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INTRODUCCION.

Uno dc los principales problemas no solo cn la Cindad de Mexico sino cn fa mavoria dc los paiscs
mas pobres del mundo es cl de ka explosion demografica. esto acarrea la neeesidad de buscar otros lugares cn
ios que sc puedan desahogar esta cnorme demanda de espacio que dia con dia crece mas. La construccion de
viviendas de micrés social es una de las soluciones que sc le ha dado a esta exagerada demanda de espacios.
quc umcamente esta al alcance de los asalaniados

En este caso sc decidio 1a construccion de una unidad habitacional de viviendas de una sola planta
destinada para los trabajadores de la seecion nimero dics de maestros: cabe mencionar que de no exisir csta
demanda no se hubicse claborado dicha construccion. va que la constructora liega al municipio de Acolman
con el fin de concluir otra unidad de seiscientas vivicndas la cual estaba casi terminada. siendo esta destinada
a los trabajadores de la UNAM. pero al no haber demanda por este sindicato se dio carta abicrla para
cualquier otro sindicato que comtase con ¢l crédito Fovissste. por 1o que s¢ acercaron a la constructora otros
sindicatos siendo ¢l de los maestros la que exigia una demanda dc ciento cuarenta v nueve viviendas.
contando en esc momento solo con cincuenta por lo que se opto por la construccion dc otra unidad.

El principal objetivo de este tema de tesis es el de servir de gufa a quienes recién egresan de la
carrera de Ingenicro Civil v deseen reahizar una obra de pequefio tamagio. pero que en ella intervienen los
mismos problemas que los de una obra grande. Por el mismo tamafio v tipo de obra no s¢ lucicron algunos
analisis que no por no haberse hecho dejan de ser necesarios. inciuso en este tema se desarroilan algunos que
no se analizaron en campo pero por ¢l objetivo de esta tesis se desarrollaran.

En el primer capitulo del trabajo se hace un andlists de la parte tedrica del tema, es decir. de los
aspectos basicos v sus andlisis, lo que incluye desde la descripcion propia del problema hasta algunos detalies
que parecen poco trascendentes pero que fueron necesarios para el desarroilo de 1a obra tal es ¢l caso de ia
propuesta del suelo- cemento.

Los dos siguientes capitulos son fundamentales para ¢l inicio de la obra. ya que si cualquicra de
estos tiene una pequeiia falla repercute en la construccion. sobre todo en la parte de la delimitacién de la
poligonal v sobre todo en la topografia del mismo. En lo referente a la urbanizacién y edificacion se
observaran todos v cada uno de los pasos que se siguen para llevar a obra lo que se hizo en el escritorio. Por
filtimo en el capitulo de 1a elaboracion de las calles principales s puede observar que la Topografia es una de
las primeras drcas que entra a una obra y de las ultimas que salen. de ahi su gran trascendencia no solo en
esta sino en cualquier tipo de obra.

En muchas ocasienes ¢l tener que Hevar a cabo una obra en un lugar delimitado por ofras
comstrucciones, lleva consigo el hecho de evitar lo mas que se puedan las fricciones que ocasiona la nueva
construccién. Por ello en la mavoria de las obras son practicamente imposibles de evitar. a pesar de tener el
cerco y la sefializacién adecnada: este caso no fue la excepeidn al realizar el movimiento de la maquinaria
ocasioné problemas con el trifico de la avenida adyvacente, debido a que no es muy transitada y al circular
por ahi un vehiculo pasan sin Ia menor precaucion. lo que origin en un par de veces el estar a punto de
chocar con maquinaria que salia de la obra.

Una obra en si tiene sus origenes en 1a satisfaccion de una necesidad humana, siendo este el
proposito fundamental desde su planeacion hasta su operacion y mantenimiento. es por ello que en o que
respecta a la construccién de Ia obra se deben cuidar todos v cada uno de los aspectos que en ella se
involucren. En el diagrama del proceso constructivo de una obra, se puede observar las partes de que esta
constituida una obra, asi como de las interrelaciones que tiene con otros aspectos que no forman parte de ella
pero que controlan una parte de ésta, para dar paso a la conclusién de una obra.




Controt dc

Mano dc Obra Calidad
r h
Equipo v Proceso Obra
Herramicnia > Constructivo Tenninada
Materiales Control
Admunistrativo

Las tres partes que constituven fundamentalmente el proceso constructivo son 1a mano de obra. el
equipo v herramienta y los materiales. los cuales son parte fundamental del precio unitario. s¢ define al
precio unitario como 1a remuneracion o pago total en moneda que el contratanie hace al contratista. por cada
unidad de obra de cualquier concepto gue gjecuta de acuerdo con las especificaciones. es decir, un precio
unitario esta compuesto de un costo directo e indirecto.

El costo directo es precisamente los materiales mano de obra v equipo que sc usan para la gjecucidon
de un concepto de trabajo: v los costos indirectos son 1a adminstracion de obra, administracién central. el
financiamiento, impuestos, financiamientos. ¥ Seguros e impuestos.

’

Materiales

Mano de
Costos directos cbra

Equipo

- - ITE} r
Costo Unitario+Utilidad=Precio Unitario < Administracién de

obra
Administracion
central

Costos Indirectos { Financiamiento
Impuestos
Finanzas v seguros
\ { Imprevistos




1 ANALISS THORIKTO

1. Analisis tedrico.

El andlists teorico del provecto fue realizado también en campo con cl objetivo de resolver algunos
detalles que ahi sc preseniaron. s oLros {antos para tomar algunas decisiones quc asi 1o requuneron. Adcmas de
io anterior sc hablara en si de lo que es el proyecto. su ubicacion y caracteristicas.

1. 1. Descripcion del provecio

La Unidad habitacional San Martin I sc encucntra ubicada en fa comunidad de Chitnalpa
perlenecientce al municipio de Acolman Estado de México: sc localiza aproximadamentc a 40 Km del Distrito
Federal. dicha unidad s¢ construyo debido a la gran demanda dc viviendas cn esa zona. construida
practicamentc en su totalidad para la seccion dicz del Sindicato Nacionat de Trabajadores dc la Educacién.

En un inicio como antes sc menciond s¢ debieron buscar alternativas dc terrenos con caracteristicas
suficicntes como para albergar un minimo de ochenta viviendas similarcs a las va existentes de ofra unidad
constrnda por la misma cmpresa. Sc hizo ¢l analisis de un terreno con un drea de 17000 m". el cual tenia cl
gran inconvenicnte de tener un nivel promedio igual al nivel de arrastre hidranlico de la red de drenaje (ver
fig. 1.1). alo que se presentaron dos propuestas viables:

La primera ¥ mas logica fue la de usar un bombeo de las aguas negras, la segunda fue la de clevar el mvel del
terreno mediante relleno a base de tepetate. con el inconveniente de tener un relleno promedio de un metro
aproximadamenie, ocasionado primero por 1a tuberia de drenaje. su cama de arena. relleno v plataforma para
recibir la plancha de concreto (ver fig. 1.2,

95.62
Linea de drenajec. Terreno

fig. 1.1 La cola del rerreno a la que se deseaba hacer la conexion es la que aqui se presenta, y como se puede
ver ambos niveles son précticamente los mismos, por lo que se necesitaban resolver con alguna de las
OpCIONES que Se mencionai.

relleno plataforma para plancha,
/ 3
vy 040m
U N @ TH 035m
_§_ 030m
¥
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fig.1.2. Dimensiones de cepa para tuberia de drengje de 30 cm de didmelro y una pendiente del 1%




L ANALLSIS EFORICO

Cabe MEHCIONL quC & pesar de considerar viables constructs amenic hablando cstas propucsiis.
fucron rechasadas por ¢l aspecto econémico. debido a quc resultaban demasiado caras para ¢l po de obra que

s¢ trataba
La steuicnte opcion para la construccion de la wnidad. fuc de un terreno ubicado en ¢l nMusmo

municipio scparado de la unidad anicnior ¥a mencionada por una calle solamenie. s considcré yucialmente
de 15000 o, sicndo ¢sta ¢l Area que tomo ¢l provectista para ¢l sembrado de viviendas. arrojando 1os

siguientes datos’
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fig 1.3. Croquis de localizacion usado por el proyectisia

. En la figura se pueden observar las mediciones deseadas por ¢l proyectista para ¢l sembrado de las
viviendas (ver fig. 1.4). cabe sefialar que ¢stas mediciones las considero para obtener un sembrado como ¢l
que se ve en la figura cuatro, es decir. para tener el namero de viviendas que ahi se muestra se debieron tener
esas dimensiones con esa area de terreno. en donde a partir de un prototipo de vivienda (ver fig. ] 3a y b)
realizo el sembrado de las viviendas en el terreno. Cabe sefialar que el municipio exigio unas hmedidzis tanto de
arroyo como de 1a totatidad de avenida: por lo que se hicicron de 12 m de calic (10 m de arrovo). para la

avenida principal: las mismas dimensiones fueron para la calic de Chimalpa y
interiores. P pay de 10 m para las calles
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Una de las principales sntagas en esia obra cs la de contar para ¢f nucio de 1 mueva undad con
provcedores que surtian a la anterior obra con matenales de calidad adecuada. a un bajo coSIO 3 ¢i U CONO
tigmpe. 1o nsime sucedid con Ja mano de obra. que a pesar de que no sc contaba con la suficientc pard uciar
la nucyvi clapa. s contactaren otros contraustas para poder licvar a cabo ¢l programa de obra,

La maquinaria cmplcada para la realizacién de corles v relleno. asi coimno para ia excayacion v

relteno de cepas en ¢l mismo cs la siguiente:

- Tractor de orugas de hoja recta 3 desgarrador cscarificador.

- Motoconformadora 120 catcrpillar.

- Cargador frontal con retroexcavadora. marca Casc 580 super K
- Cargador frontal con refrocxcavadora. marca Massey Ferguson.
- Vibrocompactador. marca Dynapac ca 25

El tractor ticne como tarea principal la de excavar, TCImO T tender. desmontar v desgarra el terreno
con ol fin de nivelar el mismo. Gracias a sus desgarradores pucde remover material que la hoja no pueda.
dejandolo a modo para que ka hoja lo pucda hacer.

La motoconformadora tienen al igual que el tractor diversos usos. taics como el de mover. mvelar v
afinar suclos. Para cste provecio es de gran importancia debido a que es ella quién realiza la nivelacion d¢
todo el proyvecto.

El cargador Casc tienc la misma funcion que ¢l Ferguson con la diferencia de que en cl se pucde
adaptar una martillo nenmatico en lugar del bote de retrocxcavacion. con ¢l fin de excavar cepas donde el
material cs duro: para este caso fue de gran ayuda debido a que después de un nivel promedio de excavacion
de 20 cm se encontraba va roca basaltica de una durcza tal que ¢l bote no podia remover. por lo que apoyvado
en niveladores v colocado sobre la cepa comenzaba su trabajo de excavacion.

En cambio el cargador Ferguson fiene como uso principal el de acarrear material a distancias que
ninglin otra maquina de su tipo puede realizar. v el de poder cargar a otros cariones dispucsios para acarrear
(matenial. asi como excavar cepas hasta un nivel que la misma dureza del material le permita.
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;7 Dasefio de cmeniacion do viviendas

Existen dos tipos de cimentaciones las superficiales y las profundas. dentro de las primeras sc clasifican a las
sapatas aisladas » corndas. asi como a las losas de cimentacion S¢ dice que una cimentacion cs superficial si

la profundidad dec desplante no ¢s mayor que un pat de veces cl ancho del cinuento /), <25

Como inicio del disciio de la cumentacién de la vivienda. debe revisarsc la capacidad de carga de 1a fosa de
cimemtacion v compararia con la que ¢s somctida. mediante un factor de segundad que generalmente se toma
de 3. crpleando la presion neta, es decrr. igual a la diferencia cntre la presion transmunda por la estructura
incluvendo el peso de la cimentacidn v ¢l peso pot unidad de 4rea del suclo excavado.

e Calculo de la capacidad de carga de la losa de cimentacion.

Swelo cohesivo — friccionante

D; ={}
y=1317 1 |
B=70m oo
L =8.0m ¢=3°
c=031,
cm

Aplicando la teoria de Meyerhol.

g, =N s.d. +/D N s d, + 0.5/BN s, d,

N, =e™"tan" (45+ ¢2) =™ tan~ (45° + 5°2) =1.5677
N, =(W,-Deotg = (1.5677 —1)cot3° = 6.488

N, = (N, - Dian(l 4¢) = (1.5677 - Dian(1.4*5°) = 0.697
N, = tan*(45+ %) =’ (45° + 5°) = 1.191
se =1+02N,(B))= 1+0.2%1.191% 7¢ =1.208

s, =5, =] para0<gp<l0®= s =5, =1

7 2

5, =S, =1+0.1N¢(€,f£) para ¢ >210°

s
rd
i

raks T1o1{07 )=

d. =1+0.2ﬁ\;1\;¢( {fB}:1+0.24\,1.191(Q7)—1

d,=d,=1 para0<¢<10°= d,=d, =1
o D,/ o
dq:d:,:1+0.1\m¢[ Jj”B} para ¢ >10

., =03%6488%¥1208*1+0+0.5%1.317%7*1.191*1%1 = 7.84f0n/
S m

¢ Calculo de la capacidad de carga admisible

quh‘ 7 84 - s
=t o D =2613%00
Qo = 15~ 73 T m
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e Calculo de la presion neta

PRESION TR ANSAITIDA POR 1A VIVIENDAY LA CIMENT ACTON

288 kg /m°
Losa maciza de concreto (h=12¢cm) 72:} kUC;f .
Carga adicional por reglamento _} . RE. i,
tmpermcabilizanic o kg. i
Eﬁoidc yeso 1 3em) 280 kg./m’
Piso tenmmado (loscta vinilica) ; ; f }1\\;’ I/;:::

K

Carga mueria 3 ke./m’
Carga viva ;’11‘(3 llisz}; m .
Carga total ) ; ) ? km e
Carga de las trabes 34.30 ke /e

Carga transmutida por la vivienda v 1a Cuneniacion. 947.36 kg./m”

PESO DE VOLUMEN EXCAV ADO.

Longitud total dc las trabes igual a 52.25 m por cl peso volumétrico del terreno.
0.3%02%5225%1317 = 4128 8 kg
41288

, ko 7
Peso por unidad de drea = Ty =73.73 ‘E’mw

PRESION NETA

P, =047.36-73.73=873.63"8, . =0.873611" .

2613 fon>08736fon =>4 ,,, > P,

Por lo tanio la capacidad de carga de la cimentacion es adecuada para soportar la presion neta a que esté
sometida.

El Reglamento de construcciones del D.F. ¢n sus pormas técnicas complementarias propone unas
designaldades para constatar la "seguridad de cimentaciones someras” (apartado 3.3 de las Normas Técnicas
complementarias para disefio y construccion de cimentaciones).

Para cimentaciones en sueclos cohesivos:

Ok
1 ~<CeN.F, + P,

Para cimentaciones desplantadas en suelos friccionantes:

SOF - - BN
R S

A

Estnc'tamente ¥ como se ha hecho a lo largo del disefio de ésta tesis se deberia emplear alguna de las
ecuaciones anteriores que pertenccen al reglamento de construcciones del DF y no 1a de 1a lev de Meverhof
va que el Reglamento no la contempla. pero con el fin de itustrar el uso de ésta ley, v debido a que a
consthCxén no se encuentra en el D.F. se emplea Meverhof, asi como también considerar el objetivo de éste
trabajo. el de ilustrar a los estudiantes de ingenieria en el uso de diferentes teorias cientificamente
comprobadas que se puedan emplear en casos come este.

Ahora lo que resta es dimensionar la losa. asi como el armado de la misma.
kg /
w =800

s mT
Empleando el método propuesto por 1las N.T.C. DEL Reglamento de con i ideran
T o AL strucciongs del DF.
siguiente distribucion de tableros. Considerando la
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DISESC POR FLEXION.

Tipo de tableroj ~ Momento Claroj A1 a2 | m c Mua @ q p As 1 33As

De gsquina | Neg. En bordes § corfo 35+ 5 107 471 1469081 |0037585) 0.0388 | 0.0013 | 2.2308 | 2967
Dos lados Interiores targa | 35§ 5 § 07| 429 |427.25210.03448] 0.0351 | 0.0012 § 2.0283 2.698
Adyacentes | Neg Enbordes | corto | 351 5 07 4 277 275871 10.02226 | 0.0225 j 0.0008 | 1.3013 | 1.731
Disconti- Discontinuos large | 35| 5 [ 07 | 236 2350380018574 00191 0.0007 | 1.1068 § 1472
Nuos . corto | 351 5 | 0.7 1| 259 £257.945|002081 ) 00210 | OGQ007 | 1.2158 | 1617
Positve | 1 vgo 135t 5 | 07| 142 1141.421 {00141 0.0115 | 0.0004 | 0.6634 | 0.862

De esauina | Neg. En bordes | corto |3.45) 35 | 0.8 [ 371 |298.285}0.02415; 00244 1 0.0008 1.4131 | 1.879

Dos lados interiores largo |3.15] 35§ 0.9 | 360 || 2904128002343 00237 | 0.0008 | 1.3707 | 1.823
Adyacentes | Neg. En bordes | corto |3.15) 3.5 1 0.8 249 176667 10.01426 ] 00144 | 0.0005 | 0.8288 ; 1.104
Disconti- Discontinuos large §3.15( 35 08| 206 |166.180 001341 ) 0135 | 00005 0.7803 § 1.038
hNuos Bosiivo corto 3151 35 | 00§ 176 1141972 0.01446) 0.0115 | 0.0004 | 0.6660 | 0.886

large §3.15] 35§ 09 | 138 [111.324000898} 0.0090 § 0.0003 j 0.5216 ¢ 0.694

De esquina | Neg. Enbordes | cotto | 3 13.45)0.87) 3854 ;281987 1 0.02275} 0.0230 | 0.0008 | 13305 | 1.770

Dos fados Intericres large § 3 134501087} 37021270875§002186 ) 0.0221 § G.0008 | 2775 1.69¢
Adyacentes | Neg. En bordes | corte | 3 13457087} 228.3 | 167 047 | 0.01348 % 0.0136 | 0.0005 07844 | 1043
Disconti- Discontinuos | jargo | 3 13.45[0.87 210.8 |154.242 1 0.01245) 00125 § 0.0004 § 0.7239 ; Q.863
Nuos Positivo corio | 3 [3.45i0.87f 188 [137.56030.01110) 00142 | 00004 | 0.6452 | 0.858
fargo | 3 13451087[ 1386 {101.41440.00818§ 00082 | 0.0003 | 0.4748 | 0.632

It
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‘ ! ‘ g ' f i Lo . b As v 133As]

Tipo de tablero}  Momento __, Glaro L!_Eg‘_* m ! C '1 Mus e 3 8 | : : -
Do esguma | Neg En bordes | corto 315 345“ 0s 1|i 371 4 50 2851002415 00244 j GO00B | 1 4137 ; 1879

De esquind ; ¢ ‘

Dostados |  Interores largo |315]345) 0.9 § 360 590,412 | 002343 § € 0237 | 00008 1 13707 ¢ 1.823
Adyacentes Neg En bordes corto 1315§345] 08 219 1768667 50 014261 00144 ) © ooos | 08299 bt 1104
Disconti- Discontinuos || largo |3 1sizasl ool 206 1168 18010013415 00135 CooRs | 07803 } 1038
Nuos corte 131503 45) 09 | 176 |141.979}0 01146 00115 ; 00004 | 08660 | 0.586

Posiive targo 131513.45] 09 | 138 [ 1113241000698 oooe0 | coces [ 05216 [ 0.694

De borde Neg En berdes | corto 5 is4slo58]518.4 168584 0.013801 00137 § 0.0005 0.791?h 1053
Un lado Interiores farge 1 2 (345 0581 3946 | 128324 £.01035] 00104 | 00004 0.6016 ‘ 0800

|
Neg En bordes 2451056] 250 | 81,300 | 000856} 0.0068 goooz | 03804 | 0.506

Corto dis largo | 2
Discontinuo ‘ worto | 2 |a4sl058] 2994 § 87.365 {000786 ] 00079 | 0.0003 | 04559 0606
Positvo | | oo 5 l345)058) 138 | 44875 |000362] 0.0036 0.0001 § 02097 [ 0279

El arca de accro minimo debe estar dada por coalesquicra de las siguicntes exXpresiones. {a primera
es la que exige cl reglamento quc debe cumplir cualquer seccion de concreto sujeta a flexion en su zona de
tcnsion. v la segunda correspondc al accro minimo por cambios volumétricos “en toda dircccion cn que fa
dimensién de un elemento estructural sCa Mayor Gue 1,50 m™.

07. 7.
___,;“[_’ bd

Aenay = -
El

g o 060n  donde:
T f (x +100)
x;: s la dimension minima del miembro perpendicularmente al refuerzo {cm).
f,; es ¢l limite de fluencia del acero a colocar, para este ¢aso s usara maya electrosoldada
con limite de fluencia de 5.000 kg/cm™.

077230 ] 3.76
A 207230, k17 Z 376 em® = p = —— o = 0.0022
A ETn =P T h0*17
66017 * ,
a‘sz_._{_}__i___l('_)gﬁ:]910}}1':3‘():7_.];21._:0_0@1}
3000(17 +100) 100%17

Por lo tanto Agg. = 3.76cm”

o Como se puede observar en la tabla anterior. ¢l area de acero requerida por flexion no supera a la
minima propuesta por el reglamento. Ahora, también el reglamento menciona que si el acero requerido

aumenta@o en un 33% no es mavor que ¢l minimo calculado con las ecuaciones anteriores. se debera colocar
¢l requerido aumentado en un 33%.

Segiin informacién proporcionada por el centro de servicio v distribucion de acere “collado™

Disefio Calibre de alambre Malla
Diametro Area Area Transversal

mm. om? cmim
8814104 828 22 2498
86-44 572 0.28 1.69
66-66 4.88 0.19 1.43
£66-88 411 0.13 0.89
66-1010 3.43 0.09 0.61
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56~ 1id-1/4. colacud: 4 la losa de manera
Por lo tanto s¢ propone la malia de acero clectrosoidada de 66~ 1/d-174. colocada cn toda la losa de mane
&

uniforme ' . o . 1
S ocupara cl método sugenido por las normas 1cencas del D.F. calculando ¢n un inicio si ¢s Necesano ©

calculo de deflextoncs. El peralte miimo que ¢l reglamento sugicre para “no calcular defleviones . c;:s (‘11\1:11“
¢l perimetro de la losa cntre 180 para un concreto clase 2.y comparario con ¢l peralte de la masma. chicndo

ser menor o 1gual al peralte,

Tipo de iosa Perimetro Penmetra/180 Peralte | Se calcutan deflexiones
De esguina 1600 B 88g 9 No
De esguina 1451.25 8 063 g No
De esquina 1471.25 8174 9 No
De esquina 1485 8.250 ] No
De borde 1140 6.333 9 | No

Cabe mencionar que las normas técnicas hacen referencia al modo de oblener el perimetro dce 1a losa.
cn cl cusl. los lados discontinuos se deben incrementar un 50 por ciento si los apoyos de la losa nio son
monoliticos con ella. v 25 por ciento cuando no lo scan. por lo que para este Caso se incrementaron en un 23
por clento.

Por lo tanto se puede omutir ¢l calculo de las deflexiones

DISENO POR CORTANTE

Fl disefio por Cortante de la losa tapa. se reduce a una revision de la seccion propuesta. segun las
NTC (normas técnicas complementarias) del reglamento de construcciones del D.F., sc realizara suponiendo
que la seccién critica se encuentra a un peralte efectivo del paiio del apoyo. El Cortante que actia en un
ancho undtario se calcuiard como:

—a—l—d)w
Vo= —,
1+ EL\

a )

Aumentandose en un quince por ciento si se encuentran bordes continuos y discontinuos: y la resistencia de
ia losa a fuerza Cortante se supondrd igual a:

¥, =0.5F, db  f*.

En donde f¥¢ es 1a resistencia nominal del concreto a compresion (f¥c = 0.8 £¢ para concretos de clase Iy
2). ’

Losa [anl} [arr:':] ‘[{:;? Vua (por bord;sg]d iscontinuos) ;iigR] Soporta esfuerzo Cortante
f 35 s 1149.323 1321.722 5091.169 &i
2 3158 35 745876 857,757 5091.168 S
3 3 345 754918 B868.156 5091 169 Si
4 2 345 650.115 747632 5081.169 Si
5 315 345 723.245 831.732 50981.169 Si

Por lo tanto no es necesario colocar acero por Cortante.
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Por niltimo resta ¢s disciiar las contratrabes de la losa de cimemnacion.

E! procedinienio de anahisis mas sencillo de ta crmentacion s cl de consideraria como piso invertido. €sto
gs. suponcr que los castillos son apoyos fijos » la fosa es1a cargada con una presion uniforme tgual a la carga
total por unidad dc area transmitida por la estructura Cabe sciialar que cste procedurticlo 1o uenc
concordancia cntre las reacciones del piso mvertido v las cargas cn los castilios.

La trabe que sc¢ disciiara sera la del gye B. va que €s Ia que ucne una mayor drea tributaria. por lo que la carga
uniformemente repartida tiene los siguicntes valores cn los tramos ahi mcncionados

rEic Tramo Arca Tnbutana | Longitud Py ® i
1 [ jm] [ton/n7] lton/m]
'8 | 12 1.5 3 0.874 1.311
CB | 23 2 2 0.874 | 0.874
B | 34 1.96 515 | 0874 | 1377

Donde Py cs la carga neta sobre la losa. v con las dimensiones dc 20 ¢m de ancho por 30 cm de peralte, se
obticnen los elementos mecanicos de la viga continua.

DT . nooy . “ e
W LT el .

PP -~

fig. 1.6 Elementos ntecanicos en contrarrabe eje B considerando la carga nela.
Las notmas téchicas complementarias en su inciso 2.1.2. mencionan dos expresiones con las cuales s¢

obtiene 1a resistencia a flexién de una seccion sin acero a compresion, las cuales se emplearan para obtener la
cuantia de acero,

M, = Fobd® ' gQ1—0.5q)y, My =Frds f,d(1-0.59)

o, 4,
=— = pP=_7
fﬂc bd

De la primer expresion despejando la cuantia de acero, ¢ igualando el momento resistentc con el momento
Gitimo.
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20,

g=1- 1~ -
[.bd” ["C
lgualando tos monientos altimos con los resisientes
M Factor de Mua
|ton.im] Carga [tonm]
+.074 b 14 +1 503
-01.86 1.4 -1.2
-0.51 14 -0.71
-1.95 1.4 -1 47
1.21 B4 +1.69
Tmr P el d e ) ) As | Asmpn | As mgx-_ _Vari[iasmfi\-é;rf;\;,
' kg.om] | [em]| fem] | kgrem? | 9 PodlemT | fem] | fem | #4 | [om]
150300 | 20 ¢ 27 170 0.07 {0.003{1.526} 1.423 1 10.286 2 2.54
-120000) 20 | 27 170 (10.05540.00211.208) 1.423  10.280 2 2.54
P -71000 | 20 | 27 170 ]0.032;0.001]0.707| 1.423 } 10.286 2 2.54
1-147000] 20 § 27 170 | 0.068;0.003 1.491} 1.423 | 10.286 2 2.54
168000 20 | 27 170 10.079[0.003"1.724 | 1.423 | 10.286 2 2.54

REVISION POR FUERZA CORTANTE.

La fuerza Cortante que toma el concreto s¢ calcula con la siguiente expresion.

Vi = Frbd (02430 ) f

, Vu Ver 1Separacion

CPuito {0 | kgl o)

 B-1 | 2352 10.005| 2082 13
B2 | 4242 | 0.005 | 2082 13
B-3 | 4858 | 0.005 | 2082 13
B-4 | 2576 | 0.005| 2082 13

Por lo tanto se deben colocar estribos del #3 con la siguiente separacion.

Fp A4, f,(sen@ +cosd)
S =

Vy —Ven

Pero si Vi-es mavor que Vg pero menor o igual que 1.5FbdVi*,. 1a separacion de estribos no deberd ser
mavor a 0.5d.
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Por 1o tnto cl disciio de las trabes quedi como siguc

—rL.ITma T : - i - s e
L
— L LS - - - L ' LT
i
TP - I S e e - —

fig. 1.7 Armade y dimensiones de contratrabes.
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ANAL SIS TRORICO

P3 Analias v diseno estructural de Vivtendas

El objein o primordrai del diseio estructural ¢s defimr planos » dimensioncs dc una cstrctura para
que cumpla satsfactoriamente la funcion a fa que csta destinada. con un grado de seguridad razonable y un

comportanuenio adecuado es condiciones de ser 1c10. ademas de cumplir con requisitos CstEIcos ¥ maniengr

el costo dentro de los limue

PROCESO DE DISERQ

. Estructuracion.

. Analisis Estructural.
. Dimensionamicnto.

e s Bt e

§ CCONOMICOS

. Planos v cspecificaciones de construceién

Tomando como guia ¢l proceso de disefio estructural. s realizaran los planos v especificaciones de

construccion.

La estructuracion de la vivienda en un inicio esta regida por ¢l provecto arquitcctonico. de € partire
para la estructuracion de la vivicnda, tomando en cuenta gue ¢ste propone un sisteina de losa tapa basandosc
en losa encacctonada. a cual consiste en trabes secundanas presforzadas v un terminado curvo dado por una
cumbra de fibm de vidrio. dando la sensacion de arcos deniro de toda la vivienda (ver fig. 1.8).
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fig. 1.8.Distribucion de las vigas.
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fig. 1 8. tconnuacion). Forma de la combra que le da un aspecto curvo entre las vigas

El problema del discfio de la losa se reduce a uno de revision. va que ¢l sistema asi 1o exigia. ¢s decir
que debido a las dimensiones de la cimbra v de la misma vivienda, 1a distribucion de las vigas deberia ser
esas. por 10 que aliora con esa distribucion se deberd determunar las caracteristicas de la misma losa

Tomando como basc que esle sistema s¢ cmpled va en la construccion de la otra unidad. sc tomo en
inxcio un espesor de losa de 5 cm. v un armado de accro dado por malla ciclémea de 6-6/6-0.

Detenmmunacion de cargas:

Losa maciza de concreto (h=3cm) 120 kg./mf

Carga adicional por reglamento 20 kg./m"

Impermcabihzante 10 kg /m”

Tirol (dc yeso 1.5cm) 13 ke /m”

Carga mucrta “I63 kg m-

Carga viva 100 ke./m”

Carga total 265 kg./m~

Carga de disefio 1.4%265= 371 0 kg./m"= 0.371 ton/m”

Segin ¢l reglamento de construcciones del D.F. en su articulo 4.3.6 de las normas técnicas
complementarias para el disefio ¥ construccién de estructuras de concreto, indica: “Las /osas encasetonadas,
sean planas o perimetralinente apovadas, en gue la distancia centro a centro entre newvaduras 1o seqa mayor
que un sexto del claro de la losa paralelo a la direccion en que se mide la separacion de ias nervaduras, se
pueden analizar como st fueran macizas . Por lo anterior. ¥ como se puede observar en la distribucion de las
vigas secundarias que indican la colocacion de los casetones. en toda Ia losa s¢ cumple con este articulo. por
io ¢que se analizard como losa maciza apoyada perimetralmente.

Se ocupard ¢l método sugerido por las normas técnicas del D.F, haciendo en un inicio si es necesario
¢l caleuto de deflexiones. El peralte minimo que el reglamento sugiere para “no caicular deflexiones™. es
dividir el perimetro de la losa entre 180 para un concreto clase 2. y comparario con el peralte de la misma.
debiendo ser menor o igual al peralte.

Tipo de losa Perimetrc Perimetro/180 Peraite Se calculan deflexiones
De esquina 19125 10.625 7 Si
De esguina 1451.25 8.063 7 Si
De ssquing 1471.25 B8.174 7 St
De esquina 1485 8.280 7 Si
De borde 1140 6.332 7 No

Cabe mencionar que las normas técnicas hacen referencia al modo de obtener el perimetro de la losa,
en el cudl, los lados discontinmos se deben incrementar un cincuenta por ciento si los apoyos de la losa no son
monoliticos con ella, ¥ 25 por ciento cuando no 1o sean, por lo que para esie caso s¢ incrementaron en un 25
por ciento. De manera rigurosa se deberia calcular un peralie minimo por defiexiones, con el cual se debe
obtener el acero a colocarse por flexion, pero como es un problema de revision con ese mismo peralte se
calculara el acero requerido, y posteriormente por un método que de igual forma marca el reglamento de
construcciones a través de las normas técnicas complementarias se demostrard que las deflexiones existen
pero son menores gue las permisibles por dicho reglamento.
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{

IS NGO POR TLLNON

T

Tioo de tablero!  Momento |, Claro » AT | a2 FMoC 7 Mus o i q ; p w As 133 As
De esquna | Neg enbardes | corto | 35 5 |07 | 471 214058 1 003563 |0 036410 0010j0 6555‘; G 8851
Doslados | Interores | largo | 351 5 |07 | 429 £194870 1003251 0 03310,0009}0.6051f 0.8048
Adyacentes Neg. en bordes ‘L corte [ 35 5 fO7F } 277 |125890 | 002099 {0 02120 0006 ﬁO 3834[ 05166
Disconit- i Discontinuos | largo | 351 & {07 | 236 107296 .!001788 €.018010 00050 33045 0.4394

Nuos coto | 35 5 | 07 259 j117.709| 0.01963 10.0198}0 0005 03629’ 04827
Pasitvo largo § 353 5 | 07 | 142 | 64.535 }0.010760.0108)00003]C 1981} 02634

;

De escuina | Neg. en bordes || corto | 3151 3.5 5ol 371 11368574 0.02277 [0.0230]0.000610.4218] 05609

Dos lados Intericres fargo | 315} 35} 0.9 | 360 132 5251 0 02210 |0.0223{0 00060 4091 | 05441 |
Adyacentes | Neg en bordes § corto |3 150 35 | 091 219 | 80619 |0.01344|00135)0.00040.2478 0 3285
Disconti- Discontinuos | largo [3.15) 35 | 09 | 206 | 75 834 | 0.01264 [0 012710 0003}0.2330f G 3098
Nuos corto 1215] 35109 | 176 | 64.790 [ 0.01080 |0 0108{0.000340 1889 0.2645
Positive

large |3.15) 3.5 | 0.9 ] 138 | 50.801 £.00847 0 0085/0.0002|0.1557| 0.2071

Deesquna | Neg enbordes | corte [ 3 §3.45 087l 385.4 [ 128685 002145 0.0217|0 D006{0.3971} 05282

Dos lados Interiores largo § 3 [345§087) 37021236100 02081 0 020830 00050 3513 05071
Adyacentes | Neg en bordes | corto | 3 3 45} 067] 2283 | 76 229 | 001271 }0.0128]0.000310.2342% 03115
Discontl- Disconfinuos jargo | 3 [3.45]0.87{ 2108 70.386 10.0117410.0118/0.0003{0.2161| 02875
Nuos Positive corts | 3 l3asliosvl 188 | 62773 [0.01047 |0.0105]0 0003§0.1926} 0 2562

jargo | 3 |345|087y 1386} 46.278 0.00772 10 007710.0002{0.1418) 0.1886

Deesquna | Neg. en bordes | corto 13.15 a5 00 | 371 |136.574 | 002277 |0.0230]0 0006]0.4218) 0.5608

Dos lados Interiores large | 3153457 09 | 360 |132.525}0.0221040.0223 0.000640.4091) 0.5441
Adyacentes | Neg enbardes } corto $31543.45 oo | 219 | 80818 | 00134410 0135]0 0004[0.2478F 0.3295
Discont- Discontinuos [ iargo {3.151345} 08 j 206 | 75834 D.01264 §0.012740.000330 2330} 0.30S8

Nuos Positivo corto 1315483458 0.9 | 176 | 64790 | 0 01080 [0.0108 10 000310 1988] 0.2643

targo {3.15|345( 0.8 { 138 | 50.801 ;0.00847 0.008510.000240.1557y 0.2071

De borde Neg Enbordes | corto | 2 13451058 51841 76.831 {0.01283]0.0129810.000340 2364| 0.3144

Un ado wterores | largo | 2 |3.45)058] 3946 | 58.559 000976 [0.0098}0.0003{0.1796| 0.2389
Corto Neg. %?sb‘”des largo | 2 |3.45]058] 250 | 37100 | 000519 0 0062/0.0002{0.1136} 0.1511

Discontinuo pociyo | COC | 2 [345/058)2094 | 44431 4000741 00074 0.000210.1361] 01811
lrgo | 2 [345)058] 138 | 20479 |0.00341 }00034]0.0001}0.0626( 00833

El 4rea de acero minimo debe estar dada por cualesquiera de las signientes expresiones: la primera
es la que exige el reglamento gue debe complir cualquier seccidn de concreto sujeta a flexion en su zona de
tensién. v la segunda corresponde al acero minimo por cambios volumétricos “en toda direccion en que la
dimension de un elemento estructural sea mayor que 1.50 m™

07,1,
spy = b

b

o = 080m  donde:
T fx +100)

xy; es la dimension minima del mieinbro perpendicularmente al refuerzo (cm).
f,- es el limite de fluencia del acero 4 colocar. para ¢sie €aso se usara mava electrosoldada
con Timite de fluencia de 5.000 kg/cm”™.
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Como s¢ pucde observar en la tabla anterior. ¢l arca de acero requenda por flexion no superaa la
minima propucsta por el reglamento. por lo que cl drca de acero a colocar serd la minima por flexion que
proponc ¢l reglamento. Ahora, tanibién ¢l reglamento menciona que si ¢l acero requerido aumcntado cn un
33% no ¢s masor que ¢l mimmo calculado con fas ccuacioncs anteriores. s debera colocar ¢l requendo
aumentado cn un 33%

Segun informacion propercionada por el centro de servicio v distribucién de acero “collado™

Calibre de alambre Malla
Disefio Diametro Areg Area Transversal

mim. Ccm-® cm-/m

66-1/4-1/4 8.35 0.32 2.08
66-44 572 0.26 1.69
656-66 488 0.19 143
86-38 411 c13 8%
66-1010 3.43 0.09 0.61

Comparando con el drea de acero requerida: 0.89 e > 1.88 cm’. por lo que ct acero proporcionado
es ] adecuado para el disefio pro flexion.
La colocacion de Ja malla electrosoldada es la siguiente:

elille oooo/’““'

:  fm

fig. 1.9. Ubicacicn de malla electrosoldada.

DISENO POR CORTANTE

El disefio por cortante de la losa tapa. s¢ reduce a una revision de la seccidn propuesta. segin 1as
NTC (normas técnicas complementarias) del reglamento de construcciones del D F.. se realizara suponiendo
que la seccion critica se encuentra a un peralte efectivo del pafio del apoyo. El cortanite que actda en un ancho
unitario se calculara como:

.a
(= -d)

=
1-{&}
a

aumentindose en un 13 por ciento si se encuentran bordes continuos v discontinuos; v 1a resistencia de la losa
a fuerza cortante s¢ supondri igual a:
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o=usE dE

en donde f¥c ¢s La resisiencia nonunal del concreto a compresién (Fre= (48 ¢ para concrctos de chase 1y 2)

losa | ;T:] [ar;lz] }.;’(Lé? 3‘ Vua (por bord;zldlscontrnuos) : [\}J(gl 150[)0”3 esfuerzo contante d
| 35 5 524,476 603 147 1697.056 St
2 315 35 340 369 391.424 1697.056 st
3 3 3.45 344 495 396169 1697.056 sl
4 2 345 296,670 341170 | 1697 056 sl
5 318 3.45 330042 | 379548 1697 056 st

Por Giltimo v para terminar con cste disciio s¢ procederd al cilculo de las deflexiones en Ja losa: se
analizara como una viga ssmplemente apovada, de } m de ancho. cuyo caso mas critico es ¢l claro de 3 m

Para el calculo se usara uno de los métodos mas empleados para determinar las deflexiones
inmediatas. v posteriormente se hard uso de lo descrito por el articulo 2.2.2 de las N T.C. de concreto. para
las deflexiones diferidas.

La carga de disefio es ¢ =371.0 Eg . para la siguiente viga:
o

5300 cim. N

Y .

Donde nAs es el area de acero a tension multiplicado por una relacion de méodulos de elasticidad
entre ¢l acero v el concreto:

gy 2%0° ke
= T—@T =18 56
Ee  go00. 200 &

CIn

n As = (18.56)1.43)=1654cm’

Al desarroliar la ecuacion para la obtencion de las deflexiones inmediatas. se debe tomar en cuenta
i

~
Z

ia originada por el momento flexionante: A = _2_ J' mM dx -
ET+

En donde M es el momento flexionanie en coalquier zona de una viga simplemente apovada de claro 1y
carga uniformemente repartida o 37 - & [x _wox
2

2 < o
¥ Vv VvV ¥ ¥ ¥V V¥ ¥ V¥ ¥ ¥ |
2 1 A

I i
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Pars m S¢ SUPONC Ui carga umtara en una viga de claro Ty se obuene el momeito flesioname para

, A R
cualguier sona de la musma 4, =

2 X +1

D
Dt

Y

La seccion s la supucsta con antertoridad

3oem

I_Z cm

i 100 cm

Eje neutro

La posicion del eje newtro sera:

oo)s- ¥ (0ox*) ¢ .
= = +Hx -2} (16.53)]

resolviendo la ecuacion anierior, x=2.475 cm. con el cudl se obtiene el momento de inercia total:

i=

* g3
10(1)2 2+ (16.54X2.475—2) =1045.40 em’

v las deflexiones inmediatas son:

_ 5*0.0371%500"
" 384*8000* 200 %104540

A =0.255¢cm

Para el calculo de las deflexiones diferidas se usard lo descrito en la seceidn 2,2.2 de las N.T.C. del
Reglamento de construcciones del D.F.. el cual indica lo siguiente. “En claros continuos. el momento de
inercia qute se utilice serd un valor promedio calculado de la forma siguiente:

L+ I
- 4

I

donde I, ¢ I son los momentos de inercia de las secciones extremas del claro e 1sel de la seocion central. Siel
claro s6lo es continuoe en el extremo, el momento de inercia correspondiente al extremo discontinuo se
supondra igual a cero, v en la expresion anterior el denominador serd 37,

_ 104540+ (2%1045.40)
- 3

I =104540 om*
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Por lo tanto ta deflexton difenda sera

2 2
= (}2332% =503 em-

A . = ,
L+ S0p° P = (30*0)

CMIERE N T ‘/“\f'.\ ViR dAE IS

v la deflevion total sers.
Apovar = Bpporaat Boparpa = 02352+ 03105 =0 766 cm

Comparando con las deflexiones permusibles descritas en ¢l capitulo IIT articulo 184 del Reglamentio de
Construcciones det D.F.

500
A prrepsinie = 240 +0.5= ‘é&a‘"()-i‘ =258 em

238em>0.766cm.

Camo se puede observar las deflexiones totales en la losa son menores a las deflexiones permisibles.
por lo que ¢l peralte propucsto de la losa es aceplable para cl tipo de estructura ¥ 1as cargas descritas.

El disefio del resto de la estructuracion de 1as viviendas. es decir. de las trabes v dc ios castillos sc
omite. debido a que ¢l {in de éstos dos clementos es ¢l de confinar los muros que son considerados como de
carga. Debido a que la carga a que son sometidos los muros mencionados anteriormente es muy pequeria. ¢l
disciio de €stos como de carga no es necesario hacerlo va que su capacidad es mucho mavor a ia acci6n a que
es sometida.
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1.4 Instalacion sauitaria v agua potabie en vivienda

La propucsta de instafacion sanitana v de agua potable cn las viviendas ¢sta de acuerdo al provccto
arquitcctonico, considerando para tal efecto un bafio completo con regadera, lavabo ¥ WC. una cocina con
tarja. alimentacién de agua cn Jardin. patio de scrvicio con un lay -adero.

Con lo anterior se pucden defimir lo que corresponde a dichas instalaciones Haciendo uso del MANUAL DE
NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE APROVISIONAMIENTO DE AGUA POTAELE EN
LOCALIDADES URBANAS DE LA REPUBLICA MEXICANA. en su inciso 7.6 que corresponde a las
tomas domiciliarias. sc define la instalacion en las viviendas:

“Corresponde a la parte de la red por medio de la cual ¢l usuano dispone de agua en su propio
predio. La cleccion det tipo de toma por usarse mas adecuado quedard a criterio de la Dircccion General de
Construcciones de Sistemas de Agua Potable v Alcantarillados. siendo las mas recomendables las mostradas
cn los anexos V.C 1959 v 1960.1975
En todas las localidades urbanas. en las tomas para servicio doméstico. comercial. industrial y piblico. se
instalard un medidor. cuya capacidad sera fijada por el organismo opcrador. Para servicio doméstico ¢l
medidor scra de 15 mm.. de didmctro nomnal, con capacmlad dc 3 m’/hora. con conexioncs de 13mm.. de
didgmetro: tipo de velocidad de chorro miltiple. con el mecanismo de relojeria que indica la lectura trabxjando
cn seco; es decir, de esfera scca. La presion de frabajo no serd menor de 10.5 Kg/cm™. La transmsion podra
ser mecanica o magnética.”

Para el caso de esta unidad las autonidades de la comunidad condonaron el uso de medidor de agua debido a
que el pago de la misma se hace por medio de cuota anual ¥ 1o por cantidad.

En el caso del tipo de toma de agua v debido también al tipo de tuberia de Ia red de distribucion la toma
adecuada es la del plano V.C. 1973 gue es el de una toma domiciliaria tzpo 4-C para plastico flexible v acero
galvanizado.

Ya para Ia instalacion dentro de la vivienda tanto de agua potable como de la descarga de aguas residuales. se
opl6 por una propuesta que tomara en cuenta el abastecimiento de agua por medio de un tinaco de
almacenamiento. v las descargas mencionadas con anterioridad (ver fig. 1.13).

Cabe mencionar que 1a descarga de aguas residuales v jabonosas son a un registro sanitario. que se encucntra
por el patio de servicio o por el frente de la vivienda, dependiendo de la ubicacion de la red de alcantarillado.
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MATERIALES DE TOMA DE 3 mim

1. Abrazadera de insercion de fo. fo. de AC 1 pieza
Abrazadera de P.V C. paratubo de PV € 1 preza
2. Insertar 1osea de bronee con tueren para tuberia de plstico (fub. AC) 1 picza
Conector & sujetador P, para polietileno HD P (b PV C) 1 pieza O cm
3 Tubo de phistice Rexible de polietilenc de alta donsidad 2 pieza
4 Codo combinado do polictileno o acere galvanizado 1 pieza
5. Tubo de acero galvanizado, 1 80 mts.
& Codo de 90° do acero galvanizado. 3 meza - 3
7. Llave de globo de bronee, tosca henibra, 1 pies B Al U X
& Medidor de 15 nmn  Para conexiones de 13 mm. 1pieva r
9. Tee de acero galvanizado. 1 pieza [7’ ’] Tl .
10. Llave de bronce para mangucra 1 pieza - ! i "
11. Tapén macho. 1 prezan | pooee- 60 cn =
[ 1 - Coldguese
Nivel piso T SOHem 1
l . ] Nivel piso interior ! abisadera
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fig 1.12 Abastecimiento dum éstico ¥ descarga de aguas resicuales.



Para ¢l tipo de bafio de las viviendas la colocacion de las descargas de aguas residuales. asi como fa

alimentacion de agua sc esquentatiza en la siguiente figura. considerando Ta descarga a un registro e ¢l patio
de senvicio

T

3 .{—#"_' e

o T

- .
. [T e

: -

M- .

N

4 i .

- i

: #

s -eee !

FE - . H

e ‘? T 1 i

: - ' P 9

! ) . ~ s :

- H

k! ' L K

i 3 :
4

H - ._....Iw - - .

"~ af e ko o ——— R

3 “ TS i i B <4

,3«,( T ——— r BT TR e = d

Medidas de piezas especiales ennm
3 AL Sube agua caliente a calent
S.A4F Sube agua fris a calentador

&

» g 1

a Ty
oy

F o parnenn et

Vi

&
i

1

o

|
-
i

i T

it -

. E

i g i

e T q ﬁi’l .

2] 3 5

li M H

4 i i

M i }

b ¥ H

i i ;

¥ i1

i i1 .

it . ;

R : i

AL WMTE <5 af »

o

&

fig. 1.14. Tuberia v conexiones empleadas en la regadera.
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El detatle de la ~1/2 cafia” que s¢ hace en la red de alcantaridlado en cada regstro sanitano de las

viviendas ¢s ¢l stgwente

2

40 cm

L 60 cm
e

_Y
Ny
b

CORTE A-A

fig. 1.15, Detalle de media cafia en red de alcantarillado
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[ 5 Propucstas de urbanizicion

La propucst de urbamizacion toma en cuenta desde drenaye. instilacion de agua potable. muros de
contencion v suclo-cemento Se desea que de manera un tanto teorica s¢ de una exphcacion det por que de las
decisiones que s tomaron para Hevar a cabo asi ¢l proyecto,

1.3.1. Terracerias v plataformas,

En un imcio tomande en consideracion el scmbrado propuesto v fos mveles hechos sc debia decidir
cuantas plataformas sc iban hacer.
Como se puede obscrvar en ¢l plano de las curvas de nivel se ticne practicamente un pendiente de mas de 2 m
de altura, por lo que esto no debia afectar a la entrada de 1as casas o en su defecto lo menos posible. Otro
problema quc sc encontiré al realizar ta ubicacion fisica de las viviendas (seiialadas umcarmente con cal). es
que la propucsta inicial no cra factible. por lo que hizo otra que de verdad fuesc factible de ser contenida en
¢l terreno fver fig. 1.16).
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fig. 1.16 Sembrado final de viviendas.
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Prumcro sc tome la decision de no tener una pendiente en cuanto a la entrada v salida de las
viviendas. por 1o que ¢l desnrvel se resolvio dividiendo entre 2 este v que cstuviese cntre 1as viviendas. como
la mueestra la ligura sigmente

Jig. 117, Solucion a pendiente en lerreno.

Lo que ahora prosigui6 fue sobre la basc de las curvas de mivel proponer las cotas dc las plataformas.
con 1o que se llego a la propuesta guc a continuacion se muesira. Cabe sefialar que las pendientes de las calles
fucron condicionadas por los niveles de la platalorma.

£
~1
-

fig. 118. Nwveles en plataformas.

© | &
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Co [e] [ &
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6¢ 86

Cotas

terreno
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Uno de los problemas que sc origind a pesar de buscar o menos pesible una entrada a las viviendas
totalmente plana. s ¢l que debido a las pendientes en las calles ¢l gasto de apun pluvial tendria una franca
cntrada a fas viviendas por lo que se opto por dejar el mivel de fas plataformas que contienen a las viviendas
un poco mas alto que las calles wver fig 1.14). cligiendo para clio una aftura de plataforma mavor per [0 cm.
va que si 5¢ lomaba mas grande. ocasionaria que fa sub-basc de la plataforma cstuy iese en contacte con la
mtemperic. ya que ¢l espesor de la losa de cimentacion ¢s de 20 cm. logrando ast que la losa tuviese 1 mitad
de su peralte bajo ¢l nivel de la calle.

Lo que s¢ manej6 como base para la losa de concreto. v debido a que a pesar de que s¢ preseito corte. se
debid colocar una sub-base de tepetate de 20 cm de cspesor compactada al 0% de la prucba proclor.
crupleando un total de tepetate de:

Plataforma ﬁ;‘i‘? Esﬁ ;:jor Voi]nl?sl;en
i 394.400 0.230 90.712
2 3904400 | 0.230 90 712
3 394,400 0.230 90.712
4 469.930 0.230 108.089
5 443.700 0.230 102.051
6 443.700 0.230 102.051
7 223.600 0.230 51888
8 213.934 0.230 49.205
9 394,400 0.230 90.712
10 394.400 0.230 90.712
11 394.400 0.230 90.712
12 338.000 0.230 77.740
13 443.700 0.230 102.051
14 443.700 0.230 102.051
15 563.600 0.230 129.628

1369.025

Tomando para su acarreo camiones de volteo de 6 m’, con los cuales se totalizan alrededor de 230 camiones.
teniendo un rendimiento de 2 acarreos por hora v media por cada camion, contando con los siguientes
camiones para st Acarreo:

Camién Capacsidad
[m’]
i 6.52
2 6.35
3 14.56
4 6.41
5 6.45

Por lo tanto se tiene wn rendimiento total de 53.72 m'/hora. lo que equivale a tener el tendido de tepetate si se
sigue ese Titmo de frabajo en 5 dias.
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1.5.2. Lineas de drenge santiario v pluveal,

El disefio del drenaje sanitario v pluvial es un aspecto muv inleresante dentro de la urbanwzacion, va
que de igual forma que cn la red de distribucion s¢ debe tomar en coenta ¢l pro¢eso Consiructivo para evitar
lo mas posible él traslape de actividades, siendo para este caso con las plataformas

DISENO DE DRENAJL SANITARIO.

Datos de proyecto.

Poblacion provectio: 604 habitanics.
Dotacion: 125 Whab/dia.

Coeficiente de aportacion=380%%Dotacién,
Aportacion=100 lt/hab/dia.

Longitud de la red: 1000.08 m

Velocidad minima permisible = 0.6 m/s
Velocidad maxima permisible =3 m/s

El calculo hidraulico de 1a red se realiza empleando la férmnla de Manning, revisando que las velocidades
reales que se presentan con el gasto calculado para el tramo en sstudio estén dentro del rango penmisible para
1a pendiente y range propuesto.

Para ¢l trazo geométrica de la red de tuberias, se tomaran en cuenta las curvas de nivel del terreno, asi como
ia ubicacion deseada de los pozos de visita: contando asi cada lote de viviendas contaba con su propia linea
de drenaje. va que ia diferencia de niveles entre una plataforma v otra es mayor 2 1.30 m, lo que ocasionaria
Tegistros sanifarios en las viviendas de una profundidad todavia mayor, obligando a una descarga (registro
sanitario) por el patio de servicio, ademas de pensar en la posibilidad de un drenaje pluvial, Hevando ala
siguiente localizacidén de puntos de interés:




1 WOALISIS TRORICD

98 08

/— 99 67 99,38
Vi
14 A

97.28 99 30 gy 58

9 ré r-l/_

h

-

E‘",r
\

96 50 Tyo97s0

/

1]
8 LS -
96 42 7 9477
’ Y
3 96,55 ? 96.67
i M
Cota de terreno
#% Pozos de visita existentes. I

Con la mformacion anterior se puede va llevar a cabo ¢l calculo de la red. cuyo objetivo es determinar el
disgmetro de las atarjeas v de los colectores para que ¢l agua residual tenga las velocidades recomendables
que estan en funcion de las pendientes de la tuberia.

Para facilidad se hizo un arreglo tabular tanto de los datos como de los resultados, para obtener el buen
funcionamiento hidraulico de cada tramo. La tabla a usar serd 1a siguiente, donde las columnas numeradas se
calcularan come sigue:

1. Tramo

Indica el tramo comprendido entre dos pozos de visita consecutivos. el sentido de la corriente quedara
indicado por ia numeracién de los pozos, en el cual, el primer numero representa al pozo icial y el segundo
nimero representa at pozo final.

2. Longitud propia

Representa 1a distancia horizontal del tramo

3. Longitud tributaria

Se obticne sumando progresivamente la longitad de los tramos anteriores.

4. Longitud acumulada.

Es Ia longitud de disefio y s¢ obtiene sumando las colummas 2 ¥ 3.

5. Densidad (Hab/m)

Se obtiene dividiendo 1a poblacion de proyecto entre la longitud total de la red.

6. Poblacién.

Es la poblacion de provecto en el tramo v se obtiene multiplicando ias columnas 4 v 5.

7. Coeficiente de Harmon

Representa al coeficiente de variacién instantanea y se obtiene medianie ia formula:

M=1+ 14,_

d+.4p

p en miles

Para tramos menores a 1000 habitantes el coeficiente se considera igual a 3.8.

8. Gasto de infiltracion (I/s)

Es el gasto que s introduce a las wherias de la red de alcantarillado cuando se encuentran debajo del nivel
freatico.




Longitudes [m] Densidad [Poblacid} Cosf GASTCS [[ps} Cotas de Terreno ] Condion de  {Velocidade Vel.Teaes [1 3
L nob Pendiente Pendiente ~ s Cotasde | Ancho| Profund dad )
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o) [m/fs] firs] X
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9, Gasto minmo (1/s)

Se obtiene dnadicndo ¢l sesultado de la columna H cnire dos y sumando ol valor de la columna §
10. Gasto medo (I/s)

Sc obtiene utilizando lo formula®

Aportacion x habilamics
86400

11. Gasto maxmmo instantanco (I/s)
Sc obtiene multiphicando las columnas 7y 10
12. Gaslo maxymo extraordinario (1/s)
Se obtiene multiplicando la columna 11 por 1.5y sumando el valor de la columna 8
13. Cota de terreno inicial
Representa la cota de erreno en ¢l pozo de visita inicial del tramo que s csta calcutando.
14. Cota de terreno final
Representa la cota de terreno en el pozo de visita final del tramo que se ¢sta calculando
15. Pendientc de tetreno
Sc calcula restando el valor de la columma 14 menos cl valor de la columna 13 ¥ ¢l resultado se divide entre
cl valor de la columna 2. Generalmente s¢ da en milésimas. es decir. €l resultado obtenido sc multiplica por
mil.
16. Pendiente de plantilia.
El resultado de la columna 15 sc ajusta a un AUIMEro entero ¥ s¢ propone como valor de pendiente de plantilia
v represcntaala pendiente de proyecto.
17. Diametro comercial (cm).
Representa ¢l diametro de la tuberia. en los primeros tramos se colocan tubos con didmetro de 20 cm: en los
{ramos subsecuentes se coloca el digmetro que resulte adecuado para conducir el gasto MANUNRO.
18. Velocidad a tubo lleno (m/s).
Es la velocidad del agua cuando Ia tuberia trabaja liena. Se obtiene mediante la formula:

| R e
V:_RIBLS“
n

19. Gasto a tubo leno (I/s).

Es el caudal que puede conducir ia tubetia con el dismetro v la pendient¢ anotados como cotumnas 17y 16

respectivamente.

20, Velocidad minima {ny/s),

Es la velocidad con la cual se transporta e} agua en la tuberia cuando estd pasando por ella el gasto minimo.

21. Velocidad maxima (10/s).

Es 1 velocidad con la cual se transporta el agua en la tuberia cuando esta pasando por elia el gasto maximo.

22, Cota de plantilla inicial

Representa la cota de plantilla en el pozo de visita inicial del tramo que se esta calculando.

23. Cota de plantilla final.

Representa la cota de plantilia en el pozo de visita final del tramo que se esta calculando.

24. Ancho de zanja (1m).

Es e} ancho que tiene Ja zanja y estd en funcion del digmetro de tuberia utilizada en ¢l tramo.

25. Profundidad del pozo (m).

Es la profimdidad que tiene el pozo de visita inicial v se obtiene restando las columnas 13 menos 22

26, Profundidad media (m).

Es 1a profundidad media en el tramo y s¢ obtiene sumando la profundidad del pozo inicial mis la profundidad

del pozo final dividida entre dos.

27, Profundidad de excavacion (m).

gj el vglézmen del material producto de excavacion en el tramo ¥ se obtiens multiplicando las columnas 2 por
4 por 26.

28. Volumen de plantilla (m).

Es el volumen del material utilizado en la plantilla de la tuberia v se obtiene mubiplicando el espesor dc Ia

plantilla que esta en funcién del tipo de plantilia utilizado. por las colummas 2 v 24.
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29, Volumen de relleno ().

Se obticne restando a la columna 27 el v

alor de la columna 28 v el valor del volumen de la tuberia wiilizada en cl tramo.
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7.4 11048 [ 33225 [3427275] 06000 | 20563 38 0 0347 [ 069 [ 2638 [3958 | 673 | 9677 { 50 50665871 51 30 {2357 740893 |08ay2| 225 (9532|9478 Q8 |1685] 1937 | 16649 G &8 Ta A
41 194 | 29099 | 4103¢ | 96000 | 24623 38 c G347 1 062 | 26383958 [ 8677 | 96 67 | 5154639175 8 30 | 16808 254056 (0683 |158219478 9466 08 |1989| 1097 ] 300632 1ERD TaaTE
i 11037 41039 { 51404 | 06000 | 30842 38 ¢ 0347 | 069 | 2638 | a958 ]| o667 | 06 55 | 1 157742402 4 a0 |08808 207436 [0621 {1508 {9466 (0425} 08 {2005) 2005 16627 8 7% A ELE
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Para

9t

finalizar sc presenta ¢l plano donde se indican las cotas de terreno y plantilla, pendiente de plantilla. didmetro usado y la simbologia empleada para el mismo
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Como s¢ pucde obsenar en ¢l cuadro resumen del cileulo hidraulico de la red. cumple con las
velocidades minima s maxima permisibics que ccasionan las pendientes: siendo la nunima dec 30 civseg .
mixima de 3 m/s. Asi como las dimensiones de la tuberia de concreto simple, v ¢t upo de posos de visna, las
dimensiones dc cxcavacion para ambos, mostrandose como mformacton adicional los volimenes de
excavacion. plantitla y de relleno. Ademas de lo anterionnente mencionado s muestran las caractenisticas de
los pozos de visita comuncs.

De igual forma para ¢l desarrollo del drenaje pluvial v debido a la pendiente del terreno. 1a idea de una
posible inundacién en las viviendas sc desecha practicamente. ya que la pendicnic de escurnmicnto del
terreno cs mavor a un 4% de oeste a cste sobre la calle principal. y cercana al 1% en la direccion noric a sur.
El punto donde se puede cuidar la avenida causada por la misma pendiente es la scfialada a continuacion,
colocandosc io guc sc conoce como “bocas de tormenta.”

< [ ]
:w: —

—

s Boca de toninenta

e *  Diveccion de escurrimiento.
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Las denomnadas “bocas de tormenta™. serin conectadas directamentc a fos posos de vistta a traves de tubcria
de concreto de 20 ¢m de diametro que descargaran dircctamentc & los po-os de visita. La capacidad de la
tuberia cs la que se debe revisar para soportar la descarga de la Hluvia. La “boca de tonmenta” quc contribuye
con un gasto mayvor ¢s sciialada en rojo en la figura amcrior. siendo para cse punto ¢l miaxuno caudal que
puedc conducir }a tuberia con esc diamctro y pendiente es des 20 7436 Us. sicndo necesaria una capacidad
sanitaria para cste tramo dc.

T [ S*3JR* . * *]25
o= 3T CHarmon® pTAp 1573873870875 01y
86400 86400

Restando una capacidad para cl gasto pluvial de. 18.45 Us.
Qpriing = 2-778CI4 (Método racional americano).

La longitud acumulada para cse tramo cs de 67.44 m

El area de¢ escurrinuento es de: (.410 Ha.

El coeficicnte de escurrimiento (C). es de 0.9, considerado para calies pavimentadas en bucn cstado.

i- intensidad de luvia. calcutada mediante Ia ccuacion de intensidades para tormentas ordmarias cn Ja Ciudad

448

t+22
t: tiempo de concentracion. que es el tiempo de ingreso menos el ticmpo de escurrinmiento
El tiempo de ingreso se define como ] tiempo que tarda tedricamente en escurrir una gota. desde ¢l punto
mdés alejado del area de captacion, hasta llegar a la coladera. para pavimentos =5 nunutos.
El tiempo de escusrimiento es el tiempo que tarda Ja gota de agna en escurrir dentro de la atarjea v se calcula

de México i =

como f, = I
V es la velocidad media del agua. estando sujeta a la pendiente del terreno, considerandose de 2 m/s

t.=2.8 seg. =0.0466 min.

t=4.953 mun.
i= _?4_8ﬁﬁ —16.62mm /
4953 +22 . hr

Oorims =2.778%0.9%16.62%0.410=17.03 g'f <1845l

Por lo tanto Ia tuberia tiene Ia capacidad de recibir ¢l gasto generado por 1a lluvia.
Las dimensiones de 1a boca de tormenta serian las siguientes:

Pendiente del 120
En direecion del

pozo de visita /

< Longitud variable

02m

Y

Con ello se termina el cdicuto de la red sanitaria y pluvial
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[.5.3. Red de distrinucion de agua potahle

Al mismo ticinpo que sc trabaja cn las plataformas. tambici s¢ hizo cn ki claboracion de las cepas de drenaye
samtarto v de agua potabic. cuidando que no afcctaran las zanjas ¢l paso de camiones con cf matenal de
relleno. lo anterior s¢ tratara con mas detalle en ¢l capitulo cuatro

DISERO DE RED DE DISTRIBUCION

Los sistcmas de distnibucton se disefian con la idca de satisfacer las demandas de agua ¢n una
poblacién para usos domésucos, comerciales. industriales v publicos Dichos sistemas deben satisfacer las
demandas cn cualquier momento con las presiones necesarias. Consta de tres clementos: langue de
regularizacion, linea de alimentacion v red de distribucion. Para este caso se contaba va con ¢l lanque de
reguianzacién v 1a linca de alimentacion, 1os cuales se disefiaron pensando en una poblacion futura que
consideraba Ia de la unidad. por lo que el disefio sc hara tnicamenic dc la red de distribucion.

Sc define a la red de distribucion como un sisterma de tuberias de diferentes didmetros las cuales van

nstaladas en Ia via pablica, al cual sc conectara tubcrias de menor didmetro, para troducir al agua a las

casas habitacion o edificios.

A las tuberias mencionadas en primer ténnino s¢ le denomina red de distribucion v a las ultimas tomas

domicilianas.

Para csta red de distribucion sc empleara una red cerrada. cmpleando para su discfio ¢l gasto maximo horario.

previniendor

a) Una carga minima.- S¢é especifica que debe de estar en el rango de 10 a 15 m. con el objeto de que cl
agua llegue a los tinacos de las casas habitacion.

by Una carpa minima - Por capacidad de trabajo de la tuberia 30 m

Para el calculo de la red de distribucion se empleara ¢l denominado Método de Hardy Cross. ¢l cual sc basa

en una teoria d balanceo de cargas mediante correccion de gastos:

1. Formar circnitos principales v numerarlos. el resto de 1a red estard integrado en general por circuitos
secundarios. Para Tormar los circuitos principales se pueden considerar tramos con longitudes entre 400
v 600 m

El criterio general para escogerlos es que cada ramal tenga mas o menos la misma drea de influencia.

[]

(=3
i
O] v
—®  Punto de eauifibrio
)
I
-
._._._.._._._..___),V
‘ Punte de equilthrio
(-
i1
-
| E— Y

o Punto de eauilibrio
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El criterio general para cscogerlos ¢s que cada mimal tenga mas o menos la mismg drea de
influcncia
2. Suponer quc la tuberia va a trabajar si presion. s decir como canal. de csta manera con cierta facilidad
v tomando cn consideracion la topografia del terreno un sentido de escurrimicnio de los trmos.
Fijar los senudos de escurnmicnto, gencralmentc sC loma positivo cuando es 1gual al de las maneaillas
del reioj v negativo en ¢l seniido contrarie.
4. Suponer que sc interrumpe la circulacion del agua €n unos iramos para formar una red abicria. con ¢l
objcto de defir cual linca alimenta a las otras. De csta mancra s deftnen puntos ¢n 1os que ya no existe
posibilidad alguna de alimentacion a otros tramos. los cuales reciben el nombre de puntos de cqinlibrio

s

5. Valuar cl gasto que se requicre cn cada tramo. Para ¢sto cs necesano calcular ¢l gasto especifico que
resultc de dividir el gasto maximo horario {Qyvey). entre la longitud virtual {otal de los circuitos
principales mediante la siguicnic expresion:

¢, = Q{‘ﬂ!
LIT
Obtenido ¢l valor del gasto especifico g, s¢ multiplica cste por la longitud virtual de cada tramo dando come
resultado el gasto correspondiente.
6. Acumular gastos cn scntido contrario al escurrimicnto v considerar las IMtCITupciones supucstas
partiendo de los puntos de equilibrio basta la alimentacion.
7. Calcular ¢l diametro de cada tramo. Para logrario sc recomienda utilizar la formula 7 30 en donde:

d" diametre en in. (. gasto acumulado en cada tramo en I/s.
Los resultados que se obtengan tendran que ajustarse a didmetros comerciales.
8. Ejecutar el calculo hidraulico de la red.

En la solucién debe tenerse presente cl signo que tiene el gasio: la pérdida de carga Heva el signo
correspondiente al caudal.
En los tubos commmes a dos circuitos, cuando se consideran pertenecientes soio a uno de eHos tendran ciertos
valores de Q v H: al calcular el circuito contiguo diferiran estos valores en el signo. Como la correccion q se
determina para cada circuito afectando con ella a todos los gastos pertenecientes al mismo, los tramos
comunes tendran dos correcciones una para cada circunito. debiendo consignarse con los signos que le
correspondan. Se respeta el signo de la correccion en ¢f circuito que se estudia, pero a la correccion del
circuito vecino se le cambia, por que proviene de gastos v pérdidas de carga con signos contrarios.
Para encontrar la correccion se puede emplear la formula de Hazen Williams: en ial caso el valor de n vale
1.85y se usa:

SH

1.85%

qg=-

rg\m

Para el caso de Manning n vale 2.

9. Cambiar didmetros en caso necesario en los tramos en que la primera iteracion {a correccion resulte muy
grande

En cambio de direccidn sc obliga a colocar un crucero importante.

Cuando se tiene 5 m de desnivel se coloca otro punto, se enumeran circuito por circuito es decir, primero uno

v se sigue con el otro, pero siguiendo ¢l orden del mimero.

Disefio 1a red de distribucidn empleando el Método de Hardy Cross:

Datos de proyecto:

Poblacion provecto: 600 habitantes,
Dotacidn: 125 Wwhab/dia.

C.VD. {Coeficiente de variacion diania)=1.2
C.V.H: (Cosficiente de variacion horario)=1.5
Gastos de disefio:

Gasto medio diario anual (Qw)
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Gasto maxmo daro Qum

Gasto maxime horano (Qy)

YRP 125%600 i
o, =00 127000 ges0 !
17 86400 86400 s

Oup =0, (VD =08680%1.2=104 !
.

Qi = *(VH =1.04*1.5=1.563 I
hY
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Calculo hidriulico de la red.
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1OANATISIS TFORICO

w— e ra———

Como sc pucde obsen ar en ia tabla antenior se efectuo ¢l cileulo hidrauhico de by red, comadiendo ¢l
diametro de 1o wberia cn 2 pulgadas. y con una carga disponible que varia entre los 15 m s 25,30 m_ por lo
cual se cumpicen las disposiciones antes mencionadas de carga minmia v MExima que s permite en una red
de distribucion scgin las normas para aprovisionamiento de agua potable

Ubicacion de valvulas de scecionamicnto v disciio de cruceros:

COTA
PIEZOMETRICA Tuberia de A.C. de

2

CARGA
DISPONIBLE

COTADE
TFRRFNO
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fANALIMS THORICO

Cuantificacion de piesas especiales,

Tecdefo fo.de2" X2 =3

Vialvula tipo compuerta de 27 ¢ =9

Codode fo. fo. de 90° X 2" =2

Codo dc fo. fo. de 43° X 27 =2
Reduccidnde fo. fo. de 37 X 27 =1

Extremidad de fo. fo. de 37 =1

Extremidad defo. fo. de 27 = 14

R — Junta gibaultde 37 =1

- Junta gibault de 2" = 14
Empague de plomo de 37 =1
Empaque de plomo de 27 = 25
Tornillos de cabeza v tuerca hexagonal:
%X 2Va= 104

1.3.4. Muros de contencion.

Como se explicd con anterioridad (apartado 1.5.1). la pendienie en direccion este — oeste de 3 m para una

distancia de 67.44 m. condiciono a 1a decision de tener 3 plataformas en esa direccion haciendo asi necesaria

la construceion de muros de contencidn que es el motivo de analisis en este apartado.
La ubicacion v colocacién de los muros de contencion se observa en la figura siguente:
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Muros de conicncion (concreto reforzado)
- = = = = Muros dc contencion con carga vertical {concreto reforzado)

4 Muros de contencién de mamposteria.




TOANALISIS TFORIKC O

La clcecion del tupo de muro ¢s simple. tomando en cuenta ka condicion de carga a (ue esta su)cia cada uno
de ellos,

Los muros de contencion de concreto reforzado. uenen la condicion de carga de empwe horizontal en ¢l
tercio medio de sn altura.

Los muros de contencion. swyclos a carga v crtical v los de concreto reforzado. como su gombre lo dice cstan
sujelos a una carga vertical (ocasionada por la vivienda que s¢ apoya cn él). vy a un empuje horizontal

Los muros de contencion con un empuje menor debido a su aliura que en algunos casos no ¢s asi. lo quce
ocasiona un cmpujc sumiar al que se genera en los de coneicto reforzado. solo quc en esic caso ch ancho del
mismo no csta condicionado por el drea de las viviendas. permitiendo un muro de ancho vanable a lo largo
de su altura. con ¢l fin de disminuir gastos en material ¥ mano de obra.

Para su estudio sc disciiara ¢! muro que este bajo condicioncs de carga mas desfavorables en los 3 casos.

DISERO DE MURO DI CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO.

El prumer muro de contencidn a discfiar. cs ol de conereto reforzado sujeto a un cmpuje horizontal. ¢l cudl
debe tener una altura de 1.54 m de 0.70 m en ¢l lado opucsto para garantiZar un cmpotramicnto adecuado del
muo.

Las dimensiones v condicion de carga sc muestra cn Ia figura siguiente:

- 1{"
Relleno
2= 1.317 t/m’
Ea
_—.-.--—-)-.
{534m
Roca sana
@=22tm W
W W, «— Eu
.
A
l J 0.20 m
o Y
Ws
25.50m \|‘{ J5m ‘_pl.ZOﬂ‘ 0.5m

Calculo de fuerzas actuantes:

» Empuie de terreno:
Se obtendra el valor del empuie. empleando el peso saturado del relleno va que para su compactacion debe
estar hiimedo. Empleando la teoria de Rankine.

1 A =
E, =K H ~2eH K,
Donde:
E.: empuie active. considerando ¢ suelo como cohesivo-friccionarte.

¢
(: peso volumétrico del refleno y =1.317 —
m

K, coeficiente de presion de suelo en estado activo, K ; = tan® (45— g) = tan” (45 — Z) ={0.83966
H. Altura de rellenc. H, =154 my H, =0.70m

H

¢: cohesion del relleno. ¢ = 0.3

Py

m
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£ = L(:.st*)h.s#){o $3066) -[2*03%1.54% 083906)- 1517

o N e . ]
k.= (2570707 Y0.83966) - (2 ¥ 03%0 70 0.8390)=0.10 1

La postcion del enmipuje s¢ encuentra a un (€rc1o dei pafio superior de la zapata. ¢s decir. a 0.515 m det pafio.
« Revision por vollco
El momento actuantc sobre ¢l muro con respecto al punto O es

M, =1.51%(0.515+0.2) =1.08[ton — m]

El momento resisiente cs ¢l que generan las fuerzas siguienies:

- Fuerza Brazo de palanca Momento
|ton] Im] [ton-m]
Wo=().5%] 34%2,37=1.843 (0.5/2)+0.2+0.5=0.93 1.85%0 95=1,756
Wo=0.20%] 34*2 4=0.74 (0.2/2)+0.5=0.6 0.74%0.6=0 444
F=1.2%0.2%2 4=0.576 (0.2/2)3+0.5=0 6 0.5376%0.6=0.345
W,=0.5%0.7%¥2.37=0.83 {0.3/2)=0.25 0.83%0.25=0.21
E\~=0 10 0.35 0. 1*0.35=0,036
T2 791=Mg ,
. My
El factor de seguridad contra volteoes: F.S. ., =—— 21.5
M,
FS.p = M, = gﬁl =72 .58 > 1.5 Por lo tanto la seccién propuesta es suficiente para soportar el
M, 108
efecto de volteo.

+ Revisién por deslizamiento:

De igual forma que en ¢l punto anterior el factor de seguridad que s¢ acepta por deslizamiento es:

F.S.CD :F—Rzl.S
Fy
Donde:
F o= usF,

u Es el factor de fricciéu entre el suelo y ¢l muro, cuyo valor es de 0.3.
LFy=4.06]ton]
F, =03%4.00=1.20{ton]
Fo=Ea-Ea=1.41[ton]
Fp 120

FS.,., 6 =-f=2""2085<15
“PUF, 141

Por lo tanio se debe aumentar la seccion del muro. va sea el peralte. o la longitud de la zapata. Para efectuar
csie calculo de una manera un poco mds répida se introdujeron los datos en Excel generando Ia tabla que s¢
muesira a continuacion. v con las dimensiones del muro que ahi se mdican.
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o —

Lado ~ Ancho { Fuerca | Braco | Momento |
{m] L fro] : lton] | 4m] | {ton-m]
L1 | 08 295 LS 43
1.54 ! 0.3 1.37 0.95 1.3
0.3 1.9 1.47 093 1.4
08 0.7 141 0,40 (.36
, s 720 | 5 7.69
l F.S.c0=1.33]9]

Por lo tanto ¢l muro temdra las dunensiones siguienics.

154m

ot
P

0.30 m

030m
L(—— 080 m ———»l(——»‘(—— 080m  —————>

fig. 1.20. Dimensiones del muro de contencion.

o Calculo del acero para la zapata.

La posicion de la resultante en la zapata se encuentra a Ia signiente distancia del punto O definida
antertormenie:

M, —M, 769-(1.51%(0.515+03))
F, 7.20

=0.897 m

d

W

tad
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Para o itar lensiones en el terreno. se propene que la encentricidad de §a resulante s¢ encuentre dentro del
tercio medio de la zapata

/ 19
e=d - =0897 - =0.05m
7 )

a— a—

La cual debe ser menor &

o o~

[
I
1
i
i

Ll
o i~

Por lo tanio no sc gencran esfuerzos de lensién en ¢l terreno, umcantente de compresion.
Se trata de una zapata corrida. pero COMO SC SupoNc und zapata de un metro de longrtud por 1.90 m de ancho.
s¢ pucden obtcner dichos csfucrzos considerando un efecto de flexocompresion sobre estd

_PM_ B

SF.  6¢SF,
=St i M=exf,; P=3f; A=BL fio= iy Dol

’ BL = BIL-

(LF, ( 6e 1
=1 — = :
.fl_- k BL L fperm:slole

4

f

Donde f permsple S reficre a los esfuerzos permisibles en ¢l terreno. dependiendo del tipo de suelo: el
Reglamento de construcciones del D.F. define tres zonas a 1as que s¢ puede adecuar el tipe de suelo en el que
esta aseniada la unidad.

Debido a que los muros de contencion estin asentados en roca maciza. se considera al suelo como de la zona
dura. con una capacidad de 20~10 ton/m’”.

720 (. 6*0316
= 1+ = (3.79(1 + 0.998
Sz {1*1.90( 1.90 D G.7 »

—a — ton.”
,=379+0998= 478810 < f

fo=379-0998=2792100" < f, .

4788 ton/m” l ! 2.792 tow/m”
¥

fig. 1.21. Esfuerzos en ef terreno.
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TSRO POR FLENION

Calculo del esfucrzo cn 1a umon de ka zapata con ¢l muro (esfucezo crticol.

"119‘9: b Coy=l 15 fon
10 L.l m

£ =2792+115=3042007
[ A a4 n?,-

i
4,788 ton/m” LI/E 3.942 ton/m
R
2|

fig. 1.22. Resultante del volumen de esfuerzos a la izquierda del muro.

4788 +3.942
PR Gl 2—3—9——)*1.3:5.671‘077

3V 2*4. 3.
. L(Z 788+3942\:O.67m
4788 +53.942 )

-~

3
M =5.67*%0.67=3.80[tonn]

M, =1.4%3.80=>531{wnn]

Considerando a la zapata como simplemente armada, para un ancho de 1.90 m, un concreto conwna
resistencia a la compresion de °c=230 kg/enr, ¥ un acero con un limite de fluencia de 4200 kg/em™, se

obtiene la cantidad de acero necesario. ignalando el momento {iltimo actuante con el resistente.

i ' 2M
M. =FRbd* . g(1-05q) = ¢=1-_[1- 0
R S q( q) g M e £,
! P 5
q:1-,j 2 5..>1X120 0,029
L 0.9%190%25% *170

1 *
p= f]i_c_ = Mﬁ = 00012
fy 4200

(=]

Lh




1 ANALISIS TRFORICO

07 fle 07 250

Pown = =(.0026
Fis 4200
: "¢ 4800 %170
Fan = . 4&00 . -f‘(' = - 80? I 5y - =0.019
~ T 6000+ A £ (6000 + 420014200
p=133p L 133%0.0012=00016=
it bd

As=00016%100%25=4.0cm’

. ’ g ) a, *100 127*100 . .
Empicando varillas del #4. la scparacion scra dery = e = mmemee — =31.75 ¢pr por lo lanto s¢

As 4
colocard a cada 30 cim.
Solo falia calcular ¢l acero necesario a colocar en la direccion contraria. » sera el que sc requiere por cambios
volumetricos
Donde el reglamento en sus nornias téenicas complementarias indican lo siguiente:

660x,

= ————--—— donde

as S
Flx, +100)

a,: drea {ransversal del refuerzo colocado en la direccion que s¢ considera. por unidad de ancho de 1a picza
(cm/cm). El ancho mencionado s¢ mide perpendicularmente a dicha direcciény a x;.

1. dimension minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo (cmy).

Si x; no excede de 15 cm. el refuerzo puede colocarse en una sola capa. SiX,€s mayor que 15 cm. el refuerzo
10 se colocars en dos capas proximas a las caras del elemento.

Por lo tanto el acero por temperatura €5°

g o 660%25
§ 74200 % (25 +100)
Ay =3.10cm* /' m
5#4

—0.031€cm
< CFit

Se emplean entonces varillas del # 4. por lo tanto se colocaran 3#4. por lo que el armado sera el expresado a
continuacion:

Jfig. 1.23 Armado de zapata en miro.
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CALCT IO DEL AWCERO PARN ELMURO.

El muro s¢ cocuenira sujcto a flex1on originado por ¢f empuje del terreno. por o cual se ticne una carga
triangular. la cual se obtiene considerando ci cmpuic vertical ongimado por cl relleno muitiphicandolo por ¢l
cocficiemie de presion de ticrra en estado activo (K,). y testando cl valor de Ia cohesion.

Estuersos verticales [ton m7j Estuersos honsontales ftonmy]

A HXXXXKS

=1.317 vm’
c=0.3 {/m”
K.=0.83966

15m
1.51 |ton m|
i S B 2.03 1961
Feenl o8 Ne o religaoTl 2 Ton
|
i
1
i
<1
-
- . ] .
o NE=TER Sl =
TAIes e ol w223 Lo
T Eemuge toINVE L DT
. LT .
i oo T e
: r [
‘ ! - T
97T [temel | J ! e
- ~ o ! I
P - ! i i e
7 L e 1 i ' -
{ e ! 1 i Yl [ T el
LB e PSR YOS, YN NN S5 000F SR AN SN SUONE U SN SN, SUNE Sl S ol L o=
\ A
N ! -
N [
—~—— P
; 5514 = ; ez
b

L]
r
[l
ol
fic
n

fig. 1.2, Reacciones y diagrama de cuerpo libre en el muro.
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Con ol maomento obtentdo, se hace un disene de resistencia wtima. es decrr. iegnatando ¢l momento ulimo
actuantc con ¢l momento resisiente

M, =0777T*14=1087 [ronm]=AM,
g=0.0097 = p=000039 < 0.0026=p,., porlotamo p=000039%133=0.00052
A, =156cm™ 3@ 30cm
Para la dircccién contraria se colocara el acero requendo por cambios volumetricos.
660 * 25

a = T ogo31em 4, =3106m T = 583
57 4200 % (25 + 100) cm ‘ m

Por lo tanto ¢l anmade del muro s ¢l siguicnic;

i)
{5}
ial
L)
1

tn

I

10
o
f—
(48]
3

Fig 1.25 Acero de muro.

De igual forma el momento que genera el empuje se transmite a la zapata del muro. por lo que ésta debe ser
capaz de soportarlo.
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El accro que sc coloco en el lecho superior de 1a zapawa es devarillas del #4 ¢ 30 con pan ut Mo du
ancho ¢l arca de accro ¢s de 3 81 cmc, v ¢l momenio acluanie ¢s del 087 Jon-m]. y ¢l acere requerido cs de
1,36 cur. por 1o que ¢l accro colocido s adccuado para soportar ¢l memenio al que csta sueto

e Rovision de resistencit a fucrsa Cortante

La fucrza Corfanic que toma ci concrelo en elementos swictos a fucrzas horizontales s¢ deternunard con ka
expresion s1guichic. sicmpre ) cuando la relacion de altura a largo horizontal. del maro no excede de 1.5

1", =085F, fleil,

CR

Sigmente ¢l criterio anteriormente descrito. debido a que ¢l muro tiene una longitud grande. s¢ supone la
relacion de altura longitud muy pequedia. por lo tanto sc aphica la expresion anterior

7 =0.85%0.8% 0 8*250 *30%100=28849.95kg = 28.83/on

CR
Ei Cortante ultimo tiene un valor de.
. =14%1.51=21lron <28.850n

Entonces cl concreto resiste ¢l esfucrzo Cortanie a que ¢s somcetido
s Rewision de la zapata.

Considerando quc Tige la resistencia como losa de la zapata. el Cortante sc calcula con la expresion sigmiente

Ver = F ‘wrjﬁ*f bod

Donde b, es ¢l perimetro de la seccion critica de la zapata.

r
o
.

fig. 1.27.Seccion critica en una zapala.,
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Para la sapala on cuestion se tienen los valores siguienics:

¢, =30cm; ¢, =100cm. d =25¢m, o4 d =30425 =55, ¢, +d =100+ 25 = 1250m
=2(c, +d)+2(c, +ud) = 2(55) +2(125) = 360um
Ve, :o.s\f(o_ #250) *360 %25 =101823.40kg = 101.82kg

¢

La resistencia como losa P, sc calcula con la expresion siguiente. £, =4 = 4
1

Py ¢ S S X

fig. 1.2 Resistencia conio lpsa.
Por lo tanto Py =V, =101.82¢0n

Suponiendo que rige la resistencia como viga.

p <00 por lo tanto Ve, = Fy(0.2+300)/ . bd
Vi = 0.8%(0.2+30%0.00052) JO.8* 250 * 190+ 25 = 1 1586.40kg = 11.58%0n

poYon 115864 .sszk%q a5 Py, =rd =3.862%190%100 = 73380.53kg = 73.38t0n < 112.41ton

4, 100730

Por lo tanto rige la falla como viga, por lo tanto se tiene una carga uniformemente reparfida sobre la zapata
ocasionada por el peso propio del muro.

W=0.3*1.54*2,4=1.11a‘o;}/
p m

& wi  1.11%1
| p—
2

Por lo tanto Ia seccién es adecuada para el esfuerzo cortante a gue esta sujeto.

=0.55fon<73.38 lon
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s Reviston de T umdn muro zapata
- Aplastanucnio

Iy < 9P donde

P, Carganitima total

P Re sistencia de disenio al aplastamiento del concreto simple (sin refuerzo por aplasiamiento)

&, Factor de reduccion por aplasiamiento =0.7
2, = resistencia nominal al aplastamiernto

P,=(085f" VA, JA. T A

JATA <2

A, drea de apoyo

A.idrea de desc arga del elemento

oo Al
S Y

fig. 1.29. Areas de apoye v descarga del muro en zapaia.

A4, =30*100 = 3000cm’

tan4s
V6000 /3000 =141 <2
P, =085%250%3000%1.41=901561.14kg = 901ton
#P = 0.7%901=631.lton
B, = 4.84¢om,= ¢FP_ > P, por lo tanto no falla por aplastamiento.

4, :{304{2 10 D (100 +20)= 6000cm”
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- Cortante por [mccdn

Vs g,

V... fuerza cortante ultima.

¢ =0.853

V. = resistenciv nominal =V, =tz f,

1, coeficiente de friceion entre el muro y la zapata, para concreto colado monoliticamente = 1.4
Ay deero colocado en la union viga—zapata Ay, =426 om”

V =1.4%426%4200 = 25048 8kg = 25 Odron

oV, =0.85%25.04 = 21.2%0n

V, =2.114fon

Por lo tamoV,, < ¢V no falla por cortante de friccion.

El acero en el muro se colocéd en dos lechos debido a que ¢l reglamento de construcciones a través de las
normas técnicas complementarias asi lo exige para elementos cuya dimensién minima medida
perpendicularmente al acero sea mayor a 13 cm.

El disefio estructural del muro queda como sigue:

2B 30cH
“/ ST T -
ol ,V//
«-/’—‘i
| o
154 n i
e 3
v HICE
2

_%4@30cm 104

] AN R e
- | R : T“ 5 = = |

030

RN

fig. 1.30. Avmado v dimensiones de muro de coniencidn.

DISENO DE MURC DE CONCRETS REFORZADG SUIETO A CARGA AXIAL,
Sé trata de yn muro de contencién de 1,10 m, sujeto a una carga sobre su eje ocasionada por la vivienda.

o Determinacién del empuje.
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) S7 ¥
+2317% 083966 %110 |~ F03 L1070 83060}~ 05722107

) Vg g K ne
'(:zll = i;f 1\1[_1 HZCH.JA'( =z L’) |

—

B =] 5 *23174083966" 0.702) _pro3+0 70% J083966)= 0 092N

« Carga sobrc cic de muro.

{osa maciza de concreto (h=12cm) 288 kg./u
Carga adicional por rcglamento 20 kg_;‘m“7
Impermeabilizantc 10 kg/m®
Tiro] (de veso 1.5 cm) 30 kg./m:
Muros 280 kg./m
Piso terminado (loscta vinilica) 15 kg./fm?
Carga muerta 643 kg./m’
Carga viva 170 ke./m’
Carga totat 813 kg/m”

El drca tributaria ticne un valor de 3.5 m°. por lo que la carga total cs de 4471.5 kg. A ésta caga sc debe
aumentar el peso propio de la trabe cuyo valor es de- 0.20%0 30 %8 %2400 =1152kg.
Por 1o tanto Ia carga tolal tiene un vator de 1152 + 4471.5 = 5623.5 kg paraunalongitud de 8 m. por lo

5623.5
que la carga sobre el muro es de.

_ 702.94%8, = 0.703t0n/
s S

o Revisidn por volteo.

La seccién propuesta del muro para ésta condicion es la siguiente.

A
1L10m
y
A
O 0.20m
B W
0.50m '0.20 m 3.50m
4 e { il i on
Y Y #’i‘\ Faall




1 AN A INIS TREORCO

5 L 0.2 J_., SO0 m

£
u o non
El momento de voltco con respecto al punto Qes de M, -0 5722+ 8* M L
Loa )

Vi
El momento reststente es ¢l que generan las fucrzas siguicnics.

Fuerra Brazo de palanca Momenio
[ton] ] Jton]
LIG*0.2%8%2 4=4 224 Bo 2334
1.20%0.2%8%2 4=4 608 0.6 2763
0.50% 1. 10%*8+2 37=10 43 0.95 99
0.703*8=5.624 06 3.331
0.092 035 0.03
$=24.88 B 18 57

w M _
FS,, =t 857 517518
TUM, 259

Por lo tanie s¢ acepta la seccidn para resistir ef momento de volico.
» Revisién por deshzamiento,

FR= 2 F, =03%24 814 =7 44¢on
Fo=05722%8=4577

744

F‘S‘CD —m:}62>15

Por lo tanto 1a seccion es adecuada para soportar ¢l deslizamiento.

¢ Calculo del acero en la zapata.

La posicion de 1a resultante a una distancia d del punto o~ es:

d= 18.57-2.59 =0.642m
24,88
I 1.20

et - - . : I
e=d 5" 0.642 5 0.042m; debe ser menor oigual a 6

i 120

- ' = 0.20m > 0.042m, por lo tanto no se generan tensiones
Los esfuerzos en el terreno son:

/ * N
-]“17 = 2488 *Ll * g-_o_(l%g Sf ermisible
T 8%1.20 1.20 F

fi= 2488 *(;+gf_0ﬁ% =3.13f0n/ - opton/

PTI8FL20 L 120 /m? m?
(2488 . 6*0042)) . on

fr(s*z.zo (1_ 120 D_z.ozs Dt <200
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El esluerzo critico ¢s de:

L_Og = :]_[_E’_’E*_"S’_ o fm”w =00636+204=2876 zorf," .
1.20 070 m

La resultante del volumen de esfuerzos y su posicion son de-

R= %ﬂ%ﬁﬁ #0.5=1451ionim d =22 t2876.05 605,

3.13+2676 3
M=025%1451=0363ton.m M, =14%0363=0.508 tonm

¢ =0.0098=> p=0.00039

0. =0.0026> p

Por lo fanto p =0.00039 *1.33 =0.00052
A, =1.3cm* =H3@30cm

El acero en direccidn contraria sc calcula con la expresidn para acero por cambios volumétricos.

660 *15 2y
= =0.0205¢m
) (4200(15+100)j Jem

A, =2.05cm* = 33

Debido a que la dimensidon menor medida perpendicularmente medida al refuerzo es mayor a 15 cm, éste
debe colocarse ent dos lechos.

Por lo tanto el atmado de la zapata es el siguients:

-~ \ 7 ~
LT \ (e F
Ie e =77
S |
e 050 m e Dl 050 ]

Jfig. L.31. Armado de zapata de muro de contencion.
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CALCULO DEL ACLRO PARA LL MURO

El muro se encucntra sujelo a flexion origmado por el empuje del ierreno, por lo cual se ticne una carga
triangular. 1a cual s oblicne considerando ¢l empwe vertical originado por ¢l relieno multiplicindolo por cl

coeficiente de presion de tierra en estado activo (K..). v restando ¢l valor d¢ la cohesion.

110 m

Esfucizos verticales [fon/m’] Esfuersos horlzontales [ton/m]

I HXKXKS

©=1317 tm’
c=0.3 tm"
K»=0.83966

3.50

Cuplye de relleno=4 377 fon
J

037 ! 073 M e}

Tiagroma de cueroo lkbre

\!\ Enpuge totalse 577 TH/m]
i T\|\"“ !
i T":\-._‘_
1694 Ttomnd ! ~—
! ! -
g \ ‘ I ~—
/ v 5 \ k 5 ‘ ! T\T“
977 tcm———-\/—— 1 ;// LI | L 1 [ I T B . l \S\W-‘ e, F77 lon
o
\ g
‘\\ .'//
7
P 437 » [ 573 m i
4577 ton

Rezcoinnes

fig. 1.32. Reacciones y diagrama de cuerpo libre en el muro.

0 5722 [ton)

1.04
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1 acero CCesario pata resisur of Momento que fellera el cmpyge es de

M,  =1.694%1 4= 25Ttonm=q= 0025 = p=0.001<p,,

Las Normas Te’cmcas compicmcnwnds indican que ¢l refucz/o vertical s debe obtener con la siguienie

gxpresion’
p\'cr - I/'” —l/q:_

FRf
V. = 085FR f ctl=0
v, =1.4%4577=06408lon <V = por lo tanio p = 0.001%1.33=0.00133

A, =0.00133%100% 15=20cm” = #3@30cm

8%0.85% 0.8 250)15 % 100 = 14424.97hg = 1442000

Para la direccion contraria se colocard ¢l acero requerido por cambios volumetricos.

a; = 660713 _ 0oz ont /
4200*(15+100) S em

A, »-2001’-'?, 343
m

2 @ 30cm

o

I L

—62 e 050 1 ———]

Jfig. 1.33. Acero de muro.

‘;"'MM———— .50 m -
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e Revision de la zapata

Considerando que rige fi 1esLstencis Como fosa de ta zapata, ¢l Cortante s¢ caloula con [ exptcsion Sigluetle.

Vew = I ‘Jf.f o bod
b, =2((20 +15) + (100 +15)) =300 cm
- = 0.8% /250 *300 %15 = 56920.99 kg = 56.92 fon

La resistencia como losa P, es:

V. .
P =rd=-"3 4=V, =5092fn.
CR A R
1
Suponiendo que rige la yosislencia como viga.

p < 0.0Lpor lo tanto Ve = Iy 0.2+ 30p)-\i".—fcibd
V., =0.8*(0.2+30%0.00052)/(08% 230) #120%15 = 4390.62kg = 4.3%0n
Vi _ 439062, oke/

==

i B =rA=219%120% 100 = 26343.72kg = 38.4%0n <5692 lon
A4, 100%20 qom o
Por lo tanto rige la falla como viga, por lo que 12 falla es por penetracion.

_1605%1°

Carga por peneiracién =>w=08132+ (03%1L1%24)=1.605 Carga,rmicon = > =0.802 fon

Re sistencia como viga (a la penetraciin) = 38.4910n

38.49 fon > 0.802 1o, por lo tanio no falla por penetracion

s Revision de ia unién muro zapata
- Aplastamienio

A, =20%100 = 2000 ¢’

10
A, ={20+]2 * (100 + 20)= 4800cm’
tan4s°

P, =0.85%250% 2000 % 1.55 = 658407.17 kg = 658.4 ton
#P, =0.7* 658.40 = 460.90m

P, =1.605 tom,= ¢P, > F,  por loianto no Jfalla por aplastamiento.
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- Cortame por fnecidn.

V.. fiterza cortante ultina
¢ =085
¥V, = resistencianominal
e coeficiente de friccion entre el muro y la zapata:. para concrelo colado monoliticamente = b4
A =426 e
V. o=14%426%4200 = 23048.8 kg = 25 Odton
@V, =085%2504 =21.29 ton
7 =1.4%4.577 =6.408 ton

Por lo tantoV,, < ¢V no faila por cortante de friccion.

El acero definido anteriormente tanto de la zapata como ¢l def muro sc colocard cn dos capas, ya que ¢l
reglamento de construcciones asi 1o pide.
El diseflo estructural del muro queda como sigue:

¥ (===
‘; RCICR] STt
| i -
\ [
| ‘4"/
11T o
Lo 543
& -
\ i
5
k3@30 o i oH3
\e > QJ/“/‘;/_
H I . i = T i
020 ¢ 1 LFJ \ e ﬂ \
A . |
1 |
—— 50 m 0.20 = 050 m =

‘;
omed R

ig. 1.34. Armade y dimensiones de muro de contencion.

DISENG DE MURO DE CONTENCION SUJETO A UNA CARGA MENOR (DE MAMPOSTERIA)

De ignal forma como se ha venido haciendo en los dos muros anteriores se eligi6 el mure con una mayor
altura, siendo para éste caso el de 1.33 m

Generalmente se emplean muros de mamposteria de piedra como contencion cuando la descarga axial y Ia
capacidad del terreno es apreciable. Su dimensionamiento se basa usualmente en reglas empiricas de tipo
geométrico, aunque es posible realizarlo con base en la revision de la resistencia ante distintos estados limife.
Para Sste caso no se tiene una fuerza axial al muro considerable (sofo su peso propio), unicamente actia ¢l
empuje def relleno.
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Para ¢l muro de contencién s¢ propong la siguiente seecion:

Jig. 1.33. Dimensiones iniciales propuestas de muro de mamposteria
s  Delermunacion del empuje.

E :%y'KAHz ~2cH JK, = G *2.317%0.83966* 1.33’]_ (2 ¥03%133% V"Eis_s_?)'s'é): L0000/ m

»  Revisién por volieo.

J1.33
El momento de volteo con respecto al punto O es de M, = 1.00* (—3——] = {0.44 fonm

El momento resistents es ¢l que generan las fuerzas siguientes:

Fuerza Brazo de palanca Momenio
{ton/m] fm] ton]
((1.10+0.3)1,33/2)*2.2=2.05 0.44 0.901
0.9G
IS, = ﬁ_/f_& = —%i =205>13
M, 044

Por lo tanto se acepia la seccidn para resistir €1 momento de volteo.
s Revisidn por deslizamiento,

FR= pfF, =0.4%2.05=0.82tom

Fp = 044007

FSpp = %‘—% =186>15

Por 1o tanto la seccidn es adecuada para soportar el deslizamiento.

La seccion propuesta del muro de contencidn de mamposieria es adecuada para resistir el empuje al que es
sometido.
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1.3 3. Propuesta de suelo-cemenito.

E] suclo-cemento ¢s uha mezcla de suclo pulverizado o de maicral granular. comento y agua. La resistencia
queda confinada a fa cohesion. la cual depende. del grado de compactacidn y fundamentaliente del
contenido de humedad vy de la forma en que este repartida csta.

En cste caso s¢ cacontrd que debido a la diferencia de niveles eatre las ptataformas sc debian considerar
muros de contencion hasta de 1 54 m sometidos a un empuje alto ocasionado por el material de relleno. Con
ol fin de reducir ésie cfecto. se penso cn esta opcion que ademis de garantizar una cstabitidad mayor. reduce
considerablemente ¢l empuie hacia el muro de contencién.

El sueio-cemento sc usa prmcipalmente como capa de base para caminos, calles, acropucttos y drcas para
estacionamiento. Normalinenic, se coloca sobre ¢sa basc una capa de rodamicnto bitumninosa o de concreto
hidraulico. El suclo-cemento también sc croplea para sub-bases de pavimentos de concrelo. para la defensa
de taludes en presas y terraplenes de tierra, para revestimientos de presas y para la estabilidad de
cimentaciones.

El tipo dc suclo que se puede usar en ¢l suclo-cemento puede ser casi cualquier corabinacion de arcna, limo,
arcilla. y gravas naturales o rocas trituradas. considerando para este caso un Limo arcilloso conocido como
tepetate.

El suclo-cemento debera tener una humedad suficiente para lograr una compactacién maxima. Para los suelos
pldsticos, como por ejemplo los limo-arcillosos, las proporciones recomendadas son: 1 parte de cemento; 8 a
10 partes de suelo; 3 partes de agua (dadas en volumen).

La proporcién de agua va a depender del grado de humedad del suelo en el momento de la preparacion de la
mezcla, peto como recomendacion el material suelo-cemento debe colocarse en estado de licuacion y durante
las primeras 24 horas es esencial que no le faite humedad

Los taludes de las paredes laterales no deben exceder la relacion 1:1 (uso en vertical v uno en horizontad), 1o
cual permite una aplicacién del material sin inconvenientes.

No son necesarias las juntas de contraccidn y dilatacion (como en ¢l caso del concreto) porque el material
Jogrado s muy pléstico. También se debe procurar que no existan uniones de paredes con aristas, solo
terminaciones redondeadas para ayudar a distribuir uniformemente las presiones del agua almacenada.

No se deben dejar restos vegetales ni terrones no disueltos de tierra cuando se hace el suelo-cemento, ya que
esto con el tiempo provoca huecos en el ruaterial por donde se puede filtrar el agua almacenada.

Con todo Io anterior se define la dosificacién a empiear, 1:9:3, una parte de cemento, nueve partes de suglo y
tres de agua (dadas en volumen). Originando la siguiente dosificacion que se empled en el campo:

Cemento Suelo Agua
[sacos] [m’} [Hitros]
21 7 2330
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La colocacton del suclo-cemento <s en estade de lcuacion, quedando en 1a peadiente del (erreno comeo stgue:

pe Relleno
' =135 t/m’

st
N

0 o Rogasana
BRI Sr >3l

L R A

s s

0}UAWAI-0[ANG

fig. 1.36. Ubicacion de suelo-cementio,

El suclo-cemento se colocard sobre la zapata del muro de contencidn con el fin de generar un empujc menot
sobre ¢l muro, ¥ un peso mayor sobre el mismo disminuvendo asi el efecte de volteo cn el rmuro.

El aumento en la resistencia a la compresion simple con el ticmpo, de varios tipos de suclos es la siguiente:

Resistencia a 1a compresion simple

Tipo de suelo fkg/cm’]
7 dias 238 dias
Gravas y arenas 21-42 28-70
Suelos limosos 17-35 21-63
Suelos arcillosos 14.28 18-42
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2. Reconocimiento del terreno.

Las condicioncs ¢1 que se cneontrd ¢l terreno fuc i siguicnte: cl terreno sc cncontraba rodeado por
arbolcs en practicaraentc 10do su perimetro, asi como cn un 70% de su superficic cublerto por gscombro que
no podia usarse coilo basc para ¢l retleno de las plataformas.

2.1. Limpieza del terveno

: 3
Para la limpieza del terreno sc contratd un cargador frontal. ¥ 4 cualro Camioncs de vol_tco de 7 m
de capacidad, para lo cual se considero un tiro de 2 Km. debido a la ubicacion del maierial sc hizo una
pequeiia brecha para cl paso de los cammones. Bl rendimento tanto de los camiones Como del cargador fue el
siguiente:

[ Flemento Rendimjento [m'r]
K Cargador frontal 64.00
% Camién | 1600
|r Cami@ 2 i 1_(2.00
r Camidn 3 16.06
\ Camion 4 16 .00

El terreno debi6 quedar totalmente libre del escombro y de cualguier otro elemento que interfiriese
para la libre realizacién de la obra, aunque se tenia el problema de la interferencia de los arboles tanto para la
construccion de la wnidad como de la poligonal. En un acnerdo que hizo ia constructora con las autoridades
municipales decidieron sembrar 10 arboles dentro de la unidad por cada uno que se talara, ademds de cuidar
su desarrollo: por lo que se uso un cargador frontal con retroexcavadora para tratar de rescatar el mayor
nismero de arboles posible, logrando transplantar un 45% de ¢stos.

2.2. Ubicacion de los limites de la poligonal.

Una vez con el terreno casi totalmente Hmpio se procedio a ia ubicacion de los limites de la
poiigonal, por 1o que en comiin acuerdo con 1os vecinos del lugar, las autoridades v el duefic se ubicaron los
limites de 1a poligonal basindose en mojoneras, hechas de concreto y una varilla en el punto que se ubicaria

el vértice del terreno (ver figura 2.1), para después marcarlo con pintura de sprite 1ojo para hacerlo mas
visible, marcando en esta uno de los setlos del ayuntamiento.

fig. 2.1. La mojonera es un ranto ristica, ademds de parecer uy 1anto Jragil, pero esto se contrarvesta con el
nivel que se fiene del rerreno.
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fig. 2.3. Ubicacion de los vérrices de {a poligonal, a partir de otros putitos fljos.

Como sc puede observar todos ¥ cada uno de los puntos de la poligonal se pucden ubicar a partir de
otros conocidos fijos, siendo necesaria antes la sefializacion de dichos puntos, a partir de los cuales cs mas

sencilla la ubicacién y levantamiento de la poligonal.
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3. Levantamiento topogrifico del terreno

Para ol levaniamento topografico del terreno se debié considerar una brigada de 7 clementos
conformada por 1 topografo, 1 aparatista, 2 cadeneros v 2 peoncs, pero por la CSCUSC/ de pcrsonas_cf"tpacuadas
cn el lugar se contd finicamente con 1 topogralo, | aparaiista, y 2 peoncs. Det cquipo a usar s¢ solicitaron Pn
{ransito de plomada éptica. 1 uvel con sus respectivo tripie cada uno. 4 plomadas dc precision. clavos de 3

pulgadas, 1 machete, pintura fuorescente de sprite, 2 macetas. | cinta métrica metakica de cruceta de 30 m. 1
carrete de hilo de nilon, cal y cinta adhestva para la sciializacion de putos de referencia.

3.1, Construccion de la poligonal en campo

Para Ta construccion de la poligonal en campo se usaron COmo puntos tnicos los definidos como
mojoneras, siendo de gran ayuda ¢l tener ol terreno limpio en todo su perimetro. asi como de toda su ared,
haciendo el recorrido de cste cn el mismo orden en que cstaban clasificadas las mojoneras.

Los siguientes pasos son practicamente los mismos que se hicicron cn cada uno de los vértices de la
poligonal. para el centrado y nivelacion del twransito.

e La altura de las patas del tripic sc hace de acucrdo a la cstatura dc la persona que va a ser el aparahsia,
aproximadamente dejarla a la altura del estomago
Se atornilla el transito en el plato del tripie, cuidando que ambos platos coincidan,
Centrar el tripie con su respectiva plomada en el vertice de fa poligonal.

e  Clavar las patas del fripic y centrar de manera mas aproximada en el vértice subiendo o bajando las patas
del tripie. manteniéndolas fijas en el terreno, dnicamente aflojando los tomillos de cada pata.
Nivelar el aparato.

e Fijar cl movimiento general horizontal, afiojar el vernier vertical para aproximar con €l moviniento
general y colocarlo exactamente en 180° con ¢l particular del vertical. fijar el movimiento general.

s  Visar por la wira para centrar el transito con la plomada Optica.

e Fn caso de no estar centrado, aflojar el aparato del tripie para centrar de manera manual, nivelar
nuevamente.

s Si aun después de mivelar no estar centrado, repetir nuevamante desde el paso anterior hasta lograr un
centrade v nivelado adecuado.

Para la medicion de los dngulos se efectuaron los siguientes pasos:

s Suelte gmbos movinuentos del transito y aproxime el cero en el vernier horizontal. para después apretar
el movimiento general del horizontal y aproximar en forma exacta con el tangencial del horizontal.

e Apretar el vernier horizontal v visar el punio A (ver fig. 3.1.), aproximar con el tangencial del horizontal,
de forma tal que se ajuste ¢l hilo vertical de la reticula sobre la linea de la plomada.

»  Aflojar el tornillo del vernier horizontal v aproximar al punto B fver fig. 3.1.), para visar en forma exacta

¢l punto B con el tangencial del horizontal, de forma tal que se ajuste el hilo vertical de la reticula sobre
ia linea de la plomada.

Jig. 3. 1.Medicidn de dngulos.
Teniendo visado unc de los vértices de 1a poligonal, se usa el & i i
. : rtics ) , parato para hacer el alineamiento
respectivo al cadenz}ggento parala medu;:on de las distancias correspondientes, eslo se hace de una manera tal
que al hacer la medicion no se hagan a distancias grandes v que no se puedan efectuar de manera correcla, es
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decir. si se tene una distanciz de 29 m en la que muchas veces os dificil evitar la catenaria en la ciuta debido a
ia distancia. sc hacen 2 mediciones de aproximadamente 15 m las cuales son alincadas con el trdnsito. Al girar

¢l vernicr horizontal para verificar unr angulo, tambsén sc usa cl transito para alincar ¢l cadenamuento de csa

distancia.

Una vez medidos tos angulos internos. las distancias entre vériices de la poligonal y la orientacion
magndtica de una de las lincas de la poligonal, se revisa en (orma rapida que las mediciones de los angulos

respeten al menos la condicion angular:

> =180°00'(» - 2)

angs at

Para cste caso se obtuvicron las siguicntes mediciones:

Estacion Angulo Lado Distancia [m]
Py 82°50° Py-P) 208.710
P, 115°26° P,-P. 40.120
P. 93°17’ PPy 56.670
P; 162206’ P5-Ps 36.251
P, 169°50° P.-Ps 130.740
Ps 96°31° Ps-P, 71.210
b 720°007 T 543.761

Substituvendo en 1a formula de ia condicion angular:

720° = 180°(n — 2} = 180°(6 - 2) = 720°

como se puede observar se cumple con la condicién angular de que 1a sumatoria de los dngulos internos de
una poligonal es igual a la multiplicacién del niunero de lados menos 2 por 180°; mas tarde s hardn otras

revisiones tedricas de las mediciones hechas (ver ¢l inciso nimero tres de este capitulo).

3.2 Nivelacion.

Cada vez que se hizo la medicion de una de las distancias de la poligonal se marcaron distancias de
cada 10 m, es decir para hacer una nivelacion correcia del terreno, se cuadriculo el terreno en distancias de 10

m, tomando 1ma envolvente totalmente cuadrada (ver figura 3.2,

.,
N
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.
an
.
e

FYRY

. - . b -
H
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H M + 4 . . .
M H H : : . : -

wsssspaay
v
H
14

fig. 3.2. Cuadricula que se marco en el terreno para hacer una nivelacion mas precisa,
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do mas grande de ka poligonal,

la figura s¢ {0mo como referencia ¢l 1a
cas tomar la mvelacion

Como s¢ pucde obscrvar en
los punios de wmierseceion de ¢slas mar

cou ¢f fin de envolverla toda y asi en
a tomnar los niveles, por primciplo de cucntas s cstablecio

s los niveles dc la obra, upa dc las caracleristicas del banco
on ésie, ¢s decir. los niveles tomados a partir
1 banco de nivel s¢ decidid estuvicse en

‘Teniendo los puntos de fos cuales sc tban
un banco dc nivel a partir del cual s¢ tomarian todo
debia ser que los maveles de la calle cxistente fucsen coherentes ¢
del banco de 1a calle debian ser cerrados (100, 1000, para éste caso ¢
la esquina de la banqueta de fa calle existente (ver figura 3.3).

BANCODE
WIVEL

fig. 3.3. Ubicacion del banco de nivel

. Ademds del batico gie nivel propu;sto v & partir de este s rodeo el terreno de niveles con el objetive
e no tomar lecturas muy lejanas que ocasionaran fallas por lecturas tomadas en distancias grandes (ver fig.

3.4

98.00 99.00 .00
_ A 4

y-- 9
.& s
00'Le Wwis

fig. 3.4. Bancos de nivel colocados alrededar del terreno
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Para cjecutar 1a pivelacion sc realizan 1os siguicites pasos:
E] centrado del aparato s¢ hacc Gnicamentc en cl caso que s¢ desce tomar ¢l mvel deun puntoc ci
cspecifico. o asi convenga para ¢l aparatista. sicndo €sto no nccesario para fings practicos.
El aparalo s¢ coloca regularmenic en un sitio en &l que sc domune practicameite todo cl terreno. cs decir
que sea cl mas alto y e ¢l que s¢ dominen todos los puntos ¢ 1os que SC quicra tomar Ia nivelacion.
Para estc caso se realizo la sivelacion del terreno cn los puatos que s¢ marcaron cn ¢l momento de hacer
13 medicién de las distancias del terreno.
Una vez colocado el mivel en ¢l lugar deseado, s¢ pivela.
S toma la attura del aparato, constderando 1a siguicnle tabla gue nos proporciona de manera casi directa
1a aliura del aparato:

{7 Estacibn Punio Visado § Altura de Aparato + - COTAﬂ '
{ 1 B.N.(160) 100.53 0.33
\ 13 1 100.53 1.23 99.3

Qe visa el estadal que se coloca en ¢l banco de nivel mas cercano ai nivel

El nivel del aparato sera aquel inci i ;
o o] otadal quel en el que coincida ¢l hilo horizontal con alguna de las medidas marcadas




A LI VAN ANTIE N LD 1TOPOGRATICOD DT TYRRING

i ——

________m___——-—-—__

« Una ves tomada la lectura en ¢l nivel, se deter
sicndo para cstc cjermplo la cota siguicnic:

100 +0.08 =100 08

cbicron realizar s cstacioncs pard

¢ Dcbido lo largoe del terreno. s¢ d ] o
1a parte sur del terreno. otra cn ¢l centro del musmo. ¥ 1a Giliizna on la pasrte o

muna por medio de w stinple swna ki cota del gparato.

fa cjccucion de la pivelacidn una o
rtc del mismo

ZONA
CENTRO

Teniendo las lecturas deseadas de los niveles. se calculan 1o que se CONOCEN COMa Curvas de mivel,

siguiendo el procedimiento que a contimuacion se muestra:
Veamos un par de cuadrantes para determinar entre ellas las curvas de nivel;

IS_; cgiiesﬁzﬁtserimcar la curva perteneciente al nivel de 99.30 v de 99.60, se realiza una simple expresién
a curva pasara por cl vértice del centro, y si deseamos la de 99.50, ¢ f en et

de 99.60 y 99.40 a la mitad de la distancia ' Avinadudini spvetsmetu i

. . ¥ 1a de 99 .60 enfre 10s vértices de 99.61v 99.5 i i
de 10 m g que estdn los vérlices, s tiene if i A

> I i ura diferencia de 0.11 m, v se desea saber la di i i

vértice de 99.50 a que distancia esta 1a diferenci - ti 0061 In ghstanga 2 pany ael
e o &I cia de ©.10 m o a partir del de 99.61 Ia distancia para wma

16 _ x
(99.61-99.50) (99.60—-99.50%

=>x=90%m

De la misma forma se hace Srti
para todos los vértices y 1as curvas de nivel i
los dos cuadrantes las curvas de nivel deseadas se observan en la figura sigu.iemedeseada& Fora el cjemplo de
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3.3, Reahizacion del reporte topogrdfico

Una vez teniendo todos y cada uno de los datos necesarios para el calculo de la poligonal en
gabinete. asi como de las curvas de nivel sc deben organizar todos y cada uno de estos en cuadros y tablas
para su mejor comprension.

A partir de los lados de Ja poligonal y del rumbeo de un de los lados de estd se obtuvieron los numbos
de los demas lados;

Lado Rumbo ¢ Vértice
Ro-Ry NE1°60’ 82°50° R,
Ry-Ry MEGRIAL 115°26° ”
R-R; SE27ALY 93°17 R,
R: R, SRy 162°06° R
R4-Rs W 169°5¢° )=
Rs-Ry SWR3°50% 96°31" Rs
- Caleulo de los rumbos de la peligonal

Rumbo Ry-Ry = NE1°00’

Azimut R-Ry = 181°00°

Anguio R, = 115°26°

Azimut R-R;, = 65°34°

Hambo Bi-Re = NEGR3E

Azimut RR;, = 245°34°

Angulo R = 93°17

Azitmut RRy = 132°17

Runbo RwRy = SE27°4%

Azimut R;-R, = 332017

Angulo Rs = 162°06°

Azimut Rs-R, = 17001

g1
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S TERITATN] ,-R, RIPU RS DN
Asimu RyRa = 350010
Angulo R, = 169507
Az R+Ry, = 18u°21°
Runtho T S SWTIE
Azamut R:+-Ry = 0°21
Angulo Rs = 96°31°
Asimut Rs-Rg = 263°30°
Runibo Ro-Re SWRRATR()
f};z:imu[ RyRs = 83°30°
Angulo Ro = $2°30°
Azimut Re-Ry = 1°
Ruwmbo R, = NE O

La principal caracteristica dc las poligonales cerradas ¢s que ia suma algcbraica de su$ proycecioncs
Ny S debe ser igual a cero. 1o mismo debe suceder con E y W es decar, la suma de las proyecciones Ny 8. lo
mismo que las E y W debe ser iguales, ¢ caso que resulten difcrentes sc hara en forma inmediata ¢l calculo
de los coeficientes k, v k, para poder hacer las proyecciones corregidas y postcriormente las coordenadas que
es el objetivo de la plantilla de célculo.

Este proceso recibe el nombre de compensacion de una poligonal

Para este caso existen dos métodos uno ilamado el método de 1a brijula y otro el método del transilo,
el que generalmente se usa con mMayor frecuencia y s¢ caracteriza por tener dos condiciones.
1. Se cousidera que los errores en el levantamiento son accidentales.
2 Los errores varian con la raiz cuadrada de la longitud de los lados, por lo que se corrigen
proporcionalmente a dichas longitudes.
En la vegla del trdnsito para compensaciones también s¢ consideran dos caracteristicas.
Los errores en ¢} levantamiento son accidentales.
3. Las medidas de los angulos son mas precisas que las medidas de las distancias.

ey

Usando el método de la brijula, primero se obtiene el valor de la precision:

po A _ N AT JB6.02°+13) 38294 1
Tlados  Tiados 54570.1 54570 1500

Como se puede observat 1a precision es de casi uno entre mil quinientos, siendo mayor a la que pidio
&l banco, en este caso era de uno sobre quinientos.

Las correcciones en X y y seran enfonces:

d 36.02

Bo=_fr o =8.600x107

== Slados 5457010 *
d

; s . 1300 a0

"= Slados 5457010

D¢ igual forma las correcciones que s¢ obtuvieron son mmuy pequetias, o que se observa en las
proyeceionss corregidas de la plantilla de caleulo: después de ser “cerrada” la poligonat sc obtienen las
coordenadas de cada vértice, siendo conveniente asignar al 1% vértice al que se hizo estacién unas

coordenadas arbitrarias, preferenteente con valores en centenas de ndimeros completos, & fin de que no se
tengan coordenadas negativas,
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Provooeiones Dron ey ciones Correniday | Coopden.d o Vartiee
Lado Rumho Istanea i A 5 I !{ W N “ s 14 w X Y
[m] fmi fm] [m] | m] | _im] [m] fm] im] fra]

Ry-Ry | NE1900 208 710 R84 208 678 3643 208 735 3652 100 000 100 00 Ra
Ri-Re || WE0Se34" 40 120 115226 16 593 36 527 16 599 26 61Y JO3651 || 308 735 y
Rz-Ry | §E27°43° 55670 3T 40 280 || 25 892 A9 209 || 25956 140 269 | 325 335 Ry
Rs-Ry || SE?49° 36351 G2 00" 35720 G181 35710 6 1% 166 226 § 276.U66 R
Ra-Rs || SW0°21" 132 740 169950 132 640 CRI0Z 132 601 DR | 172 322 § 240 356 Ra
Re-Ry || SWEI*SO 72210 9673 7760 71792 77547 71614 | 171,614 || 107,754 R«

o 545 701 L 225273 3254 T2243 | T260T 4 223340 225334 | 72422 ) 72422 | 100 Q00 | 100 000 Rg

Plantilla de cdlewlo de las coordenadas de la poligonal

La consfruccidn del plano se puede efectuar de varias maneras. Por transportador. por cuerdas, por
tangentes y por coordenadas; a pesar de gue se usd ¢l método de las coordenadas. se explicara de forma breve
los otros (res métodos.

El método del transportadoer consisic cn hacer uso como su nombre 1o dice de un transportador, e
cual sc coloca enun punto determinado al que Hamaremos M (ver fig. 3.3), cualquiera de los lados de una
escnadra e, ¢, se pone cn contacto con cl centro del transportador v con el grado del nunbo descado (en este
caso se supondrd construir una linca AB que tuviera N15°E y 300 m de distancia). Enseguida se hace
coingidir una regla larga RR con ¢l lado em de la escuadra, v bien fija csta regla, se hace correr la escnadra
hasta que el vértice A esté en contacto con el costado ed de la escuadra. Se traza una recta indefinida AC, v
sobre ella partiendo de A se toma AB=300 m (reducidos a Ia escala), v el punto B es el buscado.

Uno de los inconvenientes de este método es que por 1a falta de precision de los transportadores cs
practicamesrte imposible hacerlo para medidas dadas en minutos, haciéndolo de manera aproximada v no con
la precision que se requiere para un plano.

Jig. 3.3, Ubrcacion de transportador, regla y escuadras para frazo de una linea de la poligonal.

Para la construccidn por cuerdas ¢s necesario tener una tabia de cuerdas que nos evita 2l trabajo de
calcular cada una de ellas. Las tablas traen valores de las cuerdas por cada angulo, v varian de minuto en
IEnuto.
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En todas cstas lablas. 1a longitud de la cuerda csta cxpresada cn partes de radio. v ¢sle s toma como
unidad, hay que multiplicar ¢l valor de fa cuerda que dan las tablas. por ¢l radio que s¢ adepte para la
construccion.

Supongamos que se quierc construr un angulo de 37° 457 con un radio de 0 20 m. Las tablas nos dan
para 37°45° y R=1, cuerda= 0.647, pero como adoptamos R=0".20, tendremos:

cuerda = 0.647X020=0129%94 ¢ 13 ¢cmr.

Por ejercicio construird el triangulo A B C (ver fig. abajo), cuyos datos son:
AB=540m d4ngulo A=37°43" dnguloB=39°20" R=020m

Sobre una recla indefinida 2 7 medimos A B = 0.20 m. Desde A como centro, s¢ raza un arco de circulo B
N°. y desde B’ olro arco A M, ambos con un radio =0.20 m

Para trazar el angulo A=37°45", se busca la cuerda en las tablas que dan: cucrda de 37°45°=0.647. la
cual tenemos que multiplicar por 0.20=13 cm. Desde B” como centro y con un radio de 0,13 m, razamos un
arco que cortard a B N” en N°. Se tendrd el dngulo N A B'=37°45". Ahora construire el angulo en B'=39720°,
La cuerda de tablas =0.673, la debo multiplicar por R=0.20=0.13. Con la cuerda de 13 mm y haciendo centro
en A, marcd la interseccion M, trazd enseguida la recta MB’. La tnterseccion de las rectas HAN' y B'M, nos
marca el punto C” que serd el tercer vérfice de un triangulo que sera semejante al que queremos comnstruir, por
tener sus angulos iguales.

Para construir el verdadero tridngulo, suponiendo una escala de 1:10000, siendo la base AB=340 m,
la reducire a escala. v su longitud ¢n ¢l papel sera:

540
10000

Desde A hacia B’ tomo 1a longitud de 54 mm hasla B, que serd el segundo vértice del triangulo por
construir, v por este punto trazamos BX paralela a B'M’. Esta paralela cortard en C a larecta AN, v este
punto C nos determninard el tercer vértice del tridngulo buscado ABC.

Si se quiere continuar la construccion de un tridngunlo adyacenie, que estuviera apoyado sobre ¢l lado
BC, entonces habria que prolongar BC hasta hacerlo igual a 20 ¢, para construir sobre €1 de idéntica manera
a como se hizo antes.

Jfig. 3.6 Construccion de un lado de la poligonal por el métode de las cuerdas.
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Si para construir s¢ quisicran ciplear lngentes ¢ Jugar de cucrdas. s procederd de la siguicnic
manera (ver fig. 3.7): En los extreinos AB" de la recta. sobre la cual s¢ va a construr, sc levantan
perpendiculares y sobre csta sc miden las longitudes de las tangentes que se toman dc una tabla dc lincas
naturales y se multiplican por ¢l radio.

Los puntos asi marcados $¢ wuran con ¢l vértice opucsto, quedando construtdo ¢l (ridgngulo
scmcjantc como en el progedimicnto anterior, ¥ continuandosc la construccion de igual mancra.

Supéngase ¢l triangulo ABC de la figura que abajo se muestra, el cudl tiene los valores siguicntes,
tomados del registro correspondiente:

AB=340m 4ngulo en A=19°30" dngulo en B=24°15",

Escala 1 _ yadoptaré¢ R=0 10 m: por consiguicnte los valores de las tangenics que dan las tablas, se
10000

multiplicara por el factor 0.10. Trazamos la recta AB’'=0.10 cm por Ay B’, se levantan las perpendiculares
AS’ vy B'S. De latan(19°307)=0.35. o sca 0.033 para R=0.10, longitud quc tomamos dc B hacia S, esto ¢s
B’$=0.035 y unimos A con 5. Buscamos enscguida 1an(24°157)=0.45. o sea 0.045 para nuestro radio, que s¢
imide de A a S, osio ¢s AS'=0.045 y uno BS’. La interseccion C schialara el tercer vértice del triangulo,
semejante al que se quicre construir, este triangulo es AB™C’. Desde A hacia B” sc toma la base AB=340 1,
que reduciremos a la escala 1: 10000, esto es. tomnamos la distancia AB=0.054, y sciialaremos B.PorBy
paralelamente a B*S’, tiraremos la recta BC v ¢l tridnguto ABC ser4 el buscado.

Este procedimiento proporciona resultados tan buenos como cl anterior de cuerdas: pero presenta la
ventaja sobre €1, de que es mas sencilla fa construccion., pues con un buen par de escuadras para levantar
perpendiculares, y una regla de escalas, se ejecuta violentamente el trabajo.

~3 s

0\5 y
2 = .
A B B

fig. 3.7. Construccion de uno de los lados de la poligonal a rravés del mélodo de las tangentes.

Como se puede observar los métodos arriba mencionados tienen ef inconveniente de generar errores
en el momento del uso de las escuadras o del transportador, ademds de que Ias medidas hechas no se pueden
marcar muchas veces en forma exacta, por lo que la gran mayoria de los calculistas opta por el método de las
coordenadas que ademds de ser muy sencillo, es inucho mas exacto y proporciona una calidad adecuada que
requiere €f plano.

Una vez obtenidas las coordenadas, el siguiente paso es la obtencién del drea de la poligonal. Existe
una parte de la Topografia denominada Agrimensura, Ia cual se ocupa de Ia determinacion de las superficies,
usando tres maneras para su determinacion:

1. Por procedimientos analiticos,
2, Por procedimientos graficos; y
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El procedimicnto grafico mas usado cs dividrr cl poligono cn tridngulos. En cada uno de ¢stos s
traza la altura y enseguida se miden en milimetros y fraccion. la base y 1a altura del wiangulo {ver fig. 3.9),
que sc maltiplican cntrc si para obtener la doblc superficic en milimetros cuadrados. Para obicnerlas ¢n
metros cuadrados, se multiplicardn los milimetros cuadrados por su valor en metros cuadrados. valor que s¢
obtiene dividiendo cl valor de la escala por 1000, y ¢l cociente clevandolo al cuadrade.

fig. 3.9. Modo de division de poligonos en trigngulos.

Este método puede ser es muy sencillo, pero como los demas métodos graficos tienen ¢l
inconveniente de que el error en la medicién de las lineas s¢ arrastre ocasionando otros de mayor magnitud.
Para que ese erTor sea mas pequefio, es obligado el uso de una escala muy grande para evitar ¢sa clase de
eITOres.

Otra forma de obtener 1a superficie de una poligonal es echando mano de un aparato denominado
planimetro, que de una forma inmediata y por medio de una escala especial, proporcionan la superficie con
solo recorrer el perimetro apoyados en un punzén.

La forma de uso ¢s la siguiente, en primer lugar s¢ debe obtener ¢l promedio de un area )
predeterminada, esto es, marcar un rectdngulo de 10 por 16 cm en et mismo papel del planc, colocado en cero
el vernier del planimetro se procede al recorride del rectanguio en direccién de las
manecillas del reloj, ésta lectura se hace varias veces y s¢ obtiene e} promedio, con o que se estaria
obteniendo lo que se conoce como la constante del planimetro:
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mededa real (100em ™)
c=-- - s -

promedio de lecturas

Una vez obtenida la constante sc realizan dos o tres lecturas de la superficic del poligono, para posterionnenic
T 2 . 2
roultiplicar ¢} resultado en c® por el equivalente de lem” a 1a cscala usada,

El método empleado en este caso para 1a obtencion de la superficic es el denominado de los

productos cruzados que no es méis que el mélodo de trapecios hecho de una manera mas sencilla.
Desarrollando el método para la figura ahi mostrada se ticne que:

2= (¥, +¥)X5 =X )+ (W + Ve )Xo =Xp) =V + Yp )X =X 1) = (Vp + Ve ) — Xp)
v desarrollando 1a ccuacion se lega a la siguicnte expresion:
28 = =YXy + VX + VKo = VoXy — VX —VpXe +VcXp +Mpx, (1)
El método de los productos cruzados propone la siguientes reglas:
- Ordenar las coordenadas de los vértices en la forma que muestra la planilla de calcudo.,

- Una vez ordenadas, efectuar los productos en direccion descendente, de derecha a izquierda, menos los
de izquierda a derecha y dividir entre dos:

Vértice X Y Productos +~ |Productos %
A K Ya YuXp
B Xp Yp YeXc KuYg
C X Yc YXp Xg¥c
D Xp Yo YoXa X:Yp
A Xa Ya XpYa

=V Xy + X+ Vo X+ Y X, X Yy~ XY - X Ty — X ¥ ). 42,
igualando (1} v (2), se tiene:

VX B Y Kt VX = Veky — YKy — VpEe Xy v ¥k, =T A AN R K X Y X A XY

Siendo ambas ecuaciongs idénticas, por io que s¢ deduce que el método de productos cruzados y el de
trapecios es ¢f mismo, de ahi que se decidiera ¢1 uso de este para ¢l caleulo de la superficie. Regresandoala
poligonal en estadio se procede al cdlenlo de la superficie.
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Veértice X Y I Produclos Productos ~
Ry 100,000 100.00
Ry 103.651 308735 103631 30873.5
R, 140.269 325.335 43303.95 33721.298
R, 166226 276.066 54079136 38723 502
R, 172422 240.356 17599.852 39953 416
Rs 171614 107.754 41248435 1857916
Ro 100.006 100.000 107754 171614
hy 2007373.893 179012.276

s =(1/2)(207373.893 - 179012.276) = 14180.798 n#®

En la actualidad ta mayoria de la forma més usual de oblencer el drea de una poligonal. asi como de su
construccidn en cl papel es por medio de programas de computadoras gue nos ahorran este trabajo. por
cjemplo, si tnicamente se desea corroborar el drea ya obtenida, y usando el programa de computadora
Autocad-14, se introdncen las coordenadas de los vértices, v después de sefialar el poligono se da ¢l comando
del drea v nos proporciona ademas del drea el perimetro del mismo.

El 4rea proporcionada por el programa es: 14180.787 m” y un perimetro de 545.541 m, comparando
¢l area con la obtenida se tiene un error muy pequefio que pricticamente se puede considerar como nulo:

Qe
Yo = (14180.7)8 14180.7873)*100 =7 5454%107 %
141807373

Una vez con el drea determinada se realizan los planos de nivelacion y de la superficie del poligono,
uno con las denominadas curvas de nivel y la otra del calculo de la superficie con la ubicacion de puntos de
referencia tanlo para vértices como de bancos de nivel {ver planos).
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B L RBANVZACTON,

J.Urbanizacion.

Una de las partes mas demandantes y absorbentes de una obra civil. cs la urbanizacion. ya que
ademas de considerarse las necesidades v las soluciones quc sc den a ¢stas, se debe tomar en cuchla que no s¢
ecneren obstdiculos ni me impidan la reatizacion de futuras {arcas. Ejemplo claro dc lo anterior es Ia
excavacion para la colocacion de la red de alcantarillado con la construccién de los muros de contencion,
debido a que se encuentran casi sobre la misma linea la construccion de uno y la colocacion de 1z otra
ocasionaria interrupciones de ano u otro.

4.1. Sesialamientos y cerco de la construccion.

Con el trabajo topografico realizado y hecha la limpicza en el terreno, se debi6 cercar y sefialar el
drea de consiruccidn con el fin de no ocasionar problemas con los vecinos del lugar y con ¢l trafico
automovilistico que la rodeaba. Sc debe considerar que por mas scfiales sc coloquen ¢stos problemas no
dejaran de existir.

Antes que nada s¢ debe pensar en el drea a cercar y ¢l material con el que sc Hlevard a cabo el cerco.
El drea de construccién en Ia mayoria de sus lados esla delimitade por una avenida (ver fig. 4.7). por 1o que se
debera dejar un espacio suficiente para dos carriles:

m

 i0m

12m

i

:
|
% 2m

fig. 4.1. Tedas las medidas incluyen 2 m de banquela, uno por cada lado.

El ancho por carril que se considers fue de 4 m, por lo que ¢l espacio minimo que se debié dejar fue
de 8 m. v como la calle de menor tamadio es de 10 m, se tienen 2 m sobrantes, por lo que el ayuntamicnto en
conmin acuerdo con la constructora, decidieron tomar tnicamente 80 cm, con el fin de no estorbar tanto a la
obra como al transito de vehiculos.

Una vez con el 4r¢a a delimitar totalmente identificada, se procedid a Ia colocacion del cerco
basandose en polines y maila ciclénica (ver fig. 4.2), asi como a la seflalizacion del mismo.

Para Ia sefializacion se colocaron tanto flechas que indicaban Ia circulacién, como ¢l motivo de las
sefiales, o5 decir. figuras de persona trabajando en 1a obra (ver sefiales),
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2m

ps e ——————

d3m

polin / </

€

Malla ciclonica
6-6/10-10

<

Zm

fig. 4.2 Indica distancia de colocacion entve polines, oltura de maila y profundidad de excavacion para

Sefial

polines.

Sefial

fig. 4.3 Ubicacitn de sefiales en perimetro de obra,
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Sefial 1

Serial 2
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Sefial 3

Sefial 4
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Sefial 5

Cabe seftalar que ademas de la sefializacion colocada y el cerco en ¢l area de construccion se dispuso
de un pedn que se encargd del tréfico en la entrada principal de la obra, asi como del control del material que
por ahi circuld, y de las personas que entraban y salian: teniendo un cuidad especifico en los alrededores del
Cerco.

4.2 Cortes en el terreno.

Con ¢l terreno limpio y cercado, se realizaron los cortes que de acuerdo con los niveles se debia
tener; las cotas de las plataformas son de terreno natural, Ia base de tepetate es simplemente de 20 cm por
arriba de esta.

Para gjecutar los cortes como ya se menciono antes s¢ empleo un tractor de orugas de hoja recla, y
desgarradores escarificadores (ver fig. 4.4). El tractor para este caso se uso de la siguiente forma, como el
terreno en alguna de sus partes es duro, se emplearon los desgarradores haciendo penetrar el vastago con su
casquillo en el terreno y ser jalados por la fuerza tractiva de la maquina y con ello ir rompiendo la estructura
del material consiguiendo rasgar o hasta cortar un poco la roca de tal forma que permitiese su posterior corte.

T R

% - ] g i %
T H i g 3
K £ 5 4

:

fig. 4.4. Troctor de oruga de hofa recta.

Ahora con el terreno ya “escarificado” ¢l cotte se llevd a cabo de la siguiente maners; se encajaba la
cuchilla, 4 una determinada profundidad en el terrene, 1a cuchilla corta y rompe el material que sube por Ia
curva de la hoja hasta que cag adelante, s¢ mantiene asi el movimiento mas o menos giratorio, que tende a
empargjar la carga v ofrece Ia minima resistencia a Ia {raccidn: del tractor.
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E] matenial sc apilo cn los limites de la plataforma siguienlc. para que cn cl caso de ser RECESILO sirvicse para
relleno (ver fig. 4.5): cl material dc corle cra un limo 1y compresible, sin residuos orginicos, tnicumente

con las raices de los arboles que llegaban a ser acarreadas por ¢l nusmo ractor.

T

T

o
i

RS
AR08 e A ALY

Limtte de plataforma

fig. 4.5. Acomodo de maternal de relleno en la plataforma sigiente.

Como se puede observar en las figuras de plataformas y niveles de plataformas propuestos en el
inciso “1.5.1 Terracerias y plataformas™, ¢l corte en ¢l terreno es minimo, siendo necesario Unicamente en las
plataformas 1.2.3,4,5,6,7 y § para 1as cuales el corte necesario se observa en la figura siguiente:

N

| Elatafoﬁﬁf T“ix{’latafonn\a%
‘\v_\\\-“ Jm \._\
- \ \\“M_'""-v-__..._
| - Z

\ Plataforma 13 -

A

i

fig. 4.6. Cortes a reatizar en las plataformas de acuerdo con las curvas de nivel.

El corte necesario parece ser alto en volumen, por 1o que &l método anierior explicado es util en casi
todas las zonas de corte (acarrear ¢l material por medio del tractor a Ia plataforma siguiente).
Una vez definida en forma esquematica las zonas de corte, s¢ debian sefialar estas zonas en el
terreno; para ello se llevo a cabo el siguiente metodo;
1, Elnivel se ubica en un Iugar en el que se dominen varias zonas de interés {corte).
2. Apoyado en cualesquiera de los bancos de nivel definidos con anterioridad. se ubica la altura del aparato.
3. Medianic una operacion aritmética, v con la altura del nivel, se define la lectura a tomar en el estadal que
indicara la curva de nivel deseada.
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1. Sc marca con cal las zonas de corte. que son las ilustradas en la figura anterior.

Dc 1gual mancra para la coantificacion del material que sc removio con ¢l tractor, s¢ pueden cmplear diversas
maneras. 0 la que s¢ Jusgue convenicnte para dicha cuantificacién. Para cste caso s¢ obtuvicron las areas de
zona de corte. y mediantc Ja suposicion de un tridnguio rectdngulo al perfil de la zona de corte sc defini¢ ¢l
volumen.

Area Alto Promedio de altura | Volumen
Plataforma [m;] (i i [m%
1 98,33 0.07 0.03% 34414
Z 196.7 0.1 0.03 9.8325
3 581.9 0.75 0375 221.9521
4 3688 0.33 G165 81.03711
5 5t7.9 .29 145 75 09414
g 1384 03 015 207.5872
7 3941 0.64 0.32 126112
8 295.4 0.29 0.145 42.833
=i 747.8905

4.3, Excavacion pare lineas de drenaje v agua potable.

La excavacidn v ubicacidn de las lineas de drenaje se Hevé a cabo una vez que se concluyd con el
corte del terreno, por lo que a partir de los niveles de plataformas se definid la excavacion para dichas lineas.
Con el didametro de la tuberia de drenaje v agua potable obtenida {ver incisos 1.5.2 v 1.3.3). s¢ defini <l
ancho de la zanja para la colocacion de la mberia.

Apovados en las normas de proyecto para obras de alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la
repiiblica mexicana, que en cuestién de excavacion para zanjas de lineas de drenaje dice lo siguiente:

“2.15  Profundidades de instalacion de ios conductos.

Las profundidades a las cuales s¢ instalan las tuberias deben estar comprendidas dentro del dmbito de ia
minima v la maxima indicadas en los subincisos 2.15.1y 2.13.2.

2.15.1 Elcolchdn minimo necesario para evitar rupturas del conducte ocasionadas por cargas vivas, que en
general para tuberias con diametros hasta de 43 cm. , se acepta de 90 cm. y para diametros mayores, de 1.0 a
1.50 m. .

2.15.2 La profundidad maxima de instatacion de los conductos es funcién de a fopografia del lugar, puesto
que los sistemas deben provectarse, en lo posible para que el escurrimiento de las aguas negras se efectis por
gravedad.

2.16  Anchos de las zanjas en que se instalardn los conductos, Ver plano V.C. 1979

Todas las tuberias deben instalarse en “Condicidn de zanja”, debiendo ser ésta de paredes verticales como
minimo hasta el lomo del tubo y con un ancho de acuerdo con lo especificado por la teoria de Marston.
2.16,1 Los anchos minimos de zanjas necesarios para la instalacion de las tuberias que segin la magnitud de
su didmetro satisfacen lo establecido en 2.16 se indican en [a tabla siguiente:

DIAMETRO DE TUBO ANCHO DE ZANJA
[em] [em}
20 635
23 7
30 80
38 96
45 100
61 120
76 140
91 173
167 195
122 213
132 250
183 285
213 320
244 355

98




§URBANIZ ACION

£ <Y

.

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SURDIRECCION DE PROYECTOS

[ DIAM.INTERIOR ANCHO DE
DE TUBQ ZANIA“B”
{cm] [em]
20 65
25 70 .
30 30 \?TS ANNNNNES
33 90 N
45 100 \\\ \\\
51 120 N A\
75 140 N N &1
91 175 Ne— B /N
167 195 N N
22 215 N §
152 250 \
183 283
13 70 NSO Y
744 353
NOTAS

Las tuberias que s¢ instalen serdn de juntas de macho y campana hasta 45 cni. de diametro y pard
diametros mavores de espiga y caja.

El colchdn minimo sobre ¢l lomo del tubo debe ser de 90 cmr., excepto e los sitios en que por razones
especiales se indiquen en los planos otros valores.

La profundidad minima de la zanja sera la que se obtenga sumando al colchén minimo el didmetro
exterior de a tuberfa v el espesor de 1a plantilla.

En todas las juntas se excavaran conchas para facilitar el junteo de los tubos macho y campanay ia
ingpeccion de €stas.

Es indispensable que la altura del lomo del tubo. la zanja tenga realmente como méxime el ancho
indicado, pero a partir de ese punto, pueds ddrseles a sus paredes ¢l talud que se haga NECESArio para
evitar el emplec de ademe.

Si la Secretaria autorizard e} empleo de un ademe provisional. el ancho de zanja deberd ser igual al
indicado en 1a tabla més ¢l ancho que ocupe ¢ ademe.

Plano V.C. 19797
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v e—————— T

Con Jo anterior v 1o descrito on los incisos ¥a mencionados, sc deduce ta cantidad de matenal a excavar las
dimensiones de las ccpas y sus profundidades.

Cabc sciialar quc para ¢t tipo de suclo cncontrado y previniendo una profundidad ninima de excavacion de 90
cm mas ol didmetro de 1a tuberia v la plantilla. cn todas las lincas dc drenaje se cncontro con basallo sano rosa
y gris. que hacia necesarno para su excavacion ¢l uso de un cargador frontal ¥ reiroexcavadora, que st podia
cambiar por martillo peumatico permitiendo solo ia oxcavacion del cargador frontal con retroexcavadora y st
martillo Gnicamente hasta una cierta profundidad que cn Pro medio cra de 20 om.

En un inicio sc¢ localizaron las lincas de drenaje apoyados cn punios de referencia de la poligonal ¥ haciendo
uso do un transito. y marcarias dentro del fcrreno para que el operador del cargador frontal iniciase la
cxcavacion de la zanja; para el ancho de la zanja se omo ¢l valor propuesto por el disefio mas 10 cm de
{olerancia para podet trabajar de una mancia uas sencilla en la colocacion de la tuberia.

Para ¢l caso de la tuberia de fa red de distribucion. las dimensiones dc las zanjas s¢ establecieron segun o
descrito en cl plano V.C. 1922 del Manual de Normas de Proyecto para obras de Aprovisionamiento dc agua
potable en localidades urbanas de la Repiblica Mexicana.
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“ZANJAS PARA TUBERIA DE ASBESFO-CEMENTOQ Y P.V.C.

ANCHQ - (FIG 1)

El ancho de la zama debera ser de 50 cm. mds ¢l didmetro exterior del tube para tuberias con
ditmetro exterior igual o menor de 30 cm Cuando este sca mayor de 50 cm. cl ancho de fa zanja serd de 60
cm. mds dicho didmetro: En la tabla mostrada abajo. se indica el ancho minimo de zanjas en funcion de la
profundidad. debiéndose usar ¢ste en caso de que el ancho caleutado en funcién de didmetro exterior, sea
Menor.

PROFUNDIDAD. - (FI1G. 1)

La profundidad de la excavacion setd la fijada en cl proyecto. S1no se hace asi, la profundidad
minima serd de 90 cm. mas ¢l didmetro oxterior de la tuberia por instalar, cuando se trale de tuberias con
didmetro extertor igual o menor de 90 cm v serd el doble de dicho didmetro, para tuberias de didmetro
exterior mayor de 90 cm. Para tuberfas menores de 5 cm la profundidad minima serd de 70 cm,

FONDO.-

Deberan excavarse cnridadosamente a mano las cavidades o conchas (fig. 2.3 v 4). para alojar la
campana o cople de las juntas de los tubos a {in de permitir que la tuberia apoye en toda su longitud sobre el
fondo de la zanja o la plantilla apisonada. El espesor de csta serd de 10 cm
RELLENQ.-

Se utilizarg el matertal exiraido de las excavaciones, pero hasta 30 cm. amba del lomo del tubo se
usara Herra exenta de predras, Este relleno sera apisonado y el resto a volteo. En zonas urbanas con
pavimento, todo relleno serd apisonado.

DIAMETRO NOMINAL Ancho Profundidad Volumen

Mikimetros Pulgadas e orL en om. pot metro lineal
25.40 1 50 70 0.35
50.80 B 55 70 0.39
63.50 2.5 60 100 0.60 N\ e  Ancho _"_,\TW
76 20 3 &0 100 060 S N
101.60 ) %0 100 560 § \\\ -
152 40 5 70 110 G.77 \ Didmetro N 5
203.20 3 75 115 0.86 ] exterior N =
254.00 10 ) 120 0.96 N ' 2 A &
304.80 12 85 125 1.06 N ™ &
355.60 14 90 130 117 N ™
406.40 16 106 140 1.40 \ Q: l
457.20 18 115 145 1.67 N
508.00 20 120 150 1.80 SANNANNN
609.60 24 130 155 215 .
762.00 30 150 185 278 aﬂ?ﬁﬁﬁa FIG. 1
914.00 36 170 220 374

Plano V.C. 19227
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Para cste cuso las dinensiones de 1a cepa son para las del tnbo de 27 de diaimetro (3 er capriulo uno
inciso /.5 3 Red de disribucton de agua potahle), ebteniendo asi ¢y olumen de excavacton sobre la base de
dichas medidas.

Volumen de excavavién por metro limeal . ] Volumen total
3 Mutros lineales de wiberia B
im’| [m'}
039 727.184 283,602

Thametro de la tuberia Mctros Grcales de tuberia Volumc;'n fotal
[em)] [
20 789.69 750.920
30 210,33 314.267
1006 02 1065.187

De igual forma para la linea de drenaje samtanio. ¢l cdlculo de la excavacion de csta y de 1os pozos
de visita, sc resume en esc apartado conterplando ct volunen de cxcavacion total en la tabla siguiente:

Asi con las dimensiones de las zanjas para ambas lneas, el procese para excavacion ¢s el descrito
anteriormente cmpleando primero un cargador frontal con retroexcavadora, hasta wia profundidad que el
mismo suelo le permila, v posteriormente y i s necesario hacer uso de un cargador frontal con
refroexcavadora y martillo neumatico.

Jig. 4.7. Excavacion de cepas.

102




4 TRBANIZACION

4.4, Preparacion de las canjas para colocacton de tuberias.

Una vez excavadas las cepas con las dimensiones de acucrdo a los diamctros de la tuberia de red de
distribucion y de red de alcantarillado se debe colocarse un apoyo cn cl fondo de las zangas. conocida como
cama o plantilla.

En ¢l caso de la red de alcantantlado las “NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LOCALIDADES URBANAS DE LA REPUBLICA MEXICANA™.
sc especifica en él articulo 2 17 Jas caracteristicas de dichas plantillas.

«3.17  Apoyo cn &l fondo de las zanjas de 1a tuberia por instalar, denominado commmmente. “Plantilla o
cama”. Cuando el fondo de las zanjas en que s¢ instalen las tuberias no ofrescan la consistencia necesaria para
mantenerlas ¢n su posicion en forma estable, 0 cuando 1a excavacion se efectué en roca que por su natwraleza
y caracteristicas no puede afinarse cn grado tal que la tuberia tenga cl asicnto correcto en toda su longitud: s
construira una cama que puede ser de los tipos o clases que en los subincisos posteriores se detallan.

1.4 carga que una tuberia pucde SOpOrtar no ¢S funcion cxclusiva de sus caracteristicas intrinsccas, sino que en
gran parte depende del método de encamado o clase de plantilla cpleada para su instalacion”

Para este caso ¢l tipo de cama esta en funcidn del tipo de material que sc ticne en el lugar, ¢l material a
emplcar es arcna himeda, la cual segun las normas mencionadas con antcrioridad queda clasificada como
plantilla clase “A”.

%y 17.1 Plantilla clase A. En este método de encamado la zona extreina inferior de 1a tuberia debe apoyarse
en concreto simple, que teniendo un espesor minimo de un cuarto de didmetro interior en la parte mas baja del
tubo, se extiende hacia arriba por ambos lados hasta una altura que puede ser mayor o mMenor que el diametro
exterior y minimo de un cuarto de éste.

La cama de arena hiimeda compactada produce a las tuberias efectos comparables al que se obtiene con 12 de
concreto stmple y en consecuencia se le clasifica como CLASE A” (ver plano V.C. 1980).

Para ¢l caso de la red de distribucion el “MANUAL DE NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE
APROVISIONAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOCALIDADES URBANAS DE LA REPUBLICA
MEXICANA”, no mencionan algo sobre las caracieristicas sobre la cama a colocarse. fnicamente en el plano
V.C. 1922 se habla de una plantilla apisonada, la cual se colocara de tepetate apisonado con bailarina.

fig. 4.8, Compacracion de cama pova red de distribucion
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Pata caleular escanbllonas en teadda dx

: b — A B C < bz

Comercial | Fabricacién Tubo Campana Junta "L E
15 132 8 6.9 2.9 3.3 1.6 1.2 1.3 16.8 19.3
20 20.3 i0 8.4 3.5 6.5 1.9 1.4 1.6 222 252
25 254 11 8.8 3.4 6,6 2.2 1.7 1.6 27.6 30.9
30 30.5 12 9.3 3.3 6.8 2.5 1.9 1.6 33.0 36.5
38 38.1 14 16,7 3.5 1.5 3.2 2.4 1.6 413 45.3
45 457 16 12.0 3.7 8.2 3.8 2.9 L6 49.5 54.0

n Los valores de las columnas estdn expresados en cm.
NOTAS.-
a FEsta tabla fue calculada para tuberia de concreto simple tipo normal (esténdar) fabricada de acuerdo con las especificaciones de la Direccién General de
Construccion de Sistemas de Agua Potable y aicamntarillado

b La cama deberd ser un material que garantice las siguientes condiciones:

1. Facilidad en el proceso de acomodo de la tubetia.

2. Formar un encamado tal, que la carga del tubo en el terreno sea uniforme.

¢ Enninghn caso se aceptaran para ¢ valores menores de los indicados.

¥O1

V.C. 1980
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1.5, Colocacion de fuberias.

Un aspecto imporianic a sefialar. €8 que 1os €S necasario que s¢ lernund joda la excavacton 'y preparacion de
una cepa para linca do drenaje o red de dstribucion. con ¢l fin de iniciar la colocacion de los tubos ainto de
drenajc como de agua potable, sino que teniendo uil (ramo aceplable para que cl oficial albatiil pucda iniciar la
colocacion lo puede hacer.

En la colocacion de las tuberias ¢l aspecto primordial a cuidar es ¢t de cumplir con la pendicnte’y profundidad
establecida. El ingenicro a cargo s ¢l responsable de cuidar esie aspecto, colocando una sefializacion
adecuada para la persona que este colocando 1a tuberia

Con ¢l nivel ubicado en una 70na &n que s domine toda la linea, y Jos bancos de nivel, sc ubican dentro de la
cepa los miveles de la parte superior de ta tuberia a cada 20 m marcandolos en polines ubicados a csa
distancia. y posteriormente unirlos con hilo resistente para tenerlo como guia de colocacion de los tubos.

Polin -

¥ NTN.

lﬁ 20 m ‘|i

N.T.N. Nivel de terreno natural.
N.P. Nivel de plantilia.
N.E. Nivel de excavacion

Resulta obvio que ¢l aparato (nivel), no j
' ' , no puede dar una kectura por deb: i
vn método un tanto sencillo se pueden hacer dichas mediciones. por debajo de su nivel, pero empleando

Se hace una marca en el polin que corresponda a la altura del nivel.

S/c-[: es;ejstan ianto la 'altura del aparato como la del nivel de la linea de tuberia
Mediante un flexémetro se marca esa diferencia midiendo a partir de 1a aliura del nivel

O ®

pJM»—l

Altura de aparto Altura de aparato

- o

o]
nrvef de linea de tuberia s
diferenicia de niveles (DN
Altura de aparato .
/“""'-—'"—-'-‘-""
P
< ¥
“ Nivel de linea de mberiz
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De tgual forma como s¢ hizo con la red de alcantaniltado sc hace con la red de distribucion. marcando fos
niveles v sefialando claramente a la persona que colocard los tubos la pendicnte a seguir

La union de la tuberia tanto de alcantariitado como de la red de distribucion requicre de personas capacitadas.
por lo que para ia red de distribucion ademds de tener experiencia en cl armado de la red debe ser un oficial
plomero ¢l que se encargue de este trabajo auxiliado por uno o dos ayudantes. de igual forma para lared de
alcantanllado sc designara para cste trabajo a un oficial albafiil con expericacia e la colocacion de¢ tubo
albafial. asi como de uno o dos ayudantes.

Para la union de los tubos albafiales se emplean mortero tanto en el tubo a colocarse (en la parte interror},
como en ¢l tubo con el que sc va a uiir (en 1a parte exterior). posteriormente ¥ mediante un trozo de madcra
adecuada cubicrta cn uno de sus extremos por papel resistente {se puede usar ¢l papel de los sacos de
cemento), se arreglan las imperfecciones del mortero dentro del tubo recién colocado de modo tal que cl
futuro paso de las aguas residuales no socave en csta union.

El modo de colocacidn de los tubos albafiales debe ser tal que ovite el chogue de la corricnte de aguas
residuates con la unién de los tubos, por cllo ta colocacion sc hace de la parte mds alta a la mas baja de la
linea, colocando primero la campana. Esto debido que al unir la campana con otro tubo y como va
descendiendo la pendiente ¢vita un choque entre ¢l agua residual v la junta (ver fig. 4.9)

Campana

Tubo

CORTE A-A

fig. 4.9. Colocacién de tubos de atbafial, con el fin de evitar el choque de la corriente de aguas residuales con

la junta.
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Jig. 4.10. Tendido de linea de drengje.

4.6. Relleno y compaciacién de zanjas.

El refleno v compactacion de las zanjas se hace por capas v de forma tal que no dafie a la propia tuberia, como
se menciono anteriormenie se ¢upleo cama tipo A, con arena hasta una altura que puede ser mayor 0 menor
gue el didmetro exterior y minima de un cuarto de éste (ver plano V.C. 1982).

La compactacidn en el relleno de las zanjas se hace en un imicio por medio de un pison formado de maders, al
cual regulamnente se lo coloca un sobre peso, a las capas posteriores y en las cuales se crea conveniente, se
puede emplear ima compactadora manuai conminmente llamada bailarina.

Como se mencioné con anterioridad algunas actividades dentro del proceso constructivo de la unidad
habitacional, se Hevan a cabo al mismo tiempo, lo gue origina un posible conflicto en su elaboracion, tal es el
caso de la colocactdn de la tuberia tanto de alcantarillado como de la red de distribucion, como de fa
nivelacion de las plataforinas; esto debido al paso de los camiones que lievan el material de relleno. v que si
existen cepas que impiden su paso no se podrian llevar a cabo, por ello mientras en una plataforma s¢
cldboraban zanjas para la colocacion, tendido y relleno de las mismas, en 1a otra se acarreaba material para la
mivelacion de esa plataforma.

El mamero de capas varia segun la profundidad de excavacién, teniendo desde 0.90 hasta 1.81 m de relleno,
que se dividieron en capas de 30 cm compactande las dos primeras con pison y las restantes con bailarina.
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CAMA CLASE “A”

CAMA CLASE “B”

_5 13d
2
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4.7, Ubreacion de plataformas.

La ubicacién de plataformas cs tal vez el punto en ¢l que mads se debid tener cuidado deniro de Ja
urbanizacion. por que de ello dependia el que estuvicsen correclamente ubicadas las lincas de drenaje y red de
distribucion, muros de contencidn y obviamente viviendas.

Esta actividad depende totalmente de una correcta ubicacion de puntos principales y sccundarios dentro de 1a
poligonal. Los pasos que se stguieron para ubicar las plataformas fucron los siguicnies:

¢ Tomando como referencia uno de los puntos secundarios dentro de la poligonal, se ubica el transito en
dicho punto ubicado sobre el vértice de las calles bellavista y la avenida que liega en a zona poniente dei
terreno.

e Por medio del transito. sc ubica una linca que define la prolongacion de la calle que Hega cn la zona
ponicnte del terreno.

« Con una cinta métrica v alincando con ¢l trinsito, se hacen medicioncs que ubiquen los vertices de las
plataformas que se formen con la linca de la calle: como sc trata de puntos provisionales ya que debido a
la propia construccion ticnen la tendencia a desaparecer y come solo scran cinpleados cn eS¢ Momento. s¢
ubicaran con clavos, asi como las aristas de las plataformas s¢ marcaran con cal.

»  Aprovechando la ubicacion del transito, sc ubica otro punto auxiliar al otro lado del terreno, marcado con
pintura de sprite sobre la barda existente una figura que indique el alineamiento.

e Fltransito se coloca en cada uno de los vértices ubicados en ¢ punto anterior, y del mismo mode, a
través de cadenamientos alineados por €l transito, se marcan con cal en el terreno los lados de las
plataformas, asi como en el punto anterior, en cada vértice se hacen marcas sobre las bardas exastentes de
puntos auxiliares que en el futuro ayuden en ¢l alineamiento de las plataformas ya mas cn forma

o FElmisme procedimiento se siguid en las plataformas del lade norle, empleando los vertices
anteriormente marcados.

Cabe sefialar que el propdsito de esta ubicacién ¢s el tondido del material para la nivelacién del mismo, por lo

que en las marcas que se hicieron s¢ considero un hombro (espacio de mas que se dejo para permitir una

correcta compactacion con el vibrocompactador} de 30 cm.

4.8, Construccicn de muros de confencion.

Como se menciond en el capitulo wno (inciso 1.5.4), existen para su construccion fres tipos de muros de
contencién, uno de mamposteria. v Ios otros dos de concreto, pero con diferente refuerzo. Los de mamposteria
se elaboraron con basalto negro y junteados con morlero.

Para la construceidn de los muros de concreto reforzado, se ubicaron a fraves del {ransito y por medio de los
puntos secundarios las cepas para la construccion de los muros de contencidn. una vez efectuada la
excavacion e las cepas (varian dependiendo de la afura del relieno a contener), se colocd una plantilla de
concreto pobre de una resistencia a la compresién de fe=100 kg/cm®, con el fin de que el contacto del terreno
del acero de refuerzo ocasione corresién en el mismo.

Posteriormente se inicio el anmado de la zapata del muro de contencidn, cortando los bastones con una cizalla
v haciendo los dobleces indicados, se hizo el corte del acero longitudinal, para posteriormente efectuar el
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amarre de los bastoncs con las parras longitudwnales por medio de pedazos de atambre y sujctados con unos
ganchos. o

La ubicacion del acero debe cstar colocada perfectamentc, ya quc los muros de coniencion luggcn como
muros de colindancia cntre las viviendas. csto s¢ logra revisando CONSLANCINCHIE CON ¢l Lransito su correcta
alineacion y ubicacion. o '

Despuds de colocado ¢} acero propio del muro, tanio en forma longitudinal como tmnS\'crsay’ asi como
colocados los amarres neccsarios, se revisa por ultima vez 1a correcta verticalidad y colocacion dcl accro, §
algunas veces el peso propio del acero y la altura del mismo hace que sC mucva sicndo nccesaria 1a colocacion
de tirantes sujetos posteriormentc a la cirmbra del muro

La primer parte del wuro que se cucla ¢s la zapata. que [ija de alguna mancra el acero del muro. aunque a
veces 1o sc logra, Debido a que la zapata queda bajo el nivel del terreno, ¢s decir dentro de la zanja, s hace
no necesario el uso de cimbra. para lo cnal (micamentc s coloca una capa de plasico con el fin de cvitar ¢l
contacto directo del concreto con el terreno.

El concreto debe ser considerado con una resistencia a Ja compresion de ['c=250 ke/om®. y con una
dosificacion por bulto dc cemento de 1 1/3 botes de agua, 3 botes dc arena y 4 de grava. para un tamaiio de
grava de %", y haciendo uso de botes alcoholeros de 13 Jitros.

E} ticmpe de endurecimiento en ¢l concreto recién colado que se deja en la zapata es cl que se cmplee en fa
construccion y colocacion de la cimbra (con ¢l fin de poder trabajar sobre 1a zapa(a). la longitud del mure que
se cimbraba cra enire cuarenta v cincuenta metros. haciendo en un diia Ta elaboracién y colocacion de la
cimbra y en otro el colado del mismo.

De igual forma que sucedio con el habilitado del acero del muro, la verticalidad de la cimbra sc debid cuidar
en todo momento mediante el transito, asi como 1a colocacién de puntales a cada 1.22 m en todo lo largo del
framo por colar evitando su desplazamicnto con estacas.

Debido a que s¢ construyd con hojas tripiay de 9 mm de espesor (1.22 por 2.44 m de 4rca), y para generar ¢l
menor giesperdicio posible se coloco una hoja completa y para completar el resto de la aitura del muro se Corto
otra 1.10}3 por el lado Ia;go; en las uniones de las hojas, al final y al inicio de la cimbra en la parte Superior &
inferior s colocaron listones (con una seccién de %~ por 27)con el objetivo de sujetarlos correctamente,
posteriormente se colocaron polines (47 por 4” de seccion), en forma vertical y anclados en ¢l suelo
colocando sobre estos los puntales (barrotes de seccion de 2”por 27 '
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Con la cimbra cotocada en su lugar y revisada su verbcalidad sc imcia el colado del muro de conlencion.
cuidando cn todo momento, lo antenor mencionado. El decimbrado sc hacc a los dos dias de colada fa
seccién, permitiendo que Tlegue a la resistencia necesaria hasia veintiocho dias antes de poder colocar relleno.
El proceso constructivo de los muros de mamposteria es un poco mas sencilio, mas no menos importantc, s¢
inicia de igual forma que con los de concreto reforzado. con la excavacion de las cepas para su construccion,
ubicandolas fambién a través del transito. Para este ¢aso no s¢ hace necesaria la colocacion de una plantilla
pobre de concreto, eslo por dos razones.

La primera razon es que cl contacto del terreno con la roca de construceidn no genera reaccion alguna. La
segunda razon se debe a la disminucion dc la friccidn entre ¢l mure v 1a capa de matenal que le precede, ya
que si se coloca una capa de conereto pobre la fricc1on disminuiria.

Las dimensiones del muro dependen también del relleno a contener. La construceion en si depende
pricticamente de la capacidad del oficial aibafil para la construccion del mismo; lo que sc debe cuidar
tarmbicn es 1a correcta ubicacion v verticalidad del mismo, sc ubica el trausito ca puntos que nos ayuden a
revisar dicha ubicacion.

4.9, Colocacion de eperate para nivel de plalgforma.

La plataforma en la que se inicia la colocacién del tepetatc estd en funcion como va sc oxphico anteriormente,
del Tugar en ¢l que se coloque la tuberia tanto de alcantarillado come de 1a red de distribucion, asi como de la
construccion de los muros de contencion. El tendido de la tuberia sc hace al mismo tiempo que el tendido del
material de relleno, los problemas que esto ocasiona se pueden evitar trabajando por cuadrantes, es decir,
mientras se coloca la tuberia que pertencce a las plataformas 5 y 6. la colocacion del tepetate se ace en las
plataformas 3 y 4, evilando asi un choque entre 1as actividades.

Otro aspecto ¢s la construccién de los muros de contencion que deben estar construidos en su mavoria para el
tendido de tepetate en las plataformas 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15, asi como evitar también contrariedades con €l
tendido del tubo, por lo tanto s¢ debe evitar el choque pricticamente entre las tres actividades. Pero al mismo
tiempo que se tiende tubo en las plataformas 5y 6 v se coloca tepetate en la 3 y 4 se construyen los muros de
contencion que estén entre las plataformas 7.8, 15, ademds de tener 1a posibilidad de hacer cualquiera de las
tres actividades en ¢l cuadrante de las plataformas 1. 2, 9, 10, y que por su facilidad y rapidez se elige el
teirdido de tuberia.

El material se coloca en una fila a 1o largo de la plataforma y con una separacion entre los viajes para evitar
tener una capa de compresion mayor a la deseada. Regularmente el niimero de viajes y su separacion se
delermina considerando el drea de la plataforma v el espesor de Ia capa que debe ser de 23 e, tomando en
cnenta una disminucion en la capa debido a Ia compactacion, de 3 cm.

Por cjemplo para la plataforma niimero tres se requiere un volumen de tepetaie de:

v ={dreaXespesor) =(690200.23)=158.746 m>.

Para ¢l cual se requieren aproximadaments 20 camiones con una capacidad de 8 m’, colocados en una
longitud de 49.3 m; por experiencia se sabe que cada descarga de ese volumen de ese material abarca una
longitud aproximada de 6 m, por lo cual se colocan 8 viajes con una separacion entre ellos de un paso,
posteriormente se humedece el tepetate para que la motoconformadora lo extienda sobre la plataforma al
mismo tiempo que la voltea, esto con el fin de poder colocar cf material restante en la plataforma.
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£ 10 Elaborecion v colocacion de suelo-cemenio

Como s¢ menciond anleriormenie la dosificacién del suelo-cemento es por cada sicle metros ciibicos de
material, se debe colocan 2 [ bultos de cemento y 2330 litros de agua. El proceso de elaboracidn det suclo-
cemento es el siguicnie:

»  Se humedece ¢l tepetate v se revuelve con un cargador {ronial.

»  Humcdecido el malerial, s¢ colocan sobre el tepetate los sacos de cemento, con ayuda d¢ un par de
peoncs se retiran las bolsas del cemento.

¢  El cargador frontal revuetve ¢l material humedecido con el cemento.

+  Una vez perfectamentc mezclado ¢l seelo-cemento, se coloca junto al muro.

Debido a que cl suelo tienc una consistencia licuosa cs dificil compactar capas sucesivas para obtener una
mayor resistencia. por Jo cual se coloca totalmente ¢l material. ¥ la compactacion se le da una vez que reduzea
el contenido de agua.

Comio s¢ menciona en ¢l inciso 1.3.5 se recomienda un talud de 1:1 en las paredes laterales para facilitar su
aplicacidn, debido a que en una de las paredes se tiene un tatud de 90° en el muro, la aplicacién sc complica
un poco pero es sencilla, debido a la consistencia del mismo. Qiro aspecto a cutdar es Ja humedad, ya que no
debe perderla al menos en 24 hrs, pero puede reducir gradualmente despucs de este tiempo hasta que permita
la compactacion

La compactacidn det suelo cemento sc hace dos dias después de colocado, primero con la llamada bailarina v
después por el vibrocompactador.

Cabe mencionar que Ia elaberacion del suelo-cemento se realiza una vez construidos todos los tipos de muros
de contencién (muros de concreto y de mamposteria), esto debido a la consistencia dei suelo-cemento.

4.1 1. Nivelacion de lepetate para plataforma.

Una vez concluida la colocacion del tepetate y del suelo cemento {en las plataformas en que se requiera), se
procede a fa nivelacién de Ja plataforma. Como se mencion6 con anterioridad el tepetate estd ya colocado,
més 1o asi nivelado, la nivelacion se efectia con la motoconformadora, colocando su cuchilla con una cierta
mchnacion horizontal corta y rermueve el exceso de material hasta que Hlega al nivel deseado.

fig. 4.11. Nivelacién de plataforma
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Ubicacion de ladrillos que el operador de la motoconformadora debe vespetar como nivel de la plataforma.

A pesar del cuidado que se tiene en no perder los puntos, es necesario tenerlos siempre vigibles ya que como
se menciond antes su objetivo es guiar al operador de la motoconformadora en cuanto al nivel que debe llegar.
Por lo tanto para tenerlos visibles, se emplean dos peones quicnes deben quifar el material que oculte los
ladrillos, al mismo tiempo que den una lectura con el estadal a la persona que se encarga de revisa que ¢l nivel
de los ladrillos no se haya movido, ademds de marcarlos con puntos de cal; esto s¢ hace el tiempo que s¢
empilee en la nivelacién de la plataforma.

Cabe seiialar que el nivel al que debe estar la plataforma es de 20 cm de la capa a compresion, mas 3 ¢m por
ta compactacion que se llevard a cabo posteriormente.

4.12. Compactacién de tepetate.

Una vez concluida la nivelacion de 1a plataforma lo que prosigue es Ia compaciacion, Ia cual se lievo a cabo

por ntedio del vibrocompactador. Las condiciones del terreno deben ser propicias para no generar un

encarpstamiento en el iepetate.

El encarpetamiento es la mila compactacion que sufre el suelo a pesar que se aplica un método para lograrlo,

fisicamente. en la superficie se genera una pequefia capa de material con pequedias fisuras el cual entre mds se

intente compactar, la capa fisurada aumenta de grosor. Las condiciones que generan el encarpetamniento en el

tepetate ¥ que se lograron observar cn esta obra son las signientes:

» El compactar una capa de espesor menor a los 7 cm aproximadamente sobre una capa compactada
previamente, 0 con una dureza alta,

»  El compactar una plataforma que este perdiendo humedad, v en Ia cual en su superficie ¢l material este va
ug tanto seco

Cuando sucede un encarpetamiento lo conventente es remover el material, pero para el primer caso también

hacerlo en la capa inferior, con el fin de anmentar €l espesor de la capa a comprimir, nivelar v compactar. En

¢l segunde caso ademas de removerlo hurmedecerlo, nivelarlo v compactarto nuevamente.

Como s¢ menciond anteriormente cuando se hace el tendido del maierial a compactar, se debe dar una

distancia de mas llamada “hombro™ con él fin de que la compaciacion en el terreno sea completa.
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Limite de platalorma

fig 4.12. Planta de plataforma, en la que se observan los limites de la plataforma come el del hombro.
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Limile de plataforma

fig. 4.13. Hombro en platajorma.

Para Hegar a la compactacion deseada el vibrocompactador debe pasar mas de tres veces por la plataforma, si
aim 1o se tiene s¢ compacta nuevamente. cuidando que si se pierde humedad el tepetate se encarpeic. Para
revisar si realmente se Hegd a la compactacion deseada. la empresa subcontrato & ofra que s¢ encargd de hacer
esta revisién por medio de Ja prueba proctor para un porceniaje del 90% para ésta proeba.
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fig. 4.14. Compactacion en plataformas.

Por ultimo en esta {ase, se revisa que la compactacion no haya generado baches en la plataforma: si esto
sucede deben ser minimos, ya que ¢l contenido de agua debe ser ¢l mismo en toda fa plataforma.

4.13. Alineamiento y nivelacidon de plataformas.

Fl alincamiento y 1a ubicacion del nivel en las plataformas son parte primordial en la parte final de la
urbanizacidn, ya que ésta da pie al inicio y practicamente a toda Ia edificacidn

F1 alineamiento se hace mediante sefiales que se colocan en la plataforma y que indican la ubicacion fisica de
las viviendas. Como menciond anteriormente las dimensiones del drea de construccion, son de uu rectinguio
de 8 m por 7 m, siendo los 8 m dados a ejes de muros y los 7 m correspondientes a los pafios exteriores de la
vivienda.

Dehido a que las sefiales se pueden perder ya que se debe excavar para colocar la cimentacion, lag sefiales se
colocan sobre los nuwros de contencion para ubicar posteriormente en forma exacta Ia posicion de fos vértices
antes mencionados.

£m
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Dimensiones del drvea de constriuccion.
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Haciendo uso de los puntos secundarios de la poligonal sc localizan los puntos antes mencionados, mediante
¢l siguiente proccdumicnio,

Sc ubica ¢l transito en un punto que coincida con una de las [ilas de cstos puntos.

Sc hace la primera medicién de 7 m, apoyados con plomadas en los extremos de la cinla a csa distancia.
Con clavos incrusiados en la plataforma se ubican donde s¢ encucntren los vértices.

Con el transilo se verifica que ambos puntos estén sobre 1a linea rcal de los vértices, De 1o sex asi se
colocan sobre csta.

Sc verifica la distancia entre los puntos

Se repiten los dos pasos anteriores hasta que se encuentren los puntos sobre la linea de los vértices y
corresponds con la distancia.

Para comprobar que los puntos se encucntren colocados correctamente, en el transito se da an giro de 90°
v se verifica que la ofra linea de vértices este rcalmente en angolo recto, asi como que Ia distancia sca de
§m

) 7m . 7 m . Tm » 7m . 7t .. 7m ,
4 o enrmnne < o - P RS
8m
1 o AP P S — s s s I, A
|
|
o Clavos \ Detalle de junta constructiva

Lineas de vértices

fig 413 Ubicacion de linea de vérfices

Clavos

5 cm.

Detafle de junta constructiva
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Con las marcas colocadas en ¢l piso. s¢ lucieron marcas que corresponden a 1os vérlices sobre kos mures de

contcncion. para despuds poder ubicarlos.

fig. 16. Figura que mdrca la ubicacion de los vérnces v del nivel

La figura anterior ¢s muy practica ya que por s sola indica lo antes mencionado; la union de los tridngulos
rectangulos con ¢l cuadrado indica la ubicacion de los vértices, la distancia entre los tridngulos indica la Jumta
constructiva v el lado superior del cuadrado indica el nvel de 1a plataforma dado 50 cm arriba. Logicamente
¢l nivel indicado corresponde al de 1a losa de cimentacion.

4.14. Excavacion de conexiones y pozos de visita para alcantariilado

La tmica conexién que se necesito en la unidad es la consecuente con la plataforma cuatro. debido a que ia
poligonal obligo que las iltimas dos viviendas quedaran defasadas a la continuacién de 1a fila, ocasionando
problemas en la evacuacion de las aguas residuales de ambas viviendas.

La solucidn a la que se Nego fue 1a de construir una conexion entre los registros sanitarios de ambas
viviendas, de forma tal que Ia salida fuese por la vivienda cuya salida es hacia el poniente.

Detalle de
— conexion

1
oot

Detalle de
conexion

Sfig. 4.1 Conexianes en registros senitarios.
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La excavacion para Ia construccién de los pozos de visita se hace en dos fascs. la primera sc hacc hasta donde
permute ¢l terreno, os decir. hasta donde ¢l suclo pucde ser removido por la retroexcavadora de un cargador
frontal, v la scgunda hasta licgar a la profundidad descada en fa que sc encucnira sicnipre roca y que ¢s
realizada por un martillo neumdtico conectado en un cargador frontal con retroexcavadora.

Regularmentc ¥ como s¢ ha comemado. ¢l cargador frontal con retrocxcavadora a la que no sc l¢ coloca un
martillo neumatico. la profundidad a la que llega es de 40 cm en promedio, y ¢l resto se hace con ¢l martillo
neunuitico.

Este trabajo requierc de un operador con experiencia en este tpo de excavaciones, debido a que 1os pozos sc
encucntran a una profundidad mayor de 1.35 m. La ubicacién debe ser tal que la retroexcavadora este segura
y perniita llegar al martillo a la profundidad deseada.

Profundidad
Pozo

[m]
3 1.37
4 1.99
7 1.98
3 1.37
9 1.33
10 1.98

Una vez que se llego a la profundidad descada del pozo de visita, y para dar una seguridad en la excavacion.
se debe hacer un talud en toda la pared de la excavacion. un talud de forma tal que no permita la caida de
material denfro de la excavacion.

4.15. Construccion de conexiones y pozos de visita para cleantarillado

La construccién de la conexidn es sencilla, se hacen de ignal forma como se menciond en € apartado 1.4, en
los Tegistros sanitarios se hace una media cafia para la descarga de Ias viviendas, y se conectan estos registros
por medio de tubo albafial de 20 ¢m de didinetro interno, con ¢l detalle que se marca en el inciso nimero
cinco de éste capitulo.

La comstruccitn de los pozos de visita es un poco mds complicada. Una vez concluida la excavacion se debe

hacer lo siguiente, siguiendo fo descrito en el plano V.C. 1985 del inciso 1.5:

e  Severifica el nivel de Ia profundidad de excavacién tomando en cuenta los bancos de nivel colocados
airededor det terreno.

e Secoloca una plantitla de concreto pobre en toda la superficie de ia excavacion. con una resistencia a la
compresion de Fo=100 kg/om®.

»  Se construye una capa inferior de mamposteria (roca junieada con morterc) de 20 cm.

o  Se inicia Ia colocacion de ias filas de ladrillo rojo junteado también con moriero, gue definen la
circunferencia del pozo: estas filas deben definir una pared totalmente vertical.

+  En la parte en que deben ir las Hneas de alcantarillado se colocan pedazos de tubo albafial del didmetro
necesario, para definir las salidas o entradas de éstas. La altura de las lineas depende del nivel de su linea
de alcantaritiado, ¢l cual se revisa haciendo uso de los niveles topogrificos.

e Una vez concluidas de colocar las filas que corresponden a la parte de 1a entrada o salida de la red de
alcantarillado. las filas sc continfian colocando, solo que ahora las filas deben generar una pared inferna
inclinada de tal forma que se llegue al nivel de la calle con un dismetro interno de 0.60

¢ Con ¢l fin de evitar filtraciones se hace un aplanado interno en el pozo con un espesor minimo de | cm
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3. Edificacion.

Conto su nombre Io indica, la edilicacidn corresponde a la construccion cn s1 de la vivienda y de tos
acabados de todo upo, de albariilcria, ciéctnicos. plomeria. cte. Partiendo para su realizacion de una correcia
cjecucidn de la urbanirzacion.

3.1 Excavacion para trabes de losa de cimentacion.

Como s¢ menciono anteriormente los clavos puestos sobrc las plataformas (ver incise 4.13). corresponden a
las dimensiones de &stas, los 7 m corresponden a la medida pafio a pafio de la vivienda, y los 8 m a los ejes de
la misma.

Se marcaron lineas con cal sobre las plataformas, las cuales corresponden a las dimensiones de excavacién
para las trabes de la losa de cimentacion. La excavacion se hizo con pico y pala, con el fin de tener una mejor
precision. v por que era dificil hacerlo con otro método.

Por medio de una cuerda sc unen los veértices, ¥ se marcan con ¢al las lineas {ormadas. tomando cn cucnta las
dimensiones de las trabes se marca el ancho correspondiente a las zanjas por excavar.

Ademas de la excavacion para las trabes, se debe cxcavar para la colocacion de la tuberia que debe ir bajo la
losa de cumentacion, tanto hidraulica. sanitaria v cléctrrca (ver inciso 1.4). cuya colocacion en la plataforma
corresponde a las instalaciones descritas anteriormente.
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fig. 5.1 Dimensiones y ubicacion de cepas para contratrabes y tuberia sanitaria.
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5 2 drmado v colocacon de trabes de losa de cimentacion.

Al mismo tiempo que sc hace la excavacton (anto para las contratrabes como para la tuberia hidraulica y
sanitarta en la vivienda. sc puede tlevar a cabo cl armado de tas contratrabes (trabes de losa de cunentacion),
el cual deberd cumphr con ias especificaciones que arca ¢l proyeclo estructural de las misimas.

Para su elaboracion s¢ debe tomar en cucnta que ticnen una longitud considerable. por lo cual el desperdicio
sc debe evitar 1o mas posible.

Las varillas del #4 dcben ser seccionadas en su caso con cizalla debido al dizunetro de las rusmas, cl dobles
se hace regularmente con un tubo O con un gancho propio para ¢sia tarca. El caso de los tzaslapes de las
varllas se debe hacer con amarres de alambre de forma tal guc sc asegure el correcio funcionamento de ia
misma. asi como de evitar ¢l corte de mas del 50% del acero en 1a misma zona. por lo quc ¢ traslape se hara
de la forma como indica la figura siguiente.

60 cm 60 em

Vi /

. Contratrabe complemento
Contratrabe 1nicial

Cabe sefialar que el armado de las coniratrabes debe hacerse en longitudes tales que permita el wansporte del
lugar de armado a las cepas donde deberan ser colocadas.

Al mismo tiempo que s lleva a cabo el armado el terreno se cubre con una capa de plastico con el fin de
evitar una posible contaminacion del acero.

Las trabes armadas s transportan a las cepas, y se colocan en las mismas, 1a correcta alineacidn de las
contratrabes (armado), se rige por las marcas que ¢ colocaron en los muros de contencidn y posteriormente
transportadas al terveno con hilos que ayudaran a tener una mayor precision.

Debido a que en ¢l momento de colocar las trabes siguientes sc deben hacer ajustes, el alineamiento de 1as
mismas se hace una vez colocadas todas, de ser necesario se podran colocar pequefias estacas (representadas
por pedazos de varillas del mismo didmetro), que fijen a las mismas.

5.3 Colocacion de malla de alanbre soldado y de castillos.

Una vez colocadas en formaa correcta las contratrabes, se procede a la instalacion de Ia malla electrosoldada,
ia cuédl deb% estar contenida en dos capas, considerando para tal efecto gue el area total de acero por metro €8
de 4,16 om”.

Colocadas va las contrattabes, s¢ coloca Ia malla electrosoldada de una separacion 66-1/4-1/4. Empleando
para éste caso la presentacion de rollos (2.50 m de ancho por 40.80 m 6 120 m de largo), por lo cual se
debieron considerar los traslapes marcados en las NTC del reglamento de constceiones del D.F., que indica
que los traslapes que se hagan no deben ser menores de la separacion entre los alambres transversales mas 5
cm.

Por lo tanto los traslapes hechos fueron de 13 cm, considerando 6 cm de separacion entre los alambres, mas 3
CIN POT NOTmA.

El traslape se debe hacer evitando dar un modo de falla en Este, por lo que se considera hacerlos unc y uno,
es decir. se corta cl alambre de una malia y al siguiente se deja largo.
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Para ol caso de los castillos. su colocacion debe ser de forma tal que se apoven cu ks contratrabes de Lo losa
de cimentacion El anclaje de los castilios sc debe hacer hasta una distancia que garantice un buen cupotre de
los mismos.

Se pudiesc considerar que ademas del anclaje sc debe colocar hasta donde sc encuentre la posicion del e
neutro de las contratrabes, pero debido a que sc tiene una viga armada con ¢l mismo acero cn tension como
en compresion hace que el ¢je neutro cste cerca de las [ibras stperiores dc la misma, y ald ¢l anclaje seria
menor. por lo que sc debe optar por colocarse hasta fa mitad de la distancia de la contratrabe. ¢s decir. hasta
la mitad del peralle de la misma.

Una vez colocados anto Ja malla como los castillos. s¢ procede a la revision ultima de la alincacion de las
contratrabes. asi como de la verticalidad de los castilles,

5.4, Cimbrado de losa de cimenmacion.

El cirabrado dc la losa de cimentacion cs sencillo, debido a que ta propia excavacion scrd quien funja como
tal. colocando firucatmente ¢n los limites de ia plataforma pedazos de hojas de triplay retenidos en su frontera
por rocas que {ijan cualquier movimicnto (ver fig. 5.2).

Cabe sefiatar ¢l problcma principal al que sc enfrenta la frontera correspondiente entre dos viviendas, en la
cual se hizo wna cxcavacién tnica respetando solamente para todo caso el recubrimicnto de la trabe.
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fig. 5.2 Cimbra de 1rabe.

La colocacion de la cimbra mencionada anteriormente se coloc en la frontera de la excavacion, es decir,
solo alrededor de la excavacion de la cimentacién de Ia vivienda, va que para el resto de las trabes de Ia losa
de cimentacién no se ocupo cimbra, sino que tnicamente se cubrieron las cepas con pldstico, con el fin de
evitar el contacto del acero con ¢ suclo, v Ia propia cepa fungia como cimbra para dichas trabes.
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fig. .3.3. Ubicacion de cimbra para trabes.

5.5, Especificacion de concrefo para losa de cimentacion.

Ei concreto a emplear en el colado debe tener las especificaciones que correspondan a las marcadas en ¢l
plano estructural de Ia losa de cimentacion.

Las cuales se muestran a continuacion.

a Resistencia a Ja compresion c=200 kg/lent’.

b Tamafio del agregado grueso de %2 6 19 mm.

¢ Concreto clase 2, es decir, con un peso volumétrico fresco entre 1.9y 2.2 ¢/m’.

d Revenimiento de 7.5 ¢m.

Se empled durante la construccion de la unidad concreto hecho en sitio. para la cual se debid cuidar 1a
dosificacion de éste con el fin de obtener las caracteristicas anfes mencionadas.

La dosificacién del mismo, se hizo considetando para la elaboracion del concreto, botes alcoholeros de 18
litros,

Cemento Agna Arena Grava
[sacos! {botes] fbotes] fbotes]
1 1173 3 4

3.6. Colado de losa de cimentacion.

Para el colado de 1a losa de cimentacidn se emplearon 2 oficiales v 10 peones como mano de obra, una
revolvedora llamada trompo v un vibrador de motor de gasolina como maquinaria como material el
necesario para ia elaboracion del concreto,

Con las trabes de la losa de cimentacidn colocadas correctamente. la Cimbra reforzada v alineada, lamallay
1os castillos cotocados, la tuberia de las instalaciones sanitarias, hidrdulicas y eléctricas colocadas, s¢ inicid €l
colado.

Para una mayor senciliez, un pedn se coloca junto ala grava para Henar los botes con €sia para cada vez que
Io indique ¢l operador de Ia revolvedora vacie los cuatro, al mismo tiempo otro pedn se encarga de la gravay
el mismo operador de 1a revolvedora se encarga tanto def agua como del cemento. Una vez colocados todos
10s elementos en el trompo, se mantiene frabajando éste hasta logra una perfecta mezcla, al mismo tiempo los

7 peones Testantes s¢ preparan con botes para transportar ef concreto al lugar de la losa que uno de los
oficiales e indique.
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Con el fin de hacer mas sencilla la colocacion del concrete. ol colado s¢ mcia en la csquina opuesta a la
claboracion del mismo. licvando un avance constante 4 lo largo del mismo.

Para conocer ¢l nwvel al que se debe liegar con ¢l concreto durante ¢l colado se colocan hilos que atraviesen ix
losa de cimentacion. los cuales ¢l oficial debera respetar al moniento de cmparciar con su cuchara
inicialmente v después con un pedaso de madera que 00 lerga deformaciones: de 1a misma forma ¢ olro
oficial se encargara de dar ¢l vibrado adecuado al conereto, de forma tal que no queden oquedades ni que ¢l
exceso de vibrado gencre una segregacion on el TIHSIIO.

Una vez conciuido el colado de la losa sc expande una capa de cCmento para dat un acabado adecuado a la
misma. el acabado s¢ hace con un pedazo de madera o de metal haciendo un pulido en la supcrficie. Lo
anterior genera una reaccion quimica denominada hidratacion. ¢l grado hasta el cual ésta reaccion se llcgue a
completar, mfluyc en la resistencia, la durabilidad v cn la densidad del concreto.

En los dias subsecuentes al colado. se hace un curado al concreto. ¢l cual consiste en ¢l mantenimicnto de
contemdos de humedad v (emperatura satisfactorios cn ¢l concreto durante un periodo definido
inmediatamenie después de la colocacion y acabado. El método de curado cmpleado es el de rociado. s
decir, se rocia con agua la losa de cimentacion, periodicarente (dos veces al dia), hasta que se considere que
la perdida de humedad no agriete ¢l concreto.

5 7 Construccion de muros de vivienda.,

En cuanto ¢l fraguado de la losa de cimentacion lo permita s inicia la constuccion de los muros dcla
vivienda. La ubicacion de los muros Se hace de acuerdo con los vértices de ta plataforma que¢ se I0ATCAron ¢n
los muros de contencidn, es decir, se tienen las marcas en tos muros de contencion de la linca de los vértices
en una direccion. ubicandose en forma exacta conociendo la distancia a los muros de contencion.

Si el muro de contencién divide exactamente la plataforma la distancia se conoce, considerando un patio de
1.85 m a pafio, y uniendo las marcas de ambos muros de contencion, se marca ésta distancia sobre la losa de
cimentacion, a partir de la cual se widen los 3 ma ejes, es decir considerando €l ancho de 0.15 m del block
de construccion, encontrando asi 1a correcta ubicacion de los muros.

Con el perimetro de la vivienda marcado en la losa de cimentacién, es mucho m4s sencilla la ubicacion del
resto de los muros de contencion, 1a cual debe coincidir con los castillos colocados durante ef colado de la
losa de cimentacidn.
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fig. 5.4. Ubicacion de muros en vivienda.
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Ei ancho de los muros ¢s de 0. 15 m. por o cudl solo s mdican en fa vivienda las dimensiones wleriores, La
ubicacion de los muros sc hace considerando los vértices antes mencionados y 1a distancia a los mures de
contencidn.

La construccton de los mwuros de contencion se hizo empleando block macizo de las dimensiones que a
continuacion s¢ muestran.
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ig. 3.5. Dunensiones de block

3.8, Cimbrado y colado de castillos.

Una vez concluida la construccion de los muros dentro de la vivienda, o teniendo la mayor parte hecha, se
puede proceder al cimbrado y colado de los castillos de 1a vivienda. Apoyados en 1a construccion de los
rauros, unicamente se tiene la necesidad de colocar dos caras de 1a cimbra, es decir, que dos de los lados del
castillo estaran va cimbrados por el propio muro.

Con lo anterior, Ia citnbra que se colocard para los castillos constaran de dos caras de madera constituidas por
triplay. reforzadas en su perimetro por pedazos de duela cortados en dos partes en forma longitudinat. Una
vez puestas ambas caras de 1a cimbra sobre el nwro, se colocan tres tramos de madera en la direccion corta
del castillo repartidos a lo Iargo del castillo, despuds se colocan dos polines unidos a los tres tramos antes
descritos, dichos polines estardn sujctos con dos atraques, del lado interior de Ia vivienda se emplearon rocas
para no romper 1a losa de ciipentacion, y por el lado de fuera se emplearon estacas.
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fig 5.6, Cimbra de castilfos.

Una vez concluida la construccion de 1a cimbra se procede a la elaboracidn del concreto para ¢l colado de los
castillos, con 1a dosificacion que a continuacion se muestra.
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Ceomento Agua Arena I Grava |
|sacos] fbotcs] {botcs| [botes)
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Emplcando para ¢l colado de cada castillo do una altura de 2.40 m, un volumen de 0.108 1. por lo que por
cada castillo sc criplearon las siguientes cantidades de comento, agua. arcna v grava

Cemento Agua Arena Grava
[sacos] {litros] [botcs] [botes]
¥ 25 3 3.5

A diferencia de Ia elaboracion del concieto de Ia losa de cimentacion. ésta se clabord de mancra manual por
medio dc pala.

Cabe mencionar que cl colado de los castillos se hizo hasta 10 cm anics de ia junta entre las trabes v éstas:
por lo que se evitan posibies problemas estructurales en dicha junta ocasionados por la unién de colados
hechos en diferentes tiempos.
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fig. 3.7. Altura de colado del castilio.

3.8. Cimbrado de losa fapa.

El cimbrado de 1a Tosa tapa se lleva a cabo empleando dos tipos de cimbra, una es de fibra de vidrio v 1a otra
de madera, sirviendo la segunda de soporte para la primera.

3.9.1. Colocacion de madera de cimbra.

La cimbra de madera tiene como uno de sus fines el dar un soporic tanto a las {rabes secundarias
{prefabricadas), como a los casetones de fibra de vidrio. Las “tarimas” que se forman con los casctones v las
trabes prefabricadas, son retenidas en forma transversal por largueros los cuales evitan vna deformacion de la
cimbra, éstos son reforzados con pelines como madrinas, las cuales son apuntaladas con polines en cada
cruce de nna madrina con un larguero, los cuales se colocan sobre un pedazo de madera como rastra, y para
evitar un desplazamiento se colocan cuiias.
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fig 3.8. Colocacion de cimbra de madera.

Las trabes que serdn coladas en forma monotitica con la losa, también fireron cimbradas con maders,
empleando para su elaboracion una cimbra de caracteristicas similares a la empleada en los castillos de la
vivienda; como base se empled friplay reforzado en su perimetro por duela, posteriormente s¢ colocaron
polines que funcionaron unos coimo puntales y los otros para evitar un desplazamiento del triplay. los cuales
fueron reforzados a su vez por polines colocados en forma inclinada sujetos con rocas o con estacas
dependiendo si se encuentra dentro ¢ firera de la vivienda,

Cabe mencionar que el cimbrado de las trabes es anterior a la colocacion del resto de la cimbra, evitando que
la primera no estorbe la colocacidn de la otra.
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fig. 5.9. Cimbra de trabes.
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5.9.0. Colocacion de trabes prefabric aes.

Las trabes scoundartas tienen fa caracteristica de scr pretensadas. con las dimensiones que 3 continuacion se

mugstran.
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1 a colocacion de dichas trabes va de la mano con el proyecto aTquitectonico. ya quc es éste quicn rige su
sentido de cotocacion (ver inciso 1 3). las trabes prefabricadas sc apoyan sobre la cimbra F:olocada para las
trabes principaies cuidando que s¢ cumpla con el recubrinuento necesario. pox ello es indispensabie que 1as
trabes principales cuenien con una cunbra bien reforzada. . . ‘

El principio de ¢ste tipo de losa tapa €5 igual al de vigueta y bovedilia, es decir, los casetones ﬁmglonan
como los blocks que s¢ suclen colocar en £s¢ tipo dc sistema de piso. solo que esle sislema {casclén), hace un
poco mds vistosa la losa tapa.

CoseTon
Trabes prefabrmcoca _

Jfig. 5.10. Colocacion de frabes secundarias y casetones

Cabe sefialar que las trabes prefabricadas que se emplearon fucron de diferentes longitudes, 3.70, 2.10 y 3.60
m, considerando que para la estancia, comedor, bafio y cocina se empled la de 3.70 m, para las recamaras las
de 3.60, v parala alcoba las de 2.10 m

Las caracteristicas de dichas trabes, es decir las dimensiones transversales y {os torones asi como su tension
son calculadas por el proveedor a partir de la distancia que hay entre estds, su longitud y 1a carga a la que serd
sometida. La sobrecarga de las trabes esta dada por el peso de la losa tapa, cuyo valor ya fue calculado con
anterioridad (ver pagina 18, en ¢l capitulo uyno). y es de 265 kg/m’; con éste valor de carga, los claros antes
mencionados v las distancias entre las mismas (va también mencionadas, ver pagina 17 del capitulo uno), ¥
que son 70, 75 y 90 cm, ¢l proveedor disefia las caracteristicas de dichas trabes.

5,10, Armado de losa fapa

Concluida 1a construccion de la cimbra de Ia losa tapa y de las trabes principales sc procede al armado de la
losa tapa, no sin antes considerar la instalacion de los ductos para la instalacion eléotrica, para la cval se
considera el siguienic esqueina.
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Jig. 5.11. Distribucion de ductos en azotea para instalacicn elécirica.

Una vez colocadas 1as cajas y la red de tuberia para la instalacion eléctrica, se colocan las trabes principales,
con los traslapes correspondientes a las trabes mayores a 2 m, ya que Ia longitnd restante a los castillos de 6
m resulta insuficiente para 1a ofra trabe, por lo que los traslapes se efectuaron como se indicaron en el inciso
1.3, procurando que ¢f desperdicio sea menor, considerando que ¢l resto del castillo que se cortaba en las
trabes mayores de 2 m, s¢ debia emplear va sea para las de 2 m, o para Ias restantes, considerando siempre el
traslape antes mencionado.

Colocadas ya las trabes primarias, se coloca la malla electrosoldada 66-66, la cudl se fabrica en rollos de 2.50
m de ancho por 40.80 6 120 m de largo y en hojas de 2.50 m X6.00 m. Empleando para éste caso la
presentacién de rollos, por lo cudl los traslapes se hicieron en dos paries, a cada 2,50 m, por lo cual se
debieron considerar los traslapes marcados en las NTC del reglamento de construcciones del DNE., que indica
que los iraslapes que se hagan no deben ser menores de la separacion entre os alambres transversales mas 3
cm.

Por lo tanto los traslapes hechos fueron de 15 ¢m, considerando 6 cm de separacion entre fos alambres, més 5
cr. por norma, lo anterior dado por un redondeo aproximado a un multlplo de 3 cm, con ¢l fin de evitar
confusion en dicha longitud, y para que la longitad foese mayor a la minima para traslape en malla
electrosoldada de estas caracteristicas.

Para garantizar que Ia malla se encuentre en un solo plano, se amarra con alambre a Ias trabes, v en los
traslapes, en cada cuadro que se forme se hace un amarre con alambre. Los traslapes se hacen cada dos
alambres, es decir, primero se recorta ¢l alambre de una de las pastes de mallas. y después el de la ofra.
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fig. 5,12 Traslape en malia

3.11. Especificacidn de concreto para losa tapa.

El concreto a emplear en el colado debe tener las especificaciones que correspondan a las marcadas en el
plano cstructural de [a losa tapa. Las cuales se muestran a continuacion.

Resistencia a la compresién £¢=200 kg/cm”,

Tamafio del agregado grueso de 34" 6 19 mm.

Concreto clase 1, es decir, con un peso volumétrice fresco mayora 2.2 t/o’.

Revenimiento de 7.5 ¢m.

Se empled durante la constraccidn de la nnidad concreto hecho en sitio, para 1a cual se debid cuidar 1a
dosificacion de éste con el fin de obtener las caracteristicas anies mencionadas.

La dosificacién del mismo, se hizo considerando para [a elaboracion del concreto, botes alcoholeros de 18
litros.

LN oW

Cemenio Agua Arena (Grava
[sacos] fboies] [botes] {botes)
1 1172 4 5

3.12. Colado de losa tape.

Para el colado de 1a losa tapa se debid tomar en cuenta otro tipo de elementos, como el de 1a forma de
transportar ¢l concreto a esa aitura, por lo que se debié considerar la construccidn de una estructura de
madera para éste fin. Bl andamio tiene como base triplay. con trozos de tabla que sirven como escalones, v
polines como puntales v contraventeos.
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Para ¢l colado de la losa se emplean 10 peones v dos oficiales, los cuales de igual fora que en el colado de
ia losa de cimentacion sc distribuiran las actividades; un pedn se encargara de lenar v vaciar en el trompo los
botes con grava, otro con 13 arena, y ¢l operador del trompo se encargara del agua v del cemento.

Con botes alcoholeros se transporta el concreta, distribuyéndolo en la gsquina opuesta de Ia losa al lngar de
preparacion del concreto, ¢l nivel se cuida con marcas que se colocan en a cimbra v que el oficial se
encargard de revisar y distribuir el concreto que los peones fransportan, el otro oficial se encargars del
vibrado del concreto colocado.

Una vez concluida la transportacion del concreto, y con el nivel deseado ya adquirido de 1a Iosa, se “apisona”
el concreto para reducir las posibles oquedades que se hayan formado inconscientemente, por Gltimo, se
esparce cemento sobre la losa, para dar el acabado necesario y generar la hidratacion en ¢l concreto.

El curado del concreto se efecta igual que en la losa de cimentacidn,

5.13. Desimbrado de losa tapa.

El desimbrado de Ia losa se hace considerando que atm no licga a su resistencia maxima, por lo cual se retira
solo una parte de la cimbra, considerando lo anterior los puntales que se retivan son aguellos que se
consideren no generen deformaciones en las trabes o 1a losa.

El desimnbrado se hace a los 4 dias como minimo, por lo cual y como atn no se tiene la resistencia maxima,
10 se deben retirar los puntales de los extremos ni tampoco 10s ded centro, ¢s decir después de los puntaies
extremos se puede quitar el siguiente, €l tercero se deja, ¥ asi sucesivamente amnentando el ciaro al doble. En
cuanto a los casetones. se retiva también la mitad dejando uno y retirando ¢f siguiente. Obviamente las
madrinas y largueros se dejan hasta aproximadamente seis dias hasta los cuales se retira totalmente la cimbra.

5.14. Instalaciones sanilarias e hidrawviicas en vivienda

Las instalaciones sanitavias e hidraulicas van de acnerdo a los muebles de uso comtn; tal es el caso ahora de
un bafio comypieto, de una tarja en la cocina y de las respectivas llaves de nariz de 4™ para ¢l patio de servicio
v 1a cochera; tomando en cuenta las respectivas descargas que éstas generan las cuales fueron previamente
instaladas durante el colade de 1a losa de cimentacion.

La instalacién hidraulica nace con la alimentacion de la red de distribucidn, 1a cual lega a un cuadro de
alimentacion constituido por una llave de globo de bronce y por una Have de nariz cuya funcidn es dotar de
agua potable Ia parte frontal de la vivienda, mientras que la Have de globo se encargard de pernmitir o evitar el
paso de agua hacia el interior de 1a vivienda.

La tuberia s¢ conecta al tanque de alimentacion. éste alimenda de agua fria tanto al calentador como al resto
de los muebles que lo requiersn (lavadero en patio de servicio, tatja en la cocina, WC en bafio, regadera v
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lavabo). ¢l caientador también dowrd de agua caliente en la tagja, kavabe v regadera: para dichas wnstalaciones
se cmiplea tuberia de cobre.

Cabe sciialar que debido al tipo de mamposteria empleada en la construccién de los muros se debicron hacer
ranuras para la instaiacion de las tuberias de instalacion sanitaria,

Para cl caso de la regadera ademas de 1a tubceria sc emplearon por vivienda un par de Haves, dos arboles y dos
chapetones, un coplc v cebolla para regadera. Para ¢l WC sc cmpled uno de caja de atimentacton do 135 iitos.
El lavabo con llaves dc agua fria v caliente. ¥ con las medidas quc a continuacidn s¢ mucstran:
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Jfig. 3.14. Dimensiones de lavabo.

Para el patio de servicio se coloca una sola satida de agua. con una liave de nariz de 2™ de didmetro.

La descarga de la tarja y del lavabo se hace a tuberia empotrada en ranuras que s¢ hacen en Ia pared, mientras
que la del WC, lavadero y regadera tienen Ia descarga a la propia tuberia que se encuentra ya instalada en la
iosa de cimentacién,

La descarga que del lavadero v regadera antes de pasar a la tuberia pasa por un desarenador pequefio, conun
¢ono que propicia que las particulas se precipiten al fondo y no lleguen a la tuberia.

5.15. Derailados generales en vivienda,

£l detallado en fa vivienda iniciz desde que se desimbra 1a losa tapa debido a que el acabado en ésta debe ser
de toril blanco en estancia, comedor, recamaras v alcobas; en la cocina v en el bafio ademas de contar con
una buena parte de azulejo, en la primera en la zona de Ia tazja, y en el bafio tanto en la regadera como en el
lavabo. se comtari con un terminado en el resto de los muros de veso pintado con esmalte amarillo.
Una vez desimbrada 1a fosa tapa, se retiran Jos posibles excesos de concreto sobre la mismaa, una vez
concluida esta parte, se procede a la limpieza de fos muros en toda la vivienda. El oficial yesero impregna
una capa de veso en pasta en toda Ia superficie del techo, y posteriormente coloca el tirol sobre ésta capa.
Al mismo tiempo que se coloca ol tirol en el techo de 1a vivienda se hacen las ranuras en los muros, que
corresponden a las instalaciones eléctricas, concluidas las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias que
obligan a ramrar los muuros, se resanan dando un acabado que de 1a sensacion de continuidad en la fimta de
los blocks.
Posteriormente se pintan los muros donde s¢ aplica el tirol con pintura vinilica blanca, al mismo tiempo se
coloca el azulejo en el bafio y en la cocina. Cabe mencionar que el bafio ademds de contener enla zona de la
regadera, se debe colocar en el piso con el fin de evitar filtraciones ¢n la losa de cimentacion, considerando
un pequefio muro que lo delimite de aproximadamente 10 cm. de attura forrado también con azulejo, al
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uro anteriormente descrito también se le conoce con ¢l rombre de sardinel, postenormete s¢ coloca cf
asulcjo en ¢l Javabo mediante dos filas sobre éste

En la cocina sc colocan dos filas de asaulcjo sobre fa tarja, para cvilar un enmohecimicnio cn 1os muros.

De igual forma que en donde sc aplico tirol, sc aplica yeso ¢n pasta cn ol techio. ¢l cudl wna vez seo0 s¢ pitia
con esmalte amarillo. asi como también en los muros tanto de Ta cocina cowo del bario. La fachada de los
muros sc pinta con vinilica color terracota.

En ol patio de servicio sc cucla una pequedia losa en fa que s encucntran apoyados el lavadcro. el calentador
v ¢l regisiro sanitario,

Aj final del detallado se coloca ¢l mmpermeabilizante e dos capas. 1a primera hace que la scgunda sc adhiera
perfectamente a fa losa, la segunda cs una tela perfectanente colocada sobre esta impidiendo ¢l posible paso
de agua cubierta por una capa quc mmpide ¢l posible paso del agua.

| |

Cooimg

fig. 3.13. Ubicacién de azilejo en bailo.

5.16. Construccion de banqueras y guarniciones

La parte final de la edificacion corresponde a la construccion de banquetas v guarniciones, cuyas
dimensiones dependen del arroyo que se deba dejar. Para éste caso las dimensiones de las avenidas son de 12
v 10 m, para las cuales se considerd 1 m de ancho de banqueta v gnarnicion, asi como de 20 cm de distancia
entre 12 guarnicién v 1a banqueta siendo éste espacio el lugar por ¢l que pasa la red de distribucion.

Jig 5.16. Dimensiones de calles
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Las banquelas y guarmciones son construidas de acucrdo a L ubicacion de lag mismas, ¢s dear, cu el CSPACIO
de entrada o salida de las viviendas se construyo un tipo de banquete que permticse ¢l paso de fos vehiculos,
éste tipo sc conoce como pecho de paloma (nombre dado por su forma curva), Ingamcmc £ILCSLa 20NA 110 8¢
construy & guarmeién, por lo que en las zonas laterales a las viviendas fucron las tnicas en las que s¢
COMSLITLYCION gUAIrNICIONCS.
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fig. 517, Ubicacion y dimensiones de banqueta

Las ditnensiones de las banguetas laterales son las siguientes:

v Banqueta
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Jfig. 5. 18, Dimensiones de banguetay guarniciones.

Para la construccién de las banquetas se empleo concreto de una resistencia la compresién de 150 kg/om’,
empleando como armado malla de alambre electrosoldada 6/6-10/10.

En las banquetas de pecho de paloma se empled como cimbra Gnicamenie Ia delimitacion del contorno de la
misma, dando el acabado necesario por ¢l propio oficial albafiil.

El alineamiento de las banguetas se hace mediante el transito apovado en los puatos de referencia
anteriormente descritos, el oficial coloca hilos que corresponden a la diveccién de Ia bangueta.
Posteriormente se coloca la malla de alambre, v asi 1a cimbra que delimitara ¢} contorno de Ia misma.

Para el colado se emplean la cantidad de peones de acuerdo a los metros cibicos, considerando vm oficial
albafiil para dar el acabado necesario en la banqueta. Una vez que s¢ legd al nivel de concreto deseade en la
bangueta, se coloca una capa de cemento con el fin de lograr la hidratacién del concreto, se pule v s¢ “raya’”,
es decir, con una escoba se hacen figuras que eviten que ia propia superficie quede tan lisa, v se pule la otifla
de la banqueta.
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6. Alincamiento y elaboracion de calles principales.

El alincanucnto y claboracion de catics prncipales forman parle de la wibanizacion pero sc encucdran
clasificadas dentro de ia cdificacién debido a que cs la parte final de la propia consiruccion. ya que ci propio
proceso constructive de la unidad asi io exigia, cs decir, debide al paso contnué de vehieulos seria
practicamente mnposible Hlevar a cabo ésta actividad.

6. 1. Especificaciones generales para el pavimenio de calles principales.

Previo a los {rabajos de pavimentacion se deben revisar los niveles de todos los brocales de los pozos de
vista, con el fin de verificar que se epcuentren dentro de la rasante de proyecte. En la zona de influencia de ia
obra y como medida de precaucion se deberdn marcar sobre la superficic las trayectorias de las instalaciones
de luz. agua y drenaje, con la finalidad de ne mferferir con eilas durantc los trabajos de construccion del
pavimenlo.

La calidad de Ia mezcla asfaltica serd juzgada con los requisitos siguienies:

a  Material Pétreo.

MALLA % QUE PASA
378" 100
W 70-100
4 36-50
10 3-20
20 4.15
40 3-11
60 2-9
100 1-7
200 0-3
Desgaste 40% max.
Equivalente de arena T0% méx
Limite lguido 30% max
Contraccion lineal (.3% max.
Forma de la particula 25% max.
Particulas trituradas 70% max.
Adherencia con el asfaifo buena

b Mezcla Asfidltica.

Caracteristicas fisicas, con 75 golpes por cara a una lemperatura entre 110 y 120°,

Estabilidad, min. Kg 20%
Vacios % 8-14
VAM, % 20 min,
Flyjo, mm 2.3-4.3
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6.2, Trazo de calles.

El irazo de calles se encucntra va definudo por las bangquetas v guarniciones de la unidad, por lo ¢ restringe a

aquckias zonas en las que no sc lengan viviendas. Lo anterior s¢ observa practicamente en ¢l perimetro de la

unidad: otra zona que no requicre trazo v que ademas sc crcuentra va delinida cs Ja que s¢ encucnira entre ¢l
muro de contencion v la paric lateral sur de las viviendas.

Calles trazadas

fig. 6.1, Cailes a trozar,

El trazo de 1a calle estaba para éste caso delimitado por las viviendas vecinas a la unidad, por lo que el trazo

se Heva a cabo empleando el transito y apoyados en puntos de referencia descritos anteriormerte.
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6.3, Tendido de relleno ligero v capa subrasanie.

» Eltczontle por colocar no deberd contencr mas del 30% de fragmentos ntavores a 47 v no mids de 5% de
fragmentos mayores de 87, ademds ¢l tamafio méxime utilizado scrd 1/3 del cspesor del relleno y no
contener parliculas plasticas. La seleccion de los materiales podra scr mediante cribado en banco, o bien
mediante pepena en sitio.

e Eltezontle sc colocard cn capas de espesor maximo de 30 cm. debiéndose acomodar al 95% (minimo)de
su densidad relativa (Dr), determinada con la Norma NOM C-164 (POR IMPACTO). Debera verificarse
un valor relativo de soporte de 20% (minimo) v un peso volumétrico no mavor a 1250 kg/m®. El
acomodo sc realizara con rodillo vibratorio ligero de tal forma que se protejan los fragmentos.

=  En cl despiantc, ast como en ¢l contacto con la sub-basc sc procurara que la geometria sca
predominantemente arenosa y preferentemente se ubique dentro del area sombreada de 1a figura
siguicntc, para parantizar un aspecte cerrado es cstas superficics.
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fig 6.3. Granulomeiria del tezonile.

»  El material gue pase la malla 40 debera cumplir con lo siguiente:

Limite liquido 20% (maximo)
indice plstico 7% (iximo
Equivalenie de arena 70% (ndximo}

» Durante esta etapa y solamente en esta capa se podran colocar las instalaciones, asi como satisfacer los

niveles y pendientes de proyecic a fin de mantener constante el espesor del pavimento.
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6.4, Capa sub-hase.

A ATINEANMUIENTO Y FLABORAMCION DO AL LES PRINCIPALES

Sobre ¢l terrapién ligero y previa colocacion del geotexdil. se formara la capa sub-base debiendo cumplir con
las caracteristicas siguicntes’

Espesor.

20 cm

Compactacion AASHTO modificada (T-180),

95% (minimo).

Granulometria preferente

Zona 2. figura curvas granulometricas

Tamafio maximo del apregado. 14

Contenido de finos.

153% (maximo)

Valor relative de soporie saturado (VRS).

50% (minimo)

Equivalente dc arcna.

20% (minmo)

Valor cementante 3 kg/em®
Caracteristicas del matenal que pasa la malta No. 40
Limite liquido 30% (maximo})
Indice plastico 6% {maximo)
Contraccidn lineal 4% (maximo)

La sub-base se forinard con dos capas cuyoe espesor maximo de cualquiera de ellas serd del 60% del total

debiéndose compactar con equipo vibratorio.
Para dar por terminada la construccién de la capa sub-base deberd verificarse el alineamiento. perfil, seccion,

compactacion, espesor y acabado de acuerdo a lo fijado en proyecto con las siguientes tolerancias:

Ancho de seccion +10 cm
Nivel de la superficie +1cm
Pendiente transversal +0.5%
Profundidad de depresiones conreglade3m | +1.5cm
Espesor +10%

Se aceptardn en la compactacién uma variacion de 2% en el 20% de las calas volumétricas, siempre que el

grado de compactacion promedio determinado sea mayor que el especificado. Se sugiere realizar una cala por
cada 100 m’ de material colocado,

6.35. Capa base,

Habiendo cumplido con las especificaciones para la capa sub-base, se construird Ia capa base con las

siguientes caracteristicas.

Espesor

20 ¢cm

Compactacién AASHTO modificado (T-180)

100% (minimo)

Granulometria preferente

Zona 1, figura curvas granulometricas.

Tamafio maximo del agregado grueso 1l

Conienido de finos 10% (maximo)
Valor relative de soporte saturado (VRS) 100% {mgxime)
Equivalente de arena 40% (maximo)
Valor cementante 3kg/om”
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El materal que pase por fa malla 40 deberd cumplir con

Limite liquido 30% (midximo)
Indice plastico 6% (maximo)
Contraccion lincal | 3.3% (maximo)

La base se formard con al menos dos capas, cuyo espesor mdximo cualtquicra de ellas serd del 60% del
espesor de la capa ¥ compactarse con equipo vibralorio.

Para dar por terminada la construccion de la capa base debera verificarse el alincarnicnto, perfil, scecion,
compactacion, espesor y acabado de acuerdo a lo fijado cn provecto y con las tolerancias siguientes.

Ancho de seccion +10 cm
Nivel de 1a superficie +1 cm
Pendienie transversal +0.5%
Profundidad de depresiones conregiade 3m [ +1 cm
Espesor +6%

Se aceptard en la compactacién una variacion de 2% en el 20% de las calas volumétricas, sicmpre que el

grado de compdctacmn promedio determinado sea mayor que el especificado. Se sugiere realizar una cala por
cada 100 m’® de material colocado,
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fig. 6.4. Curvas granuloméiricas para materiales de base v sub-base

6.6. Riego de impregnacion.

Una vez que se hayan verificado las caracteristicas de la base y ésta s¢ encuentre seca y libre de particulas
sueltas, se aplicara el nego de impregnacion a base de emulsion catiénica de rompimiento medio RM-2K, en

proporcion de 0.7 I/m”. El riego se aplicara durante las horas més calurosas, v 12 emuision debera cumplir con
las caracteristicas de la tabla siguiente:
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CARACTERISTICAS Romwpimiento rapido | Rompimicnto medio
Tipo RR-2K RM-2K
Viscosidad Saybolt Furol 25° | 20-100 50-300
Residuo a la dcstilaf:ién por ciento de peso 60 60
minimo
Ascntamicm? en 5 dias. diferencia por 5 5
cicmio miximo
Cubrimiento del agregado (en condicion de
trabajo). Prueba de resistencia al agua:
-Agregadg 8€C0. por cicnto de %0
recubrimiento, minimo.
-Agregado h\'J.lp.eclo~ por ciento de 60
recubrimiento minimo,
Retenido en la 11]111;1){1;1 i220, por ciento 0.10 0.10
Carga de la particula Positiva Positiva
Disolvente en volumen por ciento, maximo 3 20
Pruebas al residuo de la destilacion 100-250 100-250
Solubilidad en tetracloruro de carbono por 97 g7
ciento minimo.
Dugctibilidad en cm. 40 49

Nota: la viscosidad de las emulsiones no debe aumentar mas del 30% al bajar su temperatura de 20°C a 10°C,
m bajar mas de 30% al subir su temperatura de 20°C a 40°C

La base impregnada se cerrara a cualguier actividad por un plazo de 48 hrs, (minimo). En caso de existir
posibilidades de Thuvia, el riego se pospondrd.

6.7. Riego de liga.

Transcurridas 48 horas (minimo) de aplicado el riego de impregnacion y 30 mimutos antes de la colocacion
de la mezcla asfaltica, se aplicara el riego de Ia liga una vez que el material haya penetrado evaporado. No
deberd existir Ia posibilidad de lluvia durante la aplicacién del riego v mezcla asfiltica, manterdendo en todo
momento la superficie de aplicacion Himpia v seca.

Eltiego de liga se realizard con una emulsion catidnica de rompimiento rapido RR-2K, con las caracteristicas
que se expresan en la tabla anterior (inciso 6.6), con una proporcién de 0.70 Vm® y penetracion de 2mm
minimo.

La base impregnada se cerrata a cualquier actividad por un plazo de 48 hrs. (minimo). En case de existir
posibilidad de Huvia, el riego se pospondra.

En caso de existir acumulacidn excesiva de material, deberd retirarse el exceso mediante cepillos.
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6.8. Carpeta Asfalica

Transcurmidos 30 nunutos del riego de liga se formard la carpeta astaltica, medianie el tendido v compactado

de mezcla claborada cn caliente.
La carpeta debera cumplir con las caracteristicas signicnics:

Absorcidn total 24 hrs. (maximo)
Compactacion 93% (minimo)
Temperatura de colocacion 110-120°C
Temperatura de tenininado 70°C {(minimo)
Permeabilidad 6% (maximo)

La carpeta sc formara en dos capas, sicimpre que se garaniice la compactacion wniforme. No deberi tenderse

mezcla asfiltica sobre la superficie hiimeda o cuando exista posibilidad de Huvia durante ¢l proceso de
colocacion v compactacion. Las caracteristicas del matcrial pétrco. mezcla v cemento asfaltico debera

cumplir con las siguientes especificaciones:

»  Matcrial pétrco

Granulometria preferente Zona 1. curvas
granulométricas,

Tamafio miximo W

Contraccion lineal 2% (méximo)
Desgaste 40% (mdxime)
Absorcion 7% {(maximo)
Contemido de fimos 4%

Particulas de forma alargada | 35% (maximo}
Equivalenie de arena 55% (maximo)

+  Mezcla asfiltica.

Deberd cumplir con los siguientes requisitos:

volumen del espécimen

Nitmero de golpes por cara 75
Estabilidad 1000 kg {minimo)
Flujo 2-4 mm (maximo})
Porcentaje de vacios en el agregado mineral (VAM) | 14% (méximo)
Porcentaje de vacios ¢n ia mezcla respecto al 3.5%
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* Cemento asfaltico

A0 en g 4 3/8° 3740 10 | g e

MALL AT

Jig. 0.5 Granulometria pava material pétreo

Tipo No. 6
Penetracion 100 g 55, 25°C, 90-100 °C
Viscosidad (135°C) 83 (minimo)
{nflamacion 230 °C % (minimo)
Reblandecimiento 30°C % (minimo)
Solubilidad en tetracloruro de carbonio | 99.5 % (minimo)
Dugctilidad 25-100 cm

La afinidad con el material pétreo debera cumplir con;
Desprendimiento por friccion 25% (miximo)
Cubrimisnto con asfalto 90% (maximo)
Pérdida por estabilidad por inmersion al agua || 25% (mdximo)

En las juntas de construccidn transversal deberan recortarse aproximadamente a 45° antes de iniciar el
signiente tendido y tambidn deberdn ligarse con cemento asfaltico o con un material de fraguado répido,

antes de proceder al tendido.

Para dar por terminada Ia construccidn de la carpeta, se verificard el alincamiento, el perfil, Ia seccion, Ia
compactacion, ¢l acabado y el espesor. de acuerdo a proyecto.
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6.9, Compactacion de carpeta asfiftica.

Se tenderd la mescla con maquina (erimnadora para proporclionar una superficic uniforme y cspesor de 3 cm
dc capa compacta Al respecto esta méguina debera estar en bucnas condiciones de funcionamicnto.
gcspectalmente su plancha, para 0o proporcionar arraste de particulas grucsas que provoque rallado en la
superficic tendida, asi mismo debera restringirse el uso de rastntlos.

La compactacion sc proporcionara con rodillo liso ligero dc 6 a 8 toncladas s aplicar vibracion combinando
con rodillo neumndtico ligero. hasta lograr una compactacion del 95%.

Durante la construccion se hardn los ajustes necesarios cn cuanto a la elaboracion de la me/cla ¥ proceso
constructivo hasta lograr una calidad uniforme y adecuada.

6. 10 Seficdannenio.

Una vex concluidos los trabajos relativos a la construccién de los pavimentos, se procedera a la aplicacion del
sefialamiento horizontal de raya con pintura termo pldstica, color blanca para indicar que las calles
correspondicates a la unidad son de doble sentido. asi como indicar el sentido de 1a vialidad. Asi mismo las
guarniciones de toda la unidad serdn pintadas con pintura termoplastica color amarillo.

Cabe seiialar que debido a las posibles condiciones de transito s decidié colocar topes en los eruccros ge
mayor resgo.
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fig. 6.6. Ubicacion de topes en la unidad
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7. CONCLUSIONES

Con ¢l uso del suelo-ceniento se elimina ¢l uso de un dren y de un geotextil en los muros de contencion. ya
que una vez colocado el suclo-cemento cn estado de licuacion la perdida de agua ¢s rapida, y no cxiste forma
de pérdida de material por la erosién del mismo, generando un concreto de una resisioncia aceptable para las
condicioncs a que estd sujeto con una mumedad posterior al fraguado no necesana.

Como residentc de obra sc debe considerar las condicioncs no previstas o en csie caso las difercntes
circunstancias que requieran gue sc efectué ol disefio estructural. sanitario o hidraulico de algiin clemento de
la misma. En éste caso ademas de lomar ia responsabilidad de Ia residencia de Ia Unidad, sc debid efectuar el
disefio completo de 1a misma. desde la parle estructural, hidrdulica, sanitaria, etc. Por lo mismo se concluye
que un Ingeniero no debe encerrarse twicamente en la construccion (para quién se dedique 4 ¢ésta rama ¢ a
cualquicr otra), sino ademas saberse apto para desempefiar las posibles {areas a las que puede estar sujeto.

El objetivo principal de un Ingenicro cs satisfacer una necesidad de forma tal que ¢l objeto de satisfaccion de
esa necesidad {obra civil), de segundad al usuario, v su coslo sea bajo o redituable tanio al constriclor como
al beneficiado. En éste caso por intentar poner por delante la cuestién econdmica, se olvido en algunas partes
de la seguridad de 1a propia construccion; como ejemplo se toma el caso de los muros de contencién cuyo
disefio se entrego al jefe de residentes tal v como se expresa en esta tesis, pere debido al alto costo que Este
generaba considerd pertinente tomar una segunda opinién sobre el casoe de un muro de contencidn para un
relleno de una altura de 1.50 m, el cudl dio como opinidn un muro de contencion basdndose en blocks
macizos con refuerzo horizontal el cudl representaba una opcién mucho mas ccondmica que la de concreto
reforzado que propuse, pero con la diferencia que la resistencia del muro de contencion no daba la seguridad
de soportar ¢l empuje a gue debia eslar sujeto. lo anterior se demostrd en la primer tormemnia de regular
intensidad que cayo en el lugar 1a cual tubifico el muro de manera inmediata.

De lo anterior s¢ deduce que en una obra civil se debe considerar sicmpre por delante la cuestion de
seguridad en una construccion de forma tal que no se menosprecie ia parte econdmica, v asi mismo buscar la
mediacion de ambas partes, es decir buscar 1a opcién mis econdmica del proyecto, v que sea segura para
quién sea destinada.

Una de las dificultades a las que se enfrenta un Ingenicro recién egresado y que no cuenta con experiencia de
haber dirigido grupos de personas que estan completamente a su cargo, es el trato con éstas personas, ya que
si no se sabe el como tratarlos se corre €l riesgo que los trabajadores intenten pasar sobre ¢l no tomando en
cuenta su autoridad, por lo cual el Ingeniero debe cjercer su autoridad de forma tal que no se convierta en
enemigo de ellos, pero tampoco se les de una confianza tal que se caiga en la pérdida de la autoridad.

Durante la construccién de yna obra civil de éste tipo, v en la cual se es responsable directo de la buena
elaboracidn de la misma, se debe cuidar no caer en €l juego que personas de los diferentes intereses que ald
se manejan intentan hacernos caer; ¢l caso especifico es el de los contratistas guienes de cualquiera forma
intentan que ¢ Ingendero residente realice lo que les conviene y no o mejor para la obra.

En conclusion un Ingeniero recién egresado debe estar consciente de que se enfrentara a problemas que debe

resolver en el instante en que se presentan tal vez sin emplear cosa alguna que le haya side incudcada en la
escuela. pero si empleando el sentido comin que s¢ desarrolio a o largo de Ia carrcera,
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