. CALLES RESIDENCIALES,
ESTACIONAMIENTO DE AUTOMOVILES
TRANSITO 1
SUBRASANTE
CAPA BUENA REGULAR POBRE
ADOGUINADA 10 g 10 10 10 10
i ASIENTO 3 % 33 3 3
: ESPESORES S
BASE GRANULAR PUNE 15 - 15 -
BAE SELO-EIEND (- 8 - 10 - 5
| SB-BASE GRAMLAR - - - - 0 -
ESPESIR TOTAL (o)~ 23 21 B B 38 728

“ X ver TaBLA
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TABLA 2.10
PAVIMENTO ADOQUINADO. CALLES RESIDENCIALES ALIMENTADORAS,
POCOS AUTOBUSES
TRANSITO 2+

SUBRASANTE

CAPA BUENA REGULAR POBRE
ADOQUINADA |/ /// 10 o 10 10
ASIENTO / / :}// I | 3 3
escesoes {BAST GRATIULAR ;/1; % 15 - 15 -
BASE SUELO-CEMENTO i/// 71/’7/ - 14 - 12
SUB-BASE GRANULAR 7 // 7/ 10 - 15 10
ESPESOR TOTAL (cw) ;g% ”3; 38 27 43 35

La columna sombreada indica los espesores de las capas del pavimento,

adecuado para la zona de estudio del presente trabajo.

K VER TABLA 11



2.3 CONSTRUCCION.

Esta parte del capitulo, es muy importante debido a que expone el ——
procedimiento y especificaciones para la construccidn de los tipos de pa-
vimentos tratados en este'manual’, per lo que su cabal entendimiento aumen
tars las probabilidades de que la obra que se construya, cumpla con las -
funciones para la que fué disefiada.

Los pavimentos, tanto de concrete y adoquin tendrén come cimentacidén
& la subrasante, es decir, esta capa tendrid gran influencia en el funcio-
namiento del pavimento, por esta tazdn, se deberd tratar de construir de
la mejor manera posible. En la zona de aplicacidn de este trabajo, prdcti
camente el Unico requisito que se debe cumplir para obtener una subra-
sante buena, es que la compactaciSn se haga eficientemente. En la précti-
ca, ésta tarea aparentemente sencilla, suele complicarse debido principal
mente a la indisponibilidad de equipo adecuado para el trabajo, tal como
un compactador manual de rodille vibratorio. Por lo tanto, siempre que -
sea posible se justificari rentar dicha maquinaria, pero de no poder ser
as{, se emplears el equipo de que se disponga, como los piscnes de mano,
tratando de complementar la compactacidn con @l trdfico de un e¢q-

midn de volteo cargado, repitiando ia operacidn varios veces.
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2.3.a CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO,

£: procedimiento que se recomienda seguir para construir en pavimen-

tos de conecreto es el sigutente:

1).-

2).-

3).-

Determinar el espesor del pavimento. Se usaran las tablas 2.5 o 2.6,

Determinar las dimensiones de los tableros del pavimento. Deberdn —-
ser de large de 4.5 m.maximo y el ancho debers coincidir con las li-

neas de los carriles, teniende de 2.4 m.a 3.6 m de ancho.

Hivelacidn, Conformacidn y Compactacidén del Terreno.

Para facilitar esta tarea se recomienda tomar como guifa al nivel de
la corona de las guarniciones. Para obtener el nivel de la supe;fi--
cie de la subrasante, es decir el nivel al que debera quedar confor-
mado el terreno o terraplen, se bajara del nivel de corona de la ~-
guarnicidn, la suma de )a altura de la banqueta y el espesor del pa-
vimento. (fig. 2.4)

También se¢ debera preparar el terreno, con el Bombeo de tal forma -=

que el agua escurra hacia los lados, dandole un 2% de pendiente trans

.versal. (fig. 2.5)

En caso de que la calle por pavimentar no cuente con guarniciones ——

que sirvan de guias, se podra emplear el procedimientoc parz obtener

los niveles para guarniciones recomendado en el siguiente capitule.

0 las zeccidnes de. la calle en. gue Sea necesario rellenar, se pard

en copas de 15 c¢m, compactando una a una de la mejor manera posible-
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GUARNICION TOMADA COMO GUIA
PARA DETERMINAR EL NIVEL DEL
PAVIMENTO.

de15a 20 cm

ESPESOR DEL
PAVIENTO

GUBRASANTE

FiG, 2.4.

BOMWMBEDO

F1G. 2.5.
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a).-~

5).-

6).—

7}

de acuerdo a los recursos disponibles. Adl mismo la capa fuormada por
los iltimos 15 cm de la terracerfa, (subrasante), se deberi compac—-
tar con especial cuidado, considerando lo expuesto al principio del

subcapitulo.

Trazo. Se trazardn con hilos a reventon y se marcari con cal sobre -
la calle los tableros, como lo muestra la fig. 2.6. Cabe aclarar que
los tableros A y B no difieren en nada entre sf, asf como de los di-
mensionados en el paso 2, excepto por su posicién alternada, condi——

cidn que se aprovechard como lo expone el siguiente paso.

Cimbrado. Se cimbrarin primeroc los tableros A nreferentemente con po
lines, que se usardn a la vez como maestras, para indicar el nivel -
de la superficie del pavimente.

Previamente al colado es necesario la colocacién correcta del menor
nimero posible de maestras que permitan al obrero guiarse para dar ~

el nivel de terminacién al pavimento.

Colado. Se colocard el concretc sobre el terreno previamente prepara
do y cimbrado. A la vez que se le vaya dando su nivel de terminacidn
al concreto, se ird compactando, picandolo con la pala o con una va-

rilla.

Acabado. Inmediatamente después se procederd a dar el acabado al pa-
vimento, su superficie deberd ser perfectamentz plana, sin abultamien
tos, para lograrlo es necesario contar con una regla que e colocard

sobre las maestras para apreclar las irregularidades e¢ tr corrigien-



TRAZO DE LOS TABLEROS
QO LOSAS PARA LA PAVIMEWTA-
CiON DE UNA CALLE CON CONCRE-
TO  HIORAULICO.

do
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dolas. También el pavimento de concreto debe tener una superficie an
tiderrapante. Al “"terminar'' su superficie debe escobillarse adecuada

y oportunamente para provocar esos pequeilitos surcos antiderrapantes.

8).~ Curado del Concreto. Esta etapa es la de mayor importancia para ase-
gurar la reaistencla del concreto, ya que la omisidn del curado, pue
de hacer que se plerda hasta un 50 % de su resistencia. El curado de
be iniciarse al momento de terminar el acabado de la superficie del
pavimento. La manera mAs comin de curar el concreteo es con una idmi-
na de agua, que no es mids que regar con agua el pavimento.
NUNCA SE EXAGERA BASTANTE sobre la necesidad de curar el concreto ——
cuando menos losz primeros 8 a 10 dfas. Hay grados de defecto de cura
do, que hardn que el concreto no pierda hasta la mitad de su resig--

tencia, pero cualquier falta de &1, disminuye la resistencia posible

del concreto.

9).~ Colado de los Tableros B. Previamente a este trabajo gse deberin reco
ger las cimbras usadas y &e habrén colocado las maestras en estos ta

bleros,Se deberd seguir el misme procedimiento constructive al usado

con los tableros A.

iO).-_Sel!ado de las Juntas y Grietas del Pavimento. Este trabajo debe ha
cerse tan pronte como sea posible, antes de abrirse el pavimento al
trafico. La junta debe limpiarse perfectamente, sin dejar nada de pol
vo o partfculas incomprensibles. Para sellar la junta se puede usar

un cemento pafdltico Nim. 6 © una emulsién asfalkica viscosa. El se-—
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1lo deberd estar 0.5 cm debajo de la'superficle del pavimento.

RECOMENDACIONES ADICIONALES
En la praéctica se han encontrado costumbres y cmisiones en la mano —
de obra que disminuyen la calidad del pavimente y/o su vida Gtil, que por

su frecuencia se mencionan a continuacidn:

- Los integrantes de las cuadrillas de tendido y acabado, acostumbran adi
cionar agua a la superficie del concreto, para facilitar su acabado. Eg
to provoca, al secarse la superficie, unas grietas molestas a la ——
vista. No debe permitirse esaadhién de agua. Si e)] concreto no permite

buen acabado, debe modificarse su dosificacidn.

que ne vuelve a adherirse al resto de la losa, provecando un defecto —
que puede iniciar la fractura de la misma, por el agua o materiales gue

le penetran.

~ En ccaciones, en los lugares donde se excava la terraceria para cons———
truir un colector y en seguida, sin la debida compactacidn, se inicia -
la pavimentacén. Este descuido puede orjginar grietas que dafian mucho —

al pavimento. Esta situacién también afecta a los pavimentos adoquirados.

Al retirar las cimbras de las losas, desprenden concreto de las corillas,
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~=- Elaboracidén del concreto. Se deberd hacer de la mejor

manera posible para obtener los mejores resultados en la cons~

truceidn del pavimenta,

La proporcién recomendable para la mezcla de concreto
3 botes de arena, 4 botes de

es por cada bulto de ceamento,
Los botes considerados soa los

grava Y 1 V& botes de agua.
alcoholeros de 18 litres.

Una forma adecuada de hacer la mezcla es:

En un piso limpio, nivelado y hdmedo, se coloca la grava,

después la aresa y el cemento revolviendose. Se agrega el

agua poco a poco nientras se mezcla todo muy bien.

los materiales que se mezclen,

Es importante gque todos
Cabe aclarar que el exceso

estén libres de basura y tierra.
de agua puede echar a perder le mezcla.

Cuando el concreto ya esté listc, ge deberd aplicar de

inmediato, sntes de unos 45 minutos. Por esto es recomendable

hacer solo la cantidad que se va a utilizar.

Para colar 10 m” de pavimento de 13 cm de espesor, sSeran

suficientes las siguientes cantidades de materiales:

11.8 bultoes
36 botes
mmmme e —mme = 43,5 bates
14.5 botes

COMENED o ommmom o e e

Arena

gravyo

BEUA —~=—mmmmvme e ——

e _Acabado del pavimento. Para facilitar el  terminado,

al pavimento recien colado se le podra esparcir
empleando una "lana" se podra pulir su superficie, pars inmedia

tamente después escobiliarla.

cements .y
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2.3.b CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS ADOQUINADOS

La construccidén de la subrasante en pavimentos de adoqufn, no difiere
en nada de la empleada en pavimentos de concreto. La capa base, necesaria
para los tipos de trédnsito 1 y 2 (tablas 2.9 y 2.10}, se podrd construir -
de acuerdo a lo expuesto en la introduccién de este eapitulo, ya sea una -
base granualar o estabilizada.

La capa adoquinada y la capa de asiento, (fig. 2.3), tiene su técnica
especial de construccidén. Son esencialmente artesanales.manugtes. El mate
rial de la capa de asiento, debe ser de una arena limpia, sin nada de arci
lla. Esta arena se coloca sobre 15 base. No debe mezcldrse cemento ni cal.
No debe ser rigida. Esto es para que no se quiebre y cuande se tengan que

levantar algunos adoquines, no se dificulte esta operacidn.

La colocacién de los adoquines requiere mucho cuidado, para alinear y

nivelar perfectamente las hileras de adoquines.

Al colocar los adoquines, el obrero tiene que ir pisando sobre 10s ——
adoquines ya colacados. No debe pisarse la capa de asiento. Los adoquines
se alinean perfectamente mediante hilos a reventsn y se nivelan dindoles -~
golpes leves con un marro ligero. Los adoquines deberin quedar separados -

entre s{ 4 on mds o menos.

Es conveniente que cuando se tenga una Area adecuada, se compacten ——
los adoquines, usando preferentemente una aplanadora ligera, de unos 1000

Kg. de peso total, pero el procedimlento a emplearse se deja al buen crite
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rio y recursos, de las personas que tengan a cargo la obra.

Posteriormente a la compactacién de la capa adoquinada, se procede a
sellar las juntas de los adoquines, usando arena limpia y fina, depositan-
do este material y simultaneamente compactando los adoquines, para llenar

por completo las juntas.

Por Gltimo se barre la arena scbrante y se puede abrir el pavimento-al
transito. No esti de mds insistir que se respete las especificaciones de -
disefio de la capa de asiento, ya que es la fuente de muchos adoquinados da

fiados. Las causas son dos:

a) Demagiado espesor de la capa.

b) Demasiada rigidez,

La primera causa se debe a descuido en el nivel de la subrasante o ba
se .y para corregirlo, se coloca una capa de asiento muy gruesa, qQue se com
prime o consolida con el peso de los vehiculos, provocando irregularidades

en la superficie adogquinada.

La segunda causa, excese de rigides, se deba a una errénea concepeifn
del tipo de pavimento que forman los adegquines, que normalmente son flexi-
bles, con lo cual la capa rigida {( arsna con cemento o cal ) se fractura y
desintegra, con un "bombeo" de las lineas en tiempo de 1lluvias, provocando
cerias deformociones de la capa adoquinada. El caso de la mayoria de los -
pavimentos andoquinados del centro de la ciudad de México, es tipico de esta

falla por rigidez de esta capa.
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CAPITULO 3

DRENAJE



3.1 INTRODUCCION.

Para avitar dafios y molestias que ocasiona el escurrimiento superfi-—
cial de las aguas de lluvia, es necesario contar con estructuras que las -
desalojen rdpidamente y convenientemente, como sont los sistemas de alcanta
rillado pluvial y obras secundarias o complementarias.

El sistema Qe alcantarillado pluvial es una buena solucidn técnica en
la mayoria de los casos, pero de un costo elevado, por lo gque atendiende a
razones de indole econdémico, en partes donde ya este funcionande un siste-
ma de alcantarillado sanitario de aguas negras, podré ser utilizado para -

el desalojo de las aguas pluviales.

£n caso de que sea manifiesta la incapacidad de conduccidn de la tube
ria instalada, para funcionar adecundamente con las nuevas condiciones gue
se le impondrdn al adicionarle a las aguas negras las aguas de lluvim, o -
que la red existente esté en malas condiciones, s¢ tratari de rehabilitar

el sistera con uno o varios de los procedimientos siguientes:

a).- Reconstruyendo el tramo o tramos que esten en malas con8iciones, © ==

que afrezean gific

ltades para efectuar su desazolve o limpieza perié
diza.

b}.~ Construyende conductos paralelos a los existentes que instalindose en
l2 nisma calle o calles paralelas,tengan la cspacidad complementaria

necesacria a la pre-existente para el desalojo adecuado de las aguas.
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c).- Construyende lineas de alivio o derivacidén a otros conductos que pue-
den ser de proyecto a estar ya en servicio, pero que en cualquier ca-

so tengan la capacidad requerida.

Generalmente los tubos que constituyen cualquier alcantarillado son
tubos de seccidn circular fabricados de concreto simple o armado, segin -
sea su diametro y profundidad a que gse {nstalen, y en menos ocasiones se -
usan de otros materiales como PYC o asbestn cemento. Para los casos que --
comprende este ‘manual’ los tubos que se empleardn serin de concreto simple,
de didmetros de 30 cm minimo y 45 cm maximo, ya que el uso de un didmetro
mayor eleva gramdamente el coste de la obra, lo que haria poco factible -
su financiamiento tnicamente por parte de los propios usuvarins. Con esta -
restriccién quedan excluidas del alcance del presente trabajo aquellas ca
lles por donde transite un gran caudal de aguas pluviales, debido a la topo
grafia del lugar, o se hace la pdvertencia de que en esas partes, si se —-
pretende conatruir de acuerdo a lo que aqui se indica, probgblemence s8 -
presenten problemas de inundaciones en las lluvias de mucha intensidad o -
duracifn. Sin embargo la experiencia ha demostrado que por lo general los
diﬁmétros propuestos son suficientes para asegurar un nivel de servicio -—
adecuado. Siendo mis comin el empleo de tuberia de 30 cm de didmetro. Para
escoger el difimetro o didmetros que se empleardn en el alcantarjillado, con

vendré tener en cuenta los puntos siguientes:

a).— COMPARAR EL CAUDAL DEL AGUA QUE TRANSITA POR LA CALLE.PQR DRENAR CON.
EL DE UNA CALLE DE CARACTERISTICAS SIMILARES QUE YA CUENTE CON ALCAN—

TARILLADO.
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b) .~ CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE QUE LA RED POR CONSTRUIR, SEA AMPLIADA
POSTERIORMENTE PARA DRENAR UMA AREA MAYOR A LA DE PROYECTO.

¢).- SI LA RED POR CONSTRUIR SERA DE VARIOS RAMALES, CONSIDERAR QUE EL ~-
DUCTO A DONDE CONVERGERAN LOS RAMALES AFLUENTEg. COMNDUCIRA LA SUMA —

DE LOS CAUDALES VERTIDOS MAS EL PROPIO.

El sistema de alcantarillado se deberid proyectar para que el escurri
miento de las aguas se efectue por gravedad, siendo esta una condicién -
que por las caracteristicas topogrdficas de la zona, es fdcil de cumplir,
¥a que por lo general solo se debe hacer coincidir la pendiente de la tu-
berfa con la de la calle para que el agua escurra por gravedad, ademas de

esta forma, se tendrd el minimo volumen de excavacidén.

El sitio de vertido o descarga del sistema de alcantarillado mis fa—
vorable, es comunmente el mismo que la corriente del agua ha tomado de ma
nera natural, ya que al escurrir libremente por la superficie de las ca-—
lles por varios aflos, ha marcado su recorrido hasta el lugar de vertido,
que en esta zona casl siempre es una barranca y, muy pocas veces vierte a
un sistema de alcantarillado ya existente. La observacidn anterier tam-—-
bién muestra la posibilidad de diseflar el tfazo de la red de alcantarilla
do respetando el recorrido natural del =guz, de hechs, casi siempre esta
serd 1& méJor alterﬁativa. siempre ¥y cuando se cumpla la condicién de que

el sistema de alcantarillado esté en todo su desarrolle en la zona de la

calle.
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Las obras secundarias o complementarias del sistema de alcantarilla-
do que se tratan en esta obra, son las cunetas, elementos de captacidn y

pozos de visita.

Las cunetas son pequefios canales en forma triangular localizados a -
ambos lados de la calzada, cuya finalidad serd la de encauzar el agua a -
los elementos de captacién o directamente a el lugar de vertido, siempre
y cuando el perfil topogrdfico de la calle por drenar asi lo permita, ade

més_ de no causar mayores molestias en su recorrido. (fig. 3.1)

FIG. 3.1

Las obras de captacién, como su nombre lo indica, tienen la funcién
de recoger las aguas superficiales para introducirlas al drenaje. Pueden
ser coladeras empotradas a las guarniciones o en calles de pendiente gran

de convendréd que sean rejillas empotradas al pavimento. {fig. 3,2)
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ELEMENTOS DE CAPTACION DE LAS
AGUAS DE LLUVIA.

LA GUARNICION.

. TUBO ORMNTADO DR ACULRDO
\\A LA DWEC, DEL AGUA
~ ~

CAIDA MAX,
.,

T

WALTUKA  VARIABLE.APROX. | m

gOLADERA EMPOTRADA
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Dentro de las obras complementarias podriamos clasiflicar a los pozos
de visita, que son estructuras construldas sobre las tuberias, a cuyo in-
terior se tiene acceso por la superficie de la calle, tienen como funcién

facilitar las tareas de mantenimiento de la red. (fig. 3.3.)

POZO DE VISTA COMUN

M 60 cm,

T \ / TAPA ¥ BROCAL

BESNS
—
//

ALTURA VARABLE
VER TASLA 3.2

T apLARARY

1
Hl
.y
|
li‘
< J

"
i

o

|

X 10

PLANTILLA DE CONCRETO

120 va !

PARA EL JUNTEO GE LOS TABIQUES Y EL APLANADO INTERICR SE UTILIZARA MORTERO
CEMENTO ARENA 1:3 '

FI1G. 3.3
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3.2. ESPECIFICACIONES,

TUBERIA,

Los tubos que se empleardn en la construccidén del sistema de alcanta-—
rilladoe serdn de concreto simple, de 30 cm de didmetro como minimo y 45em
de didmetro como méximo. La longitud de los tubos ya colocados es por lo
general de 1 m, pero también existen en el mercado tubos de 30 cmde didme

tro con longitud efectiva o ya colocados de 0.8 m.

La ubicacidén de la red se tratard que sea siempre en la calle, y pre

ferentemente al centro de ésta, en todo el recorrido o desarrollo del sig

tema.

El ancho de zanja que se tendri que excavar para introducir la tube-

ria, serd de acuerdo al diametro de la misma, y esta indicado en la tabla

3.1
TABLA 3.1
DIAMETRO. DE TUBO ANCHO DE ZANJA
30 cm 80 cm
45 cmM 100 cn

PROFUNDIDAD,
La profundidad minima de la tuberia Serd tal que sobre su lomo quede
un colchén de por lo menos 90 cm., excepto en los sitios que por razones

espectales se indiquen otros colchones. Por ejemplo, en una calle peato——
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nal se podrd dejar un colchén menor.

La profundidad méxima de los conductos estard en funcidén de la topo-—
graria del lugar, sin embargo en la zona de aplicacidén de este ‘manual’, es
muy comin que los alcantarillados tengan la misma profundidad en toda su
lIongitud, esto es debido a las facilidades que dan las pendientes en di--

cha zona.

ENCAMADC,

El encamado en que la tuberia se apoyarsd, serd un pisoc del material
producto de la excavacidén, colocado sobre el fondo de la zanfa que previa
mente estari arreglado con la concavidad necesarla para ajustarse a la sy
perficie externa inferior de la tuberia, el resto deberd ser cubierta hag
ta una altura cuando menos de 30 cm arriba de su lomo con el mismo mate-—-
rial colocado cuidadosamente y perfectamente compactado, llenande todos -
los espaciog libres abajo y adyacentes a la tuberfa. Ese relleno se hari
en capas menores de 15 em. En tedas las juntas se excavardn conchas para

facilitar el juntec de los tubos y evitar huecos. (fig. 3.4.)
T T —

RELLERS PRODUCTO DE LA EXCA-
VACION A  vOLTEO®
90cm.min. [T
i 30 om.

9

i
PLANTILLA Y RELLENO APISONADQ

¢ Cuzndo . ge pretenda construir el pavimento en un lapso relativamente cor-
to es recomendable compactar bien.

FIG.  3.4.



PENDIENTES.

Se deberd revisar que la pendiente de la tuberia siempre esté de -——
acuerdo a 13 direccidén del agua en todo Su recorrido, 5€ tendra especial -
cuidado en el inicio de 1a red. Como se expusd al principio de este capfi—
tulo, se tratara de seguir la misma pendiente de 1la calle, pero en €asoc -
de no ser posible en elgin o algunos yramos, de sobre todo en €l inicio -

del conducto, S€ le dara como minimo el uno porT clento de pendiente a los

ductos. {fig 3.5)

o] 100 200

™\
1l
L~ direccki] del agug
o ¥
FIG. 3.5

En los camblos de pendiente, direccidn,: en 1as intersecclones de los
sonductsos as{ como al iniclo de 12 red, se deberan construir les pozas -~

ge wista, (Tig. 3.3,) serén suficientemente amplias para permitir dar man
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tenimientec a los ductos.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LGS POZOS DE VISITA.

Se construiran de tabique y en este caso el espesor minimo de sus pa
redes debe ser de 28 cm.
Los tabiques se juntearin con mortero de cemento arena 1:3.
£l pozo se desplantarid sobre una plantilla de concreto de 10 cm de
espaesor de una proporcidn 1:2.5:2.5
Los pozos se aplanaridn interiormente con merterc de cemente arena -~
1:3 y el espesor del aplanado serd como minimo de 1 ém.

La tabla 3.2, da las cantidades de materlales necesarios para la ——

construccidn de los pozos de visita mds usuales.

TABLA 3.2

CANTIDADES DE MATERIAL
POZ0S DE VISITA

ATIRA -
TOTAL ALTURA*  TABIQLES CEMENTO RENA RAVA
1.3 mM 1.1wu 295 pzas. 7 BuLTos 43 BoTEs 8 BOTES

1.5m 1.3 m 345 pzas. 8 BuLtos 49 BoTES 8 BOTES

NOTA: LOS BOTES QUE EN LA TABLA SE CONSIDERAN SON LOS ALCOHOLE-
ROS DE 18 L1TROS.

* ALTURA UNICAMENTE DE LOS TABIQUES, SIN CONSIDERAR EL ESPESOR DEL BROCAL, -

La desembocadura a la superficie de los pozos se deberd proteger con
un brocal.y tapa, que pueden ser de concretc armado o fierro fundido. Pa-
ra abaratar el costo de estas piezas, las pueden hacer los mismos habitan-

tes. La fig. 3.6. muestra las especificaciones que deberdn cumplir las ta
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pas y brocales de concreto armado. Para su fabricacién se deberd contar -

con un molde metdlico preferentemente, que se podra mandar a hacer con un -

herrero. TAPA

foms 120 em. -] .— 79 o~

F104+10 4348 - SQce. 543 410 4104 a4 118,43 wepacive $e i tmean il e
T | STRIBO = e T
as A éﬂ.’: " a- - d ¢« 4 ¢ « 13,5
. 3 4 33 e B URACISY £9 RO LRLL g ;,;l

¥ - 69 i
TAPA

CANTIDADES DE MATERIALES

CONCRETO. R x200kg/m? (ver setncp. 4.3)

CEMENTO
ARENA
GRAVA

FIERRO DE REFUERZO

174 pukg,
3/8 puig,

NOTAS:

TODAS LAS VARILLAS SON DE 3/8 pulg,
EXCEPTO LOS © ESTRIBOS DEL BROCAL
QUE SON DE 1/4 puig,

3 T3 *’e P
£ X, )
&3 3
3 ll: :ulu L { .
7172 botes X e -
\w )( N L
N :

LI kg,
19 kg, (s4a)

ARMADO INFERIOR ARMADO SUPERIOR

FIG. 3.6

En caso de que la cantidad requerida de juegos de tapa con brocal ~—

que nc se Justiflgue la inversidn en el molde met&

sea pequeiia, de manera

lico, en lugar de éste se podrén usar un par de tinas de pléstico que —

den las dimensiones lo mds cercanas posible a las especificadas.(fig. 3.7)

No es conveniente usar tinas metdlicas a menos que sus paredes estén com—
pletamente lisas de tal forma que sea posible descimbrar. Cabe sefialar -~
que 'las tinas de plastico serviran para fabricar mis o menos dos juegos -

de tapas con brocal, ya que se rompen fdcilmente al desci}nbrar. en cambio
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el molde metdlico servird para fabricar muchos mias juepos, y que al {inal
de la obra se pueden vender a los habitantes de otra calle o seccidn que

vayan a construir otra red de drenaje.

La separacidn mixima entre dos pozos de visita deberd ser la adecuada
para facilitar las coperaciones de inspeccidn y limpleza, se recomienda que

no exceda a 125 m,

Al final de la red se deberd tener cuidado que la tuberia quede bien
sujeta o anclada, en el caso de que el vertide sea a una barranca como --

generalmente sucede. (fig. 3.8)
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3.3 CONSTRUCCION.

Esta parte del capftulo trata del procedimiento constructiveo que se
recomienda seguir en la prictica de la autocconstruccién de un sistema de

alcantarillado.

Contrariamente a 1o que cominmente se hace en este tipo de obras,
es recomendable comenzar la construccién de la red en el extreme opuesto
al desfogue, ya-que en general se inlcla a construir del desfogue o lugar
de vertide hacia atras, de tal manera que conforme se va avanzando en su
construccidén, se les puede ir dando servicic al drea o dreas inmediatas -
al desfogue, cuando ésto sucede, se ha observado en la préctica, que los
habitantes de dichas areas al tener el servicio antes de gque se concluya
totalmente la obra, pueden perder el interes en seguir participando en —
los trabajos, haciendo mas dificil la terminacién de la red. £n cambio si
1a seccién inmediata al desfogue es la Gltima que se construye, la red de
alcantarilladoe no se podré usar hasta su terminacidn total. La observa-—
cién anterior tiene mayor validez cuando el alcantarillade que se constru
ye, estéd destinado a drenar conjuntamente aguas pluviales y negras, como
cominmente sucede en esta zona, y de ser éste el caso sea podrin seguir -

las mismas especificaciones y recomendaciones dadas en el presente traba-

Jo.

El orden que se aconseja seguir en la construccién de un sistema de

alcantarillado es el siguiente:
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1) UBICACION DE LOS POZ0S DE VISITA.

Para facilitar la tarea de ubicar los pozos se puede considerar que

va a haber una similitud entre las caracteristicas de la calle y de la —-

red de

ubicar

alcantarillado, de dicha consideracidn resultan las reglas para —-
los pozos, las cuales son:

En los cambios de direccién de la calle.

En los cambios pronunciados de pendiente de la calle,

£n las esquinas.

Ademfis se colocardn el inicio de la red y en ningdn caso habri una

distancia mayor a 125 m. entre pozos.

2) TRAZO DE LA ZANJA,

Se trazard la zanja con la ayuda de un hilo a reventdén que se coloca

rd de centro a centro de los pozos de visita. Se dejard marcada la zanja

con cal poco antes de iniciar la excavacién. Se deberd respetar el ancho

dado por la tabla 3.1. Los pozos también se podrdn dejar marcados con un

circulo de 1.8 m. de diametro.

3) EXCAVACION,

Se excavard la totalidad de la zanja comprendida entre dos pozos de

visita,. inclusive las cepas fmra éstas estructuras. Para llevar el oM’

trol de

la profundidad de la cepa se pedrd colocar un hilo -guia que de-

bers tener la miama pendiente que se le dari a la tuberia en esa secciédn,

. {que generalmente seri la misma de la calle). Del hilo gufa a el fondo de

la cepa siempre debera ﬁabcr la misma profundidad come lo muestra la fig.

3.9
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4) COLOCACION DE LOS TUBOS,

Previamente a la colocacidén de los tubos, Se preparard el encamado —
seglin lo expuesto en las especificaciones del subcapitulo anterior. Los -
tubos se irdn colocando culdando su pendiente, para lo cual se podrd apro
vechar &8 hilo gufa del paso anterior. Las juntas se deberdn sellar con
morteroc cemento arena 1:3.

Con la revoltura de un bulto de cemento deberd ser suficiente para
Jjuntear por lo menos 35 m de tuberfa de 30 cm. de didmetro, o 25 m de ———
45 cm de difmetro. Las campanas de los tubos deberdn estar en contra de -

la direccién del agua, como lo muestra la fig. 3.5.

5) CONSTRUCCION DE LOS POZOS DE VISITA,

Generalemente se emplearin pozos hasta de 1.5 m de 3ltura. Una forma
de construirlos es como lo muestra la fig. 3.10

Para la construccién de las tapas y brocales, previamente al colado
se aceltard el molde. Se podrd descimbrar después de 3 dfas del colado. ~

También se hard el curado del concreto por 4 dias por 10 menos.
6) RELLENO Y COMPACTACIORN

Esta tarea se hara de acuerdo a lo especificado en el subcapftulo -

anterior. (fig. 3.4)
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CAFPITULO 4
OBRAS COMPLEMENTARIAS



4,1 TINTRODUCCION.

Debido a las caracteristicas topogrdficas de la zona
de uso de este"manual, es frecuente que se presenten problemas
que obstaculicen la construccién de alguna de las obras aqui
tratadas, tales como tener que mantener despiveles de terreno,
que 1la calle c¢ruce a una barranca o que tenga mucha pendiente.
Situaciones gue han manifestado la necesidad de construir
obras - complementarias que permitan 1la realizacidn o el uso
adecuado de las obras viales. En este capitulo se propanen
algunas de las obras auxiliares apropiadas para responder
a las condiciones impuestas por la topografia y recursos dispo-
nibles de los habitantes de la zona. Ademsds de que se tratan
las obras complementarias, giguiendo la wisma forma en que
se han expuesto las obras anteriores, en cuanto disefio, especi-
ficaciones y recomendaciones para su construccién. Las obras
auxiliares que se presentam son: Muros de contencidn, Puentes

peatonales y/o vehiculares y Escalinatas,

También se ofrece un método para obtener los niveles
de las guarniciones de una calle, importante obra por elevar
la seguridad del trénsito peatonal, ademds de que puede servir
como nivel de referencia para la construccidn de las demés

obras, como el pavimento por ejemplo.



4.2 MUROS DE CONTENCIOH.

Para mantener una diferencia en los niveles del suelc de forma segu-
ra y por largo tiempo, se puede construir un muro de contencidén de mam—-
posteria, del tipo conocidc como de tercera, o sea formado por piedras -~
naturales sin labrar, unidas por mortero. Este trabajo se refiere exclu-
sivamente a este tipo de muros de contencidn, por considerarlo como el -
que mejor se adapta a las condiciones que impone la prictica de autocons

trucecidn.

Los materiales que se emplearan en su construccidn son los siguien-

tes:

Piedras.- No necesitan ser labradas pero se evitard el emplec de piedras
de forma redondeada, cantos rodados y de laja. Por lo menos el
70 % del volumen del muro estard constftuido por piedras de un
peso minimo de 30 Kg.

Mortero.- Estard formado por cemento arena en una proporeién de 1:§. La
cantidad de agua serd la minima necesaria para que el mortero

alcance la mixima fluidez compatible con una ficil ecolocacidn.

DRENAJE DEL MURO. En todos los casos se& recomienda que s# tncluya en la
construccién de los muros de contencidn, un sistema de dreraje. que esta

~4 constituido por un tubo de 15 cm de didmetro, gque puede ser de PVC, -

cancretb. etc., que atravesard transversal o longitudinal al muro {(fig.

4.1). A la espalda del ruro se colocard una capa de piedra triturada de
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30 em de espesor, cuya profundidad estara limitada por los tubos, que -

se colocardn a una tercera parte de la altura del muro y a cada 3 .

MURO DE CONTENCION

100

]l r——— §] ———{V—— .
| Br ]

FIG. 4.1

DISENO. Se podri usar la Tabla 2.1, dnicamente serd necesario saber eldeg'
nivel que se¢ tiene que contener. Esta tabla también indica las cantida-

des de material necesario para construir un metrso de longitud de muro.

:CONSTRUCCIOH. El muro se desplantard sobre una plantilla de mortero de



cemento arena, proporcién 1 a 5, que permita obtener una superficie pla

na.

Las piedras que ge empleen deberan estar limpias y sin irajaduras.

Se mojardn antes de usarlas. En las primerag hiladas se colocaran las -

piedras de mayores dimensiones y las mejeres caras se aprovechardn para

los paramentos. Las piedras se acomodardn llenando el hueco dejando por

las otras piedras. Los vacios se rellenardn completamente con piedra -—-—

chica y mortero.

TABLA 4.1
DISEM] (e CANTIDADES DE MATERIAL PARA CONSTRUIR UN
I pe_Mura.
DESNIVEL(M) B+ Bi Vi Vo Piemea(w’) Cerento(Butos) Arena(e ores)

1 474 - - 1.88 3 26 173

2 11591 10 14 3,51 51/2 49 1/4

3 1501105 3 5.4 8273 76

4 19515510 36 7.9 1212 110 34

NOTA: Mo SE INCLUYE LAS CANTIDADES DE MATERIAL PARA-EL, DRENAJE DEL MURD,
Los BOTES SE CONSIDERAN DE 18 LTs,
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4.3 PUENTES.

Para poder cruzar rapido y seguro una barranca o el paso de lag =~
aguas, €5 necesario contar con un puente, que puede ser vehiculdal y/o -
peatonal, segin sea el trdnsito que genere la via a la que sc vaya a in

tegrar ésta estructura.

Con el fin de manejar las tablas de disefio, que se presentan, se -
entenderd por "clare" a la distancia horizontal entre los estribos del
puente. Los estribos son la cimentacidén del puente, son estructuras si-
milares a los muros de contencidn que solamente difivren en dimensidn y
forma. El otro elemento que complementa a la formacidn del puente es la

losa de concreto armado.

Para disefiar un puente, primero se deberd definir que tipo de trdp
sito lo va a usar, es deeir si va a ser usado por vehiculos y peatdnes,
o dnicamente por peatdnes.

Un puente vehicular se podra diseflar de la forma siguiente:

a).- La losa se disediard ¢on el usc de la Tabla 4.2

b).- Los estribos se disefaran con el uso de la Tabla 4.4
Un puente peatonal se podréa disefiar de la forma siguiente:

a).~ La losa se diseflard con el uso de la Tabla 2.3

b}.~ Los estribos se disefiaran con el uso de la Tabla 4.1
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Los datos necesarios para poder usar las tablas de diseiio
correctamente son el "claro"™ y la altura de los estribos del

puente. (fig. 4.2.)

E1 ancho del puente dependera del o los tipos de Trédnsito
que lo vayah a usar, e¢s decir para trdnsito peatonal sera
suficiente un acho de 2 m. aproximadamente, mientras que para
transite vehificular deberd ser de por lo menos un carcil de
2.5 tty minimo de ancho, ademis dec las aceras o banquetas ubica-
das a ambos lados del puente, que teandrdamn un ancho de 0.75
m. cada una, sin embargo, alempre que sea posible seréymejor
construir el puente con ancho sufilciente para tener 2 carriles
~aparte de las aceras. Estos Gltimos elementos se construlrfia

como se muestra en la fig. 4.3.a.
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TABLA 4.2
DIMENSIONAMIENTO DE PUENTES VEHICULARES.
LOSA PLANA DE CONCRETO ARMADO %
DATOS DE PROYECTO:
CVe= HS 15
CONCRE 10 £ ‘c~ 200 Ko/cmZ

VARILLAS
CLARD H (GY $:)} «y

(M (CM)  DIAMETRO-SEPARACION  DIAMETRO-SEPARACION DIAMETRO~ SEPARACION

(PuLG) {cm) (cm) (Pueg) )

z 18.0 12 8.0 3/8 12 3/8 E)
EN AMBOS SENTIDOS

3 22.0 3/4 15.0 3/8 11.5 “ " "

4 25.5 -3/4 12.5 3/8 11.0 " u "

5 29.0  3/4 11.0 3/8 11.0 v ou w

b 32.5 1 17.0 3/8 10.5 " " P

* VER  FIG, 4.3



TABLA 4.3
DIMENSTONAMIENTO DE PUENTES PEATONALES
LOSA PLANA DE CONCRETO ARMADD ¥

DATOS DE PROYECTQ
C.V. = 550 Ko/cu?
CONCRETQ r'c = 250 Ke/cM?

VARILLAS

CLARO H (A) (B) (W)
(M) (cm) DIAMETRQ-SEPARACION DIAMETRO-SEPARACION  DIAMETRO-SEPARACION
(P g) (cm) (P g) (o) (rag) (M)
2 7.5 3/8 10.5 3/8 27.0
3 10.5 1/2 12.5 3/8 21.5 3/8 30
EN AMBOS SENTIDOS

13.5 3/4 19.5 3/8 18.0 "o "
17.5 374 13,5 3/8 13,5 "o “
21.0 3/4 12,0 3/8 13.0 o “

-}K\_«En F16.4.3
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TABLA 4.4
DIMENSTONAMIENTO DE PUENTES VEHICULARES

ESTRIBOS. ¥

CLARD H B 8 v C P
(M) (M) (cM) {cH) {(cH) (cm) (cM)

2 1.5 80 60 20 35 0

2.0 105 85 20 37 ]

3 1.5 65 50 15 37 0

2.5 121 a9 22 45 0

4 2.0 88 68 20 36 0
3.0 145 100 45 42 50
5 2.5 g5 62 33 39 25
3.0 136 110 26 43 10
6 2.5 104 73 31 40 25
3.0 132 97 35 4y 25

%"IEH F1G, 4.9
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CONSTRUCCION. Para la ejecucién de la obra convendrd . tener en cuenta -~

los siguientes puntos:

a).- Estribos. Se seguird el mismo procedimiento constructlve que
el usado 2n los muros de contencidén, inclusive se deberd in-—
cluir el drenaje del misrmo.

b).~ Losa:

Cimbra. Debe ser lo suficientemente rigida para evitar movi--—
mientos y deformaciones ewesivas. La cimbra de madera deberd estar
humeda durante un periodc mInimo de dos horas antes del colado. Se
recomienda cubrir los moldes con algin lubricante para facilitar -
el descimbrado. El tiempc que debe permanccer la cimbra, serd el -
necesario para que el concreto alcance la resictencia suficilente —
para soportar su peso propio y otras carcas que actuén durante la
Fanstruccién, este periodo de cimbrado no deberd ser menor de 2 sg
manas.

Acero, El acera de refuerzo debe protegerse durante su trans-
porte, manejo y almacenamiento, Inmediatamente antes de -3u colocaw-
cién se revisarid que el acero no haya sufride algin <afla, en éspe—
cial después de un largo pericdo de almacenamiento. Se evitard el
uso de acero con oxidacidn excesiva ¢ que haya sido rescatado de -
alguna deﬁolicién. Se tratarda en todos los casoS de comprar la to-
talidad del acero a un so0lo proveedor autorizado.

Al efectuar el colado ¢l acerd debe estar exentn do grasas,. acel--—

teé,,pinturas. polve, tierra, oxidacidn excesiva y cualquier otra

sustancia que reduzca Su adherencia al concretc. Para ptientes de



hasta 5 m de clarc todos los dobleces de haran en fric en los de -
6my 7 m de clare, que utilizan varillas de una pulgada de didme-
tro, podran ser calentadas para su doblez, pero no se admitira —--
que la temperatura del acero se eleve mis de la que corresponde a
un coleor rojo-cafe.

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre, sille-
tas o calzas y separadores, de resistencia y nidmero suficiente pa-
ra impedir movimientos durante el colado. Antes de colar debe com=-
probarse que todo el acero se ha colocado en su sitio y que se en-
cuentra correctamente sujeto. Los traslapes deberdan hacerse consi-

derando las notas siguientes:

a).~ En lo posible deberdn evitarse los traslapes en la seccidén -
del tercio medio del claro del puente.

b) .-~ Cuando sea necesario traslapar mds de la mitad de las vari-—-
llas en un tramo de 40 diimetros, o cuande los empalmes se ha
cen en la seccidén media del claro, se deberd aumentar la lon-
gitud de trasiape en un S50 %

c).- Las longitudes de los traslapes se indican en la Tabla 4.5

a0



TABLA 4.5
LONGITUD MINIMA DE TRASLAPE

DIAMETRG LONG. TRASLAPE

(PuLG) (cH)
3/8 40
172 43
3/4 77

1 112

CONCRETO. La c¢alidad del concreto que se emplee en la construcclén del

puente, sera fundamental en el funcionamiento de esta estructura, razdn
por la gque se deberd poner especial cuidado en la elaboracidén de este -
material, sobre todo en la calidad y proporciones de los materiales, -~

as{ comc en su transporte, colocacidn,compactacién y curado.

El tamafic mdxinmo del agregado serd de 3/4". La proporcién volume—-

trica del conereto sera:

a).- 1:2 :2 2/4. para losas de puentes veh{culares, {(f'c=2G0 Kg/cmz).
0 sea que por cada bulto de cementc tolteca nermal se mezclardn 70
1ts. de arena (&&bo:es aprox.}, BO lts. de grava (S%botes aprox. ),
y 26 lus de agua (1.5 botes aprox.)

bl.- 1:2:2}, para loses de puentes peatonales. {f'c=250 Kg/cmz).o sea =

un por cada Sultc de cemento tolteca normal se mezclarédn 70 1ts.

g1



de arena (4 botes aprox.}, 801lts. de grava (E_L,!aotes aprox.), y 26

1ts. de agua (12%botes aprox.)

Antes de efectuar el colado deben limpiarse los botes y carretillas
en que se transportard el concreto y el lugar donde se depositari. Inme-
diatamente después del colado, el concreto se compactard con picade ©

preferentemente con vibrado mediante el uso de un vibrador.

El curado del concreto se deberd realizar mediante riegos de agua,
de tal forma que permanezca en un ambiente himedo por lo menos durante

8 dfas.
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4.4 ESCALINATAS O ESCALERAS EN LA VIA PUBLICA

Cuando la pendiente de 1a calle es mayor a 12 ¥ , el transito no -
se podrid efectuar convenientemente, ya sea vehicular o peatonal, En es-
te caso serd mds Gtil adaptar la calle para que por lo menos el transi-
to peatonal se realice eficientemente, siempre y cuandc exista otra via
alternativa para el trdfico, de no haberla, se analizard la factibili--
dad de "suavisar" la pendiente. S{ se opta por dejar la calle dnicamen-
te para “rédnsito peatonal, lo que a continuacidén se presenta sera de ~-
‘utilidad para diseflar en funcidn del p2atdn. Gencralmense la construc——
cidn de una escalinata, en calles con gran pendiente, constituye una —--
buena solucidn. En sepuida se dan las especificaciones necesarias para
la construccidn de una escalera en la via pliblica. Cabe aclarar que las
especificacicones que se presentan no son tan rigidas como lo son para -
los muros de contencidén o puentes, es decir se trata mas blen de reco-

mendaciones a las que se procurard ajustarse lo mds posible.

La escalera deberd tener la misma forma del terrenc de la calle, -
de tal manera que las pendientes de la calle y la de las escaleras sean
las mismas, pero no se debera pasar del valor limite que marca la Tabla

a.6
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TABLA 4.6
VALORES PARA LAS PENDIENTES EN ESCALERAS DE CAMINOS

PEATONALES
TRANSITABILIDAD PerarTe (cm) Huerpra (cm) Penpientes (%)
Muy comonc 14,5 33 Ly
Comobo 15 32 47
ADMIS IBLE 15.5 31 50
VaLor LiMITE 16.5 ) 30 55

La anchura mfnima de las escaleras en camingcs peatona-
les pGblicas serid de 1.5 m, o mejor de 2.5 m. Es necesaria la ilumina~-
cién. Se debersd dejar un descanso en la escalera después de 15 a 18 pel

dafios. E1 descanse tendrd por lo menos 1.3 m de largo.

Para facilitar la construccidn de una escalera, se recomienda to——

mar en cuenta los siguientes puntos:

1).- Dependiendo de la pendiente de la calle se-escogerin los va--—
lores del escaldén *ipa, {peralte y huella), de la Tabla 4.6.

2).- Sobre las bardas o parcdes exteriores de las casas de un mis-~
mo lado de la calle, se dibujard o trazari la eséalera. Se -
deberd tratar en lo posible de ne variar las dimensiones de -
los escalones de la escalera, y suzcndo sea necesarie hacerlo,
se procurari que en la transicidn de una seccidn & otra con -

peldafios de diferente medida se construya un descarso, como -~

. 1o muestra la rig 4.5,
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3).~ Se conformari el terrenoc de acuerdo al trazo del

paso anterior considerande que se deberd pavimentar
con coacreto O adoquin, {(ver table 2.8), Cualquie-
ra que sea de los dos tipos de pavimento que se elija,
se deberan seguir el procedimiento constructivo y
especificaciones dados en el subcapitulo 2.3. Excepto
que 81 se quiere pavimentar con concreto se har&
con un espesor de 7 ¢m, ¥y se podrd usar la misma
proporcion para 1la mezcla del coacreto r&comendada
en el siguiente sucapitulo para la coastruccidén de

las guarciones y banquetas.
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4.5 GUARNICIONES Y BANQUETAS.

Las guarniciones son los bordillos que comunmente se
contruyen en los limites de la calzada o aceras, (fig. 4.6),
su funcidn es proporcionar mayor seguridad al trinsito peato-
nal, importante razdn pdAra realizar esta obra, ademds, si
se considera que su construccidn es fAcil y econémica, siempre
se Justificara’ incluir dicha estructura en todas las calles
donde se pretenda desarrollar trdnsitos peatonal y vehicular
conjuntamente. Determinar los niveles a los que se construi-—
rin las guarniciones, es una tarea que sSuele complicarse,
debido principalmeante a las caracteristicas topogrificas de
la zona de aplicacidn de este "manual’, Considerando esta situa-
cidn se proponre el siguiente procedimiento, que consiste en
simular a la guarnicidn con un hilo, de tal manera que colocan-
dolo a diferentes alturas se pueda determinar el nivel mds
adecuado para su construccidn. Cabe aclarar que su aplicacidn
ne conduce a un resultado fnico, ya que éste depende en parte
del criterio del proyectista, {alinque generalmente se obtienen
resultados similares). Por esta razdn es convelhlente que
en una mismpa jornada se determinen todos los niveles de 1la
.guarnicién de la calle, de acuerdo a les pasos siguientes:

1.~ Se sefialara’ la l1lIinea del centro de la calle colocando
estacas a cada 10 m. aproximadamente, por cada una de ellas
se pasard3 un hilo, de tal forma que queden unidas todas las
estacas de la calle o, por lo menos en un tramo mayor de 100

2.

2.— Se ‘iniciard a marcar los niveles de la corona de
la guarnicidn, en la primera estaca que este en una de las
esquinas de la calle, con.el propdsito de que exista continui-
dad con las guarniciones y/o pavimento que pudieran existir

en . el lugar a donde desemboque la calle por trabajar, es decir
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en esta primera marcacidn se deberid amarrar el hilo sobre
la estaca a una altura mpds o menos igwnal a la de la guarnicidn
de la otra calle, o alrededor de 20 cm, arriba del nivel
de su pavimento, asi mismo se deberdn considerar los niveles
de piso de las construcciones gque se encuentren a los lados

de €sta primera estaca.

3.~ A la estaca siguiente de la primera se colocarid el
hilo a la altura que resulte de tomar como guia la pendiente
de 15 calle. Este mismo procedimiento se seguir& en todas
las demds estacas siguientes.

4.~ Se revisard y de ser necesario se ajustarfi la altura
del hilo en cada ufia de las estacas. La revisidn se iniciari
en la primera estaca, y se deberd considerar lo siguientce:

- Se evitard hacer cambiocs bruscos de pendiente del
hilo alrededor de las estacas. En caso de ser necesario variar
visiblemente la pendiente en el entorno de una astaca, se suavi-
sard este cambio, colocando mds estacas altededor de la misma,
et la cantidad necesaria para hacer gradual la variacidén de
la pendiente. Sin embargo no es recomendable colocar estacas

a una separacidn menor que 3 m.

~ Se tratarid de no cambiar el sentido de la pendiente
del hilo o de la guarnicidén en toda la longitud de la calle

0 en secciones menores gue 100 m,

5.~ Se pasardn los niveles del hilo a  ambos lados de

la calle y se dejardn marcados con pintura en las bardas.

Las estacas que se empleen podrdn ser varillas de unos
50 ¢m,

El procedimiento constructivo de las guatﬂiciones. consta

de las etapas siguientes:
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l.- Trazo y nivelaci&n; Para poder marcar la zanja donde
se construira’ 1la guarnicida, previamente se deberd haber deter—
minado el sitfo, de acuerdo al procedimiento expuesto en el
subcép{culo 1.4. El1 ancho de la cepa sera” de 40 cua. La nive~—
lacidn se har3i empleando varillas e hilo. Las varillas se
colocardn en el l1fmite entre la calzada y la banquetas, vy
a ellas se pagsar8n los niveles de la corona de la guarnicidn,
antes determinados, ¥y se unirdn con un hilo, el cual serviri

de gufa para colocar la cimbra.

2.- Excavacidn. Del hilopariabijo deberd haber 40 cm. 11—
bres, (fig. 3.9).

3.~ Cimbrado., La cimbra gque generalmente se usa es meti-—
lica de forma rectangular de 40 cm de a2ltura por 3 m de largo.
Pero se podr8 usar el tipo de cimbra disponible pero que garan-—
tice un acabado liso en la cara exterior de la guarnicidgn.

La cilmbra se colocard en pares, {(fig. 4.7). Se sujetari
con pares de varillas de por lo menos de media pulgeda de didme-—
tro y amarradas entre si con alambre, y separadas con barritas

de madera con largos de 15 co.arriba y 20 cm, abajo.

La cimbra se podra aceitar para facilitar el descimbrado.
La guarnicién deberid permacer cimbrada por 1o mencs 4 dias

después del colado.

Colade. Se ‘emplearid 1la siguiente proporcidn para 1la

mezcla del concreto:

Por cada bulto de cemento se empleardn 7 1/2 botes de
grava, 5 1/4 botes de arena v } 3/4 botes de agua. El volumen
de concreto obtenido con estas cantidades de materiales serd

suficiente para colar poco mis de 2,3. m, de guarnicidn,

100



COLOCHKCION DE LA CIMBRA

N
AR

VARILLAS DE

| SEPARADOR

: SEPARADOR

FILG.4.7

A SRR ‘ B IR RS L



Asi mismo como las demfis estructuras de concreto, después

del colado se deber3d curar con riegos de agua durante unos
7 dias.

Acabado. Se redondeardn las esquinas de 1s guarnicidn
can un "volteador” u otro instrumento que permita hacerlo.

Las banqueras o aceras se podrén construlr en cuanto
.Se cuente con las guarniciones, Para su construccidn se podrd
seguir el procedimiento dado en el subcapfituloe 2.3., ya sea
que se pretenda pavimentar esta drea con adoquin o concreto.
Si se elije este Gltimo tipo de pavimento se deberdn conside~
rar sademd8s las siguientes recomendaciones: sSe construiri de
7 cm de espesar, con el mismo proporcionanmiento para la mezcla
del concreto recomendado para las guarniciones, y dejando
juntas transversales a cada 2.5 m aproxzimadamente {(ver f£ig.
4.6). Las juntas podré&n ser aserradas o preformadas, es decir
se podrdn hacer después del colado, {(pero antes de unas 48
horas), con una .sierra o, se podrdn hacer colando tableros
o losas espaciadas eantre si, nediante el empleo de cimbdbras,
para posteriormente colar 1las losas intermedias. Todo. el
‘demds procedimients constructivo no varia al expuesto en 1la
parte de pavimentos de este trabdaje.
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CONCLUSIONES

Es evidente que en el future la prictica de la autoccons-
truccidn se intensificarid entre gran parte de la poblacién
de la zona de aplicacidn de esta obra, al no tener mejor opcifin
para contar con las obras piliblicas mis necesarias.

Actualmente, a pesar de que varios de estos habitantes
ya han participado en alguna obra de eusce tipa,' es decir se
cuenty . con cierta calidad en le mano de obra, generalmente
los resultados que se han obtenide no son buenos, lo que
resulta lamentable debido a que la obra es el producto de
haber 1librado una serie de obsticulaoas de diferente ZIndole.
La bosibilidad de mejorar los resultados actuales estard condi-—
cionada a crear o mejorar leos recursos necesarios para el

desarrollo de esta actividad.

Este trabajo se ha hecho con unrn car8cter prictico con
el ffn de que sirva de ayuda para la préctica de la autocons—
truccidn de cierto tipo de obras en el lugar predeterminado
atendiendo casi exclusivamente al aspecto técnico, sin embargo,
como ya se menciond, existén otres factores que afectan en
diferentes medidas esta actividad, de entre los que destacan
los 1e3$1es'. socliales, econdémicos y politicos. Cada uno de
‘estos factores podria ser moLivo para hacer unz ohrz de caracte
risticas similares a la presente, y se complementarian entre
s{ para formar un verdadero manual de autoconstruccidn de
obras piblicas. Aun cuando este trabajo tiene aplicaciones
prdcticas importantes dentro de la zona que se ocupa, no ofrece
informacién, (ademds de la técnica), sobre las implicaciones
de construir una obra determinada en ‘la via pdblica, 1o que
limita considerablemente su alcance, siende esta la razdn
por la que se ha evitado denominar como manual a la presente

obra y cuando se ha heche se han usado comillas, '
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Para ejemplificar come actuan factores distinctes al
técnico entorno a una obra de autoconstruccidn cualquiera,
como Io es una red de alcantarillado sanitario, se podrfan
citar los casos siguientes que comdnmente suceden:

Generalmente la gente que participa en este tipo de obra,
ignora que tipos de trimites hay que seguir ante la delegacién
politica, como la obtencifn de permisos y pagos de derechos
de uso, afin cuando el costo total de la obra haya sido cubierto
por ellos mismos,

Adems’s de que por lo general no reciben ninguna constan-
cia de que para realizar la obra ellos mismos aportaron mate—
rial y la mano de obra, por lo gque al considerar que existe
la posibilidad de que las autoridades correspondientes les
vayan 8 cobrar estos conceptos en el futuro, los desalienta
en practicar la autoconstruccidn correctamente, al preferir
hacer obras provisionales y que en algunos casos les represen—
t3 una  erogacidn similar a la de wuna obra adecuada. Para
lelamente a8 estos eventos, tambi&n acontece coes frecuencia
qQue no todos los dueiios o habitantes de les lotes que se van
a servir de 1a obra participanr en los trabajos ni cooperan
econdmicamente con sus vecinos, alentados en la posibilidad
real de tramitar su gervicio ante la delegacibn una vez que
se haya terminado 1a obra y ¢€sta pase a 1a administracidn

de dicha dependencia guberasmental.

Lo anterior nos lleva a8 concluir que si se guiere mejorar .

la calidad de las obras pilblicas autoconstruidas, que sin
duda se seguiridn realizando, - las autoridades capitalinas al
reconocerse como incapues de proporcicnar la totalidad de
estas obras, deberdn establecer o definir los lineamientos

legoles tendientes a estimular esta practica.
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