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INTRODUCCTION

La Secretaria de Relaciones Exteriores construye un conjunto
habitacional en Cuautepec de Morelos en la Delegacxon Gustavo A
Madero, denominada Matias Romero, para con estd coadyubar con -
los programas de vivienda promovidos por el Presidente de la Re
publica en los programas de desarrollo Urbano de la Ciudad de -
México.

El proyecto consta de 10 edificios multifamiliares de 20 vi-
viendas cada uno, distribuidos en 4 departamentos por nivel,los
cuales estardn registrados en el régimen condominal; el terreno
donde se construird la unidad habitacional Matias Romero cuen-
ta con una superficie de 10687 M2, de los cuales en planta baja
se construirdn 2752.81 M2, quedando una drea libre por aprove -
char de 7954.20 M2; en edificacidén se cuenta con una superficie
total construida de 14610.90 M2.

Dentro del drea libre por aprovechar se construirdn 200 cajo
nes de estacionamiento, y la circulacidn vehicular sera a base
de carpeta asfdltica, de los beneficios que la obra ofrece es -
que es un proyecto pensando en el mds amplio confort del inqui-~
lino, ya que cuenta con una cancha deportiva de Basquetbol com-
pleta, una cancha deportiva de Basquetbol con una sola canasta.
Todo esto para fomentar el deporte en la unidad, ya gue esta se
ubicd en una zona donde la falta de deportivos es notoria y asi
olvidar las tensiones de vivir cerca del Reclusorio Norte.

La unidad habitacional Matias Romero cuenta con espacios pa-
ra los juegos infantiles, lo cual favorece para fomentar la con
vivencia entre los inquilinos, los edificios cuentan a su alre=
dedor con zonas o dreas verdes que hacen que se le de un colori
do a la unidad, y le de un realce mas agradable a la vista, sa-
liendo de la monotonia de las unidades habitacionales con falta
de Areas verdes. A estp hay que aunarles las plazas y arriates
a todo lo anterior, para darle el confort deseado.

Para sequridad de la unidad habitacional, se contard con dos
casetas de vigilancia, las cuales tendran la funcidn de restrip
gir el acceso a los edificios de personas no conocidas.

El proyecto de vialidades y estacionamientos sufrlo cambios
por dlsp051c10n de la Direccidn General de Construccidn y opera
cidén Hidrdulica, DGCOH; se tuvo que cambiar la zona de estacio-



namiento, que originalmente se construiria con carpeta asfalti-
ca, por una estructura mds permeable gque permitiera la filtra--
cidn del agua, para con esto ayudar al recargo delos acuiferos

del subsuelo de la Ciudad de México, por lo que se optd por co-
locar una estructura que permitiera la filtracidén del agua por-
lo que se penso en colocar el adopasto; y define claramente lo

que es zona de vialidad y cual es zona de estacionamiento.

Todo lo descrito anteriormente, hace que la unidad habita--
cional Matias Romero, a pesar de ser una obra de interés social
se salga un poco de esta modalidad, ya que su calidad esta muy-
por arriba de lo estipulado en el contrato.



DESCRIPCION DE LA OBRA A REALIZAR

EDIFICACION.

De los 20 departamentos que forman un edificio la distribu -
cidén de un departamento tipo es el siguiente: tres recdmaras -
con espacio para closet cada una, sala-comedor, cocina con espa
cio suficiente para cocineta y refrigerador, patio de servicio
y un bano completo.

La cimentacidn de los edificios se basa en cajén de cimenta-
cidén o sustitucidn de cargas, con contratrabes de 1.60 m de al-
tura por 0.20 m de ancho. La losa tapa de cimentacidn esta inte
grada con vigueta y bovedilla, malla eléctrosoldada 6-6/10/10 y
4 cm de concreto en capa de compresidn, con acabado pulido inte
gral en piso.

En el desplante de muros existen varios tipos que son:
MUROS PERIMETRALES. Estos muros serdn de carga y seran a base -
de block silico calcdreo con acabado aparente por ambas caras y
sellado exteriormente con aditivo impermeabilizante.
MUROS DE CONCRETO REFORZADC. Estos serdn con acabado comin en -
ambas caras, para recibir tirol a plomo.
MUROS DE BLOCK DE 15x20x40 cm. Estos seran de acabado aparente
y acabado rdstico, para alojar en ellos las instalaciones eléc-
tricas y de plomeria.

El sistema de estructura vertical se complementa en conjunto
con los muros antes mencionados, y con los castillos de concre-
to reforzado.

El sistema horizontal de la estructura es a base de cadenas
y trabes de concreto reforzado con acabados aparentes, y el sis
tema de losa de entrepiso a base de vigueta y bovedilla en recid
maras y cocina, y losa maciza en bano y patio de servicio; 1los
acabados de la losa en cocina y bano son en pintura de esmalte,
en estancia y recamaras tirol rdstico, en el patio de servicio
sera acabado aparente.

La ventaneria es de aluminio anodizado natural y se detalla-
para un departamento de la siguiente forma:
4 ventanas de 1.20x1.20 m en recamaras y estancia.
! ventana de 0.60x0.60 m en bano.

La canceleria del departamento se complementa con una puerta
bandera entre el patio de servicio y la cocina, a base de perfi
les tubulares con una ventana de persiana y un vidrio fijo en



la parte superior de la puerta. Todos los perfiles tubulares -
son con terminado en pintura de esmalte. Entre el pdtio de ser-
vicio y la zona de escalera se cuenta con una celosia tipo Z,lo
que permite optimizar la iluminacidn y ventilacidn del lnmueble

Tipos de instalaciones en cada departamento:
INSTALACION TELEFONICA. Comprende ductos, registros y placas pa
ra conexidn posterior.
PREPARACION PARA ANTENA DE T.V. Comprendiendo ductos, registros
y placas para colocacién posterior de antena maestra.
PREPARACION PARA INSTALACION DE INTERFON. Comprendiendo ductos,
registros y placas para posterior colocacidn de interfdn y por-
tero eléctrico.
INSTALACION HIDRAULICA. A base de tubo y accesorios de cobre ti
po M, en los diametros adecuados, con salidas suficientes para
los muebles de cocina, bano y patio de servicio.
INSTALACION SANITARIA., A base de tubo y accesorios de PVC con
coladeras, registros y céspol necesarios para los desagues.
INSTALACION DE GAS. A base de tuberia y accesorios de cobre ti-
po L en alimentaciones, y tanque estacionario.

Los muebles y accesorios de bano se proponen en color suave,
y se consideran de bajo consumo, de acuerdo con lo establecido
en el Programa De Uso Eficiente del Agua. PUEDA, de la Direc- -
cidén General de Construccién y Operacidn Hidrdulica del Departa
mento del Distrito Federal.

En el patio de servicio se colocara un lavadero de cemento, -
un calentador automatico de 40 lts., ademas se colocara una ins
talacidén para alimentacidén de lavadora y desague de la misma.

Todas las viviendas contardn con cinco puertas en acabado me
laminico color arena, lo cual ofrece una buena apariencia y nu-
lo mantenimiento, se instalardn con marco y contramarco de made
ra y serdn ubicadas con la cerradura adecuada.

Las puertas por instalar son las siguientes:
Puerta de 0.84x2.10 m y cerradura con llave pasador, cerrojo Yy
manija para acceso al departamento.
Puerta de 0.84x2.10 m con cerradura de pasador para cada una de
las tres recamaras.
Puerta de 0.70x2.10 m y cerradura con botédn de seguridad inte-
rior de bano.

En la losa de azotea se propone el sistema de losa MICSA, a
base de pdneles prefabricados de pollestlreno expandido de 3"
de espesor, mejorando el aislante térmico-acistico, y facilitan
do la construccion.



En el centro de la azotea estara ubicado el mdédulo de servi
cios, el cual contara con tinacos tipo rotoplas interconectados
que alimentardn a las viviendas. Estos tinacos seran llenados
desde una cisterna cuya capacidad de almacenamiento serda de -
27,000 1lts. mediante un sistema de bombeo.

La azotea del edificio sera debidamente impermeabilizada con
un sistema de cartdn mineralizado y asfalto lo que garantiza, -
durabilidad, funcionamiento y buena apariencia.

La fachada principal estara constituida por block silico-cal
cdreo con sello exterior; la puerta de acceso serda de perfil tu
bular acabado mate. En patios de servicio de planta baja se co-
locara celosia de barro acabado aparente.

La fachada lateral estd constituida por block silicocalcareo
aparente y sellado exteriormente.

OBRAS EXTERIORES.

CANCHA DE BASQUET-BOL. Se construira mejorando 10 cm de terre-
no donde se desplantd, con tepetate compactado, tendiendo una
malla eléctrosoldada 6-6/10-10, colando piedxas de concreto de
3x3 m y 10 cm de espesor de f'c de 150 kg/cm” . Los postes de -
los tableros se fabricaron con perfiles PTR y angulo de 1} " -
para los tableros.

PLAZAS Y JARDINES. La construccidn de las plazas y jardineras -
se propone con piedras de concretg de 3x3 my 10 cm de espesor,
con una resistencia de 150 Kg/ cm”® , utilizando malla electro-

soldada 6-6/10-10 acabado lavado grueso, las jardineras se rea-
lizarén con tabique rojo recocido y que sirven como bancas.

JUEGOS INFANTILES. Estos juegos infantiles se colocardn en las
tres plazas existentes, y los constituyen: columpios, sube vy
baja, resbaladillas; los cuales se armardn y se anclardn al pi
so con un muerto de concreto.

GUARNICIONES Y BANQUETAS. Una de las formas para delimitar la
circulacidén vehicular con el trédncito peatonal son las guarni-
ciones y banquetas, las cuales se construirdan compactando el -
terreno natural retirando toda materia vegetal existente, y co-
lando piedras de concreto,de 1.20x1.20 my 10 c¢m de espesor de
resistencia de 150 Kg/ cm® . Las gquarniciones se colaran hacien
do seccionamiento a cada 3 m. B

CISTERNAS, Esta estructura se construird conforms a lc especi-



ficado en planos, con concreto de resistencia de 200 Kg/cm2,~
con impermeabilizante integral al 1%, acero de refuerzo R 42
las dimenciones de la cisterna son: 4.20 m de largo, 1.20 m de
ancho, Yy 4.35 m de profundidad; el espesor de los muros de
la cisterna serd de 0.15 m, contard con un cdrcamo de bombeo pa
ra sumergir en él la pichancha de la bomba, paso hombre para te
ner acceso al interior y darle mantenimiento.

BARDA PERIMETRAL. Para proteccidon del predio se construira una
barda,perimetral, con block 10x20x40, con una resistencia de 70
Kg/cm®, desplantada sobre una contratrabe de concreto armada de
0.20%0.30 m de seccién, y castillos a cada 3 m de distancia, em
potrados en el terreno 0.85 m, con una altura de 1.60 m. Sobre
la barda se colocard una malla cicldénica de 1.60 m de altura.

CASETA DE VIGILANCIA. Se construirdn 2 casetas de vigilancia cu
ya cimentacidn serd sobre una contratrabe de 0.15x0.30,m de sec
cién, de concreto armado de resistencia de 200 Kg/cm“, acero
R 42, los muros seran desplantados con block 15x20x40 cm; acaba
do interior aparente, por el exterior aplagado fino. La losa de
cocreto armado de resistencia de 200Q Kg/cm”; los castillos se-
ran de concreto armado de 200 Kg/cm”. Los accesorios vy muebles
de bano serdn de colores suaves; las ventanas de aluminio anodi
zado natural seran 2 y se colocardn al frente para tener la vi-
sibilidad adecuada.

MURO DE CONTENCION. Estos se elaborardn con un concreto cicld-
peo de f'c de 200 Kg/cm® en proporcidn 60-40, esto es de 60%
del volumen total del muro de concreto y el 40% del volumen to-
tal del muro de piedra. Este muro se desplantara con la siguien
te seccidn: 60 cm de base, 30 cm de corona con una altura de
1.90 m. Sobre este muro de contencidén se desplantard la barda
perimetral de block 10x20x40 cm y arriba, anclada sobre esta
barda se colocarda la malla ciclénica.

Se realizara un segundo muro de contencidn, éste serda para
proteccidén del predio y sservira para delimitar 1la circulacién
vehicular, y poder realizar en esta zona el andador correspon-
diente. Las dimenciones de este muro son: 0.60 m de base y 0.30
m de corona; la altura varia de 0.50 a 1.20 m; estd hecho con
concreto cicldpeo en proporcion 60-40 como el anterior.

URBANIZACION.

DRENAJE SANITARIO. Para la realizacidn de este trabajo se debe
ra tomar en cuenta las pendientes minimas, para no profundizar-
nos demasiado y cumplir con los colchones minimos especificados



por reglamento, asi como los anchos de cepas, dependiendo del
didmetro del tubo de albanal empleado, (en este caso se colocod
de 30 cm de diametro). Antes de la colocacidn del tubo de alba-
nal se tendrd que checar la pendiente del terreno nuevamente,
estando lo anterior ejecutado correctamente, se tiende una cama
de arena de 5 a 8 cm haciendo una concha sobre la campana para
que el tubo asiente perfectamente, el tubo debe colocarse con
la campana en sentido del flujo, para que no quede invertido el
tubo y tenga un mal funcionamiento, una vez que la tuberia ha
quedado colocada se realiza una prueba hidraulica, para verifi-
car el escurrimiento. Se empezara a cerrar la cepa en capas de
20 cm, la primera capa a volteo, las capas siguientes compacta-
das hasta el 80 % de prueba prdéctor estandar.

POZOS DE VISITA. Una vez que se ha tendido la tuberia de alba-
nal se trazan los pozos de visita, y bocas de tormenta. La cong
truccidén de los pozos de visita es a base de tabique rojo reco-
cido de 7x14x28 cm; con acabado pulido interior, en el fondo -
con forma de media cana para que el desague sea mas efectivo,
La construccion de las bocas de tormenta, es a base de un tubo
de 15 o 30 cm de diametro, que se coloca verticalmente y se co
necta a la red general. Existen tambien coladeras de piso , la
construccién de estas es similar a las bocas de tormenta pero -
en lugar de coladera de banqueta se utiliza una regilla.

AGUA POTABLE. Para el abastecimiento de agua potable, se utili-
zarda para la coduccidn de la red general, tubo de asbesto cemen
to de 4" de diametro, clase A-7, y 6" clase A-7, lo cual debera
estar, y esto es muy importante, que la profundidad de la tube-
ria cumpla con los colchones minimos especificados para evitar
fracturas del tubo, y futuras reparaciones que cuesten dinero.
Otro de los aspectos importantes que no debe faltar es la cama
de arena, para lograr que la tuberia asiente perfectamente en
toda su longitud; debe de realizarse en cada cople una concha -
para con esto garantizar el adecuado funcionamiento de la red
de agua potable.

Formando parte del sistema de agua potable estan las cajas de
valvulas, que contienen una serie de piezas de fierro fundido y
valvulas para seccionar el recorrido del agua. Estas estan cons
truidas de tabxque rojo recocido, que dcpcndlendo el nimero de
vdlvulas y su diametro, es la dimensidn de la caja, forman par
te de ella un marco y contra marco de fierro fundido, abatible-
para poder maniobrar las vdlvulas. En estas cajas de vdlvulas -
se¢ realiza la derivacidn para el interior de la unidad Matias -
Romero; la cual se realizd con tubo de PVC hidrdulico de 2"has
ta llegar a las cisternas. -

~J



CORTE DE CAJA PARA DAR NIVEL DE RASANTE. Teniendo definidos los
espesores del mejoramiento, para las zonas de vialidades y esta
cionamientos, se define el nivel para corte de material de te-
rreno natural, utilizando wun traxcavo 955 L de caterpillar. Es
ta maquina no hard el corte fino, por lo cual hay que tenerla -
muy bien checada, para que no corte material demds, y que en el
mejoramiento se tengan mayores espesores, que luego tengan re-
percusiones econdmicas fuertes.

Enseguida que el traxcavo 955 L termina su trabajo, se da paso

a la motoconformadora para afinar el terreno, con esta mdquina-
se tiene mds control en su corte, ya que se le colocan niveles
a cada 5 m. Una vez terminado con el afine, se le pasa la plan-
cha, para darle la compactacidn adecuada al terrenonatural que
para estos casos se debe compactar al 80 % de la prueba proctor
estdndar.

TERRACERIAS. Una vez definido el tipo de mejoramiento, y los -~
porcentajes de cada uno de los materiales que intervienen, se ~
procede a la mezcla de los mismos de preferencia en zonas lar
gas deaproximadamente 100 m para que la motoconformadora pueda
desarrollar mejor su acamellonamiento de material. El proporcio
namiento de humedad es importante en esta etapa, ya que el mate
rial se esta mezclando y se va uniformando la humedad, hasta -
que quede listo para su colocacidn.

El pavimentoestaria formado por una carpeta asfdltica de 4 cm.
de espesor, una base con material mejorado y compactade al 95 %
de la prueba préctor estdndar, y una sub base de material mejo-
rado y compactado al 90 % de la prueba proctor estandar.

Pra el caso de la unidad habitacional en cuestidén se utilizé ma
terial mejorado del banco de la Aurora para zona de vialidad ya
que ofrecia un grado de compactacién mas alto; para la zona de
estacionamiento se utilizé un material que diera la compacta--
cidén requerida como minima del 90 %, y que fuera mds permeable,
por lo que el material con estas caracteristicas fué el que se
conseguia en el banco denominado espiritu santo.

ESCURRIMIENTOS PLUVIALES. Antes de la carpeta asfdltica se debe
tener bien definido el proyecto de escurrimientos, esto es cana
lizar el agua generada por precipitacidn pluvial hacia las bo-
cas de tormrnta o alcantarillas. Es importante el checar los ni
veles de escurrimiento ya que esto demuestra el éxito del traba
jo ejecutado en la pavimentacidn de la circulacidn que viene -
siendo el acabado final.

CARPETA ASFALTICA. Una vez alcanzado el grado de compactacion
del 95 % , se barrera para abrir pord con escaba, antes un lige
ro riego de agua al terreno, en esto hay que tenermucho cuidado
de no saturar el material y que ocasione retrazos de obra.



Una vez listo el terreno se impermeabiliza gon asfalto FM! en -
caliente, alcanzando una temperatura de 90°c, hasta que se im-
pregne en el terreno, y que servira de proteccidn al intemperis
mo. Teniendo ya la impregnacidén del material se aplica el man
teado, que viene siendo el riego de asfalto; preparando el te-
rreno para la Finisher, que es la mdquina que modulando el espe
sor de la carpeta va tendiendo el asfalto; enseguida se compac-
tara, utilizando un compactador vibratorio denominado VAP, rea-
lizandose una prueba de permeabilidad., y a satisfaccién se de-
cidird si se requiere el compactador de neumaticos, por d(ltimo
un sello con cemento para cerrar mds el pord.

ZONA DE VIALIDAD Y ESTACIONAMIENTO. Una vez definido y termina-
do lo que son los trabajos de pavimentacidn, quedara definida -~
cual es la zona vehicular de la unidad habitacional Matias Rome
ro, para delimitar lo que es zona de estacionamiento, entre 1lo
gque es pavimento y zona de adopasto se colocd una guarnicidn de
concrerto simple de seccidén 15x25 cm; la cual no tiene otra fun
cidn que separar la estructura del pavimento con la estructura
del estacionamiento.

Con el acabado del adopasto se define la zona de estacinamiento

OBRA CIVIL PARA ACOMETIDA ELECTRICA DE COMPANIA DE LUZ. Esta o-
bra se realizara siguiendo especificaciones de la compania de -
luz, la cual consta de 2 y 4 vias sobre banqueta o sobre cruce-
ro arroyo, en caso de que sea en crucerg arroyo se debera pro
teger con concreto simple de 100 kg/ cm”®, Estas canalizaciones,
pueden ser de PVC eléctrico o de asbesto cemento, en los 2 ca-
sos de 10 cm de diametro, contara con registros de 0.60x0.60, y
de 1x1 m para los cambios de direccidn, estds registros deben -
ser pulidos interiormente, y algo importante sin plantillas de
concreto y 30 cm de colchdn de tezontle.

Otro elemento que forma parte de la obra civil, es la concentra
cidén de medidores e interruptores, los cuales se construyen con
el espacio libre para la colocacidn de interuptores y medidores
anclandose sobre un triplay,nunca directamente sobre el nicho.
A la compania de luz le corresponde la instalacidn de los medi-
dores, y a la constructora le corresponde conectar cada inte-
rruptor con su departamento e identificarlo claramente.

ALUMBRADO INTERIOR DEL PREDIO, Esté alumbrado se conecta de 1la
concentracidn de medidores. Existe un interruptor de seguridad
de 2x30 amperes, el cual controlara los servicios del alumbrado
Estd luminaria, estara anclada con un brazo de tubo galvanizado
de 2" de didmetro, en el 2° nivel del edificio, con un foco de
250 W.

ALUMBRADO EXTERIOR. Esté alumbrado se refiere a los postes metd



licos a lo largo de la vialidad que da acceso a la unidad ha-
bitacional Matias Romero; para poder levantar los postes de 7
m de alto se construirdn dados de concreto de seccidén 30x60x
80 cm. Estos postes estaran controlados desde las casetas de -
vigilancia, contardn con un registro en cada poste de 40x60x40

cm de profundidad.



PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA EDIFICACION
OBRAS PRELIMINARES

Son el conjunto de trabajos y obras prellmlnares que se desa
rrollan antes de la ejecucion de la obra en si; cuando la visi=-
bilidad no es muy buena a causa de los grandes arbustos o hier
bas que dificulten la realizacidn de los trabajos subsecuentes,
se despalma el terreno para obtener tal fin. A éste despalme se
le tiene que aunar la limpieza delterreno mismo; después de des
palmar, se tiene que sacar el escombro, y basura que existierdn
en el predio para tener mds terreno que se pueda aprovechar co-
mo accesos al terreno, o zona de almacén para materiales.

Una vez que el terreno esta preparado para continuar con los
trabajos, la cuadrilla de topografia tiene que checar los pun-
tos de la poligonal del predio en cuestidn; ésto es importante,
para evitar en un futuro problemas de linderos.

Existen otras actividades como los rellenos para formar pla-
taformas, donde se desplantardn los edificiog, estos rellenos,
se deben de realizar con material seleccionado por lo general -

Tepetate. compactado a un cierto grado sequn las especificacio ¢
nes del proyecto.

Teniendo limpio el terreno, o en su caso nivelado, con mate-
rial seleccionado, la cuadrilla de topografla realiza otro tra-
20, que es el mas importante, éste es el inicio de la realiza
cion de una buena obra; es el trazo del edificio, lo cual se de
be trazar ejes, fijando los puntos de los vértices de edificio,
y poniendo referencias a cierta distancia para poder localizar

dichos puntos cuando estos sean movidos. No hay que olvidar i-
dentificarlos.

Antes de iniciar con la excavacidn y teniendo ya bien defini
do e identificado cada punto del edificio, se define el nivel
de piso terminado, esté nivel debe de estar referenciado al ban
co de nivel designado en el proyecto, para que de esté se tome
referencia para toda la obra. Definido el nivel con el que des-
plantara el edlf1c1o, es muy recomendable colocar crucetas de -
madera en cada vértice del edificio, identificando en cada una
de ellas el nivel de desplante y eje correspondiente.

Teniendo definido lo anterior se procede a la excavacidn, la
profundidad de ecavacidn quedara definida tomando en cuenta la
altura de contratrabes de cimentacidn, mds el espesor de planti
lla a colocar, teniendo nivel y profundidad, el siquiente paso
es sdlo checar la altura del nivel de desplante con el fondo de
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la excavacion. Aqui se recomienda que estd profundidad no se
dé exacta, que se de una profundidad de excavacidn de 5 a 8 cms
antes de llegar al nivel de fondo de la cepa, ya que el tamano
delos dientes del bote arian que se excavara de mas, que luego
representaria problemas en espesores de plantillas de concreto.

Conforme la maquina retroexcavadora haga su trabajo, se afi-
nard el fondo de la cepa, colocando maestras con el espesor de
la plantilla especificada.

Teniendo los ejes del edificio definidos sobre las crucetas,
y los niveles de piso terminado del mismo, se transportan a la
plantilla de concreto; estd es uno de los trabajos mas delica -
dos, por lo que se le debe poner mds empeno, ya que de aqui se
originan muchos errores, por lo qgue la transportacidn se debe -
de realizar con aparato topografico y checar con el mismo los e
jes, que sean perpendiculares.

Los drenes o carcamos de bombeo se suelen realizar en época
de lluvias, cuando las excavaciones se realizdndo simul tanedmen
te, y se realizan para desalojar el agua captada en el cajon de
cimentacidn.

Existen obras que tambien se consideran como preliminares, -
ya que guardan la seguridad de la obra, para evitar robos, y pa
ra evitar accidentes de personas gque pasan por curiosidad, para
ésto se construyen las cercas en todo el perimetro del terreno.

Dentro de las obras preliminares tenemos la realizacidn del
almacén de donde se distribuira el material de consumo diario a
los diferentes frentes en ejecucidn, de aqui lo importante es
la ubicacién del mismo; se debe de escoger un lugar que no afec
te la realizacidn de la obra y que después orlglne cambios y mo
vimientos innecesarios,tiene que tener un fdcil acceso para los
proveedores de material para evitar maniobras.

De la misma manera que se ubica el almacén se tiene que ubi
car la oficina de campo, donde se realizaran todos los trabajos
de gabinete. Para esto del plano arquitectdnico de conjunto se
puede ver en que sitios se puede ubicar estas obras provisiona-
les que son fundamentales para la misma realizacidén de la obra.



CIMENTACION

La cimentacidn es la parte de un edificio, cuya funcidn es -
transmitir directamente al suelo las fuerza externas que actudan
en el.

Las construcciones no deben en ningtn caso desplantarse so-
bre tierra vegetal,suelos o rellenos sueltos o desechos orgdni-
cos, que a largo plazo puedan ocasionar hundimientos considera-
bles a la estructura. En esté sentido el Distrito Federal se di
vide en tres zonas.

Zona ! de lomas, formadas por rocas o suelos generalmente fir
mes que fueron depositados fuera del ambiente lacustre, pero en
los que pueden existir, superficialmente o intercalados, depdsi
tos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos
en esta zona es frecuente la presencia de oquedades, en rocas ¥y
cavernas.

Zona II de transicidn, en la que los depdsitos profundos se en-
cuentran a 20 m y estdn constituidos predominantemente por es-
tratos arenosos y limo-arenosos, intercalados con capas de arci
lla lacustre.

Zona III Lacustre, integrado por potentes depdsitos de arcilla
altamente compresible,separadas por capas arenosas con conteni-
do diverso de limo o arcilla, estas capas arenosas son de con -
sistencia firme a muy dura y de espesores variables, de centime
tros a varios metros. Los depdsitos lacustres suelen estar cu-
biertos superfialmente por suelos aluviales y rellenos artifi-
ciales, el espesor de esté conjunto puede ser superior a 50 m.

La zona a que corresponda un predio se determina a partir de
las investigaciones que se realicen en el subsuelo nediante ex-
ploraciones de campo y pruebas de laboratorio, éstas tiene que
ser suficientes para definir parametros de diseno de la cimenta
cidn, y procedlmlentos de construccidn, se tendra que definir -
en zona I, si existen grietas, oquedades naturales, o galerias
de minas. En zona II Y III , la existencia de restos arqueold
gicos, cimentaciones antiguas, grietas, o variaciones fuertes -
de estratigrafia.

Para seleccionar el tipo de cimentacidn, se efectud conside-
rando las caracteristicas estratlgraflcas y f151cas d¢1 sUbsué-
lo, donde se determind que el incremento de presién vertical -
que puede transmitir al subsuelo para obtener dﬁcntamlentoc to
tales, y diferenciales admisibles es de 5.5 t/m“. Para lograr
esta pr051on de contacto los edificios se deberan manejar con
la siguiente alternativa:

Construccion de un cajén esntdanco de cimentaciodn, formado por
trabes de cimentacidn y losa plana de contdcto desplantado a u-

na profundidad de 1.60 m con respecto al nivel de terreno natu
ral -

La excavacidn para alojar el cajdn de cimentacion se debe de
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realizar en una scla etapa hasta la profundidad de desplante de
la losa plana de contacto, considerando una plantilla de 5cm de
espesor; esta excavacién se tiene que realizar sélo en la plan-
ta del edificio, cubriendo lo mds rdpido posible el fondo de la
excavacidén para evitar el intemperismo del subsuelo,cuyas pare-
des de la excavacidn deberan tener taludes que permitan la esta
bilidad y seguridad del personal trabajando.

La excavaciodn con maquina debera profundizarse como maximo -
0.15 m por arriba del nivel de desplante, para evitar sobre ex-
cavaciones.

El sistema de abatimiento de aguas pluviales, se controlardn
mediante un cdrcamo de achique, canalizando hacia él todas las
filtraciones existentes, desalojandolas por medio de la extrac-
cidn del agqua por bombeo al pozo de visita mds cercano.

Ya que la plantilla esta colada se traza el edificio sobre -
ésta, y se va armando las contratrabes de cimentacidn; el arma-
do en el eje 1 y 13 es de 4 var. # 8 y estribos # 3 @ 20 cm, cu
ya seccidn de contratrabes en estos ejes es de 0.20 x 1.60 m,

En el eje 2 y 12 las contratrabes se armardn con 4 var.4 6 y
estribos # 3 @ 20 cm, cuya seccidn es de 0.20 x 0.60 m.

En el eje 3 y 11 las contratrabes se armardén con 4 var. ¥ 6
y estribos # 3 @ 20 cm, cuya seccidn es de 0.20 x 0.60 m,

[ ] )
Contratrabe eje 3 y 10 se armd con 4 var. # 6 y estribos
# 30 20 cm.

Contratrabe del eje 4 se armd con 4 var., § 6 y estribos # 3
@ 20 cm.

Las contratrabes del eje 5 y 9 se armardn con 5 var.4 8 y es
tribos # 3 @ 20 cm y seccidn de 0.25 x 1,60 m,

La contratrabe del eje 7 se armd con 8 var. #8 mas 2 var. a-
dicionales en la parte superior del # 8, la seccidn es de 0.40
x 1.60 m y estribos ¥ 3 @ 20 cm.

En el eje 10 se tiene una trabe de seccidn variable de 0.20x
0.60 a 0.20x 1.60 m, reforzada con 2 var. ¥ 6 y 2 var.¥% 8, es-
tribos # 3 @ 20 c¢m.

Las contratrabes de peralte de 0.60 m se tuvierdn que enra
sar a la altura de las contratrabes, para (ue sobre de ésta deg
cance posteriormente la losa tapa de la cimentacidn, en el otro
sentido de la cimentacidn el armado fud el mismo por lo que sa
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enraso las contratrabes de la misma manera.

Cabe senalar que una vez armada la base de la cimentacidn se
se debe de anclar los castillos, que se 1dentlfxcaron como kl -
armados con 4 var. # 3 y E # 2 8 15 cm, asi mismo castillos ti-
po ko con una varrilla # 3, que quedard ahogado en el block si
lico. Nacera desde la cimentacidon un muro MC1 armado con casti-
llos integrados con 4 var.#5 y E # 3 @ 20 cm, en los extremos y
en forma de grapa amarrando estos 2 castillos, varillas del 4 3
@ 20 cm.

Existe otro muro de concreto denominado MC2, que debe de na-
cer desde la cimentacidn, el cual estard armado con 8 var.#3 vy
E # 3@ 20 cm de seccidn 0.65x0.15 m

Sobre las contratrabes se coloca una grapa con varilla # 3 -
reforzada con con 2 var. # 3 ; estd grapa servird para que se a
poyen las viguetas que sostendrdn las bobedillas, y formen la
1bsa tapa de cimentacidn.

Una vez que todo el acero se ha colocado, se empieza a cim-
brar éste, la cual se hard con triplay de pino de 39, 1la que se
habilita en forma de tarima para que resista mds el empuje del
concreto cuando se esta vaciando.

Cabe mencionar que en la cimbra es importante poner un nivel
para que al momento del colado esté quede a una misma altura, -
para evitar estar rebajando contratrabes. Asi mismo de importan
te es que se le aplique a la cimbra un desmoldante, para evitar
que se adhiera demasiado al concreto y que ocasione demasiado -
desperdicio de madera.

Una vez descimbradc el cajoén de cimentacidn, esto es contra-
trabes y losa de fondo, se cimbra con polin todo el interior de

la cimentacidn, que servira de apoyo para las viguetas y bovedi
llas.

Las viguetas a utilizar fuerdn de 3.15 y 2.85 m de longitud,
las cuales se colocardn a 70 cm de separacion, ensequida se co-
loca la bovedilla, hasta cerrar toda la planta. Se coloca una -
malla eléctrosoldada 6-6/10-10 cubriendo toda la superficie de
la bovedilla, fijando ésta con bastones que salen de las contra
trabes. Antes del colado se tiene gque tener en cuenta las prepa
raciones de las instalaciones hidrdulica, sanitaria, eléctrica,
sobre la bevedilla.

Se tiene que preparar antes del colado la superficie agre-
gandole agua para humedecer la bovedilla, y como rocomrndac1un—
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todos estos trabajos se tienen que realizar caminando sobre la
vigueta para evitar accidentes; un aspecto importante es el ca-
lafateo de los huecos de la bovedilla, ya que por ahi se& fuga

el concreto, que se transforma en aumento de los pedidos, y co-
mo consecuencia un gasto mayor.

El colado de la los@ de cimentacidn serd con concreto de re-
sistencia de 200 kg/cm”, de 4 cm de espesor para capa de compre
sién y el acabado sera pulido integral, listo para la colocar -
loseta vinilica
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ESTRUCTURA

Las estructuras son el conjunto de elementos resistentes que
forman el armazén o esqueleto de un edificio.

Esta estructura ésta constituida por castillos k1 de seccién
1515, armada con 4 var.# 3 y E #,2 @ 20 cm, elaborados con con
creto de resistencia de 200 kg/cm“ acabado comin, y de 2.25 m -
de altura, los cuales al momento del colado se tienen que ir vi
brando para evitar cualquier burbuja de aire, cabe hacer mencio
nar que se debe de limpiar muy bien el fondo del castillo para
lograr un mejor desplante del mismo, como inicio del colado de
un castillo, se tiene que vaciar una lechada de cemento.

Existe una serie de castillos K2 ahogados dentro del muro si
lico, armado con 2 var. # 3 y una grapa de alambrdn @ 3 hiladas
colados con concreto de resistencia de 200 kg/cm®, el procedi -
miento aqui es ir colando el castillo conforme se va levantando
el muro silico.

Castillo K3 a base de castillo,ahogado con 1 var. # 3 y con-
creto de resistencia de 200 kg/cm”, y se tiene que ir colando -~
conforme se levanta el muro.

Los muros estan realizados con block silico de dimensiones -
24x11.5%x11.5 cm junteados con mortero cemento arena en propor-
cidén 1:3, y con impermeabizaute integral, lo que lo hace mds re
sistente a la penetracidn del agua através de la junta, el ra-
fuerzo para esté tipo de muro consistio en colocar una varilla
a cada metro que tendra la funcion de castiillo ahogado, comple
mentando el refuerzo se colocd uno horizontal en forma de esca-
lerilla de 3 m de largo por 10 cm de ancho, colocandose @ 3 " hi
ladas.

Existen otros refuerzos en los muros de block silico, ya que
estds se anclan a los muros de concreto MC!, por medio de 4 var
# 3 y una grapa # 2 @ 3 hiladas en forma de U, y otra grapa a-
brazando a las 4 varillas.

Otro refuerzo es donde se une el block silico con block 15 x
20x40 cm a base de 3 castillos ahogados con | var # 3 vy E # 2
@ 3 hiladas anclada al castillo K!, y otra grapa # 2 @ 3 aila
das. -

Se colocd otro refuerzo al muro silico, en donde se unen dos

muros de block, formando escuadra, a base de de 3 castillos ahe
gados, con estribo en forma de grapa colocada @ 3 hiladas.
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Un refuerzo mds se adiciond en la unidn de block silico. con
block de cemento, ambos formando escuadra a base de 2 castillos
ahigados, con grapas # 2 @ 3 hiladas.

Se desplanto muros de hlock de cemento,de 15x20x40 cm de ti
po intermedio con resistencia de 75 kg/cm”, esté tipo de muro -
se utilizd como divisorio entre dos departamentos, en banos pa
ra alojar instalaciones hidrosanitarias. Aunado a los muros de
block silico y de cemento, se desplantd muros de concreto arma-
do de resistencia de 200 kg/cm®, armados con 2 columnas inter
nas con 4 var. # 5 y E # 3 @ 20, revestidos con varillas de # 3
@20 yE ¥ 3@ 20 cm.

Para el Wdltimo piso se realizaron muros pinon con block sili
co, block de cemento y muros de concreto, lo que se tubo que ir
cortando pieza por pieza, segun el desnivel, lo que origind un
retrazd de obra por la cantidad de block que se tuvo que cortar
para formar estos muros. Por la gran cantidad de muros de carga
reforzados con castillos ahogados, y muros de concreto, la ns-
tructura se vuelve bastante rigida.

Dentro de la estructura existen elementos horizontales que-
soportan las cargas, estos son las trabes y cerramientos, la di
ferencia entre cada una de ellos , las trabes descansan directa
mente sobre los muros, y los cerramientos estan formando los -
claros de puertas y ventanas.

El primer tipo de trabe es la T1 de concreto reforzado de re
sistencia de 200 kg/cm” de 12x24 cm de seccidn, armada con 4 va
# 3y E# 2@ 20 cm con acabado comin.

Existe otro elemento horizontal esté es la trabe T2, armada-
con 4 var # 3 Yy E # 2 @ 20 gm de 15x20 cm de seccion y concreto
de resistencia de 200 kg/cm”.

Al igual que los muros pinon, esta etapa en los 5tos niveles
fuerén los mas dificiles del proyecto, ya que estas trabes se-
rian mds adelante la base de la losa de azotea, a base de panc-
les denominados Micsa.

Se cold otro tipo de trabe la T3 en lo que seria el perime -
tro de la base de tinacos, armada con 4 var ¥ 6 , vy E # 3 @ 20
cm, de seccidn de 45x20 cm, sobre estas decansardn los tinacos
de agua.

Otro elemento que forma parte de la estructura que scporta -
a los tipacos es la trabe T4, armada con 4 var. # 4, y E 4 5 3
15 cm de seccidn 15x30 com.



Dentro de la estructura horizontal tenemos las losas de en
trepiso y la de azotea.

Una vez que se han enrasado los muros de toda la planta y co
lado todos los castillos, se procede a colocar las cadenas de a
cero sohre los muros, para que enseguida se coloque la vigueta
descansando sobre los muros gquedando ahogadas en la trabe a la
hora del colado, la vigueta se coloca a la distancia que indica
el proyecto, en esté caso de 0.70 m de eje a eje y en direccidn
como indica el plano de despiece, el armado de la losa corres -
pondid a malla eléctrosoldada 6-6/10-10, en una sola capa ancla
da a los bastones que se dejardn sobre las trabes, una vez que
se revisd la losa, en alineamiento de cimbra, calzas sobre la -
malla para garantizar el recubrimiento, el calafatec de la hove
dilla, instalaciones eléctricas, instalaciones hidro sanitarias
es importante que se humedezca la bovedilla antes del vaciado -
del concreto con el fin de que el concreto no pilerda hdimedad, y
empiece el fraguado del concreto; la capa de compresién seEé de
4 cm de espesor y con concreto de resistencia de 200 kg/cm® aca
bado pulido integral.

Formando parte de la losa, esta la losa maciza en zona de ba
no y patio de servicio.

El sistema de losa de azotea se diseno conforme el panel es-
tructural ligero que produce la empresa constructora. Para po -
der utilizar esté sistema se realizd un estudio orientado a ob-
tener sus propiedades mecdnicas de Flexidn para elementos hori
zontales que se pretenden utilizar como losas; con el andlisis
de los resultados obtenidos se podra:
interpretar los resultados tedricos esperados y los resultados
en un ensaye real.
verificacion de resultados en términos de las especificaciones
del reglamento de construcciones del Distrito Federal.
propuesta de criterios para diseno y recomendaciones generales
para mejorar el trabajo de los elementos.

ENSAYE A FLEXION

Esté se decidio realizarlo tomando come base el panel de 4 m
de claro y 1.22 m de ancho, con firme de concreto de 5 cm de es
pesor, el apoyo del elemento fué sobre muro de mamposteria don-
de se registrardn las cargas aplicadas y las deflexiones produ
cidas, y se observd las grietas que fuerdn apareciendo.

El procedimiento de carga de las losas con recubrimiento fué

el propuesto en ¢l reglamento de canstrucciones para el Distri
to Federal. ve lecidio llevar otro elemento a su falla con el

19



fin de obtener la carga y deformacidén mdximas

lLas pruebas de carga se realizardn utilizando como lastre,
bultos de cemento de 50 kg, dando incrementos de carga de 100
kg colocando los bultos en forma uniformemente distribuida en-
el area, midiendo la deflexién en el centro del claro auxilian-
donos con un micrdmetro.

Para la determinacidn de la carga de falla se ap%icé la carga
con el auxilio de un marco de carga y 2 gatos hidraulicos dando
incr=uentos de carga de 50 kg, hasta la falla del elemento.

La resistencia al cortante se cdlcula como lo indica el RCDF,
como si fuera una viga I.

De las andlisis de los resultados, y el comportamiento de los
paneles durante los ensayes se puede juzgar que:
la resistencia de los paneles utilizados como losa-es suficien-
te para los casos en los gue actualmente se utiliza, siendo su
claro maximo entre apoyos de 3.85 m.
el sistema experimentd un comportamiento dictil, el cual es a-
propiado en el uso de vivienda.
la resistencia del 51stema de losa se encontré satisfactoria en
el rango elastico, asi como en la etapa de falla.
para las solicitaciones de flexidn, cortante, los elementos con
claro libre de 3.85 m cumple con las especificaciones adecuada-
mente.,
deacuerdo a las especificaciones marcadas en el RCDF versidn 87
para ensaye, la carga el sistema cumple satisfactoriamente.

INSTALACION DE LA LOSA

En la cadena perimetral del cerramiento, se dejara varillas -
# 3 verticales de 50 cm de largo a cada 40 cm, los paneles es
tructurales serdn colocados deacuzrdo al plano de modulacidn, -
perforando el poliéstireno con las varillas de castillos. la u-
nién de los pdneles seran con remaches @ 40 cm, por ambas caras
del tipo pop AM 64, para dar continuidad estructural, las vari-
llas de anclaje deberar doblarse alternadamente, quitando el po
liéstireno, que los rodea en un didametro de 10 cm aproximadamen
te, para dar continuidad al concreto cuando se cuele la capa de
compresidn.

En cada una de las vigas metdlicas, deberan colocarse pijas -
N .
@o 13" % § cabeza hexagonal, 8 50 cm por la parte superior y la
inferior.

Se tienic iobre el panel la malla eléctvosoldada 6-6/10-10 fi



jdndola con alambre recocido a las pijas y a las varillas de an
claje, ya colocada la malla e instalaciones sobre la losa, se -
eolocara una capa de concreto de 4 cm de espesor en caso de las

azoteas y de 5 cm para entrepisos.
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ALBANILERIA

Dentro de los trabajos de albanileria que se efectuardn en
todos los departamentos se pueden mensionar los,siguientes, la
colocacidén de un firme de concreto de 150 kg/cm® de 8 cm de es-
pesor con pendiente para encauzar la salida del aqua hacia la -
coladera, esté firme se realizé en patio de servicio con -acaba
do escabillado.

En el mismo patio de servicio se colocd un encofrado de con-
creto para proteger los desagues de la lavadora, que se coloca~
rén de ultimo momento y que por éste motivo no quedardn ahoga-
dos en el concreto, aqui mismo se colocd un lavadero de concre
to 0.60%x0.60 m., apoyado sobre una base de block silico, de los
cuales se colocarodén izquierdos y derechos, en su desague, para
evitar que el agua se riegue por todos lados se instalo un caje
te de concreto.

En patio de servicio tambien se colocdé un sardinel de concre
to, armado con 2 varillas del numero 3, cumpliendo la funcidén -
de no permitir el escurrimiento del agua hacia las escaleras de
acceso a los departamentos; sobre esté sardinel se apoya la ce-
losia de lamina galvanizada calibre 18.

En la zona de bano, ya que es una zona humeda, se tienen que
proteger los muros y el piso por posibles filtraciones del aqua
que danan a éstos,

Como proteccién para el piso del bano, antes del relleno de
tezontle, se impermeabiliza la charola de bano con emulsidn as-
fdltica(chapopote) para cerrar posibles fisuras, una vez imper-
meabilizada la charola se rellena con tezontle de 3/4 con espe
sor de 15 cm para poder alojar las instalaciones sanitarias.

Se cuela un firme de concreto de resistencia de 200 kg/cmzen
zona de bano con acabado pulido, en zona de regadera sera rugo-
so con el fin de colocar lambrin de azulejo, antes de la coloca
cidén del lambrin, se impermeabiliza la zona de regadera con dos
capas de microprimer y tela de poliester, una vez terminada la
proteccidn del piso se riega una capa de arena fina, para poste
riormente barrerla y la superficie quede lista para el lambrin,
el cual tendra que ser antiderrapante.

Para evitar que el agqua se salga de la zona de regadera se -
forja un sardinel de concreto, forrado de azulejo antiderrapan-
te, esté se colocarda en la divisidn de zona de bano y zona  de
regadera.

Para los muros, se tiene primero que realizar un aplanado fi
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no y aplomo, ésto es importante para evitar problemas con la colo
cacién del azulejo; se tiene que tener cuidado que los muros  es
tén a escuadra, para evitar que las hiladas no coincidan.

Todos los muros interiores se revestirdn con yeso duro y a plo
mo, a exepcidén del muro divisorio que separa a los departamentos,
el cual se revestird con tirol planchado.

En la base de tinacos,se realizara un entortado de concreto de
resistencia de 150 kg/cm®, para dar un desnicel del 2 % en esta -
zona, y canalizarla fuera del edificio, arriba del entortado se
forja un chaflan de concreto en toda la periferia de la base evi-
tando que se originen aristas. Los desagues de ésta zona son pvc
de 10 cm de diametro que quedan integrados al concreto.

Para subir a la azotea se dejdé un paso hombre de 0.60x0.90 m,-~
se empotrd en el muro de block de cemento de 15x20x40 cm, la esca
marina realizada con redondo de 1" de didmetro



ACABADOS

Los muros de block silico calcareo, junteados con mortero ce
mento arena en proporcién 1:3, con impermeabilizante integral -
tendrdn un centimetro de espesor, y el acabado sard aparente en
ambas caras con sellador sika, para proteccidn del medio ambien
te.

Los muros de block 15x20x40 de cemento, en bano y cocina se-
rdn de acabado comin, ya que aqui se alojardn las instalaciones
hidrosanitarias, posteriormente se recubrird con yeso, existen-
otros muros de block 15x20x40 cm con acabado aparente en lo que
es el accesoc a los departamentos.

Muros de concreto MC! y MC2 serdn de acabado comin ya que se
les aplicard yeso posteriormente,

El yeso se aplicd a todo muro con acabado comin el cual se -
entrego regleado y plomeado listo para recibir pintura, en recg
maras, estancia, sala comedor, pasillo de acceso a las recama-
ras.

El muro divisorio de la estancia que separa los dos departa-
mentos se recubrid con tirol planchado, listo para recibir pin-
tura.

Los plafones en sala comedor,-e&tan¢ia y recamaras tienen un
acabado de tirol ristico, listo para recibir pintura.

BEn la cocina, se apland con yeso a plomo, listo para recibir
pintura, sobre la zona donde se colocard la cocineta se recu-
brié el muro con 3 hiladas de lambrin de azulejo. El plafdn se
enyesd y recubrio con pintura de esmalte.

En bano, se apland con yeso la zona del WC exclusivamente, y
se colocd lambrin de azulejo liso de 15x15 cm, y en piso se co-
locéd lambrin de azulejo antiderrapante de 15x15 cm.

Se instalo un WC, de 6 lts de capacidad por uso reglamentado
por la Direccidn General de Construccidn y Operacidn Hidrdulica
en su prograua PUEDA (programa de vso eficiente del agua) y la~
vabo, se utilizd regaderas econdmicas reductoras de gasto.

En la parte superior del lavabo se colocd un espejo de 0.30x
0.50 m .

En el patio de servicio se colocd cePesia de lamina cal. 18
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en forma de 2 de color natural, para ayudar a la iluminacidn de
esté; arriba del lavadero se instald el calentador de 60 lts de
capacidad.

Lo que es pisos, en todo el departamento menos en patio de -
serd pulido integral, y en patio de servicio acabado escobilla-
do.

En canceleria se colocd ventanas de aluminio anddizado natu-
ral de 1" en ventanas de 1.20x1.20 para estancia,recdmaras, de
0.60x0.60 en ventanas de bano, con vidrio transparente de 3 mm,
en la cocina se colocd una ventana de persiana de 0.60x1.19 m -
con tabletas de 3 mm.

En lo que respecta a puerta de acceso a departamento, puerta
de recdmaras se colocd puerta melaminica de 0.90x2.20,color are
na.

Para el bano se colocd puerta meldminica de 0.70x2.20m co
lor arena.

La puerta de patio de servicio es tubular con lamina troque-
lada cal. 20, protegido con una mano de primer y acabada con es
malte.

El cubo de escalera sera acabado aparente en muros de block,
de 15x20x40 y concreto acabado escobillado en pasillos, en acce
sos a departamentos, escalones de concreto acabado escobillado.

El barandal es tubular de 5.08x5.08 cm , y perfil tubular de
3.07x3.07 cm acabado en pintura de esmalte.

La escalera marina, para subir a la azotea serd de redondo -
de 1" anclada con taquete de plomo expansivo, terminada en pin-
tura de esmalte.

Para proteccidn del. paso hombre en la azotea, se colocd una
tapa de ldmina cal. 18, y dngulo de 1" x 3}, para marco de la ta
pa términada en color arena.

El acabado de la azotea, se inicia con la colocacidn de un -
gétero perimetral en el edificio, de lamina galvanizada cal. 24

La proteccidn para la cubierta del edificio se realizd colo-
cando una capa de emulsidn asfdltica en toda el drea del edifi-
cio, posteriormente se colocé un techado mineralizado, denomina
do RX45 acabado en color rojo, para la base de tinacos se colo-
co una capa de microprimer y 2 de tela de poliester.



INSTALACION ELECTRICA

Son el conjunto de tuberias cdénduit o tuberias y canalizacio
nes de otro tipo y forma, cajas de conexidn, reglstros, elemen-
tos de unlon entre tuberias, y entre las tuberias y las cajas
de conexidén o los registros, o los registros, conductores eléc-
tricos, accesorios de control, y proteccion necesarios para co-
nectar una o varias fuentes o tomas de energia eléctrica con el
receptor que puede ser ldmparas, radios, televisores, refrigera
dores etc.

TUBERIAS Y CANALIZACIONES. Incluyen a todos los tipos de tu-
berias, ductos charolas, trincheras, que se utilizan para intro
ducir, colocar los conductores eléctricos, para -rotegerlos con
tra esfuerzos mecdnicos, y medio ambiente desfzvsi1ables como es
humedos, corrosivos, y oxidantes.

El tubo conduit flexible de PVC conocido generalmente como
tubo cdoduit de pldstico no rigido o tambien como manguera rosa,
esté tipo es resistente a la corrosidn, muy flexible ligerep fa
cil de transportar, para cambios de direccidn a 90 se-dispone -
de codos, y para unir dos tramos de tubo se cuenta con coples y
esté tipo de tuberias se sujeta a las cajas de conexidén, intro-
duciendo los extremos en los orificios, su uso se ha generaliza
do en instalaciones en donde la tuberia deba ir ahogada en pi-
sos, muros, losas. castillos, columnas, trabes etc.

TUBO CONDUIT FLEXIBLE DE ACERO. Fabricado a base de cintas -
de acero galvanizado y unidos entre si a presidn en forma -Héli
coidal, se utiliza en la conexidn de motores eléctricos.

TUBO CONDUIT DE ACERO ESMALTADO. Pared delgada, la unidén de
tubo a tubo se realiza por medio de coples sin cuerda interior,
que son sujetos solamente a presidn, la unidén de los tubos a la
caja de conexidén se hace con juegos de conectores , no se le ha
ce cuerda por su pared delgada. -

Pared gruesa, su pared es lo suficientemenrc gruesa, trae de
fabrica cuerda en ambos extremos, la unidn de tubo a tubo reali
zada con uoples de cuerda intericr, y la unidn de tubo a cajas-
de conexidn es con juegos de contras y monitores.

Se utiliza esté tipo de tubo de pared delgada o gruesa en lu
gares que no se¢ expongan a altas temperaturas, humedad permdncn
te, elementos oxidantes y corrosivos.

TUBO CONDUIT DE ACERQ GALVANIZADO. El galvanizado es por i-
mersion que le proporciona la proteccidén necesaria para péder
ser instalados en lugares o locales expuestos a humedad perma -
nente, ambientes oxidantes o corrosivos, en lugares en contacto
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con aceites lubricantes y solventes.

pUCTO CUADRADO. Se fabrica para armarse por piezas, se utiliza
como cabezal en grandes concentraciones de medidores e interrupto
res de instalaciones eléctricas de departamentos, de comercio, o-
ficina etc.

Se utilizan con bastante frecuencia en instalacione eléctrica
industrial, en las que el numero y calibre de los conductores son
de consideracion.

TUBO CONDUIT DE ASBESTQ CEMENTO CLASE A-3 Y CLASE A-5. El uso
de esté tipo de tuberia se ha generalizado en redes subterraneas,
en acometidas de la compania suministradora del servicio eléctri-
co a la subestaciones eléctricas.

CAJAS DE CONEXION, Entre las cajas de conexidn exclusivas pa-
ra instalaciones eléctricas podemos mencionar las siguientes:
1.~ Caja de conexidn negras o de acero esmaltado
2.~ Caja de conexidn galvanizada
3.~ Caja de conexidn de pvc

Caja de conexidn tipo chalupa, para instalarse en ellas apaga-
dores contactos, botones de timbre; tiene perforaciones para lle-
gar a ellas tuberias de 13 mm de didmetro, son rectdngulares de 6
x 10 cm por 38 mm de profundidad.

Caja de conexidn redondas, son de 7.5 cm de didmetro y 38 mm -
de profundidad, son en realidad cajas octagonales y reciben €élo
tuberias de 13 mm de didmetro, por sus dimensiones reducidas son
.utilizados cuando el nuimero de tuberias , de conductores y de em
palmes son minimos como es el caso de arbotantes en banos y patio
de sorvicio.

Caja de conexidn cuadradas, su clasificacidén es deacuerdo al -
mayor didmetro del o los tubos que pueden ser sujetos a ellas, es
asi como se conocen como cajas de conexidn cuadradas de 13, 19 25
32 y 38 mm etc.

Pgra tuberias de didmetros mayores, se cuenta con cajas de co
nexion de 32,38,51" mm o bien cajas especiales dentro de los que -
se consideran los registros de distribucidn de cuyas medidas son,

de 20x20 cm de base por 13 cm de profundidad.

Conductores eléctricos, son los que sirven como elementos de u
nidn entre las fuentes de energia eléctrica, como transformadores
lineas de distribucidn, interruptores, tableros de distribucidn,y
contactos, accesorios de control y proteccidn con los receptores.
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Los conductores eléctricos, son aquellos materiales que ofre
cen poca oposicidn o resistencia al paso de la corriente eléc -
trica por através de ellos.

Todos los metales son bhuenos conductores de la eléctricidad,
sin embargo,unos son mejores que otros, en orden decreciente en
calidad se menciona lo siguiente:

Plata: es el mejor conductor pero, su uso se ve reducido por su
alto costo.

Cobre: después de la plata, el cobre es el mejor conductor eléc
trico, se le emplea en mds del 90 % en la fabricacidn de conduc
tores eléctricos, por lo que reune las condiciones deseadas pa-
ra tal fin como, alta conductividad, resistencia mecanica, fle-
xibilidad y bajo costo.

Oro: después de la plata y el cobre, el oro es el mejor conduc-
tor de la electricidad, su alto precio adquisitivo limita e 1in
clusive su empleo lo impide.

Aluminio: es otro buen conductor eléctrico sdlo que, por ser me
nos conductor que el cobre, para una misma cantidad de corrien-
te, se necesita una seccidén transversal mayor en comparacién a
los conductores de cobre, tiene la desventaja de ser quebradizo

Tomando en consideracidn que no siempre se tienen las mismas
condiciones de trabajo se necesita en la maoria de los casos, -
conductores con aislamiento apropiado para la temperatura, ten-
sién y demds caracteriticas segin el tipo de trabajo y medio am
biente; hay que tener las siguientes consideraciones, los con -
ductores eléctricos, deben usarse de manera que la temperatura,
a que se puedan o deban exponer no perjudique su aislamiento.

En lugares humedos o en donde la acumulacidn de humedad den
tro de los conductos sea probable, los conductores deben tener,
aislamiento de hule resistente a la humedad.

Los conductores expuestos a aceites,~qrasas, vapores, gascs,
liquidos u otras sustancias, que tengan efecto destructor deben
de tener un aislamiento adecuado.

Aislamiento tipo TW, conductores de cobre suave o recécido,-
con ailamiento de cloruro de polivinilo (pvc); por las inicia -
les TW se tiene un aislamiento termopldstico a prueba de la hu
medad, se usa en instalaciones eléctricas en el interior de 18-
cales con ambiente himedo o seco.

Caracteristicas:
Tension nowminal 60Q volts.
Temperatura maxima 60 ¢

N - [s
No usarlo a temperatura ambiente mayor a 35 e
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por su reducido didmetro exterior, ocupa poco espacio en el in-
terior de los ductos.

El aislamiento, aunque se encuentra firmemente adherido al -
conductor, se puede desprender con facilidad dejando perfecta-
mente limpio al conductor. Esté aislamiento no propaga las lla
mas.

Calibres:
Del 20 al 6 AWG conductor sdlido.
Del 20 al 16 AWG corddén flexible.
Del 14 al 4 AWG conductor cableado.

Aislamiento THW. Conductores de cobre, suave o recocido con
aislamiento de goma, por las iniciales THW, se tiene un aisla -
miento termoplastico resistente al calor y a la humedad. Con es
té aislamiento, los conductores tienen mayor capacidad de con -
duccidén que con TW.

Ocupan eso si mayor espacio dentro de los ductos, generalmen
te se les emplea en canalizaciones para edificios y en instala-
ciones, eléctricas con ambientes secos o humedos.

Caracteristicas:
Tensidn nomlnal 600 volts.
Temperatura maxima 60%
No usarlo a temperatura ambiente mayor a 40%.

Calibres:
Del 20 al 16 AWG corddn flexible.
Del 20 al 6 AWG conductor sdlido.
Del 14 AWG al 500 MCM conductor cableado.

Aislamientc tipo vinanel 900. Conductores de cobre suave o re
cocido, con aislamiento especial de cloruro de polivinilo, pve
resistente al calor, a la humedad, y a los agentes quimicos, no
propaga las llamas, gran capacidad de conduccidn de corriente e
léctrica.

Su uso es generalmentc en industrias, edificios publlcos, ho

teles, bodegas, en fin en instalaciones donde se requiere mayor
seguridad.

Aislamiento tipo vinanel-nylon. Conductores de cobre suave o
recocido, con aislamiento formado por dos capas termoplaatlcas,
la primera es de cloruro de polivinilo pve de alta rigidez die
léctrica, gran capacidad térmica y notable flexibilidad, la se
gunda es de nylon de alta rigidez dieléctrica y gran resisten -
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cia mecdnica, resistente a la humedad, el calor, a los agentes,
quimicos, no propaga las llamas, tienen aplicacién en circuitos
de baja tensidn.

Aislamiento tipo SPT (duplex uso doméstico). Se utiliza en =~
toda clase de ldmparas de pie, radios, televisores, tocadiscos,
etc. Estos cordones tienen el aislamiento con bastante espesor,
por tanto buena proteccidn mecdnica lo que permite se les utili
ce para cualquier aparato doméstico portatil.

Aislamiento tipo TWD (duplex). Se usa en instalaciones fijas
vigsibles, directamente 3obre muros y en 1nsta1ac1ones, provisio
nales para conectar motores y aparatos pequesos, inicamente de
be utilizarse en lugares secos y sdlo para circuitos de 20 ampe
res como miaximo,

Corddn uso rudo. Su uso en aparatos domésticos o industria -
les, tales como refrigeradores, lavadaras, planchadoras, maquin
nas de coser, batidoras, aspiradoras, maquinas de escribir cal-
culadoras, taladros, sierras, pulidoras, etc.

Proteccion contra sobre corriente. Alcircular la corriente e
léctrica por un conductor, un elemento, un aparato, un motor o
todo un sistema eléctrico se produce en todos y cada uno de e*
llos un calentamiento, al transformarse parte de la energia e-
léctrica en energia térmica, si esté calentamiento es excesivo,
y por lapsos de tiempo considerables llegan hasta a quemarse es
tas elementos, aparatos, motores, equipos, sin embargo, en to -
dos los casos empiezan por dasarse los aislamientos, y cuando e
llo ocurre se produce invariablemente corto circuito; para regu
lar el paso de la corriente en forma general y para casos parti
culares, se dispone de listones, fusibles, interruptores termo-
magnéticos y protecciones de otro tipo que evitan el paso de co
rrientes mayores a las previstas.

Listones fusibles. Dentro de los tapones de los interrupto -
res montados sobre una base de porcelana y esta sobre un rectdn
gulo de madera, noc son mas (ue resistencias de bajo valor que -
se funden al paso de corrientes mayores a las previstas.

Interruptores termomagnéticos. Conocidos comunmente como pas
tillas, tambien aprovechan el efecto del calentamiento al paso-
de corrientes mayores a las previstas, condicidn que los hace o
perar mecanicamente el automdtico para botar la palanca de su -
posicidn de normalmante cerrado a una posicidn intermedia indi-
cando esta dltima fallas eléctricas en el circuito al que prote
gen.

Interruptores de sequridad. Una vez conocidos los tipos de -
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fusibles, de interruptores termomagnéticos y sus respectivas ca
pacidades, ademas teniendo presente que las condiciones de tra-
bajo y los locales difieren de una instalacidn eléctrica a otra
es de suma importancia saber escoger el interruptor que convie-
ne en cada caso.

Tapones fusibles . Existen 2 tipos de interruptores, el mds-
sencillo, es aquel en el cual las partes vivas estan sobre una
base de porcelana, estd sobre una madera y la madera se sujeta,
generalmente a los muros de las construcciones, guedando todo -
el interruptor sin proteccidn contra esfuerzos mecanicos, y ni
contra el medio ambiente.

Existe el interruptor blindado o de sequridad, es decir, el
interruptor que estd dentro de una caja metdlica que lo protege
contra esfuerzos mecdnicos evitando hasta cierto punto acciden-
tes, al quedar al exterior solamente la palanca de operaciones.
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INSTALACLION DE GAS

Se conoce como instalacidn de aprovechamiento de gas, a la -
gue consta de recipientes portatiles o estacionarios, redes de
tuberias, conexiones y artefactos de control y seguridad, nece-
sarios y adecuados que correspondan, para conducir el gas des-
de los recipientes que lo contienen hasta los aparatos que los
consumen.

Toda sinstalacidn de aprovechamiento debe ser disesada y cal-
culada por técnicos responsables autorizados.

El gas LP o gas licuado de petrdleo es un combustible de al-
to poder calorifico que arde con una flama excepcionalmente lim
pia, el cual si se le maneja en forma adecuada se quema total -
mente sin dejar residuos o cenizas, se le conoce comercialmente
y - iversalmente como gas LP, por que en el interior del reci -~
piente en que se le almacena, transporta, distribuye y aprove -
cha, se encuentra en estado liquido, ya gque es el dnico gas com
bustible que tiene la particulariedad de que cuando es sometido
a presiones mayores a la atmosférica y a la temperatura ambien-
te promedio ordinaria se condensa convirtiéndose al estado 11
quido. Cuando se exrae o libera el gas LP de los recipientes a-
partir del nivel libre del liquido pasando por la vdlvula del -
servicio, y al hacer contacto con el medio ambiente, absorbe ca
lor de éste convirtiendose totalmente al estado gaseoso que es,
como en realidad se aprovecha; por si mismo el gas es incoloro,
inodoro, para poder percibirlo se le caracteriza por olor a hue
vo podrido.

Las instalaciones de aprovechamiento de gas se clasifican:
Clase a: Instalaciones domésticas con resipientes portdtiles o
estacionarios.

Clase b: La parte de la instalacion de un edificio de departa =~
mentos, que comprendd-a un séle departamento.

Clase c: Tipo comercial (restaurantes, tortillerias, tintoreria
v e€c)

Clase d: La parte de la instalacidn doméstica de edificios de -
departamentos que comprende recipientes y medidores.

Clase e: Para carboracidn.
Clase f: Industriales.

De los materiales y artefactos necesarios para las instala -
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ciones de aprovechamiento.

Recipientes.
a.-manuales.
b.-portatiles.
¢.-estacionarios

Tuberias
a.-De servicio (alta y baja presidn)
b.-De llenado.
c.-De retorno de vapor.

Conexiones en general.

Reguladores.
a.-De baja presidn.
b.-De alta presidn.
c.-De aparato.

Medidores volumétricos

Valculas
a.-De paso para aparatos
b.-De control.,
c.-Para gas liquido
d.-Para vapor.

Aparatos de consumo.
Los recipientes portatiles son aquellos que por su forma, dimen
siones y peso, son fdciles de remover para su traslado, llenado
y cambio, trabajan a una presidn alta regulada, que va de 2 a -
12 kg/cm”, existen de 10,20,30,45 kg.

Los recipientes estacionarios, los que por sus caracteristi-
cas de volumen, forma ypeso son llenados y aprovechados el gas
LP en el mismo lugar.

Existen:
Cap. lts Tatsa Cytsa Armebe
300 X X b4
500 X X X
1000 X X X
1500 X X
1800 X
1950 X
3200 X
3700 X
3750 X
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Cap. 1lts Tatsa @ytsa Armebe
5000 X X

TUBERIAS

Para el uso exclusivo en la conduccidn, distribucidn y apro
vechamiento del gas LP y natural, se dispone comercialmente de
los siguientes tipos de tuberias.

TUBERIA DE COBRE FLEXIBLE. Se utilizan en donde se prevean-
esfuerzos o vibraciones por asentamientos, por mantenimiento,
por movimientos, por cambios de lugar o posicidén de muebles o a
paratos de consumo como estufas, hornos, calentadores, planchas
mecheros, quemadores y parrillas.

TUBERIA DE COBRE RIGIDO TIPO L. Es permitido su uso en todo-
tipo de instalaciones de aprovechamiento de gas LP o de gas na
tural exceptuando los casos especificos siguientes:

En lineas de tuberias de llenado, por estar eypuestos a sobre -
presiones que pueden llegar hasta 17.58 kg/cm®.

En instalaciones expuestas a esfuerzos mecdnicos, sin proteccio
al aplastamiento, corte o penetracidn.

TUBERIAS DE COBRE RIGIDO TIPO K. Por su gran resistencia me-
cdanica proporcionada por lo grueso de su pared, se recomienda u
tilizarla en lineas de llenado.

MANGUERA ESPECIAL DE NEOPRENO. Por su mdxima flexibilidad, -
Su uso es comin en la conexidn final de planchas, mecheros, en
instalaciones de aprovechamiento provisionales como en puestos-
ambulantes o fijos.

TUBERIA DE FIERRO NEGRO CEDULA 80. Su uso se ha generalizado
en redes de distribucidn de gas LP o natural, apartir de gran -
des recipientes estacionarios o de cesetas de medicidn, para a
bastecer unidades fabriles o habitacionales.

CONEXIONES ESPECIALES PARA LA INSTALACION DE APARATQOS DE CON
SUMO. -
a.~ Cuando ambos extremos son para conectarse a tubo flexible,-

por medio de tuberias cdnicas, es ccdtumbre llamarles a cs-
tds conexiones fler a fler indicando los diametros deseados.

b.- Cuando un extremo es para conectarse a tubo flexible por me

dio de tuercas cdnicas y el extremo opuesto a conexiones o
extremos de tubos roscados, suelen conocerseles como conexiones
fierro a fler.
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REGULADORES. La funcidén de los reguladores de presidén es la
de proporcionar el gas en estado de vapor a las tuberias de ser
vicio al vapor de presidn requerida y con un minimo de fluctua-
ciones, los reguladores se clasifican deacuerdo a la relacidn-
de las presiones que reciben y entregan, a su posicidn en la
igstalacién y tambien en cuanto a sus capacidades expresadas en
m~/hora de vapor.

REGULADORES DE ALTA PRESION., En instalaciones de mediana o -
mucha importancia son los que reciben el gas en estado de vapor
directamente de los recipientes estacionarios con demasiadgs -~
fluctuaciones y cgn valores de presidén de 1.0 a 2.0 @g/cm ' Y
de 12 a 14 kg/cm” en verano, entrgandolo a los tyberias de ser
vicio en alta presidén regulada de 0.7 a 1.5 kg/cm”.

REGULADORES DE BAJA PRESION. Son aquellos que reciben el gas
en estado de vapor en alta presién regulada de los regquladores
de alta presidén con un minimo de fluctuaciones y lo entrgan a -
las tuberias de servicio gn baja presidon y a un valor constan
te promedio de 27.94 gr/cm®.

MEDIDORES. Son instalados en servicios multiples, abastecido
generalmente por sélo un recipiente estacionario.

VALVULAS Y LLAVES PARA RECIPIENTES PORTATILES. Son vdlvulas,
de paso de operacidn manual que sirven para el llenado de los -
recipientes con gas LP y para suministrarlo a las tuberias de -
servicio de las instalaciones de aprovechamiento.

LLAVE DE PASO. Tambien conocida como llaves de corte con ma-
neral de cierre manual, son las que se instalan antes de cada u
no de los aparatos de consumo.

VALVULAS DE SERVICIO PARA RECIPIENTES ESTACIONARIOS. Se fa
brican bajo las tres caracteristicas sigquientes:
1.- Con vdlvula de seguridad interconstruida.
2.- Con vdlvula de mdximo llenado.
3.~ Con la de seguridad y la de maximo llenado.

Las vdlvulas de seguridad en recipientes para gas LP pueden-
operar por una gran diversidad de irreqularidades:

'.- Por un sobre llenado, por que en vez de tener en el disposi
tivo de proteccidén una presidn ejercida por el vapor, se o
rigina una presidén hidrostdtica del gas liquido.

2,- cuando por un error, llegara a llenarse con un tipo de gas-
que no corresponda.

3.- Cuando en un incendio, la presidn interna sec eleve en dema-
sia por estar expuesto el recipiente a altas temperaturas y
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como consecuencia el gas contenido absorve demasiado calor del-

ambiente.

4,- Cuando por olvidar en el primer llenado la maniobra de pur-
gar al recipiente, en tales condiciones se alcanza una s0
bre presidn interna.

LINEA DE LLENADO. sirve para abastecer de gas LP a los reci-
pientes estacionarios cuando por su ubicacién no se pueda hacer
lo directamente por medio de la manguera del autotanque.

la tuberia debe ser de cobre rigido tipo K o superior, las-

vdlvulas de globo, especiales para gag en estado liquido y para
una presidn de trabajo hasta 28 kg/cm®.
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INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA

La instalacidén hidrdulica comienza desde el abastecimiento -
de agua potable a la unidad habitacional con la conexidén de es
td a la red general, y derivando hacia las cisternas, en don-
de en cada una de ellas existird una vdlvula de flotador de al
ta presidn que servira para cerrar el paso del agua conforme -
el nivel de estda se eleve en el interior de la cisterna.

Para la elevacién del agua - hacia los tinacos se colocaron -
para cada cisterna 2 bombas de 1.5 hp trifdsicas, las cuales se
hacen trabajar alternadamente y asi mantener siempre llenos los
tinacos los cuales serdn seis de 1200 lts cada uno, éstos tina-
cos estan interconectados entre si funcionando como vasos comu-
nicantes, en el tinaco donde la descarga de la bomba se realiza
se coloca un eléctronivel con el cual se tendrd un control del
llenado de los tinacos, simultanedmente se tendra un alterna -
dor, el cual hara que trabaje la bomba que esté menos esforza-
da, con lo cual se incrementara la vida idtil de las bhombas.

Ya que los tinacos estan interconectados entre si, se colo-
ca una vdlvula de paso de 38 mm, y una tuerca unidén soldable -
de 38 mm, con el fin de dar mantenimiento a alguin tinaco.

La descarga de los tinacos pasa por un cuadro de valvulas, -
que se denimina maniful, en éste cuadro se colocan las valvulas
de paso hacia el departamento, la cual seria de compuerta solda-
ble de 19 mm.

La valvula tiene por propdsito obstruir el paso del agua ha
cia el departamento, para realizar las reparaciones necesarias,
en la instalacidn hidrdulica.

Después de que el agua pasa por el cuadro, alimenta directa-
mente al departamento, entrando por el patio de servicio, ali-
mentando al calentador, derivando luega hacia la cocina, de don
de se alimenta el fregadero, de ahi se ramalea al bas&o,donde se
alimentard la regadera, el wc, y el lavabo, todo con tubo de co
bre de 13 y 19 mm.

La instalacidn sanitaria de los departamentos se realizd con
tubo de pvc sanitario de 40 mm de didmetro.

La red interna comienza con el desague del lavabo, el cual -
se une con tubo de 40 mm al wec, el cual lleva conectado un tubo
ventilador que servira para desalojar los malos olores. El wc -
se conecta con el céspol de la regadera y esté a su vez se co-
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necta al tubo pvc sanitario de 100 mm de didmetro, que es la ba
jada de agquas negras, que se conecta a un registro sanitario, -
el cual se conecta a la red general por medio de un tubo de al-
ba&al de 20 cm.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS OBRAS EXTERIORES

CANCHA DE BASQUET BOL

La cancha de basquet-bol se realizd en una superficie de 26ém
de largo por 14 m de ancho dando una sobre cancha de 1 m por la
do. Para la realizacidén de estd cancha se cortd el terreno natu
ral 20 cm los cuales se mejorardn con tepetate compactado al 85
% de la pruéba prdéctor estdndar, la superficie fué reforzada, -
con malla eléctro-soldada 6-6/10-10, la cual se recubrid con -
concreto de resistencia de 200 kg/cm”, cuyo acabado fué esco-~
billado. La cancha estd en marcada por lineas que limitan el
largo, y que se llaman laterales, y lineas que determinan el an
cho denominadas finales.

En la parte media de las finales se coloca un tablero fijo -
soportade por un poste armado con montén en forma de cajdn, cu-
yo borde de tablero inferior estd a 2.75 m del suelo, con un a
ro de fierro de 45 cm de didmetro. Esté aro es la canasta pro-
piamente dicho, de la que pende una red en forma de cesto sin
fondo, de 60 cm de largo. Los tableros pueden ser colgantes, an
clados al piso, y se construyen de cocreto armado, madera y 14-
mina.

JUEGOS INFANTILES

La iniciacidn de los deportes, en nuestra vida, puede decir-
ge que comenzd con los juegos de infancia.

De todos estos juegos, que son muchos, algunos no requieren-
ingtalaciones especiales, pero otros si, estds instalaciones,se
hacen principalmente en los parques publicos, en los jardines -
de ni&os y en algunas casas particulares.

Para el caso de la unidad habitacional Matias Romero, se ins
talardn columpios de metal en serie de 4, los tubos que sostie-
nen éstos columpios se anclan al suelo ahogados en concreto.

SUBE Y BAJA. Es una tabla colocada en equilibrio, de tal ma
nera que dos ni&kos, sentados en los extremos, puedan ascender y
descender alternativamente, las hay de diferentes clases, el so
porte puede ser una simple viga atravesada, sobre un tronco, o
puede estar hecho de tubos metdlicos. La altura sobre el nivel-
de piso es de B0 cm, el largo de la tabla es de 4 m y debe so-
portar un peso de 120 kg de cada lado, ya que hay ocasiones en
que se suben dos o tres nisos en cada extremo, gencralmente se-
utilizan tablones de encino de 20 a 25 cm de ancho y 5 cm de es
pesor
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RESBALADILLA. Consta de dos partes, la escalera por donde su
ben para poder deslizarse por la resbaladilla y esta dltima, es
una superficie plana e inclinada, de 50 cm de ancho, con baran-
dal, los tubos deben ahogarse en concreto

PLAZAS Y JARDINES. Son el complemento a la esteticidad de
na obra, y son zonas de recreo para los condominos, ya que ah
se reuniran para promover la convivencia infantil.

u
i

Las plazas y jardines constan de bancas y arriates, donde -
servirdn para enmarcar la naturaleza de los arboles y plantas.

GUARNICIONES Y BANQUETAS. Las funciones principales de una -
guarnicién son el de controlar el drenaje, y gue los vehiculos-
no salgan del pavimento, asi como tambien delinear la via tranp
sitada. .

Las guarniciones se realizan de concreto simple, de resisten
cia deacuerdo al proyecto, y pueden ser de seccidn trapezoidal,
o rectdngular, el peralte de las mismas estard en funciodn del -
espesor del mejoramiento del terreno.

Las banquetas tienen como propdsito el de dar seguridad al -
peatdn, al circular en las grandes ciudades como la ciudad de
México, generalmente se construyen de concreto que pueden ser -
simple o reforzarse con malla eléctrosoldada, el ancho minimo -
debe ser el que permita transitar libremente en ambos sentidos,
sin ningin problema.

CISTERNAS., Con el propdsito de que el agua potable no excase
e en el suministro a los edificios, se construy63integra1 a la
cimentacidn unas cisternas con capacidad de 32 m~.

Los muros se construysron de 15 cm de espesor de concreto de
resistencia de 200 kg/em”, con impermeabilizante integral.

La losa de fondo, se cold con un espesor de 20 cm y la losa-
tapa de la cisterna con un espesor de 10 cm,

La cisterna esta conectada a la red de distribucidn, la cual
no se llena totalmente de aqua, ya que debe existir un colchdn
de aire en la superficie para que se oxigene.

Para detener el flujo de agua, en la parte terminal de la co
nexidn de la cisterna con la red, se coloca una vdlvula de flo-
tador de alta presidn, que al subir el nivel del agua esté flo
ta y cierra el paso del agua hacia la cisterna. -

El agua de la cisterna se eleva hacia los tinacos por medio
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de una motobomba eléctrica de caballaje especificado para ven-
cer la altura y las pérdidas de friccidn, las que trabajan en-
pares alternando una y otra en un determinado periodo de tiempo
el arranque de las mismas estd coordinado por medio de eléctro-
niveles, que se colocan en el tinaco mds elevado y en la cister
na, para que las bombas arranquen cuando el agua en los tinacos
o en la cisterna llegan a un cierto nivel.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA URBANIZACION

DRENAJE SANITARIO

Para efectuar los proyectos de las obras que integran el sig
tema de alcantarillado sanitario, se deben establece;lclaramen-
te los datos del proyecto camo se indica a continuacidn:

DATOS DEL PROYECTO

Poblacidn del dltimo censo oficial. . . . . . . . Habitantes
Poblacidn actual estimada « « + + + + . . Habit,
Poblacidn de proyecto « + + .« » . » . Habit.
Dotacién « « « « s+ « lt/nab/dia.
Aportacidn (75 al 80 de la dotacxon) « « « « « « lt/hab/sdia.
Sistema + + 4+ a« « +» « . Separado.
Formilas s 4+ + « » + « . Harmon y Mann
Longitud de la red « e s s s e . . m

Naturaleza del sitio vertido C e e e e e e e

Sistema de eliminacidn « « « « & + o Grav, o Bamb.
Coeficiente de previsidn o segurldad e+ s e . . 1.5

Velocidad minima e« s s s v . . m/s

Velocidad mdxima e+ s+ . 4« .+ . m/8

Gasto minimo e 4« « 4« + 4« .+ . lps

Gasto medio e+ s s e+ . « o+ 1lps

Gasto maximo instdntaneo c v s e s e« . lps

Gasto maximo extraordinario + e +« +« « » « « lps

CONSIDERACIONES EN QUE SE BASARA EL PROYECTO

PERIODO ECONOMICO DEL PROYECTO. La construccidn de esta cla
se de obras, or1g1na fuertes inversiones por lo cual deben pro-
yectarse para servir eficientemente a un nimero de habitantes -

mayor que el existente cuando se elabore el proyecto para el al
cantarillado.

consecuencia de ello es que el lapso en que se proyecte pro-
porcinar servicio eficiente sea amplio; pero no demasiado, por-
que el costo de la obra aumentaria notablemente.

La determinacidn del periodo de tiempo durante el cual se -
proyecte proporCLQnar servicio eficiente suele llamarsele perin
do econdmico de la obra y establece:

Para poblaciones de 2500 a 15000 usuarios de proyecto de 6 a 10
as&os.

Para poblaciones con mdas de 15000 usuarios de proyectn de 15 a
20 a&os.
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Para los sistemas bien operados, se considera para equipos e
lectromecdnicos una vida Util de 10 a 15 asos.

POBLACION DE PROYECTO. La estimacidn de la poblacidn de pro
yecto, se debera hacer para un periodo econdmico de 6 a 20 a&os
para su cdlculo se utilizaran los métodos establecidos por el-
Banco de México.

APORTACION DE AGUAS NEGRAS. Considerando que el alcantarilla
para aguas negras de una localidad debe ser el reflejo del ser-
vicio de aqua potable, por lo que respecta a la relacidn que e
Xxiste entre dotacidn y aportacidén. Se acepta como aportacidn de
agus negras del 75 al 80 % de la dotacidn de agua potable, con-
siderando que el 25 o el 20 % se pierde antes de llegar a los -~
conductos.

DOTACION DE AGUA POTABLE. Se tomard los valores de la tabla-
siguiente en funcién del clima y del numero de habitantes consi
derados como poblacidn de proyecto.

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA
(habitantes) cdlido templado frio
dotaciones (lt/hab/dia)
de 2500 a 15000 150 125 100
de 15000 a 30000 200 150 125
de 30000 a 70000 250 200 175
de 70000 a 150000 300 250 200
de 150000 o mds 350 300 250

COEFICIENTE DE VARIACION. Estos coeficientes son dos , uno -
gue cuantifica la variacidn mdxima instantanea(coeficiente de
harmon) de las aportaciones de aquas negras y otro de seguridad
el primero se aplica al gasto medio didrio y el segqundo al gas-
to mdximo instdntaneo.

CUANTIFICACION DE LOS GASTOS DE AGUAS NEGRAS. La cuantifica-
cion del gasto medio de aguas negras se hard en funcidn de la
longitud acumulativa de tuberias tributarias o del drea acumula
tlva servida, de la densidad de poblacién y del tipo de uso del
drea que cubra el servicio, considerando como aportacién de a-
guas negras del 75al 80 % de la dotacidn de agua potable, cuan-
do las tuberias pasen através de los mantos fredticos estd a’
portacidn por infiltracidn debe sumarse al gasto medio.

il

Qmed (Ap L DL)/ 86400 o

I

Qmed (Ap A Da)/86400
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A = aportacion de aguas negras en lt/hab/dia

p
L = longitud en Km acumulada a servir hasta el punto considera
do en el recorrido del conducto.
A = drea en Ha acumuladas servidas hasta el punto considerado-
en el recorrido del conducto
D, = densidad de poblacidn en hab/km
D, = densidad de poblacidn en hab/hab.

GASTO MINIMO. Se considera como gasto minimo la mitad del -
gasto medio; pero para hacer un estudio mas riguroso, sobre to
do en casos que se tengan pendientes muy peque&as o muy grandes
se acepta como cuantificacidn prdctica del gasto minimo proba -
ble de aguas neqgras por conducir, la descarga de un excusado de
1.5 1lps en la inteligencia de que ademds, se considera que el -~
nimero de descargas similtaneas al alcantarillado estd de acuer
do, seguin el didmetro del conducto receptor.

Los gastos minimos que se conqlgnan aqui en la tabla son mg
nores que los considerados cldsicamente como minimos por la ex
presidn Qin = 0.5 Qmed.

DIAM N° DESCAR. APORTACION POR GAST .MIN
(cm) SIMULTANEAS DESCARGA(1ps) AGU .NEG(1lps)
20 1 1.5 1.5

25 ] 1.5 1.5

30 2 1.5 3.0

38 2 1.5 3.0

45 3 1.5 4.5

61 5 1.5 7.5

76 8 1.5 12.0

91 12 1.5 18.0
107 17 1.5 25.5
122 23 1.5 34.5
152 30 1.5 45.0
183 38 1.5 57.0
213 47 1.5 70.5
214 57 1.5 85.5
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GASTO MAXIMO INSTANTANEA. La determinacidn dg esté gasto se-
hace afectando de un coeficiente M al gasto medio.

Qmdx inst. = M Qmed '
cuando la poblacidén servida sea menor a 200 000 usuarios, el -
coeficiente M se determina segin Harmon.

1
M= 1+14/(4+p?)
1y
M= 1+14/[4+(LDL/1000)’]
1
2

M= 1+14/[4+(AD_/1000) %]

M= coeficiente de variacidn del gasto maximo de aguas negras,
con relacién al medio.

p= poblacidn servida en miles de usuarios.

Cuando la poblacidn servida por el conducto sea igual o supe
rior a los 200 000 usuarios, el coeficiente M tendra el valor -
fijo de 1.80

Omax= 1.80Qmed

GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIQ, En funcidn de esté gasto se de-
termina, el didmetro adecuado de los conductos y su valor debe,
calcularse multiplicando el gasto mdximo instdntaneo por el coe
ficiente de sequridad.

3 t =C ax i .
Qmax ext seng‘x inst

i}

1.5 Qmax inst.

DETERMINACION DEL DIAMETRQO Y PENDIENTE ADECUADOS. Deberda se-
leccionarse el didmetro de las tuberias de manera gue su capaci
dad sea tal que a gasto maximo extraordinario, el agua escurra,
sin presidén a tubo lleno y con un tirante para gasto minimo que
permita arrastrar las particulas sdlidas en suspensidén, debien-
do como minimo alcanzar ese tirante, el valor de un centimetro,
en casos excepcionales y en casos normales de 1.5 cm.

Se emplearda la fdrmula de Manning para calcular la velocidad
del agua en las tuberias cuando trabajan llenas, utilizando ade
mds las relaciones hidrdulicas y geométricas de esos conductos,
al operar parcialmente llencs.

2/3

1
v=1/n R s?
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velocidad media de escurrimiento en m/s.

coeficiente de rugosidad.

redio hidrdulico en m.

pendiente geométrica o hidraulica del conducto, expresada en
forma decimal.

n I <

[T | I

El valor de n que debe emplearse en la fdrmula anterior es -
de 0.013 para tubos de concreto prefabricado, y de 0.016 cuando
el tubo sea colado en el lugar.

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semejantes como
sea posible a las del terreno con objeto de tener excavaciones-
minimas, tomando en consideracidén lo siguiente:

Para gasto minimo, la pendiente minima es aquella que produce u
na velocidad de 60 cm/seg a tubo lleno.

Para gasto maximo se acepta como pendiente maxima aquella -
gque produce una velocidad mdxima de 3.0 m/s a tubo lleno.

CASOS EXCEPCIONALES

Para gasto minimo, la pendiente minima de los conductos de-
be ser la que produce una velocidad de 30 cm/seg con un tirante
igual o mayor de 1.5 cm, y la pendiente mdxima, aquella que prgo
duzca al citado gasto una velocidad siempre menor de los 3 m/s,
con un tirante igual o mayor de 1 cm por lo cual, sdlo podrd -
conducirse como maximo el gasto que escurra con esa pendiente a
una velocidad maxima de 3.0 m/s.

Para gasto mdximo, si el escurrimiento del gasto mdximo que-
es necesario desalojar no se verifica a tubo lleno, si no a tu-
bo parcialmente lleno, la pendiente mixima debe ser la que pro
duzca una velocidad de 3.0 m/s a tubo parcialmente lleno.

El objeto de establecer limites para la pendiente es evitar-
estructuras de caida que encarecen el proyecto, y propician la
produccidn de gas hidrogeno sulfurado.

DIAMETRO MINIMO Y MAXIMO PERMITIDO.

DIAMETRO MINIMO. La cxper1enc1a en la conservacidn y opera -
cidn de estos sistemas através de los akos, ha demostrado que,-
el didmetro minimo que deben tener las tuberias atendiendo a e
vitar las frecuentes obstrucciones de ellas, es el de 20 cm.

DIAMETRO MAXIMO, ésta regido por 2 aspectos:
1 capacidad necesaria del conducto.
2 carateristicas topogrdficas del tramo en gle pretenda insta
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larse la tuberia.

Los tirantes minimos que se permite tenga el agua en los con
ductos o tuberias, al transportar los gastos minimos, tomando -
en cuenta que deben escurrir con velocidades efectivas mayores,
o cuando menos iguales a 30 cm/seg nunca menores de los indica-
dos a continuacidn.

Para pendiente minima.
el tirante minimo debe ser siempre mayor o cuando menos igual a
1.5 cm

Para pendiente mdxima.
el tirante minimo debe ser siempre mayor o cuando menos igual a
1.0 cm

PROFUNDTDADES DE INSTALACION DE LOS CONDUCTOS

La profundidad minima debe satisfacer dos condiciones, el -
colchén minimo necesario para evitar rupturas del conducto, oca
sionadas por cargas vivas, que en general para tuberias con dia
metros hasta de 45 cm, se acepta de 90 cm, y para didmetros ma-
yores de 1,0 a 1.5 m

Que permita la correcta conexidén de las descargas domicilia
rias al alcantarillado municipal aceptando que ese alba&al exte
rior, tendra como minimo una pendiente geométrica de 1 % y que,
el registro interior mds proximo al paramento del predio tenga-
una profundidad minima de 60 cm.

La profundidad mdxima de instalacidén de laos conductos es -
funcién de la topografia del lugar, puesto que los sistemas de
ben proyectarse en lo posible para que el escurrimiento de las-
aguas negras se efectué por gravedad.

Los anchos minimos de zanjas necesarios para la instalacidn,
de las tuberias segun la magnitud de su didmetro se indican a-
continuacidn .

DIAMETRO DE TUBO CM ANCHO DE ZANJA CM
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140



DIAMETRO DE TUBO CM ANCHO DE ZANJA CM

91 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
244 355

En todas las juntas se excavaran conchas para facilitar el
junteo de los tubos y la inspeccidn de estds.

es indispensable que a la altura del lomo de tubo, la zanja-
tenga realmente como maximo el ancho de zanja pero apartir de -
éste punto puede darsele a sus paredes el talud que se haga ne
cesario para evitar el empleo de ademe.

PLANTILLA O CAMA. Cuando el fondo de las zanjas en que se -~
instalan las tuberias no ofrezca la consistencia necesaria para
mantenerlas en su posicidn en forma estable, o cuando la excava
cién se efectué en roca, tal gque la tuberia no tenga el asiento
correcto en toda su longitud se construirda una cama que puede -
ser:

PLANTILLA CLASE A. En éste método de encamado la zona exter-
na inferior de la tuberia debe apoyarse en concreto simple, vy
que teniendo un espesor minimo de un cuarto de didmetro inte
rior en la parte mas baja del tubo se extiende hacia arriba por
ambos lados hasta una altura gue puede ser mayor o menor que el
didmetro exterior.

La cama de arena huimeda compactada produce a las tuberias e-
fectos comparables al que se obtiene con la del concreto simple
con un factor de carga de 2.25

PLANTILLA CLASE B. Es el encamado en el que la tuberia se a-
poya en un piso de material fino, colocando sobre el fondo de-
la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad ,
necesaria para ajustarse a la superficie externa inferior de la
tuberia en un ancho cuando meros iqual al 60 % de su didmetro,-
exterior. El resto de la tuberia debera ser cubierto hasta u-
na altura cuando menos de 30 cm arriba de su lomo con material,
granular fino colocado cuidadosamente a mano y perfectamente a-
pizonado, llenando todos los espacios libres a bajo y adyacen -
tes a la tuberia. Esté relleno se hard en capas que nc excedan,
de 15 cm de espesor, con factor de carga de 1.90
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PLANTILLA CLASE C. La constituye el encamado en el que el
fondo de la zanja ha sido previamente arreqglado para ajustarse a-
la parte inferior de la tuberia en un ancho aproximado al 50 % de
su didmetro exterior, el resto de la tuberia serd cubierto hasta,
una altura de cuando menos 15 cm por encima de su lomo, con mate-
rial granular fino colocado y compactado a pala hasta llenar com-
pletamente los espacios, con un factor de carga de 1.50

PLANTILLA CLASE D. Es el encamado en el cual no se toma nin
gun cuidado especial para conformar el fondo de la zanja a la pat
te interior de las tuberias, ni en lo que respecta al relleno de
los espacios por debajo y adyacentes a los mismas, con un factor-
de carga de 1.10

CLASES DE TUBERIAS

TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE. Se emplearan las fabricadas con
éste material cuando se requieran de 15,20,25,30,38, y hasta 45 -
cm de didmetro.

TUBERIA DE CONCRETQ REFORZADA. Estds se utilizan en didme -
tros de 45 cm a 2.44 m y mayores.

PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

Para tuberias de una red de alcantarillado en casos normales.

DIAMETRO CALCULADAS PENDIENTE RECMENDABLE
NOMINAL CM PARA PROYECTOS EN MILES
MAXIMA MINIMA
V=3.0m/s V=0.60m/s

a tub.lleno a tub. lleno
pend. gasto pend. gasto

mile. lt/seq mile. ilt/seg max. min.
20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4
25 61.32 147.20 2.45 29.45 61 2.8
30 48.08 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5
45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 o0.56 272.19 14 0.6
A 10.95 1951.16 0.44 399.23 11 0.5
107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 1578.13 4.% 0.2
213 3.52 10689.82 0.14 2137.9¢6 3.5 0.2
244 2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.7

48



ria
de

aen
50
una

DIAMETRO INTERIOR ANCHO DE ZANJA

TUBO CM CM
20 65
25 70
30 80
i8 90
45 100
61 120
76 140
91 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
244 355

Las tuberias que se instalen seran de Juntas de macho y cam
pana, hasta 45 cm de didmetro y para diametros mayores, de
espiga y caja.

El colchdn minimo sobre el lomo del tubo debe ser de 90 cm
excepto en los sitios en que por razones especiales se indi
que en planos.

La profundidad mlnlma de la zanja sera la que se obtenga su
mando al colchdn minimo, el didmetro exterior de la tuberia
y el espesor de la plantilla.

En todas las juntas se excavardn conchas para facilitar el
junteo de los tubos de macho y campana.

Es indispensable que a la altura del lomo del tubo, la zan-
ja tenga realmente como maximo el ancho indicado, pero apar
tir de éste punto, puede darseles a sus paredes el talud -
que se haga necesario para evitar el empleo de ademe.

POZ0S DE VISITA. Son estructuras construidas sobre las tube-
S a cuyo linterior se tiene acceso por la parte superficial -
la calle.

Su forma es cilindrica en la parte inferior y troncocdnica -
la parte suporior, son suficientemente amplias para darle pa
a unhombre y permitirle maniobrar en su interior. El piso es
platatorma en la cual se han hecho canales gque prolongan
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los conductos y encauzan sus corrientes. Una escalera de pelda-
&os de fierro fundido empotrados en las paredes del pozo, permi
te el descenso y ascenso de una persona, un brocal de fierro -
fundido o de concreto protege su desembocadura a la superficie,
y una tapa perforada, tambien de fierro fundido o de concreto -
cubre la boca.

Los pozos de visita atendiendo a su didmetro interior se cla
sifican en comunes y especiales,

En los pozos comunes, el didmetro interior es de 1.20 my el
de los especiales es de 1.50 a 2.0 m dependiendo de las dimen -
siones de las tuberias que a ellos concurran, la base superior,
de todos los pozos de visita serd de 0.60 m de diametro inte
rior, los pozos de visita comunes se construyen para tuberias -
de 20 cm a 61 cm de didmetro y su didmetro interior debe ser de
1.20 m, para tuberias de 0.76 a 1,07 m de diametro se construi
rdn pozos de 1.50 m de didmetro interior para recibir entronque
de conductos de 20 a 30 cm, para tuberias de 1.22 m de diame -
tro se construirdn pozos de visita especiales pero con un didme
tro interior de 2.0 m y podrd recibir entronques de conductos,-
de 2.0 a 3.0 m.



AGUA POTABLE

Para efectuar los proyectos de las obras que integran un sig
tema de abastecimiento de agua potable, se deben establecer cla
ramente los datos de proyecto como se indica a continuacidn:
DATOS DEL PROYECTO

e e .habitantes
. « <« Jhabitantes

poblacidn del tdltimo censo oficial
poblacidén actual

¢ & 2 e
.
.
.

poblacidn de proyecto . .habitantes
dotacidn . . + . «lt/hab/dia
gasto medio didrio . e« . . 1lps

gasto maximo didrio O § o )

gasto mdximo horario « e+ « « .« lps
coeficiente de variacidén dia y hor , . . . . .

fuente de abastecimiento o e e e e e

tipo de captacidn e e e e e

conduccidn - - « <« . .gFavo bomb
capacidad de regulacidn s e e e e em
potabilizacidn e e e e e
distribucidn .+ + + « . grav o bomb

CONSIDERACIONES EN QUE SE BASARA EL PROYECTO

PERIODO ECONOMICO. De las etapas de construccidn del proyec-
se tomara:

1.~ Para localidades de 2500 a 15 000 habitantes de 6 a 10 a&os
2.~ Para localidades urbanas de 15 000 0 mds habitantes de pro-
yecto hasta 15 a&os.

POBLACION DE PROYECTO. Para la estmacidn de la poblacidn de
proyecto se deberd tomar en cuenta un periodo acondémico de pro
vecto de 6 a 15 a&os, deacuerdo con la magnitud y caracteristi-
cas de la localidad por servir y del costo probable de las Q-
bras.

DOTACION. Para determinar la cantidad de agua que se requie-
ra para las condiciones inmediatas y futuras de la localidad,se
recomienda adoptar los siguientes valores, para la dotacidn en
funcidn del clima y del ndmero de habitantes considerados  coms
poblacidn de proyecto.



POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA

habitantes calido templado frio
1t/hab/dia

2500 a 15 000 150 125 100

15 000 a 30 000 200 150 125

30 000 a 70 000 250 200 175

70 000 a 150 000 300 250 200

150 000 o mas 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades-
de la localidad y a sus posibilidades fisicas, econdmicas, so-
ciales y politicas, deacuerdo con el estudio especifico que se
realice en cada localidad.

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA. Se fijaran en fun
cidén de un estudio especifico realizado en la localidad.

Cuando no sea posible obtener esos datos se recurrird a in-
formacién de localidades de caracteristicas similares:
coeficiente de variacidn diaria 1.2 a 1.5
coeficiente de variacidon horaria 1.5 a 2.0

OBRAS DE CAPTACION

La fuente o fuentes de abastecimiento deberdn proporcionar-
en conjunto el gasto maximo diario, sin peligro de reduccion en
sequia o cualquier otra causa.

TOMAS EN AGUAS SUBTERRANEAS

1.- Captacidn por medio de pozos
a) pozos profundos.
b) pozos someros.

2.~ captacidén por galerias filtrantes
3.- Captacion en manantiales

S8i la calidad del agua no satisface las normas que exige el-
teglamento Federal sobre obras de provisidn de agua potable de
Jera sometersa a procesos de potabilizacidn.
OBRAS DE CCOuDUCCION

s2 denonina linea de counduccidn a la parte del sistoma cons-
rituida por el conjunto de conductos, chras de  arte v asoceso-



rios destinados a transportar el agua proccdente de las fuentes
de abastecimiento, desde el lugar de la captaclon hasta un pun-
to que puede ser un tanque de regularizacidn, una planta potabl
lizadora, o la red de distribucidn, su capacidad se calculard,-

con el gasto maximo diario.

CONDUCCION POR GRAVEDAD. Por canales a cielo abierto deberdn
localizarse siguiendo curvas de nivel que permitan una pendien-
te apropiada, a fin de que la velocidad del agua no produzca e
rosiones ni azolves.

Tuberias, en conduccidn permite hacer el andlisis hidrdulico
de los conductos trabajando como canal o a presidn, dependiendo
de las caracteristicas tpogrdficas que se tengan en cualquier -
caso, la velocidad minima de escurrimiento sera de 0.5 m/s para
evitar asentamiento de particulas que arratre el agua. La velo-
cidad mdxima permisible para evitar erosidn serd la que se indi
ca en la siguiente tabla.

TUBERIAS
De concreto simple hasta 0.45 m de diametro 3.0 m/s
De concreto reforzado de 0.60 m de didmetro o mayores 3.5 m/s
De asbesto cemento 5.0 m/s
De acero galvanizado 5.0 m/s
De acero sin revestimiento 5.0 m/s
De polietileno de alta densidad 5.0 m/s
De pvc 5.0 m/s

El cdlculo hidrdulico de la tuberia trabajando como canal se
harda empleando la férmula de Manning.

Y

v=1/n RY/3 g

donde:

V= velocidad del agua en m/s
n= coeficiente de rugosidad
K= radio hidrdulico en wm

$= pendiente hidraulica

Los coeficientes de rugosidad que sme recomiendan para el pro
yecto sans
Abboato Comento n= 0,010
ljuu n= .02
BRero aE o0 gaa




acero galvanizado n= 0.014

fierro fundido n= 0,013
acero soldado s/revestimiento n= 0,014
acero soldado c/revestimiento interior

a base de epoxico n= 0.011
plastico pvc n= 0.00

Cuando la tuberia trabaje a presidn, el cdlculo hidrdulico -
de la linea consistira en utilizar la carga disponible para ven
cer las pérdidas por friccién idnicamente y se calculardn,

_ 2
hf* KLQ

h.= pérdidas por friccién, en m

£
K= (10.3 n2)/ (p'6/3)

L= longitud dg la conduccidn, en m
= gasto en m /s

n= coeficiente de rugosidad

D= didmetro del tubo en m.

CONDUCCION POR BOMBEC . En toda la linea de conduccidn por -
bombeo se hard el estudioc del didmetro mds econdmico, determi -
nando el gasto total de operacidn anual para varias alternativa
de didmetros cuyo valor minimo serd el que fije el didmetro mds
econdmico.

Para proteccidn del equipo de bombeo y de la tuberia de la
conduccidn contra la sobre presidn, por golpe de ariete,se reco
mienda utilizar vdlvulas aliviadoras de presidn y torres de os-
cilacidn.

ZANJAS PARA TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO Y DE PVC

ANCHO. El ancho de la zanja deberd ser de 50 cm mds el diame
tro exterior del tubo, para tuberias con didmetro exterior i-
gual o menor de 50 cm, cuando esté sea mayor de 50 cm, el ancho
de la zanja serd de 60 cm, mas dicho diametro.

PROFUNDIDAD. La profundidad de la excavacidn serda la fijada-
en el proyecto; si no se hace asi, la profundidad minima serd,-
de 90 cm mds el didmetro exterior de la tuberia por instalar,y
cuando se trate de tuberias con didmetro exterior igual o menor
de 90 cm, serd del doble de dicho didmetro, para tuberias de~
didmetro exterior mayor de 90 cm; para tuberias, menores de 5
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cm de didmetro, la profundidad minima sera de 70 cm.

FONDO, Deberan excavarse cuidadosamente amano las cavidades-
o conchas para alojar la campana o cople de las juntas de los -
tubos a fin de permitir que la tuberia apoye en toda su longi -~
tud sobre el fondo de la zanja a la plantilla apiscnada.

RELLENO. Se utilizard el material extraido de las excavacio-
nes, pero hasta 30 cm arriba del lomo del tubo se usard tierra,
exenta de piedras, esté relleno serd apisonado y el resto a vol
teo, en zonas urbanas con pavimento, todo el relleno serd apiso
nado.

DIAMETRO NOMINAL ANCHO PROFUNDIDAD
milimetros  pulgadas cm cm
25.4 1.0 50 70
50.8 2.0 55 70
63.5 2.5 60 100
76.2 3.0 60 100
101.6 4.0 60 100
152.4 6.0 70 110
203.2 8.0 75 115
254.0 10.0 80 120
304.8 12.0 85 125
355.6 14.0 90 130
406.4 16.0 100 140
472.2 18.0 115 145
508.0 20.0 120 150
609.6 24.0 130 165
762.0 30.0 150 185
914.4 36.0 170 220

OBRAS DE REGULACION

La capacidad del tanque estd en funcidn del gasto mdximo did
rio Yy la ley de demeandas de la localidad, calculandose ya sea,
por métodos andliticos o graficos.

Cuando no se conozca la ley de demandas, se¢ calculara la ca-
pacidad de la siguiente forma:

TIEMPO DE BOMBEO SUMINIS. AL TANQ. GASTO DE BOMB. CAP. Di TAN

de 0 a 24 hrs 24 hrs QMD C=14,58xQMD
de 4 a 24 hrs 20 hrs QMDd24 /20 C=7.,20xQMD



de 6 a 22 hrs 16 hrs QMD24/16 C=15.30xQMD

TANQUES SUPERFICIALES. De preferencia se debe procurar tener
un depdsito a nivel, se situara en una elevacidn natural que se
tenga en la préximidad de la zona urbana, de manera que la dife
rencia de niveldel piso del tanque, con respecto a los puntos -
mas altos y bajos por abastecer sea de 15 a 45 m

TANQUES ELEVADOS Se justifica la instalacidn de un tanque e
levado cuando no es posible construir un tanque superficial por
no tenerse en la proximidad de la zona urbana una elevacidn na-
tural adecuada de preferencia, el tanque elevado conviene si-
tuarlo en una zona opuesta al punto de alimentacidén de la red.

La altura de la torre del tanque podra ser de 10,15,y 20 m -
como maximo, deacuerdo con la elevacidn del terreno.

DISTRIBUCION

La red de distribucidn tiene la finalidad de proporcinar el
agua al usuario en cantidad y2ca1idad adecuada, con presiones -
que varien de 1.0 a 4.5 kg/cm

TUBERIAS. Se denominan deacuerdo con la magnitud de sus did-
metros; lineas de alimentacidn, tuberias principales o tronca -
les, lineas secundarias o relleno.

LINEA DE ALIMENTACION. Es una tuberia que suministra agua di
rectamente a la red de distribucidn y que, partiendo de una -
fuente de abastecimiento, de un tanque de regulacidn, o del pun
to en que convergen una linea de conduccidn y una tuberia que a
porta agua de un tanque de regulacidn, termina en el punto don-
de se hace la primera derivacidn.

TUBERIAS PRINCIPALES O TRONCALES. Siguen en importancia, en
cuanto al gasto que por ellas escurran, a la o lineas de alimen
tacién. A las lineas principales o troncales estdn conectadas -
las lineas secundarias o de relleno.

LINEAS SECUNDARIAS O DE RELLENO. Una vez localizadas las tu-
berias de alimantacidn y las principales, a las tuberias rastan
tes para cubrir la totalidad de calle se les llama tuberias sc
cundarias o de relleno. N
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PRESIONES

Las presiones disponibles deberdn calcularse en relacién al
nivel de la calle en cada crucero de las tuberias pr1n01pales o
de circuito, admitiendose como minima 15 m y como maxima 50 m -
de columna de agua.

Para localidades urbanas peque&as, se admite una presidn mi-
nima de 10 m de columna de agua.

Para localidades con diferencia de nivel mayores de 50 m, la
red de distribucidén se proyectard por zonas, de tal manera que-
la carga estdtica mdxima no sobre pase los 50 m. de columna de
agua.

CRUCERQS DE LA RED. Para hacer las conexiones de las tuberi-
as en los cruceros y cambios de direccidn, con las vdlvulas de
seccionamiento, se utilizaran piezas especiales, pudiendo ser -
de fierro fundido con brida, o de pvec.

Todas las tees, codos, y tapas ciegas llevardn atraque de -
concretao.

ACCESORIOS

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO. Se localizardn en las tuberias -
principales o de circuito, a modo de poder derivar en un momen-
to dado mayor caudal en un ramal determinado, cuando se trate
de surtir a un hidrante contra incendio por medio de la opera -
cidn de clerre de las valvulas correspondientes, o bien para -
cortar el flujo en caso de reparacidn o de ampliacidn de la red

Conviene no tener tramos mayores de 500 m sin servicio.
En las conexiones de las tuberias secundarias o de relleno -
con las principales, es conveniente, por las razones expuestas,

disponer de valvulas de seccionamiento, éstas podrdn ser de com
puerta o con camara de bitilo.

57



EXCAVACION DF CAJA PARA DAR NIVEL DE SUB RASANTE

Dado que el suelo natural no ofrece la capac1dad de carga pa
ra los vehiculos y por su rebote eldstico no siempre es muy re-
comendable para formar parte de las terracerias que componen un
pavimento, ya que se pueden produc1r deformacines excesivas en-
las capas suprayacentes, es necesorio mejorar la calidad del ma
terial, que garantice la durabilidad del pavimento.

Una vez definida la luz vehicular, espesor de carpeta, espe-
sor de base, y sub base, se define el nivel de corte de mate-
rial natural para mejorar.

El equipo que se utilizd para la realizacidn de corte de ma-
terial natural fué un tractor D 955 de gatos hidrdaulicos, con
su cuchilla frontal rigida, realizando el corte recto.

Fstds maquinas tienen otros usos en la obra y se pueden uti-
lizar de principio a fin de ésta, como puede ser :
Limpieza deterreno.
Abertura de brecha entre montes.
Movimientos de tierra para distancias cortas de 100 m
Servir de empujadores a escrepas
Esparciamiento de relleno de tierra.
Relleno de zanijas.
Limpieza de escombro en los sitios de construccidn.
Mantenimiento de los camiones de acarreo.

Ya que eltractor no realiza el corte con la finura desada, -
es necesario completar el corte de material con una motoconfor-
madora que con su cuchilla movil, puede inclinarla para reali -
zar el corte adecuado siguiendo aqui unos niveles que le servi
rdn como maestras.

Algunas motoconformadoras estdn equipadas con dientes escari
ficadores ajustables adelante de la cuchilla, para aflojar la -
tierra.

Una vez que la motoconformadora ha dejado el terreno bien a
finado se requiere una compactacidn previa al terreno para au-
mentar la densidad y resistencia de la tierra,

Existen varios tipos de equipo para compactar, los cuales in
cluyen rodillos pata de cabra, las rejillas, Y la apisonadora -
de rodillos lisos y llantas neumaticas, el nimero de pasadas, -
que se requiere para producir una compactacidn especificada se
rd deacuerdo con la clase de material, el espesor de las capas,
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PAVIMENTOS

El problema de la ejecucidén de obras pavimentacidén que garan
tice la posibilidad de trdnsito de vehiculos de transporte es,-
en realidad, tan antiguo como el hombre mismo.

Las civilizaciones clasicas del medio oriente, Egipto, China
etc. Los imperios, Inca, maya, Romano dejaron evidencias histd-
ricas de mucho interés respecto a redes incipientes de caminos,
con un grado de desarrollo sorprendente.

Sin embargo elverdadero auge del pavimento, ha tenido lugar,
con la aparicién del automovil en primer lugar y, mds reciente-
mente con el advenimiento de la aviacidn.

Las fuertes cargas actuales, su velocidad de trdnsito,el nd
mero de sus repeticiones, etc. hacen que las técnicas de cons -
truccidn hayan sufrido una rdpida evolucidn comparadas con las-
de la antiguedad, donde se construian con bloques rocosos bien
acomodados, opayados directamente sobre el terreno natural.

Se entenderd por pavimento la capa o conjunto de capas com -
prendidas entre la sub rasante y la superficie de rodamiento de
una obra vial, cuya finalidad es proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme resistente al trdansito de los vehiculos,el
intemperismo producido por los agentes naturales y a cualquier,
otro agente prejudicial. Como funcidn estructural un pavimento,
tiene la de transmitir adecuadamente los esfuerzos a la sub ra
sante, de modo que ésta no se deforme de manera perjudicial.

Por sub rasante se entiende, la superficie de una terraceria
terminada, siendo ésta dltima el conjunto de cortes y terraple-
nes de una obra vial.

Existe actualmente dos tipos bdsicos de pavimentos; Rigidos,
y Flexibles.

Los pavimentos rigidos estan formados por una losa de concre
to hidraulico, con recubrimiento bituminoso o sin el, apoyada -
sobre la sub rasante o sobre una capa de material seleccionado.

Los concretos usados sonzde resistencia relativamente alta -
comprendida entre 210 kg/cm® y 350 kg/cm® a los 28 dias, puede
ser concreto simple o reforzado.

Los pavimentos flexibles estan formados por una carpeta hitu

minosa apoyado sobre dos capas no rigidas, la base y la sub ba-
se, la calidad de éstas capas es descendente hacia abajo.
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Para cumplir sus funciones, un pavimento dehe satisfacer dos
condiciones bdsicas, ofrecer una buena y resistente superficie,
de rodamiento, con la rugosidad necesaria para garantizar buena
friccidn con la llanta de los vehiculos y con el color adecuado
para evitar reflejos y deslumbramientons; en segundo lugar, debe
poseer la resistencia apropiada y las caracteristicas mecanicas
convenientes para soportar las cargas impuestas por el trdnsito
sin falla y con deformaciones que no sean permanentes y gue ga-
ranticen un trafico en buenas condiciones.

FUNCIONES DE LAS DISTINTAS CAPAS DE UN PAVIMENTO
PAVIMENTO FLEXIBLE

SUB BASE. Una de las principales funciones de la sub base -~
de un pavimento flexible es de cardcter econdmico, Se trata de
formar el espesor requerido del pavimento con el material mds -
barato posible.

Otra funcidn consiste en servir de transicidn entre el mate-
rial de base generalmente granular mds o menos grueso y la pro-
pia sub rasante, la sub base, mds fina que la base, actuda como,
filtro de estd e impide su incrustacidn en la sub rasante.

La sub base tambien se coloca para absorber deformaciones -
perjudiciales en la sub rasante.

Otra funcidn de la sub base es la de actuar como dren para
desalojar el agua que se infiltre al pavimento y para impedir -
la ascensidn capilar hacia la base de agua procedente de la te
rraceria.

BASE. Hasta cierto punto existe en la base una funcidn econd
mica andloga a la discutida para el caso de la sub base, pués -
permite reducir el espesor de la carpeta pero la funcidn funda-
mental es proporcionar un elemento resistente que transmita a -
la sub base y a la sub rasante, los esfuerzos producidos por el
trdnsito en una intensidad aproplada, la base tambien debe dre
nar el agua que se introduzca através de la carpeta, a su vez
impedir la ascensidn capilar.

CARPETA. La carpeta debe proporcionar una superficie de roda
miento adecuado con textura y color convenientes, resistir los
efectos abrasivos del trdfico, hasta donde sea posible debe im
pedir ol paso del agua al interior del pavimento, -
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Con el fin de definir las bases de dise&o para calles y esta
cionamiento se llevd a cabo un estudic de mecdnica de suelos en
el lugar; y tomando en consideracidn que se contaria con mate -
riales de banco, susceptibles de utilizarse en la construccion,
de base y sub base, y de que para el area de estacionamiento de
vehiculos se requiere que se pueda fovorecer la infiltracidn de
agua de lluvia al subsuelo, implicando el uso de adoquin conoci
do como adopasto.

REVISION DEL DISE&QO DE PAVIMENTOS

Las condiciones que se establecen para el dise&o del pavimen
to asfaltico son los siguientes:

Distribucién de vehiculos.

Automdviles 85 %
Camidn ligero 12 &
Camidn pesado 3%
Vida Util del proyecto 20 as&os
Crecimiento anual 5 %

Deacuerdo a estds bases se obtiene un trdnsito acumulado es-
tdndar de 385 305 ejes para dise&o de carpeta y base, y de 152
372 ejes para el dise&o de sub base.

Las pruebas de compactacion y de valor relativo de soporte e
fectuados en los materiales de banco han arrojadeo los siguien -
tes resultados:

BANCO VALOR REL. DE SOPOR. % PVSM
c/humed. opt. saturado kg/cm

la Aurora 1 110 107 1930

(Edo. natural)

la Aurocra 2 132 154 1971

(Triturado)

tepetate 55 37 1535

espiritu santo 95 70 1798

la Aurora 2{(70%) 165 134 1919

tepetate {30%)

la Aurora 1(5G%) 79 76 R7



tepetete(50%)

la Aurora 1{(70%) 106 97 1940
tepetate (30%)

Con estds resultados, y las bases de dise&o establecidas an-
teriormente, se determinaron los siguientes espesores de los ma
teriales que forman el pavimento.

Bspesor total 33 cm
Esp. sub base 19 cm
Esp. base 10 cm
Esp. de la carpeta 4 cm

Por lo que respecta a las dreas de estacionamiento de vehicu
los, el dise&o de pavimentos se establecio considerando transi-
to ligero y camino residencial, tomando en cuenta las caracte -

{sticas del subsuelo del sitio, el espesor de la sub base dgue
se requiere es de 15 cm.

por lo anterior, el espesor total de pavimento queda de la -~
siquiente manera:

Adopasto
Cama de arena 5 cm
sub base 15 cm

Una ves que se determina el espesor de la sub base y el tipo
de material a emplear, en éste caso de sub base se utilizd mate
rial del banco de espiritu santo al 100%. El material, se tira,
a todo lo largo de la vialidad; el extendido del mismo se reali
za con la motoconformadora, la cual ademds de extender mezcla -
el material, gracias a su cuchilla mdvil, al mismo tiempo de la
mezcla del material, se le agrega agua para obtener la humedad-
optima, repitiendose esté proceso varias veces sin llegar a la
saturacidn del mismo, el cual tiene gue dejar reposar para gue
después se pueda compactar y afinar, pasndole una vez mds la mo
toconformadora y dejar la sub base a su nivel; a désta capa hay,
que compactarla al 90% de la prueba prdctor estandar.

Antes de que se empigce a tirar material en la base, es reco
mendable que se escarifique la superficie de la sub base con u

na profundidad de 5 cm, para que se tenga una mejor adherencia-
de la sub base con la base.

Conociendo el espesor de la base, y el material a emplear en
ésta capa, y teniendo checados los niveles de escurrimiento Yy
bombeo se procede a tirar el material repitiendose la fase ante
rior de mezclado, y la incorporacidn de la humedad dptima, si -
el material estd seco; dejandole reposar y compactandose la ca-
pa al 95% de la prueba proctor estdndar.



Una vez obtenido el % de compactacidn especificado, se proce
derda a checar la superficie de la base que no contenga polvo vy
basura, para lo cual se tendra que barrer con el objeto, de a-
brir mds el poro; teniendo ya bien definida y limpia la superfj
cie, estara lista para aplicarle el riego de impregnacién el -
cual se realizard con producto asfaltico FMS 1, el cual deberd,
estar a la temperatura adecuada para dar fluidez, y mejorar la
aplicacién para una buena pernetracidn.

la aplicacién del producto asfdltico puede ser por medio de-
petrolizadora; o prepararse en obra, extendiendolo con jalador,
el producto asfdltico se tiene que dejar 48 hrs. en reposo para
una mejor penetracidn, después de estd se tiene que hacer un -
sondeo aproximadamente de 3x3x2 c¢cm, para medir el espesor del
material impregnado.

Una vez terminado con la impregnacidn del producto asfdltico
se procede a vaclar sobre la superficie un riego de liga con el
fin de lograr la adherencia de la carpeta con la base, lo que-
se conoce como manteado.

Al llegar los camiones con mezcla asfdltica se debe ~hecar -
la temperatura, con que estan %legando a la obra, la cual debe
rd estar en el rango de 135-150"c, para que puedua ser colocada,
el vaciado de la mezcla asfdltica se hace sobre una encarpetado
ra llamada finisher, la cual va dejando la carpeta con el espe-
sor de proyecto, el cual deberd ser uniforme en toda el 4rea de
circulacién.

Dejando enfriar la mezcla asfdltica para evitar fisuras por-
alta temperatura, se checa con el térmometro, la temgeratura pa
ra el planchado debe de andar en el rango de 110-1217c. El plan
chado se debe de realizar con un rodillo liso de 4 a 6 tonela -
das, y posteriormente con una de 8 a 12 toneladas, se debe che
car el espesor de la carpeta asfaaltica; en ocasiones es necesa
rio utilizar el compactador de neumaticos, para cerrar mds el -
poro, y hacer la carpeta mas impermzable, posteriormente se re-
cubre con una lechada de cemento, la cual cumple la misma fun -
cidn.
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ESCURRMIENTOS PLUVIALES

En los pavimentos, el drenaje superficial es el destinado a-
captar y eliminar las aquas dque corren sobre la estructura; es
tas aquas proceden directamente de las lluvias, aunque a veces-
tienen su origen en inundaciones de corrientes pluviales o en -
manantiales.

En los cortes para carreteras, las dos estructuras fundamen-~
tales del drenaje superficial son, la cuneta, y contra cuneta;-
las cunetas son peque&as zanjas paralelas al eje del camino que
se construyen en los bordes de la corona, al pie del talud del
corte. Su funcidn es recoger y eliminar por gravedad las aguas-
pluviales, que le llegan desde el talud del corte y desde la zo
na pavimentada del camino; para lograr ésta recoleccidn de las-
aguas, la superficie pavimentada deberd tener una ligera pen -
diente transversal (bombeo), precisamente hacia la cuneta, la
cuneta cubre toda la longitud del corte manteniendo pendiente -
longitudinal en el sentido del eje del camino, y que pueda eli
minarse el agua sin peligro de erosidn.

La cuneta debe ir revestida de alguin material impermeable vy
resistente a la accidn del agua corriente, para evitar filtra -
ciones hacia los materiales que forman el pavimento.

Las contracunetas son tambien peque&as zanjas construidas pa
ralelamente al borde superior del corte, con objeto de captar -
el aqua que escurre superficialmente, no deben ser muy profun -
das y aveces se hacen con secciones de zanja y bordillo.

Para el dise&o apropiado de cualquier estructura de drenaije,
ya sea un simple tubo, una alcantarilla se deben conocer la can
tidad de escurrimiento gue puede llegar a la estructura, deter-
minandola a partir de la mds fuerte precipitacidn pluvial.

A lo largo de caminos urbanos y en zonas de muchas construc-
claones deben evitarse, cuando sea posible, las cunetas a causa
de las consideraciones para el uso de la tierra y el costa de -
derecho de via. En terraplenes, se construye una guarnicidn o
una banqueta a lo largo del borde exterior de la via de camino,
y con tomas colocadas a intervalos regulares.

Las tomas se conectan a albasales para tormentas que llevan-
el agua hasta los puntos de evacuacidn.

En las zonas urbanas, el drenaje superficial estd regide por
una pendiente longitudinal y una pendiente transversal, que en
combinacidn, conducen el agua hacia las atarjeas o alcantari -
llas, colocadas en los axtremos del camino, las cuales para de-
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salojar el agua se conectan al drenaje pluvial. Realmente wuna
estructura de drenaje de un camino es tan importante como el ca
mino en si, ya que puede garantizar una vida util mucho mayor a
lo proyectado, de aqui que es muy importante la buena planeaci-
on del drenaje de un camino.
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ZONA DFE ESTACIONAMIENTO Y ZONA DE VIALIDAD

Atendiendo a las disposiciones de la Direccidn General de -~
Construccién y Operacidén Hidrdulica , y el R C D F . Toda cong
truccidn mayor, debe poseer un estacionamiento con material que
tenga la capacidad de absorcién, con la finalidad de que ésta a

gua se filtre y recargue los mantos acuiferos de la cuidad de -
Méxica.

Es por ese motivo gque se construyd una estructura mas permea
ble en zona de estacionamiento, la cual estd constituido por a
dopasto, una cama de arena, Yy un material de banco como la es -
tructura de la vialidad y estacionamiento, tienen diferente fun
cidn, en esté caso ya que una distribuird los esfuerzos mds uni
formes hacia las capas inferiores, la otra estructura permitira
el paso del agua, para que la zona de vialidad, no se vea afec-
tada y diminuya su capacidad de carga, se colocd una guarnicidn
de concreto que separa las dos estructuras para que cumplan con
tal objetivo.

Se debera de dejar sin construir un porcentaje de la superfi
cie del terreno Art. 77 del RCDF.

Para superficies menores a 500 m2 se debera de dejar sin -
construir cogo minimo 20% de su drea, y los predios con drea ma
yor de 500 m“ los siquientes porcentajes:

Superficie del predio 2 Area libre
de mas de 500 hasta 2000 m 2 22.50%
de més de 2000 hasta 3500 mé 25.00%
de mas de 3509 hasta 5500 m 27.50%
mds de 5500 m 30.00%

Estas dreas sin construir podran pavimentarse sdélamente con-
materiales que permitan la filtracidn del agua.

Las edificaciones deberan contar con los espacios para esta-
cionamientos de vehiculos Art, 80 RCDF.

Las medidas de los cajones de estacionamientos para coches -
serdn de 5x2.4 m y se podrd permitir hasta el 50% de los cajo -
nes para coches chicos de 4.20x2,20 m.

Se podra aceptar el estacionamiento en corddn, en cuyo caso,
el espacio para acomodo de vehiculos serd de 6.0%x2.4 m para co
ches grandes, pudiendo en un 50% ser de 4.80x2.00 m para coches
chico§. Estas medidas no comprenden las dreas de circulacidn ne
cesarias.
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MURO DE CONTENCION

Dise&ado con el propdsito de mantener una diferencia en los
niveles del suelo de sus dos lados se llama de retencion.

La tierra que produce el mayor nivel se llama relleno y es-
el elemento generador de presidn, éstos se construyen de mampos
teria o concreto simple, o una combinacién de los dos, denomina
do concreto ciclopeo. Para poder hacer el diseso de un muro de
retencidén es necesario calcular las fuerzas que actdan sobre di
cho muro, para poder garantizar su estabilidad.

Estas fuerzas son:

a) El peso propio del muro, esta fuerza actuia en el centro de-
gravedad de la seccidn, puede calcularse cémodamente subdivien-
do dicha seccidn en dreas parciales de cdlculo sencillo.

b) La presidn del relleno contra el respalde del muro, con su -
correspondiente intensidad y distribucidn,

c) La componente normal de las presiones en la cimentacién u-
sualmente se considera a la presién en la cimentacién como 1li-
nealmente distribuida a lo largo de la linea AC, dando lugar a
un diagrama trapecial, la resultante vertical, de ésta: prosio-
nes ZE‘v actia en el centro de gravedad de tal diagrama.

d) La componente horizontal de las presiones en la cimentacidon-
se representa como ZFh.

e) La presidn de la tierra contra el frente del muro, el nivel-~
de desplante de un muro de retencidn debe colocarse bajo la zo-
na de influencia de las heladas y a un nivel que garantice la a
decuada capacidad de carga del terreno. Asi, la tierra colocada
en el frente del muro ejerce una resistencia.

f) Fuerzas de puentes, se incluven si éste forma parte por ejem
plo de un estribo de puente, el peso propio de los eclementos -
del puente.

g) Las sobrecargas actuantes sobre el rellenc, usualmente uni -
formemente distribuidas o lineales.

h) Las fuerzas de filtracidn y otras debidas al aqua, si se per
mite la acumulacién de agua tras el muro generard presicnes hi
drostdticas sobre él, sin embargo, ésta condicidn debe ser evi-
tada, instalando en el muro el drenaje adecuado que garantice -
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que garantice la eliminacidén eficiente de las aguas.

i) Las supresiones, cuando el drenaje bajo el muro no es el co
rrecto o ha sufrido desperfecto puede almacenarse agua en aque-
lla zona, si la cimentacidén es impermeable, el agua puede fluir
a lo largo de ella emergiendo a la superficie del suelo en el-
frente del muro, en cimentaciones permeables, el agua que sale,
a la superficie puede ser poca, pero en todo caso se producirdn
presiones de agua contra los materiales constituyentes del muro

j) Los temblores, el efecto de los movimientos sismicos puede -
ser el aumentar momentdneamente la presién lateral contra un mu
ro; el efecto no suele ser de gran consideracidn, pero en zonas
criticas puede tomarse encuenta incrementando los empujes en un
10%

Cabe hacer notar que los métodos, para calcular los empujes,
laterales como es el de Ranking, Coulomb, Circulo de friccidn,-
el método de la espiral logaritmica, y el de Terzaghi, que pue-
den ejercerse entre el relleno y el elemento de soporte, no con
sideran otras fuerzas, por lo tanto hay que calcularlas siguien
do el RCDF.
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BARDA PERIMETRAL

El ObjethO principal de la barda perimetral es el de dar -~
proteccién al predio y definir los limites del mismo.

La construccion de la barda perimetral se basd prdcticamen-
te en una cadena de desplante de seccidén de 20x30 cm, armada -
con 4 var. #3 y E42 @ 20 cm, block de 10x20x40 cm acabado apa
rente 2 caras con una alturg de 1.80 m, castillos de concreto -
de resistencia de 150 kg/cm®, armados con 4 var. #3 y E42 @ 20
cm, los castillos se colocaron € 3 m, la parte superior del mu
ro remata con una cadena armada con 4 var #3 y E#2 @ 20 cm, em
potrandose en el terrenc 55 cm sirviendo como dados, ya que el
desplante de la barda se realizd sobre los limites de un talud-
existente ya que asi lo marcaba la poligonal del terreno, se re
forzé la barda colando conjuntamente un contrafuerte que nacia
de la mitad de la barda hasta el nivel de subrasante de las te
rracerias, el contrafuerte, se ancld al castillo formando un -
marco tridngular rellenandolo con un muro de block de 10x20x40-
cm.

Como la barda ésta desplantada sobre la corona del taluvd
tural a esté se le tuvo que afinar, para posteriormente d2rie u
na lijera compactada; se reforzd con tela dg gallinero d» it v
colandole una capa de concreto de 150 kg/cm” de 4 cm de espesor
todo ésto para evitar la socavacidn del talud.

Sobre la barda perimetral se colocd malla ciclénica, a una -
altura de 1.80 m, el cual estd formado por un poste de arranque
que es como dice su nombre el inicio del cercado, poste esquing
ro, se colocan en donde existe un quiebre y se debe anclar S50cm
poste de linea, son los postes colocados a lo largo de la tra -
yectoria del cercado y van colocados € 3 m y se cimentan a 40cm
de profundidad.

La malla cicldnica galvanizada se amarra a los postes. Para-
tensar la malla se fija con almbre qalvan17ado a través de la -
malla, el remate de estd es con alambre de plas.

& EaS)
3 L{.ﬁ(

RIBLIGTECA
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CASETA DE. VIGILANCIA

Otro elemento adicional a dar proteccién a los céndominos,ya
que ahi se situard una persona que vigilara la entrada y salida
de personas de la unidad, es la caseta de vigilancia, la cual-
deberd tener la visibilidad suficiente hacia la avenida princi-
pal, y acceso a la unidad.

Esta construida con block de cemento de 15x%20x40 cm con una-
altura de 2.30 m, castillos de 15x15 cm de seccidn armados con
4 var #3 y E#2 @ 20 cm, trabes,de seccidn de 15x30 cm de concre
to de resistencia de 200 kg/cm”, armadas con 4.,var #3 y E#2 @20
cm, la losa de concreto reforzado de 200 kg/cm®, armada con var
del #3 @ 20 cm en ambos sentidos.

Se colocé sobre la losa un prétil de block a una altura de -
40 cm con el propdsito de que el agua no escurra y caiga sobre-
las zonas de circulacién.

El acabado interior de la caseta de vigilancia es de aparen-
te una cara, y por el exterior aplanado fino.

En instalaciones eléctricas, uUnicamente cuenta con dos sali-
das de focos y sus respectivos apagadores, la acométida eléctri
ca para esta caseta se hace desde el nicho de medidores mas cer
cano.

En instalacién hidrosanitaria, cuenta con la alimentacidn pa
ra el tanque del wc, y lavabo esté conectandose directamente de
la linea de distribucidén de la unidad.

La canceleria fué de aluminio anodizado natural en ventanas.
Vaentana de 1.57x1.22 m
Ventana de 0.60x0.60 m
ventana de 0.71x1.22 m
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OBRA CIVIL PARA ACOMETIDA ELECTRICA DE COMPA&IA DE LUZ

una de las obras de importancia para proporcionar el servi -
cio de energia eléctrica a las unidades habitacionales, para su
buen funcionamiento es la obra civil para acometlda eléctrica -
de compasia de luz, es importante, ya que agui se alojardn ca
bles con corriente de alta tensidn, por lo cual hay que cumplir
con las especificaciones establecidas por compa&ia de luz, la-
cual proporciona un plano de obra civil denominado SP, en el -~
cual se indica la profundidad de los ductos, la cantidad de los
mismos y el tlpO de ducto que puede ser alojado ya sea de pvc g
léctrico, esté pvc eléctrico es muy diferente al pvc hidrdulico
por lo que hay que tener cuidado al colaocarlo y no confundirse,
y Asbhesto cemento, clase A-3, A-5, asi como la manera de prote-
gerlos, si éstos ductos son colocados en banquetas, podrdn ir -
sin proteccidn alguna, pero si los ductos pasan por un crucero,
arroyo éstos se tienen que proteger con concreto pobre, de tal-
manera que queden encofrados en el mismo y puedan soportar los
esfuerzos de los vehiculos.

cabe hacer notar que se debe de cumplir con los cochones mi
nimos de rellenos sobre el lomo del tubo que serd de 90 cm  mds
el didmetro exterior, estd cuando no interfiera con alguna otra

stalacidn.

En ocasiones se tienen que colocar de 2,4,6, ductos, ocupan-
do sdlo 1 o 2 ductcs, estd tiene una razén de ser ya que los -
ductos no ocupados servirdn como de reserva o para dar manteni-
miento a las lineas.

Los registros que se solicitan en el plano de SP son especia
les en sus dimensiones con el objeto de que se pueda maniobrar-
mejor ya que la rigidez del cable gque se maneja es mayor que -
los convencionales y se realizan desde 0.60x0.60x0.60 m, hasta
de 1xix1 m,

Los registros de Ixlx1l m son utilizados cuando convergen en
el cepas con 4 ductos, o cuando es el primer registro, donde en
tran a la unidad con los cables aédreos.

Los registros de 0.60x0.60x0.60 m se utilizan cuando conver-
gen en el cepas que contienen 2 ductos, y cuando son el regis -
tro que alimenta al nicho de medidores.

Otra de las estructuras que componen la obra civil para com-

pasia de luz, es precisamente la LOnCanLahlUﬂ de medidores, es
te se debe de construir con las dimensiones cstablecidas por la
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compa&ia de luz, en el se colocaran los interruptores, medido -
res de cada uno de los departamentos servidos, hay gque tomar en
cuenta tambien que aqui se puede colocar un interruptor para la
bomba de agua, otro para controlar el servicio eléctrico exte -
rior.

Atendiendo a lo anterior, de la cantidad de interruptores a
colocar en el nicho de medidore, éstos se construyen con las si
gulentes dimensiones 2.80 m de largo por 1.80 m de alto.

La construccidn del nicho de medidorgs se basd en una zapata
de concreto de resistencia de 200 kg/cm®, armado con 6 var #4 y
2var #3 @ 20 cm, E#3 @ 20 cm de 15 cm de espesor en contratrabe
y zapata; sobre de estd se desplanté 2 hiladas de block para co
locar la trabe T1 que servird de sostén para ductos y tableros,
de seccidn 25x35 cm armad@ con 5 var #3 y E#2 @ 20 cm, hecha -
con concreto de 150 kg/cm®.

Para dar la altura indicada en especificaciones se desplantd
sobre la trabe T1, un muro de block de 15x20x40 cm rematando -
con otra trabe T1 en la parte superior.

El nicho de medidores se apland por dentro y por fuera para -
protegerlo de las lluvias. En el interior del mismo se colocd u
na hoja de tripay de 16 mm de espesor, el cual se tuvo que pin-
tar para que después se trazard sobre el triplay la posicidn de
los interruptores, que se colocarin del lado izquierdo dejando,
espacio del lado derecho para los medidores.
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ALUMBRADO EXTERIOR

El alumbrado exterior que iluminara las dreas comunes estard
definido por una ldmpara de vapor de sodio de 250 w, y un brazo
de tubo galvanizado de 1.80 m de largo de 38 mm de diametro, el
cual estara anclado en el edificio sobre la trabe; a una altura
de 5 m.

La placa se suelda a la trabe guedando estd bien fija, tiene
una especie de cinturones donde se debe colocar el brazo con la
Luminaria.

El brazo para poder ser anclado tiene una base doblada a mo-
do que cuando se ancla a los cinturones éste queda fijo, y la -
ldmpara colocada en su sitio.

La alimentacidn eléctrica de estas luminarias se origina des
de el nicho de interruptores, llegando el ducto hasta la base -
misma de la luminaria, donde para su conexidn existe un regis -
tro de 40x60.

La conexidn en si de estd ldmpara con el registro se realizé
con un tubo flexible gue serda visble en toda su trayectoria.

Este tipo de iluminacidn y equipo, se colocd en los edifici-
os.

Tambien se ilumind la cancha de basquet bol, y la vialidad -
principal que conduce a la unidad habitacional, el equipo aqui
empleado fué poste cdénico circular de 5 m de altura, con brazo
de tubo galvanizado de 38 mm, de 1.80 m de longitud, y lumina -
rias de vapor de sodio de 250 w.

Para poder poner en su posicidén a dichas luminaria§ se tuvie
ron que cimentar con un dado de concreto de 200 kg/cm”, de 30 x
60 x 80 cm de dimensiones. Antes del colado de dichos dados se
tienen que hacer algunas preparaciones al dado, para poder ali-
mentar la luminaria como es, poner un tubo flexible que haga la
funcion de ducto para cableado. Por otra parte hay que colocar-
las anclas a la distancia correcta para que se pueda parar el-
poste ya que éste en su base trae consigo una placa barrenada -
donde deben entrar las anclas para posteriormente plomear el tu
bo y fijarlo; en cada poste existe un registro de 40x60 cm, pa
ra hacer las conexiones de esté con la linea. -
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CONCLUSIONES

El haber estado como participe directo en la construccidn de
la unidad habitacional Matias Romero, de la Secretaria de Rela-
ciones Exteriores, representa el inicio de muchas metas que se
plantea, ya que la complejidad del proyecto fué tan extenso que
ésto exigia un pleno conocimiento de las trabajos a ejecutar y
sin equivocaciones, para que no repercutierd en el programa de
obra

Desde el trazo de la poligonal, pasando por todas las etapas
constructivas de excavacidn, cimentacidn, estructuras, acabados
interiores, instalaciones hidrdulicas y sanitarias, eléctricas,
de gas, la complejidad de conceptos nuevos a emplear como los-
utilizados en las terracerias su preparacidn para su coloca -
cidn , obras de alcantarillado sanitarfio y abastecimiento de a
gua potable. todo ésto exigia que se tuviera al dia en conoci -~
mientos, para poder seguir trabajando, al mismo tiempo las acti
vidades exigian que uno se adentrara en el conocimiento de los-
materiales empleados ya sea para cuantificarlos o pedirlos en
requisiciones de compra; por lo que cred que es una de las o~
bras mds completas en las que he participado, y de las que han
dejado mds conocimiento; que al pasar el tiempo se convertird -
en experiencia que hard que uno como profesionista sea mds com-
pleto en cada obra que participe.

Fué dificil ya que mi participacidén directa en la solucidn a
los problemas de campo que se presentaban se tenian que resol -
ver ahi mismo, asi como la organizacidn del personal para que -
dierdn el avance requerido. Los factores externos, como la 1llu-
via, que afectaron el avance de la obra, la misma supervisidn,
que parecia que se oponia al avance de la misma etc.

Todo estd ejercia una presién que se tuvo que controlar para
cumplir con los aobjetivos.
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