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introduccién 1

Introduccién

Existen varios factores que me motivaron a desarroilar este trabajo: en
primer lugar el heche de haber participade directamente como superintendente de
obra durante toda la construccién del fraccionamiento de 220 viviendas, el
acercamiento a 1a obra me resuito de gran importancia desde el punto de vista

experiencia y en motivacion para el desarrollo de mi carrera profesional.

Otro aspecto es el de haber participado en las modificaciones o cambios

del proyecto durante su ejecucién.

Por otro lado este trabajo tiene por objeto marcar las diferencias que se
puedan encontrar entre ia realizaciéon de un proyecto y su propia ejecucion,
sefalando los cambios gque se presentaron en todos los estudios necesarios

{topograficos, mecanica de suelos y estructurales).

Con este trabajo se pretende proponer una metodologia para aminorar las
diferencias que pudieran existir entre ambos. Sedalando gue existen un sin
numeros de ellas, ya sea por la deficiente realizacion del proyecto o por las
circunstancias mismas del proceso constructivo, asi como los alcances del

presupuesto.

El trabajo se divide en tres capitulos: el primero trata de los antecedentes y
caracteristicas del generales del proyecto, el segundo de los estudios realizados
para la urbanizacion y su ejecucion y el tercero es el analisis de la edificacién del
fraccionamiento; todos ellos se realizaron con la idea de que sea de ayuda o

consulta para solucionar uno o varios cambios que pudieran surgir en la

Evaluacion Técnica de Qbra para el Fraccionamiento “Maestros por una Vivienda Digna”
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materializacién de un proyecto utilizando los estudios, analisis, experiencias y

criterics de solucion que aqui se mencionan,

Evaluacion Técnica de Obra para el Fraccionamiento ‘“Maestros por una Vivienda Digna”
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Capitulo | INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

1.1.- Antecedentes.

El habiar del problema habitacional que existe en México, nos cbliga a
conocer acerca de aspectas politicas, técnicos y humanos que se presentan en

nuestro pais.

Sin embarge, podemos apuntar algunos aspectos que permitan una mayar
aproximacion a la visualizacion real de la magnitud actual y futura de este

problema.

En México las familias carecen de vivienda, no solo porque falten
construcciones baratas que estén a su alcance, si no que, por sus iNGresos no

pueden hacer abono de ninguna construccion a pesar de cualquier ayuda.

Frente a esta situacidn, cabe mencionar que ni s¢cial ni econémicamente

es posible dotar en forma gratuita de vivienda adecuada a quienes lo necesitan.

VIMA (vivienda magistral} siguiendo las politicas salinistas de trabajar en
conjunto con la poblacion, promueve la creacion de agrupaciones civiles y con
estas mismas se buscan las solucicnes adecuadas para la adquisicion de los
créditos de vivienda por medio de promociones con empresas privadas, la
preccupacion de VIMA de proporcionar un techo a cada familia de sus
agremiados es tenaz y ambiciosa. En el municipio de Atlacomulco, Edo. de

México, se promovieron 220 viviendas de interés sccial para los profesores

Evaluacion Técnica de Qbra para el Fraccionamiento *Maestros por una Vivienda Digna”
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federales que cuentan con su lugar de trabajo en esta zona, creandose la

asociacidn civil “comité provivienda seccién 17" A. C., con 220 representados.

En el municipio de Atlacomulco, habita una cantidad considerable de
profesores pertenecientes a la federacion, que trabajan en la misma ciudad o en
los lugares cercanos de esta, y en su mayoria se encuentran rentando casas ©
condominios a precios que deterioran la percepcidn de estos mismos, algunos por
su familia numerosa estan obligados a vivir en viviendas deplorables en las zonas

que no cuentan can servicios de primera necesidad.

Este panorama es de gran preacupacion, por lo cual, VIMA, el sindicato
seccion 17 y los mismos afectados se organizaron para dotar de vivienda digna y
propia a estas familias, creandose el comité provivienda, seccidon 17 en
asociacién civil, para promover la construccion de 220 casas en condominio
horizontal, comprande un predio con recursos propios y la construccion de las
viviendas con créditos de FOVISSSTE.

1.2.1.- Antecedentes historicos y situacién actual de la vivienda.

La vivienda para el sector de 1a pablacién de mas escasos recurses ha sido
y sera objeta de estudio ; porque constituye un serio problema en todo el mundo,
tanto en paises en via de desarrolio como en paises desarrollados por tal motivo
hago un esbozo en los antecedentes que dan origen al problema, haciendo un
breve recorrido desde la habitacidn precortesiana hasta la vivienda de interés

social de nuestros dias.

Evaluacion Técnica de Obra para el Fraccionamiento "Maestros por una Vivienda Digna”
Atlacomulco, Estado de México.



Capitulo I. informacitén General del Proyecto 5

En  épocas prehispanicas la  arquitectura estuvo  orientada
fundamentalmente hacia la construccion de edificios de caracter teocratico, civico

y conmemorative, en tanto que la habitacion tenia un caracter de temporalidad.

Tiempo después vendria la época de la colonia donde miles de indigenas
vivieron y murieron construyendo una habitacidn para el conquistador, se
construyeron grandes palacios, edificaciones de tipo medio como ia manzana

artesanal del colegio de la vizcainas de fa ciudad de México entre otras.

Después pasariamos a la independencia hasta la época porfiriana, debido
a la accion de la manufactura como los hiados y los tejidos, se dieron
construcciones de viviendas colectivas. También afines del siglo pasado son las
vecindades de cuarto redondo principalmente en la ciudad de México. Todas

estas habitaciones fueron construidas por la iniciativa privada.

Cabe mencionar que al final de la época porfiriana la iniciativa privada

construyo varias manzanas de viviendas colectivas de excelente calidad.

Debido a esto, a principios de este siglo Mexico ha tenido una

preocupacion por resclver el problema habitacional.

Uno de los antecedentes mas remotos se localiza en el programa del
partido liberat mexicano en 1906, donde se aboga por una proteccién mayor para
los obreros, considerando la necesidad de alojamiente higiénico a los

trabajadores.

Evaluacion Técnica de Obra para el Fraccionamiento "Maestros por una Vivienda Digna”
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La influencia de este programa fue definitiva y en 1917 se incorporo en el
texto constitucional el derecho del irabajador para obtener o disfrutar una
vivienda. (articule 123, fraccion 12). Aunque se obligaba a las empresas a
proporcionartas, solo 1as hacian las empresas gue tenian mas de cien obreros, y
aunque asi los trabajadores adquirian |a vivienda esta no era de su propiedad ya

que tenian gque pagar renta.

A partir de 1925-1935, el desarrollo del pais y ia explosion demografica
provocaron una mayor concentracion en las ciudades y en consecuencia una
mayor demanda de la vivienda, para cuya satisfaccion la iniciativa privada
construyo en el Distrito Federal y principales ciudades de la republica como
Guadalajara y Monterrey, entre otras numerosos fraccionamientos en donde se

edificaron casas habitacién y edificios de apartamentos en renta.

En los anos veinte, debido a la revolucion industrial se edificaron viviendas
alrededor de las fabricas. Los gobiernas posteriores de la revolucién han
establecido organismos e instituciones para realizar funciones de seguridad y

servicio social asi como sistemas financieros y crediticios.

Uno de estos organismos es la direccion de pensiones civiles y retiro
creada en 1925 que actualmente se conoce como ISSSTE. Organismo publico
descentralizado con personalidad juridica y patrimonios propios que brinda

prestaciones a los trabajadores y empleados de |a federacidn.

Hasta 1960 el institulo de seguridad y servicios sociales de los

trabajadores del estado (ISSSTE) habia concedido 30730 prestamos hipotecarios

Evaluacién Técnica de Obra para el Fraccionamiento “Maestros por una Vivienda Digna™
Atlacomulco, Estadc de México.
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individuales repartidos en toda la repdblica mexicana, construyo 4917

departamentos en el D. F. y 1031 en el interior de la repubiica.

La ley federal del trabajo de 1931 conserve en sus términos la obligacién al
patrdn de otorgar vivienda a sus trabajadores y en ellos se relegaba a las
entidades federativas vigilar las condiciones y plazos para dar cumplimiento a tal
obligacion con base en diversos factores reales a la prestacion de servicios y de

la capacidad econdmica de |a empresa.

Durante la década de los 30'. El departamento del D.F. promovid la
construccidn de los conjuntos habitacionales san jacinto, la vaquita y balbuena los

cuales constituyeron el primer ejemplo planeado de vivienda minima de obreros.

En el afio de 1923 se fundo el banco nacional hipotecario urbano y de
obras publicas S. A. Con capital suscrito en su mayor parte por capital del
gobierno federal. A principios del afio de 1936 cambio su nombre a Banobras
(Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S. A.) Esta institucion fue creada
con el fin de fomentar el desarrollo de las obras publicas en todo el pais, asi como
atencion al problema de la vivienda en zonas urbanas dentro del sistema

financiero bancario oficial.

El departamento del D. F. a través de la Direccidn General de la
Habitacion Popular (DGHP) de 1952-1958 edifico 1800 viviendas, de 1958-1964
siendo presidente el Lic. Lopez Mateos construyc dos grandes conjuntos
habitacionales, san Juan de Aragén 9927 casas unifamiliares y Santa Maria

Meyehualco 3000 casas.

Evaluacién Técnica de Obra para ef Fraccionamiento *Maestros por una Vivienda Digna”
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El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) se creo en 1942 para
otorgar las prestaciones propias de la seguridad social a la clase obrera, ha
incluido dentro de sus prestaciones la construccion de viviendas para adjudicartas

en renta a Jos derechohabientes,

En 1954 se crea el Instituto Nacional de la Vivienda (INV), con el fin de
atender la demanda de la vivienda en zonas rurales y urbanas. Su accion se limito
a la promocion de la construccion y la administracién de la vivienda: se estima
que hasta 1970 se construyeron aproximadamente 14400 viviendas en todo el
pais. En ese afo desaparece este organismo, y surge en su fugar el Instituto
Nacional para el Desarrollo Eie la Comunidad Rural y de la Vivienda Popular
(INDECO) . {organismo que desaparece en 1582).

Otro organismo creado es el FOVIMI (Fondo de la Vivienda para los

miembros activos del ejercito, fuerza aérea y armada en 1956).

En 1963 el gobierno federal puso en marcha el programa financiero de
vivienda, funcionando basicamente a través del fondo de operacién y descuento

bancario a la vivienda (FOGA).

Se calcula gue en la época o década de los 60’ el programa financiero

construyo 28,000 viviendas de interés social anuales en promedio.

A pesar de los esfuerzos realizados por los organismos de vivienda |, el
problema habitacicnal siguié creciendo dia con dia viéndose agravado por la

concentracion industrial y de servicios en dreas urbanas del pais.

Evaluacién Técnica de Obra para el Fraccionamiento "Maestros por una Vivienda Digna”
Aflacornuico, Estado de México.
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En 1972, el poder ejecutivo federal crea el Instituto del Fondo Nacional de
la Vivienda para los Trabajadores. {INFONAVIT). Sus objetivos a cumplir eran los
siguientes:

1.-  Administrar los recursos del fondo nacicnal de la vivienda,

2.- Establecer y operar un sistema de financiamiento que permita a los trabajadores

obtener crédito barato y suficiente para:
a).- La adguisicidn en propiedad de habitaciones comodas e higiénicas.
b).- La construccidn, reparacién ampliacién o mejoramientc de sus habitaciones.

c).- El pago de pasivos contraidos por conceptos anteriores.

3.- Coordinar y financiar programas de construccién de habitaciones destinadas ha

ser adquiridas en una propiedad por los trabajadores.

Después del surgimiento del INFONAVIT se creo en 1872 el FOVISTE.
Fondo de Vivienda para los Trabajadores del Estado. Que tiene como objetivo el
establecer un sistema de financiamiento, por medio del cual los trabajadores al
servicio del estado pueden obtener crédito barato para adquirir en propiedad una

vivienda, construir, reparar, ampliar y mejorar la vivienda.

Existen ofros organismos que tienen una accidén no tan impeortante de
vivienda, como son Petrdleos Mexicanos {PEMEX), Comisién Federal de
Electricidad (CFE) y sindicatos azucareros , entre otros. Que incluyen en sus
contratos colectivos de trabajo programas de construccion de vivienda para sus

empleados.

Evaluacion Técnica de Obra para el Fraccionamiento “Maestros por una Vivienda Digna”
Attacomuico, Estado de México.
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1.2.2. Especificaciones y normas que debera cumplir la vivienda de interés
social.

Las normas y especificaciones sirven de base a los institutos de vivienda, a los

promotores y a los constructores para lograr los siguientes objetivos:
- Vida atil de las construcciones por un lapso minimo de 40 afos.

)
b).- Garantia de buena calidad y comportamiento de los materiales utilizados.
}.- Construccion de un modo racionalizado.

d).- Normalizacién de los componentes de la vivienda a nivel nacional .

e).- Bajos costos de construccion y mantenimiento.

Estas normas son las dadas por FOVI-FOGA. Podemos llamar a las
descritas anteriormente como generales, sin embargo dichas especificaciones

pueden variar debido a los factores de la region.

Por otro lado, con el proposito de lograr una mayor agilidad en los tramites
que se requieren para la obtencidn de los financiamientos del Fondo de
Operacion u Financiamiento bancario a la Vivienda (FOVI), el Banco de México
resolvio que a partir de julio de 1988 | fas instituciones de crédito puedan
proceder al andlisis de las caracteristicas técnicas de los proyectos elegibles y
otorguen |a correspondiente aprobacion técnica. Con el objeto de guiar dicho

analisis se expidieron las siguientes normas:

Evaluacion Técnica de Cbra para el Fraccionamientc “Maestros por una Vivienda Digna”
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Normas.

Generales.

La aprobacion técnica es la autorizacién del proyecto arquitecténico y
urbanistico de un grupo de viviendas y es requisito para que la vivienda sea
financiada, en el caso de créditos individuales que procedan a subastas de largo
plazo a promotores, para pequerios promotores provendran de subastas de largo
plazo a bancos y de créditos de medio plazo a promotores para urbanizacion de
terrenos y lotes con servicios o bases de vivienda que procedan de subastas de

medio plazo a banco; asi como aquellos casos especiales que FOVI indique .

Toda aprobacién tiene validez para emplearse indistintamente en

programas de venta o renta y tiene un plazo de tres anos.

La expedicion de esta aprobacién no significa compromiso de crédito
alguno para el FOVI o la institucidén de crédito. La delegacion a la banca de las
funciones gue son de FOVI, debera estar correspondida por la entrega a diche
fondo en los 30 dias a partir de la fecha de subasta, de los siguientes

documentos:

a).- Copia del oficio de aprobacién técnica.

b).- Tabla de caracteristicas en formatos de cada institucidn bancaria.

¢)- Planos de ubicacion en la ciudad, planos de siembra y estructurales de las

viviendas con dimensiones de lotes y plano arquitecténico.

d).- Especificaciones de urbanizacion y de construccion.

Evaluacién Técnica de Obra para el Fraccionamiento *Maestros por una Vivienda Digna”
Atlacomulco. Estado de México.
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De no enviar dentro de dicho plazo los documentos mencionados,
quedaran sin efecto las aprobaciones emitidas, y por tanto, en caso de tener

derechos asignados, estos seran cancelados.

En el caso de algin cambio en un proyecto: como siembra de viviendas,
proyecto  arquitectdnico, solucién estructural, sistema constructivo o
especificaciones; el mismo se debera tramitar con el organismo o institucién que
haya formulado la aprobacién técnica. Se requerird modificar la aprobacién
técnica, cuande se cambien las especificaciones, relativas al drea construida, la
conformacion de espacios o los acabados, por otros que no sean equivalentes a
los sustituidos, aun cuande no signifiguen una medificacién en el valor de la
vivienda. Cuando no se registren en FOVI las modificaciones sefaladas, se

podran cancelar los derechos asignados.

De proyecto urbano.

Terreno financiable.

El terreno, si esta en brefa, debera contar con los servicios municipales
basicos de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica y alumbrado publico y
tener accesos adecuados. Asimismo, debera estar libre de gravamenes vy

afectaciones ejidales o0 comunales.

Evaluacién Técnica de Obra para el Fraccionamiento "Maestros por una Vivienda Digna”
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Localizacién.

Con el propésito de evitar que el destino de la vivienda se desvirtué, en las
areas turisticas de [as ciudades costeras el terreno no podra estar a menos de

500 metros de la linea costera, salvo aprobacidn expresa de FOVI.

Uso del suelo.

El terreno de be contar con aprobacion de uso y destino del suelo para
vivienda, otorgado por la autoridad local, debiendo sefalar la densidad maxima
de poblacion y el numero de niveles. Ademas, deberd contar con titulo de

propiedad.

Servicios.

Las disponibilidades de agua potable y energia eléctrica deben ser
expedidas expresamente por las autoridades competentes en la materia. En su
¢aso, la descarga de la red de alcantarillado debe contar con la autorizacién
respectiva. La aprobacién técnica podré otorgarse condicionada a que a la firma

del crédito puente, el promotor presente constancia de los servicios mencionados.

Evaluacion Técnica de Obra para el Fraccionamiento “Maestros por una Vivienda Digna”
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Siembra de vivienda

Como el plan de siembra define la ubicacion de las viviendas y
consecuentemente la localizacién de las garantias hipotecarias, debera ilustrar
con precision los siguientes aspectos: identificacion de manzanas, numeracion y
dimensiones de lotes, ubicacidén de las casas en los mismos, tipo y numero de
vivienda. En caso de desarrollos de edificios multifamiliares, los planos de
conjunto deben incluir nomenclatura precisa de edificios y departamentos y en el

caso de calles y banguetas, sus secciones transversales.

Reglamentaciones locales.

En todos los casos, el disefio de las viviendas se apegara a las

disposiciones de los reglamentos en vigor.

Urbanizacion.

La urbanizacidon minima de los conjuntos habitacionales debera contar con
los servicios municipales basicos de agua potable, alcantarillado, energia

eléctrica, alumbrado publica y guarniciones.
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Agua.
El agua a proporcionar sera potable y apta para el consuma humano. La
descarga de aguas negras crudas sera a una red municipal, planta de tratamiento,

faguna de oxidacidon o a fosas sépticas gue cumplan con las normas de la

secretaria de salud.

1.3.- De proyectos arquitecténicos.

1.3.1.- Vivienda.

El concepto de vivienda comprende a la edificacion y terrenc urbanizado.

1.4.- Regidn y costumbres.

Existen varios criterios que deben determinarse para establecer la

identificacion de una regién como son:

a).- Localizacion.

La unidad habitacional “las fuentes”, se construira en la ciudad de

Atlacomulco Edo. de Mexico.
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La ciudad de Atlacomulco de Fabela, se encuentra ubicada en la zona
noroeste del Estado de México, esta a 19%42'12" {minima) y 99°52'48" (maxima)
de latitud y a 99°52°'48" (maxima de longitud ceste del meridiano de greenwich).
Se limita al norte con Acambay y Temascalcingo, al noreste con San Andrés
Timilpan; al norte con San Bartolo Morelos; al sur y oeste con Jocctitlan y al
noroeste con Temascalcingo y el Oro. Tiene extension territorial de 258.74 km?

esta a una altura sobre el nivel del mar de 2670 m.

El predio en el cual se construira dicha unidad, se localiza al poniente de la
cabecera en el entronque del circuito vial Jorge Jiménez Cantu y |la avenida las
fuentes, tiene una superficie de 39,578.55 m® , con las siguientes medidas y
colindancias: al norte 80.00, 10.00 y 21.00 con el Sr. Arturo Navarrete; al criente
304.00 con el Sr. Arturo Monroy; al sur 121.00 con avenida las fuentes y al

poniente 347.00 can circuito vial Jorge Jiménez Canta. Ver fig. No. 1.

b).- Densidad demografica.

La poblacion de Atlacomulco cuenta con 13,470 habitantes.

c).- Clima.

El clima de la ciudad de Atlacomulco, por encontrarse al noroeste del
Estado de México y cerca de la ciudad de Toluca, se presenta en gran parte del

ano frio extremoso.
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d).- Comunicaciones.

Esta pequefa ciudad cuenta con medios de comunicacion como son

carreteras, lineas férreas, correos, telégrafos, y teléfonos.

e).- Ramas de actividades.

Es una ciudad primordialmente industrial, agropecuaria y artesanal.

f).- Ingresaos.

El salario minimo de esta ciudad es de 180.00 pesos a la semana.

g).- Servicios.

En esta poblacidn existen: un hospital publico, una clinica de IMSS, una
clinica del ISSSTE y dos clinicas particulares. Se cuenta con los niveles de
educacion desde jardin de nifios hasta el nivel medio superior, incluyendo
escuelas técnicas y la normal.

Dentro de los servios municipales estan:

E! agua, el B0% de la pobiacion cuanta con servicio de agua entubada.
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Energia eléctrica, es casi suficiente ya que el servicio existe en el 90% de
las viviendas.

Drenaje, el 85% de los habitantes cuenta con este servicio,

h).- Materiales disponibles de la regién.

En la zona aledafia a esta poblacién encontramos una extensa area donde
se explotan materiales para la construccion, como son fa grava cementada,

tepetate, tezontle, arena y grava,

1.4.- Caracteristicas generales del proyecto.

El proyectc de la construccidn, de esta unidad habitacional tiene la
finalidad de proporcionar los espacios necesarios para tener un lugar para vivir lo

mas agradabie posible, por lo cual el proyecto cuenta con las siguientes areas:

Area habitacional (220 viviendasy 27,379.00 m*
Area recreativa {jardinesy 2,552.00 m?
Estacionamiento de vistas 997,00 m’
Circulaciones (calles y banquetas) 7,304.00 m*
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Este, conjunto habitacicnal en condominio horizontal sin muros comunes,

de tipo interés social cuenta con los servicios de:

Agua potable, drenaje, energia eléctrica y vialidades. Ver fig. No. 2.
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CAPITULO Il LA URBANIZACION Y SU ANALISIS

La urbanizacién.

El proyecto del conjunto esta regido por tres ejes paralelos que van de
norte a sur, los cuales dividen al proyecto en seis condominios, cada uno de fos
condominics cuenta con un area habitacional, la cual esta formada por una serie
de lotes orientados de oriente a poniente y separados por una vialidad de ocho
metros de ancho, cada uno de los condominios consta en el acceso del mismo
con un area de estacionamiento de visitas y una caseta de vigilancia; al fondo de
cada condominio encontramos el drea recreativa para el uso exclusivo de dicho

condominio.

Esta unidad habitacional consta también, ademas, de los seis condominios
de dieciséis lotes independientes ubicados siete al sur del terreno, dando de
frente hacia la vialidad las fuentes; y nueve lotes al norte separados por ios
condominios por una calle s/n que va de poniente a oriente del terreno la cual

sirve de acceso a tres de los seis condominios.

En lo referente a la instalacién hidraulica diremos, que es un sistema
basado para dar servicio a 220 lotes o 1,100 habitantes, la longitud de la red es
de 1,700 ml., Empezando con un didmetro de 75 mm; en las calles que van de
oriente a poniente con un diametro de 60 mm y en los condominios de un
diametro de 50 mm, con este diametro de tuberia se obtiene una dotacion de 150
Its./hab./dia.
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De fa instalacion sanitaria, diremos que es un sistema combinado con una
longitud de red de 1,050 mi., con un coeficiente de seguridad de 1.5 y una
eliminacion por gravedad, dicha instalacién consta con tuberia de varios
diametros empezando con uno de 20 cm. y termina con una de 38 cm. De
didmetro, para conectarse al colector municipal que tiene un diametro de 75 cm.,

y de pozos de visita con una profundidad de 1.5 a 2.00.

Las vialidades estan disefiadas para cargas normales, ias calles interiores
seran de 8.000 m de ancho y seis metros en los arroyos, con banquetas de 1.00
m de ancho de concreto simpie, para las calles de disefo una sub-base de 20 cm
de espesor con material de banco, compactada con medios mecanicos, también
se considero una base con 20 cm de espesor de grava cementada y compactada
con medios mecanicos, para la proteccion de la terraceria se aplicara un riego de

impregnacion de asfaito fm-1.

2.1.- Estudio de mecanica de suelos.

Como en toda construccién, se tiene un estudio especifico en lo que se
refiere a la mecanica de suelos ya que es fundamental para determinar el disefio
de fa cimentacidn de la estructura en estudio o en su caso poder disedar el
cuerpo de terracerias. Todo esto con el fin de obtener construcciones seguras y

funcionales.

En el proyecto de estudio que es el fraccionamiento de 220 viviendas
denominado “maestros por una vivienda digna”, no se llevo a cabo un a

investigacidon geotécnica aceptable amplia, debido a estos aspectos, diversos
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problemas surgieron durante la construccion del fraccionamiento, toda vez que se
enfrentaron condiciones que no habian sido pronosticadas, es probabie que
algunos de estos problemas se hubieran evitado o reducido si se hubieran
realizado los estudios necesarios, para contar asi con una informacion mas

completa acerca de las condiciones de |a superficie.
Problemas presentados por el deficiente estudio geotécnico.
a).- Zonas del predio con rellenos de basura,
b).- Hundimiento de dos calles y algunos lotes.
c).- Instalaciones existentes que provocaron inundaciones.
Con esto, podemos decir que es muy importante llevar acabo un estudio

geotécnico amplio para poder tener resultados satisfactorios en la realizacion de

una construccion.

2.1.1.- Realizacion optima de un estudio geotécnico, para un fraccionamiento de

220 viviendas.

Para llevar acabo este estudio, es necesario contar con varios factores que
intervienen directamente en la determinacion del tipo de cimentacién, asi como el
disefo de las terracerias del fraccionamiente en cuestion. Dichos factores son los

siguientes:
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1.- Inspeccion técnica del sitio.

2.- Datos del proyecto (estructura).
3.- Exploracidén y muestreo.

4.- Pruebas de laboratoric.

5.- Analisis de |la cimentacidn,

6.- Disefo de terracerias.

1.- Inspeccién geotécnica del sitio,

Es recomendable que para obtener un conocimiento general y aproximado
del subsuelo del sitio donde se va a cimentar, se haga una serie de trabajos
preliminares a la exploracion, los que ademds nos permitiran definir el programa

de exploracién.

Estos trabajos consistirian fundamentalmente de: recopilacién y andlisis de
estudio del subsuelo realizados anteriormente en el predio o0 en su inmediaciones,
visita e inspeccion del lugar, recopilacion de datos de la posicion y variaciones del
nivel fridtico, complementando con la informacion de estructuras existentes
vecinas y sus cimentaciones, profundidad de desplante de estas, estado actual de
dichas construcciones asi como también la observacion de bardas, banquetas y

pavimentos.
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2.- Datos del proyecto (estructura),

Podemos mencionar las caracteristicas mas importantes de la estructura

para el disefio de una cimentacioén.

a).- Valor de las cargas transmitidas.
b).- Capacidad de asentamientos diferenciales y totales.

¢).- Influencia de estructuras proximas.

3.- Exploracién y muestreo.

Para que el proyecto de una cimentacion se efectué de manera
satisfactoria, es necesario que se tenga un conocimiento, lo mas completo posible
de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en que se esta trabajando, estas
propiedades del subsuelo se obtienen mediante, la exploracién del subsueio y

pruebas del laboratorio.

La exploracion del subsuelo se debe realizar antes de desarrollar cualquier
tipo de construccidn, las caracteristicas de exploracién dependeran
principaimente del tipo de estructura y del tipo de suelo en que se va a cimentar,
Esta exploracion se hard en puntos representativos del volumen que sera

afectado por la cimentacion.

El primer punto, que debe efectuarse en la exploracion del subsuelo

consiste en la investigacidn de las caracteristicas geologicas generales del lugar,
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debido a la influencia decisiva que ejercen los factores geoldgicos en el orden de

sucesion en la forma y continuidad de los estratos del suelo.

Cuanto mas se entienda la geologia del lugar, con mayor eficiencia podra

establecerse el programa de exploracion del subsueloe.

El segundo punto consiste, en efectuar exploraciones tanto preliminares
como definitivas, que proporcionen datos mas especificos relativos a las

caracteristicas significativas generales y al espesor de cada estrata.

Por procedimientos simples y econdmicos, debe procurarse adquirirse una
informacion preliminar suficiente con respecto al sueio, informacién que con
ayuda de pruebas de clasificacion, tales como granulometria y limites de
plasticidad, permita formarse una idea clara de los problemas que se han de
esperar en cada caso particular. E! conocimiento aprioristico de tales problemas
permite, a su vez, programar en forma completa las pruebas necesarias para la
obtencion del cuadro completo de datos del proyecto, investigando todas aquellas
propiedades fisicas del suelo, de las que se pueda sospechar que lleguen a
plantear en la obra una condicidn critica. La realizacién de esta nueva serie de
pruebas definitivas, suele presentar nuevas exigencias respecto a las muestras
del suelo que haya de disponerse y ello abligar, en general, a efectuar nuevas

operaciones de sondeo y muestreo, a fin de obtener las muestras definitivas.

Asi pues, en general se tendran dos tipos de sondeos: preliminares y

definitivos, cada uno con sus propios métodos de muestreos.
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Métodos de exploracién de caracter preliminar.

- pozos a cielo abierto, con muestre¢ alterado o inalterado.

- perforaciones con posteadoras, barrenos helicoidales o métodos similares.
- métodos de lavado.

- método de penetracién estandar.

- método de penetracion conica.

- perforaciones en boleos y gravas (con barrenos),

De todos estos métodos los mas usuales son, pozos a cielo abierto, este
debe considerarse como el mas satisfactorio para conocer las condiciones del
suelo. Otro de los métodos mas usuales y tal vez, el que rinde mejores resultados

en la practica y proporciona informacién mas dtil en torno al subsuelo.

Métodos de sondeo definitivo.

- pozos a cielo abierto con muestreo inalterade.
- métodos con tubo de pared delgada.

- métodos rotatorios para roca.

Estos métodos se efectian, cuando la clasificacién del suelo permita,
pensar en |la posibilidad de la existencia de problemas referentes a asentamientos

o a falta de la adecuada resistencia al esfuerzo cortante en los suelos.
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4.- Pruebas de [aboratorio.

En realidad, es en el laboratorioc de mecanica de suelos en donde el
proyectista ha de obtener los datos definitivos para su trabajo, primero al realizar
las pruebas de clasificacion, ubicara en forma correcta la naturaleza del problema
que se le presenta y de esta ubicacién podra definir o decidir, como segunda fase
de un trabajo, las pruebas mas adecuadas que requiere su problema particular,
para definir las caracteristicas de deformacion y resistencia de los esfuerzos en el

suelo que haya de laborar.

5.- Analisis de la cimentacion.

Después de haber efectuado los estudios anteriores, se lleva a cabo la
determinacion de la cimentacian, tomando en cuenta la mas optima con referencia

a la estructura.

Un punto muy importante es el balance que debe darse en cuanto al costo

de la cimentacion, en comparacion con la importancia y el costo de |a sstructura.

6.- Disefio de terracerias.

Una vez, establecido el tipo de subsuelo que existe en el predic de estudio
por un laboratorio especializado, se efectia el disefio de las terracerias,

quedando especificados el terraplén, la subrasante (base y sub-base) con sus
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respectivos materiales y grados de compactacion, quedando asi una aptima

terraceceria,

2.2.-. Estudio topografico inicial.

Sin duda alguna, el estudio topogréfico es fundamental en la realizacion y
ejecucidn de cualquier proyecto ingenieril. De esta manera podemos afirmar que
la elaboracton de dicho estudio, en este proyecto nos definira el levantamiento de
los linderos del terreno que constituyen la superficie del fraccionamiento, asi
como, la configuracion del mismo con los datos exactos entre curvas y bancos de
nivel a lo large y ancho del terrens.

Para este caso, en el fraccionamiento “maestros por una vivienda digna”,
podemos decir que diche estudio fue deficiente, ya que a la hora de ejecucion
muchos de los datos proporcionados fueron errdneos, a tal grado que se tuvo que
reproyectar toda la canfiguracion del fraccionamiento, las calles, areas verdes y
totes. Todo este nuevo calculo que se realizd, consistio en la nivelacion (marcar
nuevos niveles), relotificacién, plano de sembrado, ast como establecer la franja
de 3 mts. Que hacia falta en un condominio, para cumplir con el drea de estos

lotes que ya estaban establecidos en el contrato.

Todas esta fallas mencionadas, se pudieron haber evitado o reducido si se
hubiera realizado un estudio topografico, completo y satisfactorioc como lo

menciono a continuacion.
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Topografia de detalle.

Para la realizacion del proyecto de un fraccionamiento de este tipo, es
necesario, contar con los estudios de urbanizacion bien definidos. Para Hevar
acabo todos estos trabajos es necesario, de una topografia de detalle det predio

para poder obtener resultados satisfactorios.

Asi pues, la topografia es esencial en los proyectos que determinan la

urbanizacién, tales proyectos son:

a).- Proyecto de vialidad.

b}.- Proyecta de subrasante.

c).- Proyecto de la red de agua potable.
d).- Proyecto de la red de drenaje.

El conjunto de estos proyectos serd, el resultado del estudio de una

urbanizacion eficaz y completa .

Para el estudic y desarrollo de estos proyectos es indispensable contar con
los trabajos topograficos, que incluyen el levantamiento de los linderos del
terreno, que constituyen el rea del fraccionamiento, asi como la configuracién del
mismo, con los datos exactos entre curvas y bancos de nivel a lo alargo y ancho

del terreno.

Todos estos calculos, se refieren al sistema de coordenadas geométricas

del levantamiento de linderos, obteniendo los datos del trazo, como son los
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puntos de interseccion y datos de curvas, para la notificacién, quedando asi

establecido |as superficies de uso de suelo.

Pues bien, asi podemos, definir cada uno de los proyectos antes

mencionados.

a).- Proyecto de vialidad.

Este proyecto, consiste en la distribucion de las calles, dando la
configuracion de las manzanas y su otificacidn tipo, determinado previamente,

considerando las areas de donacion, area comercial y jardines.

La localizacion de las calles se determina basicamente , por la pendientes
naturales del terreno, asi como la ubicacién de los linderos y colindancias,
habiendo realizado varias alternativas de anteproyecto, hasta obtener el proyecto
definitivo, en el cual se determinan las areas del uso del suelo como las superficie

de wialidades, zonas de denacién (dreas verdes), andadores etc.

b).- Proyecto subrasante.

Una vez, obtenidos los datos en el calcuio del trazo, se ejecutan los
trabajos topograficos de campo, llevando a cabo la nivelacidn de perfiles y
secciones transversales, a fin de realizar los estudios necesarios, para el proyecto
de subrasante y mejoramiento del terreno con datos mas precisos, buscando

tener pendientes mas adecuadas y compensacion en el movimiento de tierras.
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Para definir a la subrasante, consiste en el alineamiento vertical,
alineamiento horizontal vy la seccidn transversal de las calles contenidas en el
proyecto y caiculo de las vialidades, esto, con el objeto de dejarlas definidas

geomeétricamente .

El alineamiento vertical, es la proyeccion sobre un plano vertical del
desarrollo del eje de las calles, se establecen los tangentes y curvas verticales,
del tal forma que nos permiten tener pendientes adecuadas a las caracteristicas
del terreno y normas de transito vehicular, permitiendo los movimientos de tierra

teécnica y econdmicamente factibles.

c).- Proyecto de la red de agua potable.

Al tener ya definido el proyecto de la subrasante y el mejoramiento del
terreno, quedan determinadas perfectamente las pendientes y las elevaciones,
tanto en las vialidades como en los lotes, estos datos son la base del proyecto de
la red de agua potable, porque haciendo uso de ellos, se realiza la localizacién

adecuada de |as redes, para que cumplan con su propdsito satisfactoriamente.

El proyecto de agua potable tiene como fin, el de abastecer de agua pura y
saludable, debe disefarse para que cumpla con ciertas condiciones como; tener
una rapida y facil distribucidn (buen disefio técnice), y ser de bajo costo, es decir,
utilizar 1as tuberias con didmetros éptimos de operacién para beneficios de la

ecanomia del proyecto.
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Para cumplir con estas condiciones, es necesario conocer |a topografia del
terreno, considerando los movimientos de tierra, debido al mejoramiento del
terreno, a fin de cumplir con las necesidades topograficas de los proyectos, como

en donde se localizara la red de agua potable.

d).- Proyecto de la red de drenaje.

Como ya lo mencionamos, una vez efectuado el proyecto de la subrasante
y el mejoramiento del terreno, tenemos definidas las pendientes y elevaciones con

estos datos se realizara el disefio de la red de drenaje.

La red de drenaje, se proyecta en base a las consideraciones de tener una
rapida y facil eliminacion de las aguas negras, con el menor costo econdmico, por
lo que se considera una alternativa de eficiencia, economica y funcional al aplicar

las pendientes y los diametros de tuberia con el minimo de excavaciones.

Para satisfacer estas condiciones, se estudia cuidadosamente |a topografia
del proyecto, de acuerdo al mejoramiento del terreno, se analizan las estructuras
de mantenimiento y condicion de la red y checar las pendientes y los cambios de

direccién obligados por las mismas para tener un servicio satisfactorio.
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2.3.- Especificacion de materiales para ser utilizados en la urbanizacion ¥
edificacion.

Es muy importante que la contratista (constructora), por medio de sus
ingenieros, conozca |os materiales en la mayoria de sus aspectos, como
condicion de trabajo en cualquier obra, porque permite un mejor servicio, una
mejor administracién econdémica y de los recursos con que cuenta, dentro de
estos aspectos esta el precio de adquisicion, la abundancia y escasez en el
mercado, el transporte, carga y descarga (manejo de material). Aimacenamiento

y riesgos en el uso del material.

Podemos decir, que todos estos aspectos son de gran importancia e

intervienen directamente en los costos de {a obra.

2.3.1.- Diferencias en los materiales.

En este caso, en la construccion del fraccionamiento se tuvo dificultades
con la especificacion de los materiales, tanto, en la urbanizacién como en la
edificacion, ya que la mayoria de estos se encontraban muy lejos del lugar de la
obra, por lo cual, repercutia en el coslo y en la calidad de la obra, en gran
porcentaje, dando origen a un cambio de especificaciones de materiales
adaptandonos al presupuesto y a los materiales del lugar, todo esto, es producto

de Ia deficiente investigacién del mercado de todos los materiales a utilizar.
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2.3.2.- Especificacién de materiales para la urbanizacién.

Uno de los factores, de gran importancia es el de definir el tipo de material
a utilizar para cuaiquier tipo proyecto, aunado a sus caracteristicas de

comportamiento, debilidad, economia y calidad del mismo,

En la urbanizacidon se toma en cuenta ef disefio de las terracerias, asi
como, el disefio de la red de agua potable y el disefio de la red de drenaje, para

pader definir la especificacion de los materiales para cada uno de estos trabajos.

2.3.3.- Especificacién de materiales para la edificacion.

Los materiales a utilizar en una construccidn, siempre deben de estar bien

definidos, ya sea por su costo, durabilidad, manejabilidad y control de calidad.

La especificacion de los materiales esta ligada al diseflo de la
construccidn, ya sea de tipo estructural, de mures y acabados; por otro lado
también es un factor de gran importancia en la determinacion de dichas
especificaciones, es el uso de la misma, todos estos factores son la base para

determinar el tipo de material a utilizar en cada fase del proyecto.
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2.4.- Cambio de proyecto en terracerias, drenaje y agua potabie.

En todo proyecto de urbanizacion, es fundamental el disefio técnico y
econdmico de tres grandes factores como son: las terracerias, red de agua

potable y red de drenaje, para llevar a cabo una buena ejecucién de obra.

En este caso, el disefic de la wurbanizacién para el fraccionamiento
"maestros por una vivienda digna" no fue satisfactorio ya que se cambio
totalmente el proyecto de terracerias y por consecuencia, la red de agua potable y
red de drenaje debido a los cambios de niveles, trazo de las calles, se redujeron

los rellenos, la relotificacion, plano de sembrado entre otros aspectos.

2.4.1.- Cambio del proyecto de terracerias.

El disefio del cuerpo de terracerias en el proyecto original, marcaba cortes
mayores a 2.00 metros de prefundidad, asi mismo marcaba pendientes hasta de
25%, esto ocasionaba que saliéramos con las calles muy por debajo de los
niveles de la avenida principal "las fuentes”, echando a la borde todos los planos

ya elaborados, donde se indicaban los niveles, cortes y secciones.

Varios de los aspectos, que influyeron en la modificacidn del proyecto de

terracerias son:

a).- Cortes, en partes hasta de 2 metros,
b).- Pendientes, muy profundas.

c).- Niveles de relleno muy altos.
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d).- El tipo de terreno.
e).- Instalaciones existentes,

f).- Adaptacion de los materiales existentes.

Podemos definir cada uno de estos puntos o aspectos como fundamentales

para el cambio del proyecto,

a).- Cortes en partes hasta de 2.00 mts.

Los planos, criginales de niveles hincaban cortes de terreno hasta de dos
metros, en calles y plataformas para la vivienda, pero tomando los niveles de
entronque, de las calles del fraccionamiente y la calle de la avenida principal, se
tome la decision de subir los niveles de (as calles del fraccionamiento en cuestion,
para tener una pendiente adecuada y salir a nivel de la avenida principal

existente. (realizando cortes de 0.60 mts. maximo).

b}).- Pendientes muy pronunciadas.

Debidc a los grandes cortes indicados en los planos topograficos y al
pendiente natural del terreno, al formar el cuerpo de terracerias con todos ios
cortes y rellenos, se originaban pendientes muy profundas hasta del 20%, esto si
se hubiera llevado acabo, como el terminado de las calles era tan solo un riego de
impregnacion y no el de una carpeta asfaltica, luego entonces esto, provocaria
deslaves fuertes en las calles en tiempos de lluvia, debido a estos posibles

efectos, se tomo la decision de bajar las pendientes de las calles, para asi
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dejarlas con una pendiente adecuada y funcional evitando asi, o reduciendo

algunos efectos ambientales.

c}).- Niveles de rellenos muy altos.

Como ya lo mencione, debido a los cortes exagerades marcados en el
proyecto de terraceria, se necesitaba hacer rellenos muy altos para formar el
cuerpo de terracerias, no obstante, en el catalogo de conceptos indicaba rellenos
menores y debido a la situacion del contrato que era de precio alzado, se tuvo

que bajar el espesor del refleno y adaptarse a to contratado.

d).- El tipo de terreno.

Este aspecto, es también de gran importancia en la toma de decisiones
para modificar |a terraceria. Debido al tipo de terreno, nos lleva decidir que y
como se debe realizar todo el cuerpo de la terraceria, de acuerdo a las

caracteristicas del terreno existente.

e}.- Instalaciones existentes.

En este predio en cuestidn, se localizaron instalaciones existentes (agua
potable y drenaje), lo cual intervino en la modificacion de la terraceria, sobre todo

en los niveles, ya que habia instalacicnes a 0.40 mts. De profundidad, lo cual
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provocaba levantar la subrasante para poder evitar las instalaciones, este fue otro

de los problemas presentados.

f).- Adaptaciones de materiales existentes.

De acuerdo a la especificacidn de los materiales a utilizarse en las
terracerias, debido a su alto costo en el mercado. Ya que no habia en la localidad
se tomo la decision de adaptar el material del lugar para conformar la sub-base y
base, asi mismo, cumpliendo con las especificaciones de compactacién vy
durabilidad del material.

2.4.1.1.- Ejecucion de las terracerias (proceso constructivo).

Teniendo establecido el planeamiento general del fraccionamiento, con los
criterios y elementos necesarios se realiza el trazo de vialidades tomando como
referencia las coordenadas geométricas de los vértices de los linderos del terreno

y los bancos de nivel ya establecidos,

Los trabajos de las terracerias se hacen en lugares donde fo indiquen los
planos o donde se requieren alterar los niveles del terreno natural, de acuerdo
con el proyecto (ya modificado). El control de los trabajos . queda a cargo de un
laboratorio especializado previamente aceptado por la direccion de la obra, al
cual se encarga de los muestreos y ensayos necesarios ajustandose a las

indicaciones de la direccion de la obra, en lo que se refiere a la cantidad,
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localizacion y caracteristicas de las pruebas, con el objeto de logra resultados

verdaderamente aplicables.

Todos los trabajos de terraceria, deben ejecutarse con el equipo adecuado.

Para una ejecucion correcta de las terracerias se procede de la siguiente forma:

trazo y nivelacion del terreno natural, estableciendo ejes de referencia.

se hace un corte de 15 a 30 cm, a la capa superficial del objeto de
despalmar y eliminar las materias organicas y/o desperdicios, el material

producto del corte se debe retirar de la zona de trabajo.

una vez realizado el despalme, se procede a compactar el terrenc hasta
lograr un registro de 80% a 90% p.v.s. max. Segun pruebas proctor, en

zonas que recibiran terraplenes,

se haran |os cortes necesarios en maquina, para abrir caja de material tipo
B, para dar al terreno los niveles marcados en los planos {ya modificados)
del proyecto. Teniendo especial cuidado de no cortar mas de lo indicado,
ya que no se deben permitir ajustes por medio de relleno, por lo tanto si se
pasa en el corte no serd remunerado si no es antes aprcbado el relleno

por el laboratorio.

por ningun motivo se usara el material producto del despalme en los

reflenos del terraplén.
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= se continua con la conformacion de la sub-base y la base que forman la

terraceria, que forma un espesor de 40 cm. Utilizando material de banco.

Los rellenos se deben hacer en capas de 20 ¢m., Que se compactaran
hasta lograr un registro de 90% a 55% p. V. S. Maxima, segun pruebas proctor
con humedad cercana a la optima (en cada capa). Antes de iniciar cada capa
debe de ser aprobada la inmediata inferior. Asi misma, debe escarificarse esta

uitima capa con el objeto de ligaria con la capa siguiente.

Segun las especificaciones del proyecto se usa 90% a 95% p. V. S.
Maximo, segun prueba proctor para el cuerpo del terraplén y 95% para las capas
anteriores a la subrasante, dei 0.60 mts. Promedio. Las pruebas proctor estandar
se deben efectuar en terreno natural, una por cada 500 m® | en los rellenos en

terracerias, una por cada 400 m’ en cada capa.

Las pruebas se efectuaran en todas aquellas zonas que indique y requiera

la supervision de la obra.

En el caso de que los trabajos ejecutadas ne cumplan con lo especificado,
segun se compruebe con los resultados del laboratorio, se debe reponer la capa o

el tramo defectuoso.

¢ donde sean indispensables lo rellenos se pueden hacer con producto de
los cortes (no de despalme) y conforme a lo especificado en la norma
referente a rellenos. Estos trabajos fueron objeto de comprobacion por

parte de la supervision de obra. En esta obra se hicieron rellenos para el
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cuerpo de terraplen con material producte de corte para tres calles, como
son calle a, b y c. Con &l fin de utilizar dicho material antes aprobado por |a

supervision.

« ofro aspecto importante en estos trabajos, es el de acarreo de material
(donde incluye el equipo, mano de obra) necesarios para desalojar (fuera
de la zona) todo el material producto de escombros, desperdicios y
excedentes, con el fin de tener 1a abra en condiciones optimas de trabajo.
En esta obra se hicieron los acarreos necesarios y los establecidos en el
contrato de obra, con el propédsito de tener condiciones de limpieza, asi
como la mejor utilizacién del espacio y cumplir con las especificaciones de

acarreos de material de banco para las terracerias y plataformas.
» para terminar con el cuerpo de terracerias en esta obra, se aplico un riego

de impregnacion para dejar semiterminadas las calles quedando de esta

manera la estructura de la terraceria.

Maquinaria utilizada.

+ puedo describir el tipo de maquinaria que se utilizd en cada etapa del

proyecto de terraceria.

¢ para despalme y limpieza del terreno en cortes de 15 a 30 cm.. Se utilizo el

tractor D-8 y |a retro excavadora de 580 case,
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* para coftes mayores de 30 cm.. Se utilizd el tractor D-6, asi como, para
carga del material un Payloder 956 (cargador frontal de neumaticos).

e para compactar la superficie de rodamiento se necesitoe un
vibrocompactador, asimismo para atcanzar los grados de compactacién

requeridos en el terraplén, sub-base y base.

* para conformar la base, sub-base y terraplenes se utilizd la

motoconformadora Cat-120.

+ para todo tipa de carga y descarga se utilizaron volteos de 7 m*.

Banquetas y guamiciones.

» trazo y nivelacién de banquetas y guarniciones, estableciendo ejes vy

referencias definitivas {crucetas y mojoneras).

e excavacién a mano de despiante de guarnicién en material tipo "B", afinado

fondo vy taludes.

¢ guarmicion de seccion rectangular de 10 x30 ¢. de concreto hecho en obra.

Con una resistencia de fc=150 kg/cm?

e compactacion de los lados de guarnicidn con compactader manual, para

dejar firme la misma.
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» excavacion en zonas de banquetas, material tipo ‘B', hasta 20 ¢m.. De

profundidad a mano con pico y pala.

¢ compactacion de terreno natural, con compactador manual (bailarina) para

recibir la losa de |la banqueta.

s enseguida se elabord la losa de concreto simple, con una resistencia de

fc=150 kgiem? , de espesor, con un acabado escobillado.

* todos estos trabajos se realizan de una manera ordenada para tener una

optima realizacion de ellos.

2.4.2.- Cambio de la red de agua potable.

Debido al cambio de terracerias y plataformas (mejoramiento del terreno),
se modificaron asi las pendientes y las elevaciones en las vialidades y en los lote,
esto propicio una modificacion en la red de agua potable, tarto en excavaciones
(profundidad), asi como el cambio de toma de agua, de la parte norte a la parte
sur. Con una dotacion de 150 lts/hab./dia. Promedio, dicha modificacion se
realizé con el fin de tener una rapida y faci! distribucion del agua, asi como tener
un bajo costo. Es decir, utilizar tuberias con el didmetro dptimo de operacion y
que requieran el volumen minime de excavacion en beneficio de la economia del

proyecto. Ver fig. 13.
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2.4.2.1.- Ejecucién de la red de agua potable.

Para llevar a cabo la ejecucion de dicha obra, se realizan los siguientes
pasos:

1.- Trazo y nivelacién de la red, estableciendo ejes y referencias definitivas.
2.- Excavacion de material tipo "B" a mano con pico y pala, en cepas de
0.00 a 0.80 mts. De profundidad para alojar tuberia de pvc. Para las tomas
domiciliarias,

» afloje de material y su extraccion {pico y pala)

* apisonado y limpieza de plantillas y taludes de las zanjas.

+ remocion de material, producto de la excavacion.

= conservacidn de |a excavacion, hasta la instalacién satisfactoria de

la tuberia.

3.- Excavacion de material tipo "B" en cepas, para alojar tuberia de pvc.

Clase RD-32.5 utilizando medios mecanicos.

+ afloje del material y su extraccidn (retro-excavadora).
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+ remocidn del material, producto de la excavacién.
s traspaleo del material, hasta 10 mts. de la zanja.

e conservacidbn de las excavaciones, hasta a la instalacién
satisfactoria de la tuberia. Ver fig. No. 3

Se debe hacer la excavacion en forma adecuada en los lugares donde

quedaran las juntas de las tuberias, cavidades que permitan alojarlas libremente vy
$in apoyo.

4.- Colocacion de la cama de arena de 0.05 mts. de espesor para recibir la
tuberia de pvc. RD-32.5 3" £, RD-26 2" £ y poliducto para las tomas
domiciliarias. Ver fig. No. 4.

5.- lInstalacion de tuberias de pvc hidraulico clase 32.5, 75 y B4 con
campana.

Esta dependera de la topografia, clase de tuberia y geologia del terreno, en
este caso por ser la tuberia de pvec. va enterrada, para proteger la linea de

posibles maltratos del ambiente, personas y animales,

6.- Instalacién de la toma domiciliaria del agua potable, con tubo de
plastico flexible de polietileno deced. 80 de 13 mm, abrazaderas, conector
y la conexidn de la red. Ver. Fig. No 5.
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7.- Instalaciones de piezas especiales como son:

tees de pvc. HCA.

+ codos de pve. HCO 90, 45°de 3"y 2..5"¢.

* valvulas de compuertas bridadas de hierro de 125 Ibs. 75 y 50
mm £.

» reducciones, tapones de pvc HCO.

8.- Realizacion de rellenos a mano y compactador manual (bailarina), en

las cepas de la toma domiciliaria y en la red general en capas de 20 cm..

9.- Realizacion de |la prueba hidrostatica.

Esta prueba se efectia en tramos de 300 mts., taponando los extremos
libres por medio de cabezales apropiados y llenando la tuberia con agua hasta
una presion de 7 kg/cm’ la que se mantendra durante un periodo minime de 2
hrs., Una vez pasada la prueba se continua con fos demas tramos, hasta concluir

con toda la red.

10.- Realizacion de las cajas de operacidn de las valvulas de agua potable
a base de tabique rojo recocido de barro de 28 cm de espesor juntando con
mortero 1 :.5, cuenta con marco y tapa de fierro fundido de 50 x 50. Ver fig.
No.6, 7y 8. '
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2.4.3 cambio del proyecto de la red de drenaje.

Como ya lo mencioné anteriormente, debido a la modificacion de las
pendientes y elevaciones de las terracerias, se reproyectaron los niveles para el
drenaje, ya que al desembocar la red secundaria al colector principal con los
niveles originales del proyecto salimos por debajo de este, por tal motivo se
tuvieron que subir los niveles para salir con la pendiente adécuada y desembocar
satisfactoriamente al colector  principal, esto también modifica las descargas

domiciliarias.

Otra de las modificaciones en la red, fue el cambio de diametro en la
tuberia de concreto simple en las calles, Francisco Camargo, calle f y calle ¢,
modificando lo de 30 a 45 cm.. De didmetro (previo estudio). Debido a que en esta
linea de drenaje desembocan dos comunidades cuesta arriba, por lo tanto con

este cambio funcionaria satisfactoriamente.

La modificacion de la red se realizd, con el fin de tener una rapida y facil
eliminacidn de aguas negras, con el menor costo econdmico, por lo que se
considera una alternativa de eficiencia, econdmica y funcional al aplicar las
pendientes y los diametros de tuberia necesarios para un minimo de

excavaciones. Ver fig. No. 14.

2.4.3.1.- Ejecucién de red de drenaje {sistema combinado).

* trazo y nivelacion de la red del drenaje, establecido en ejes y referencias

definitivas. (crucetas y mojoneras).
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* excavacion de material tipo Il a mano con pico y pala, en cepas de 0.00 a
0.80 mts. de profundidad para alojar tuberia de concreto simple de 200
mm. de diametro, de las descargas domiciliarias, afinado del fondo y

taludes.

" excavacion de tipo Il en cepas para alojar tuberias de concreto simple de

30 a 45 ¢m. de diametro, utilizando medios mecanicos.

* afloje de material y su extraccidn (magquinaria).

* apizonado o limpieza de plantillas y taludes de las zanjas.

* remocion del material, producto de la excavacion .

* traspaleo del material, hasta 10 mts. del eje de la zanja,

* conservacion de las excavaciones, hasta la instalacion satisfactoria de las

tuberias .

* cama o plantilla de arena de 7 cm.. de espesor para recibir la tuberia de

concreto simple.

En la parte central de la plantilla, se debe de construir un apoyo en forma
de canal semicircular que permita la zona inferior de la tuberia descanse en toda

su longitud.
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Se debe procurar el menor tiempo posible entre el tendido de la plantilla y
la instalacidn de la tuberia.

* instalacidn de la tuberia de concreto simple de didametros de 30 y 45 cm.
juntando con mortero, cemento - arena 1:4.

Antes que nada la supervision de obra y el contratista deben revisar las
caracteristicas y resistencias de las tuberias por instalar, de acuerdo con la
profundidad y ancho de la zanja en funcién de las cargas y esfuerzos que
deben soportar.

Pues bien. Una vez revisada la tuberia se procede a la instalacion ver fig.
N. 9y 10

Para el manejo de la tuberia, se debe usar el equipo y dispositivo que
impida que los elementos sufran golpes, caigan o fracturen las tuberias, estas
deben ser alineadas y niveladas conforme al proyecto ¢ a las ordenes de la
supervision de obra, no admitiendo en caso alguno una desviacidén mayor de 5
mm cuando se trate de tuberias hasta de 60 cm.. de diametro y 10 mm. Para

tuberias de diametros mayores.

La tuberia se juntec con mortero, cemento - arena de proporcion de 1:4
segun especificacion en las tuberias de macho y campana, la junta se remato con

un chaflan de 45 exterior del mismo mortero.
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Come nota importante puedo decir; que por ningun motivo se debe permitir
el tendido de la tuberia cuando la zanja este inundada y ademas, se toman las

precauciones necesarias para evitar que las tuberias colocadas floten.

* elaboracidn de pozos de visita, a base de tabique rojo recocido de 28 cm..
De espesor, aplanado en el interior con mortero, cemento-arena de
proporcion de 1:5; acabado pulido, con escalones marinos forjados con

varillas de 5/8 de diametro, de una profundidad promedio de 1.90 mts.

Como sabemos estas estructuras estan disefadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias de drenaje, especialmente para las

operaciones de limpieza.

La obra comprende el suministro de todos los materiales puestos en el
lugar de ejecucién y mano de obra correspondiente. Ver fig. No. 11.
Los materiales, deben cumplir con las especificaciones de calidad que sefiale la

direccién de obra o supervision de la misma.

Los pozos de visita, se deben construir de acuerdo al plano tipo
correspondiente en el lugar que sefiale el proyecto. Dicha construccién se debe

llevar en forma simultanea con la instalacién de tuberia.

Como referencia puedo decir: que no se debe permitir mas de 125 metros

de tuberia instalada sin tener los pozos del tramo totalmente terminados.
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* proceso constructivo.

La construccién de la cimentacién de los pozos, se hace antes de Ia
colocacién de las tuberias para evitar que se tenga que excavar bajo los

extremos dela tuberia y que estas sufran desplazamientos.

Los pozos de visita deben tener, una base comun de tabiques, estos deben
ser mojados antes de su colocacion en hiladas horizontales con juntas de un
espesor no mayor de 1.5 em.., Cada hilada horizontal debe quedar separada una

con respecto a la otra, a tal forma se le denomina cuatrapiado.

El parametro interior se recubre con un aplanado de cemento-arena de
proporcion 1:5, con un espesor minimo de 1.00 cm., Que debe ser terminado con
una Hana y pulido fino con cemento, este aplanado se debe curar con 10 dias de

agua.

En este caso se utilizaron hilos para el trazo de pozos de visita, para la
construccion de pozos de vista, para garantizar [as dimensiones de su seccion

indicadas en el proyecto.

La insercién de las tuberias con estas estructuras se deben emboquillar en

forma indicada en los planos o por orden de la supervision.

Los brocales y tapas para estos pozos se utilizaron de concreto con una
resistencia de f'c=200 kg/cm® pudiendo haber sido de fierro fundido. Estos

brocales se colocaron a un nivel de tal forma que quedaban a una tolerancia para
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recibir el pavimento (ya que el terminado de la calle era tan solo un riego de
impregnacion).

* realizacién de las descargas domiciliarias.
Como sabemos este trabajo, comprende la perforacién que se debe

efectuar en las tuberias de la red, para la insercion 6 la conexion domiciliaria se

efectdan los siguientes pasos:

afloje de material y extraccion. ( a mano, pico y pala).

» apisonadeo ¢ limpieza de plantillas y taludes de las zanjas.

« remocién del material, producto de la excavacién.

s conservacion de las excavaciones, hasta la instalacion satisfactoria de

la tuberia.

+ colocacién de la cama de arena de 5 cm. de espesor.

+ instalacion de la tuberia de concreto simple de 20 cm. de didmetro. Asi

como el slant,

» se finaliza con los rellenos de las cepas a mane y compactados con

compactador manual (bailarina). Ver fig. No. 12.
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* rellenos apisonados a mano, con compactador manual en capas de 20
cm. En cepas hasta de 1.90 mts. de profundidad, para |a tuberia de la red
general del fraccionamiento, con material producto de la excavacién y en

algunos tramos con material de banco (tepetate).

» el relleno y compactado se hizo en toda la zanja, en capas de 20 cm. de

espesor, después de los 30 cm. por arriba del lomo del tubo en cuestién.

» se utilizd material tipo Il, seleccicnado del producto de excavacion, asi

como material de banco en algunos tramos, debido al estado critico del
terreno.

* durante la ejecucién de los rellenos se le agrego agua a los materiales para
l su adecuada compactacion, de acuerdo a las instrucciones de la super-
visién de Ja obra.
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CAPITULO Itt LA EDIFICACION Y SU ANALISIS.

La edificacién.

El proyecto de la casa, se construira sobre un terreno de 120 m?, de los
cuales 60.00 m* son de construccién: 17.60 m? son de patio de servicio y 42.40

m’ son de cochera y area libre.

El proyecto consta de una estancia comedor, una cocina, un bafo
completo, dos recamaras, patio de servicio, cochera y area verde para jardin, Ver
fig. No. 15.

La casa se desplantara sobre una losa de cimentacién de concreto armado,
con cadenas y castillos también de concreto armado, los muros seran de tabique
rojo recocido de 14 cm. De espesor con la cara interior aparente, la losa de
entrepiso serd de 19 cms. De espesor y se construira a base de viguetas y
bovedillas de poliestireno, con una capa de compresion de 4 cms. De espesor. La
losa por |a parte exterior se impermeabilizara para evitar problemas de humedad,
en la azotea de la losa, se colocara una base de tabique rojo recocido para servir

como saparte para el tinaco con una capacidad de 700.00 Its.

La casa en su interior constara con aplanados de yeso en muros, tirol en
plafon y piso de cemento pulido, el bario se recubrira con azulejo, la herreria de |a
puerta de acceso y la del patio de servicic sera de tubular y lamina calibre 18, la

canceleria sera de perfil de aluminio tipo econdmico, con vidrio doble de 3 mm.
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Por lo tanto, las puertas interiores seran a base de bastidor de madera de
pino con pintura, en el patio de servicic y la cochera se colocaran huellas de
concreto simple con acabade escobillado, en el frente de cada lote se construira
un murete con preparacion para recibir acometida de energia eléctrica asi como,

para colocar los cuadros de agua potable.
3.1.- Modificaciones y procesos constructivos de la cimentacién.

Como ya se menciono anteriormente, surgieron varios cambios obligados
en la ejecucion del proyecto, una de esas modificaciones fue los desniveles y
cortes en las plataformas (para las viviendas), debido al desnivel tan alto que
habia entre una y otra plataforma como lo marcaba el plano original de niveles,
donde indicaba cortes hasta de 1.80 mts. De alturas y desniveles hasta 0.60 mts.
A 1.80 mts. En plataformas, como lo muestra la fig. No. 16.

La modificacion se realizé con el fin de:

a).- Reducir los costos en los cortes.

b).- Tener una mejor estética, en el acceso a la vivienda, asi como en todo

el fraccionamiento.

c).- Evitar los altos desniveles entre una y otra plataforma.

d).- Rapidez en el procesc constructivo.
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a).- Reducir los costos en cortes de material.

Este factor, resulto ser de gran importancia, sobre todo en lo econémico, ya
que como ya lo mencione en el contrato era a precio alzado, esto indicaba que
no habia incrementos en los precios unitarios ni en los volimenes de materiales,
por lo tanto al no considerarse los volimenes totales en los cortes para las
plataformas, se tuvo que modificar y adaptarse a los volumenes considerados en

el catalogo de conceptos y/o contrato.

Esta modificacién, se realizé con el objetivo de gue fuera funcional fa
plataforma y sin afectar la estética del fraccionamiento, asi misme, tendria una

optima ejecucién de la misma.

b).- Tener una mejor estética de acceso a la vivienda, asi como en todo el
fraccionamiento.

Uno de los aspectos resaltantes en cualquier tipo de obra civil y
arquitecténica es, el de tener una buena estética, en este caso, la medificacion se
realizo con fines de tener un mejor acceso a la vivienda (reduciendo el desnivel
de plataforma y calle,}), también para evitar los grandes desniveles entre una vy
otra vivienda, de esta forma el fraccicnamiento se mostraria uniforme, teniendo

asi una estética aceptable.
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c).- Evitar los altos desniveles entre una y otra piataforma.

Este es otro de los aspectos importantes, ya que reduciendo los

desniveles, se evitaran varios factores técnicos como son:

* concentracion de humedad entre una y ofra plataforma.

* el muro de contencion de piedra braza.

» reducir los rellenos, en cada una de las plataformas.

¢ avance en &l proceso constructivo.

d).- Rapidez en ef proceso constructivo.

Podemos decir, que las mayores ventajas en estas fueron en el proceso
constructivo, ya que se refleja en el avance, al modificar los desniveles en lugar
de trabajar con una sola platafarma, se puede trabajar de ocho a diez plataformas
con un nivel uniforme, teniendo asi mas rendimiento en la madguinaria, asi como,

mas rapidez en el proceso del mejoramiento del terreno. Ver fig. No, 16

Otros de los cambios obligados fue el cambio de 1a losa de cimentacién:
donde el proyecto original (plano estructural), nos marcaba la losa armada con

maya electrosoldada de 6/6-6/6 y con concreto fe=200 kgfcm? .
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Por orden, de la supervision civil de maestros por una vivienda digna, se
sometid a revision técnica la losa de cimentacion a FOVISSSTE, una vez revisada
se llego a la conclusién de modificar el armado de ella. En lugar de la malla
electrosoldada, se armara con varilla de 3/8" de diametro y separacion ¢ 20. Ver
fig. No. 17.

Como podemos ver, las modificaciones realizadas fueron necesarias, para

tener una mejor solucion estructural en la cimentacion.

Proceso constructivo.

Cimentacion.

1.- Trazo y nivelacion del terreno natural, estableciendo ejes de referencia ya

definidos (crucetas).

2.- Excavacion y corte a maquina , en material tipo "B" para abrir caja en zona de

sembrado de casas (plataformas) que comprenden:

+ afloje del material y su extraccidn {retro-excavadora).

¢ limpieza de plantillas.

* remocidn del material producto de excavacion.
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3.- Compactacién del terreno natural ai  90%, con maquinaria

(vibrocompactadora).
Se compacta el terrenc natural, para recibir el material de banco, para

mejorar el terreno en zona de sembrado de casas (plataformas).

4.- La excavacién a mano de plataformas de cimentacién, para desplante de
@structuras con afine de fondo y taludes (en algunos casos donde no pueda entrar

la maquinaria).

» afloje de materiales y su extraccién (a mano, pico y pala).

» apisonado o limpieza de plantillas y taludes.

+ remocidn del material producto de excavacién.

5.- Plataforma para cimentacion de 40 cm de espesor, en zona de sembrado. En

casas, con material de banco compactado ala 90% en capas de 20 cms. Que

comprenden:

» tendido de material de banco, en capas de 20 cms. Con la

motoconformadora.

» proporcionamiento de agua con pipa para alcanzar el grado de

compactacion especificado.
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* compactacion de material en capas de 20 cms., Con un

vibrocompactador,
6.- Cadena de desplante de 15 x 25 cm. De concreto, armada con 4 varilias del
no. 3 (5/8") y estribos del no. 2 a cada 20 cmis.
e excavacion para desplante de la cadena.

* armado de acero para la cadena de desplante, con 4 varillas del no.3 y

estribos del no. 2
¢ calacacidn de la cimbra para la dala de desplante.
¢ colado para la dala, con un concreto de f'c= 200 kg/ cm’ a mano.
* curado de la dala por 14 dias.
7.- Losa de cimentacion en contacto con el suelo, para distribuir cargas
concentradas, con un espesor de 15 cm. Armada con varilla del no. 3 a cada 20
cms. En ambos sentidos y con un concreto de fic= 200 kg./Cm? .

+ afine de fondo, para alojar la losa de cimentacion.

» tendido y armado de acero para la fosa, con varilla del no. 3.
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s colocacion de |la cimbra de frontera.

» colado (con trompo) a mane de losa con un concreto de fe= 200 kglem? .

+ curado de losa por 14 dias.

Ver fig. No. 18

8.- Impermeabilizacion de cadena de cimentacion.

limpieza de |a superficie de aplicacion.

» colocacidn de una capa de microprimer.

¢ colocacién de dos capas de microfes.

» colocacién de una membrana de ferterply, considerando un ancho de 30
cms.

3.2.- Cambio en el sistema estructural de la casa.

Sin duda alguna se puede definir que, toda obra civil debe cumplir con los
aspectos de seguridad, funcionamiento y economia , para garantizar la estabilidad

deseada ante cualquier fendmeno natural.
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En este caso, para la construccion de las casas del fraccionamiento se
tomo la decisidn de cambiar el armado de los castillos k1 y k2 que estaba
diseflados con varillas del no. 3, por armex 60 tipo 15x15-4 y 15x20-4 y su
seccion de armadura de 11x11y 11x16 respectivamente, asi mismo se cambio el
armado en las dalas de cerramiento dc-1, cd-2, de-3, y dc-4 por un armex 60 tipo
15x20-4 de seccién de armadura de 11x16. Ver fig. No. 19.

Puedc mencionar tres puntos fundamentales para poder tomar la decision

de cambiar el armado por el armex 60.

1.- Antecedentes.

De acuerdo con la memoria de calculo estructural revisada y autorizada por
FOVISSSTE, se considero para ser soportadas las cargas a través de muros de
carga de 14 cms., De espesor unidos con mortero, cemento-arena en proporcion
de 1:4.

Asi mismo, las fuerzas horizontales (andlisis sismico) fueron determinadas
de acuerdo al llamado métode simplificado de analisis contemplado en el
reglamento de construcciones del distrito federal por cumplirse con todos los

requisitos ahi marcados.

La estructura analizada y disefiada corresponde al caso indicado como el
no. 3, del articulo 235 de fas normas antes citadas. en el que se establece que la
resistencia a las fuerzas laterales es suministrada por muros de mamposteria de

piezas macizas confinadas por castillos, dalas, columna o trabes de concreto
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reforzado o de acero. Por lo tanto, para dar cumplimiento al confinamiento de los
muros  segun |as mismas normas, las dalas o castillos deberan cumplir los

requisitos siguientes:

Requisito no. 1.

Las dalas o castillos, tendran como dimension minima el espesor del muro.

Requisito no. 2.

El concreto, tendrd una resistencia a compresién no menor de fe=150

kg/cm?.

Requisito no. 3.

El refuerzo longitudinal estara formado por lo menos de tres barras, cuya
area no serd inferior a 0.2 fcify, por el area del castillo y estara anclado en los
elementos que limitan al muro de manera que puedan desarrollar su esfuerzo de

fluencia.
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Requisito no. 4,

El area del refuerzo transversal, no sera inferior a 1000 s/Fydc, siendo s la

separacion de os estribos y dc el peralte del castillo.

Requisito no. 5.

La separacidn de los estribos no excedera de 1.5 dc ni 20 cms.

Requisito na. 6,

Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros y en puntos
intermedios de los muros a una separacion no mayor que vez y media su altura, ni
4 metros.

Requisito no. 7.

Existird una dala en tode extremo horizontal del muro, amenos que este
ultimo este ligado a un elemento de concreto reforzado ademas, existiran dalas en

el interior del muro a una separacion no mayor de 3.00 mts.
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Requisito no. 8 .

Existiran elementos, de refuerzo en el perimetro de todo hueco cuya
dimension exceda de la cuarta parte de la dimensién del muro en [a misma

direccion,

Requisito no. 9.

Ademas, si la relacion altura a espesor del muro excede de 30 cm.,
Deberan proveerse elementos rigidizantes que eviten |a posibilidad de pandeo del

muro, por cargas laterales.

Respectes a los requisitos marcados con los numeros 1, 6, 7. 8 y 9 antes
citados, estos son independientes del tipc de armado que se tenga y ya fueron

cumplidos en el disefio estructural.

2.- Analisis para el cambio de armado para ser utilizado en armex 60.

De acuerdo con lo antes descrito, se revisa enseguida que el producto

armex 60. Cumpla con lo establecido en los requisitos 3, 4, y 5, revisando

también el cambio en ia resistencia del concreto a fe= 150 kg/ic m? .
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A continuacién, se presenta un cuadro en el cual, se indican las

caracteristicas técnicas comparativas del armex 60 con la varilla no. 3.

Castillo y/o dala Tipo k-1 Tipo k'2 Tipo d-c1 Tipo d-c3

Y d-c2 Yd-c4

nguis}to, 3.,

acero longitudinat. - :

Numero‘ minimo de barras .- 3.00 3.00

Numero de barras armex 4.00 4.00 4.00 4.00

60.

Area minima cm?) 0.61 0.88 0.88 0.88

Area armex 60 (cm %) 128 1.28 1.28 1.28

Requisito no. 4 ) )

Acerd transversal o

Area minima(cm?) 0.24 022 0.21 023

Area armex 60 (cm %) 0.28 0.28 0.28 0.28

Requisito 5 separacion de

S S

Separacion maxima (cm) 19.50 2600 | 2000 50,00

Separacidn armex 60. 15.80 20.00 20.00 20.00
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3.- Conclusion.

Por cumplir armex 60, con todos los requisitos marcados en las normas,

podran ser construidos los castillos y dalas como se especifica enseguida:

Castillo o dala Seccion Resistencia del | Armex 60 (tipo) | Seccion de
(identificacion) {cmxcm) concreto armadura
{fc en kglcm?) (cmxcm)
K-1 15x15 200 15x15-4 11x11
K-2 15x20 200 15x20-4 11x16
Dc-1y dc-2 15x21 200 16x20-4 11x16
Dc-3 y de-4 15x18 200 15x20-4 11x11

Haciendo una observacién de gran importancia, de que el cambio fue

obligado debido al presupuesto de la obra, ya que al obtenerse dicha

modificacién, la constructora tuvo un ahorro considerable en la varilla, esto

implico poder cumplir con la terminacién de la obra arquitecténica (debido al

contrato alzado y a la crisis “gran inflacién” de 94-95).
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Proceso constructivo del sistema estructural de la casa.

a).- Construccién del muro dei tabique rojo recocido de 14 cm, de espesor

asentado con mortere, cemento-arena 1:4, con una cara aparente.

b).- Construccion del castillo de concreto, armado con armex 60, de

seccion de armadura de 11x11 tipo 15x15-4 con un fe= 200 kg/em®,

*» colocacién del armex 60 (ahogado en la losa de cimentacién).

» habilitado de la cimbra comun.

= colado y vibrado de concreto de f'c= 200 kg/icm?.

¢ curado por 8 dias.

Estos castillos se colocaron como lo indica la fig. No. 19.

c).- Construccidn del castillo de concreto armado con armex 60 de seccién

de armadura 11x16 tipo 15x20-4 con un fc= 200 kg/em?.

» cofocacion del armex 60 (ahogado en la losa de cimentacion).

¢ habilitado de la cimbra comun.

+ colado y vibrado de concreto de f'c= 200 kglem?.
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* curado por 8 dias.

Ver fig. No.19
d).- Construccién de la cadena de diamante de concreto de fc= 200 kglcm?,
de seccidn armadura 15x16 tipo 15x20-4.
» colocacion del armex 60 {sobre el muro de carga).
« habilitado de cimbra comun.

* colado de concreto fc= 200 kgiom?.

Ver colocacion en la fig. No. 19

&).- Construccién de cadena de remate de concreto de fie= 200 kg/em?, de

seccidn 15x25 armado con 4 varilias del no. 3 (3/8") y estribos de no. 2 a
cada 20 cm.

* habilitado de acero de 3/8", asi como del no. 2.
* habilitado de cimbra aparente.

* colado de concreto de fic= 200 kg/em?.
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Esta trabe t-1 se coloco en los claros mas criticos. Ver fig. No.19.

Proceso constructivo de la barda. Patio de servicio.

a).- Excavacién a mano, en terreno tipo “B" de 0.00 a 0.50 mts. De

profundidad, para el desplante estructural con pico y pala.

b).- Cadena de cimentacion de 15x25 em. De concreto de Fe=150 kgfem?,
armada con 4 varillas del no. 3 (3/8") y estribos del no. 2 a cada 20 cm.

€}).- Muro de tabique rojo recocido 7x14x28 cm, con espesor de 14 c¢m
junteado con mortero, cemento-cal-arena 1:1:5 hasta 2.30 mts. De altura,
acabado aparente,

d).- Construccion de castilios de concreto de f'c=150 kg/em’, con armex de
60 de seccién de armadura de 11x16 tipo 15x20-4.

€).- Cadena de cerramiento de concreto de fc=150 kgfem?, con armex 60
de seccion de armadura de 11x16 tipo 15x25-4 sobre murc de tabique. Ver
fig. No. 20.
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3.3.- Construccion de la losa de entre piso.

(vigueta y bovedilla)

Uno de los grandes avances en la construccion en México, es el de utilizar
materiales prefabricados en la edificacién de casas habitacién, (de esta forma las
empresas que se encargan de fabricar dichos materiales, empezaron con la
praduccién en 1985, especialmente para la fabricacion de viguetas y bovedillas),
ahora a 42 afios de distancia han desarrollado la tecnologia para fabricar una
extensa variedad de elementos, usados en diversas obras preesforzadas, tanto

pretensadas como postensadas.

Dia a dia, el disefio de las estructuras se hace mas complejo, por lo que su
construccion requiere mayor tecnologia. Los materiales prefabricados han venido
a facilitar este trabajo, ya que tienen la versatilidad para permitir al constructor

montar una estructura en poco tiempo.

En claros cortos la losa prefabricada de entre piso tipo viguetas vy
bovedillas, tienen las grandes ventajas de eliminar la cimbra, reduciendo de esta

manera tiempos y costos de construccion.

Especificaciones de proyecto, para la losa aligerada para la vivienda de

interés social.
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Modeio de losa: bp 13+4/70.

e peralte de viguetas y bovedillas: 13.00 cm.

+ espesor de capa de comprension: 4.00 cm.

* peralte totaf de losa: de 17.00 cm.

« distancia de centro a centro de viguetas: 70.0 cm.

¢ bovedilla de poliestirenoc media densidad, no téxico, mo flamable

autoextingible; modelo bp 13/ 70/247 y msavte.

* Una capa de compresion.

* maya electrosoldada 6x6 10/10, totalmente corrugada fy=5000kg/cm?.

» concreta en viguetas y colado complementario: fc= 200 kg/em®.

e acero de refuerzo en viguetas: fy= 6000 kg/cm®.

+ peso propio de la losa: 142 kgfcm?.

« capacidad de carga de la losa: 350 kgicm? (fs.=1.4).
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Proceso constructivo.

A continuacién, enumero las siguientes recomendaciones para el proceso
constructivo, muy importantes para el manejo, instalacién y colado de |a losa
ligerada.

1.- Se alojan la viguetas en cadenas o trabes.

(al hacerlo se levanta la vigueta por los extremos).

2.- Colocar torzales en los dos extremos de las viguetas para sujetar sus

extremos y para proporcionarle la contra flecha en el centro de la vigueta.

3.- Apuntalamiento provisional es proporcionado por madrinas y puntales,
las madrinas no deben tener una distancia mayor sin soporte de 2.00 mts.

Y los puntales a cada 1.20 mts, Esto es si se utilizan puntales 4"'x4",

4.- La bovedilla, debe estar ajustada a la vigueta. Esto es, para que quede
bien asentada |a bovedilla.

S.- Se coloca toda la bovedilla, hasta que este instalado el apuntalamiento

provisional (madrinas y puntales). Ver fig. No. 21.

6.- Con el apuntatamiento provisional, se proporciona una contraflecha al
centro de la vigueta de 1.00 cm., Con respecto a los extremos de la

vigueta.
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7.- Colocacién de la malla electrosoldada 6x6 10/10, totalmente corrugada
con fy=5000 kg/cm?.

¢ amarrar la malla con la vigueta, con alambre recocido, asi como en

los extremos con las cadenas o trabes,

« al empalmar la malla, el desarrolic del empalme no debe ser menor
de 25 cms.

8.- Se procede con el colado de Ia losa (losa de comprension), con un
concreto de resistencia de fo= 200 kg/cm?, el colado es “en sitio”, iniciando
en el centro de la vigueta y continuando hacia los extremos (trasladandose

sobre un tablon).

9.- El apuntalamiento provisional, se retira al tercer dia. Esto demuestra
Que es un proceso constructivo réapido lo cual repercute en el avance de |a

obra.

10.- Después de realizarse el colado de |a losa de entrepiso, se procede a

curar a la misma durante tres o cinco dias consecutivos utilizando agua.
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De fa siguiente manera, se describe como se debe almacenar las viguetas
y las bovedillas.

a).- Estibar como lo indica el siguiente croquis.

NN NN NN
VAVANVAVANVAVAN R

b}).- Estibar como maximo de 10 camas.

c}.- Al maniobrar las viguetas, se realizara tomandolas a una distancia de

% de cada extremo entendiendo que (1) es la longitud de la vigueta.

d).- La bovedilla, como es de poliestirenc se sujetara de una manera

conveniente sin ser maltratada.
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Detalles de conexidn.

- conexion de bovedilla con cadena,
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3.4.- Participacién de la mano de obra.

Mano de cbra.

Dia con dia se refleja, la importancia de la participacién de la mano de
obra, en la industria de la construccién, ya que la capacidad y adiestramiento de
la gente que labora en la obra, se manifiesta en la calidad y avance de los

trabajos.

No obstante, en este caso para la realizacién de a losa aligerada, se tuvo
que capacitar a un grupo de cuadrillas durante una semana, en la cual se les
mostro como instalar la viguetas (el almacenamiento, transado, y colocacion de

las mismas) asi mismo, como colocar las bovedillas nivelarlas entre otras cosas.

Cabe mencionar, que dicha capacitacion representa una inversién que a su

vez, se manifiesta en la productividad (avances) y la calidad de la obra.

Puedo senalar |a importancia del balance del material, el equipo y la mano
de obra a emplearse, para lograr su congruente y optimo aprovechamiento,

logrando asi un equilibrio general.
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Diagrama de balance de una obra.

OBRA

TECNICA TIEMPO

COSTO

MATERIALES EQUIPO

MANO DE OBRA
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3.5.- Presupuesto y alcances para el proyecto.

Toda obra, realizada por el hombre es motivada por una necesidad, ya sea
estetica, de abrigo, de alimento o de supervivencia y para satisfacerla, se hace a
nuestro juicio necesario, una técnica para planearla, un tiempo para construirla y
los recursos necesarios para llevaria a cabo. Respecto a la técnica podemos
decir, que actualmente no existe obra imaginada por el hombre que no sea
posible de realizar, ya que tanto la propia tecnologia, como el desarrollo de

procesos constructivos, han alcanzado horizontes no imaginados.

En relacién al tiempo, también podemos afirmar que las nuevas disciplinas
de programacién proporcionan al hombre moderno la posibilidad de realizar
cualquier obra en condiciones de tiempo, que anteriormente se podrian
considerar imposibies.

Pero lo mas importante, que es referente al costo (recursos), si bien
aceptamos, que esta intimamente ligado con los anteriores elementos de base,
tiene tambien un valor sustancial hasta cierto punto inconmovible: es decir,

creemos que los dos factores anteriores estan, en cierta forma sujetos al tercero.

Es mas comun, en la época moderna encontrar la palabra incosteable que
la palabra irrealizable o inacabable y en Gltima estancia podemos decir, que si el
elemento costo de una obra cualquiera, esta dentro de los rangos logicos
acostumbrados para ese momento o época histdrica, es posible realizar la misma,
reduciendo los tiempos de ejecucion y aun supliendo en muchos casos las

carencias de técnica.
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En forma aislada el costo también requiere de un correcto balance entre
sus bases, especificaciones, cuantificaciones y analisis, es decir, el que, el cuanto

y el como.

Se puede pensar que, un costo balanceado seria aquel, cuyas
especificaciones, tanto graficas como escritas definieran sin lugar a dudas que es
lo que se desea construir y que dichas especificaciones permitan cuantificar, lo

mas exactamente posible los volimenes de conceptos que se pretenden.

Hacer intervenir, asi como sus caracteristicas detalladas, y finalmente
conocidos el que y el cuanto; se puede proceder a analizar e! procedimiento

constructivo y obtener el costo parcial de cada uno de dichos procesos.

Con lo antes mencionado se puede decir, que es fundamental el
presupuesto y [os alcances del mismo, para poder terminar una obra civil

cualquiera que sea.

Para este caso, la construccién del fraccionamiento de 220 casas de
interés social, e} presupuesto estaba muy castigado, ya que el contrato era a
precic alzado y debido a la gran crisis econdmica se tuvieron que adaptar varios
de los conceptos del catalogo, no obstante las modificaciones que se hicieron
como ya se menciono anteriormente, se realizaron con el fin de bajar los costos
para poder cumplir con todos los conceptos contemplados en el catalogo

(contrato).
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Por el mismo motivo, se tuvo que modificar el programa de obra, a tal grado
que en |ugar de terminar la obra en 11 meses se tuvo que realizar en 7 meses
{ver fig. No. 22).

Cabe mencionar, que todas las modificaciones realizadas fueron antes
aprobadas por la supervisién de la obra, asi mismo por FOVISSSTE (encargado
de vigilar el presupuesto y lievar a cabo la cbra). Asi como, la asociacién de

maestros. Todo esto, con el fin de terminar la obra.
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CONCLUSIONES.

En los capitulos precedente, se presentaron los antecedentes
especificaciones y normas, el analisis de |a mecéanica de suelos, el analisis
topografico y el cambio de proyecto de terracerias, drenaje y agua potable, asi
también el analisis de la edificacion y los alcances del presupuesto para la
construccion del fraccionamiente de 220 casas de interés social (maestros para
una vivienda digna, Atlacomulco). Tomando en cuenta las diferencias
encontradas entre la realizacion del proyecto v la ejecucién del mismo. De su

revision y analisis puedo concluir lo siguiente:

Desde el punto de vista social y econdmico, es de gran importancia atender
los problemas de vivienda en México, ya que es uno de los problemas que mds
afecta a la poblacion, los antecedentes generaies del proyecto, nos dan un
panorama de la situacidn anterior y actual del problema de la vivienda, para poder
actuar en una forma correcta en cuanto a sus normas y especificaciones las
cuales deba cumplir la misma, ademas de tener conocimiento general de la

demanda que existe de la vivienda en México.

Al hablar de las diferencias encontradas en la ejecucién del proyecto, esto

es sin duda un reflejo en la economia de la obra.

Por ello, es importante tomar en cuenta todos los estudios preliminares
para la realizacion de un proyecto, ya que sin un estudio minuciosoc de mecanica
de los suelos, asi como una topografia de detalle que tenga bien definidos los

planos de niveles, terracerias, drenaje, agua potable y las plataformas para
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asentar las casas, a si mismo determinar la especificacidon de los materiales a
utilizar, con estos aspectos se hubiesen evitado la mayoria de las diferencias

técnicas y de volumen que repercutieron en el retraso y presupuesto de la obra.

En referencia a la edificacion, puedo concluir que los cambios realizados
en toda la estructura de la casa, son originados por un deficiente estudio de

alternativas para una dptima eleccidn estructural de acuerdo al presupuesto.

Por otro lado, es fundamental, invertir en |a capacitacion del persenal, para

lograr un avance y calidad que se requieren en los trabajos.

En forma general pueda decir que: para evitar cambios en toda estructura
del proyecto, es fundamental antes de iniciar o aceptar la obra, es recomendable
estudiar los alcances del presupuesto y contrato mas aun si este es a precio
alzado como en este caso, ya que una mal planeacién financiera puede repercutir
directamente en la economia de la obra, disminuyendo las utilidades, calidad y

estabilidad de la misma.
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ESPECIFICACION PARA!
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SUBDIRECCION DE PROYECTOS
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NOTAS

I = Los tuberios que se instolen seran de juntos de macho y campana hasto 4% cm
de diametro y para diometros mayores de @8pigu y coja.

2.~ Ei colcho'n minimo sobre #f lomo del tubo debe ser de 90 cm,, excepto enios
si{tios en que por razones especiales se mdiquen en las planos otros wolg.
res.

3 .- Lo profundidad mihima de la zama serd la que se obtengo sumondo gl colchgn

minimo et dicmetro exterior oe lo fuberia Y el espesor de la plontillg *C'*

4~ Entodos los junfos se excavordn conchas paro facititar gl junteo de los
tubos de macho y campanay la inspeccidn de ésigs

5~ Esindispensctle que o lo altura del famao del ty 00, !a 2on}a tenga reatmen,
t® como moximo ei oncho indicode, perca partir de ese punto. puede ddr.
Se#le3 0 sus poredes el tafud que se haga necesorio parg evitar el empleo
de gdeme. . .

O~ 510 Secretorio autorizaro el empleo de unademe provisiona!, el gncho
o4 zanjo deberd ser igual ol .ndicode
¢n o tabk mds ¢! ancho que acupe ¢l
odeme.

7.— Los volores de 'C” se indicon en los pig.
nos VCRB0y VL 981
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