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I N T R o D u e e I o N: 

México, país de nobles tradiciones y envidiables recursos 

naturales, en el cual vivimos, oficialmente conocido como 

"Estados Unidos Mexicanos", ocupa el extremo Sur de América 

de 1 Norte y 1 a parte Norte de 1 a América Centra l. Aunque for­

malmente se le agrupa en América del Norte, en realidad cons­

tituye un puente entre esta región, la América Central y el 

Caribe. 

Sus limites estan comprendidos al Norte con Estddos Unidos, 

al Este con el Golfo de México, al Sur-este con el mar Caribe 

y Guatemala, y al Oeste con el Oceano Pacífico. 

Nuestro país comprende una extensión territorial de 1 '958,201 

Km2 y en dicha extensión, hasta 1988 se distribufan en 

82'734,000 habitantes, lo cual resultaba una densidad de pobla­

ción de ·42.25 habitantes por Km2, que es la mayor densidad en 

América del Norte y que por edad se agrupa de la siguiente ma­

nera: 

% 

53.4 

28.9 

14.1 

3.6 

EDAD 

O - 19 años 

20 - 39 años 

40 - 64 años 

t 65 años 



Lo que nos indica un porcentaje de gente joven muy considera­

ble y refleja una sociedad propiamente joven; misma que con­

forma la metrópolis más populosa en América del Norte con 

18'847,000 habitantes en 1988 en la Ciudad de México. 

Sin embargo, el nivel cultural del país podemos decir que 

no es muy bueno, dado que tenemos un 9.6 % de analfabetismo y 

una tasa de matricula escolar como sigue: 

Primer nivel + 14% 

Segundo ni ve 1 55% 

Tercer nivel 16% 

Esto hasta 1986, y un porcentaje de estudiantes Universitarios 

con respecto al total de la población de 1.5% en 1987. Y como 

consecuencia de 1 a fa 1 ta de cultura, se propician prob 1 emas 

sociales inevitables tales como Explosión demográfica, dro­

gadicción, prostitución, entre otros. 

Ana 1 izando Exp 1 osi ón demográfica, con esta bi enen una serie 

de subprob 1 emas que podri an considerarse ramificaciones di -

rectas como son: Alimentación, vestido y vivienda. Esta úl­

tima que se considera necesaria para subsistir, ha servido 

como tema para la elaboración de éste trabajo. 

Los antiguos pobladores de la tierra, para protegerse de 

las inclemencias del tiempo, se refugiaban en cavernas. 

Actua 1 mente no son cavernas, son estructuras diseñadas por 

la mente humana que tienen todas las formas imaginables y 

a 1 gun8s i nimagi nab 1 es, éstas se comprenden desde un di seña 

colonial hasta uno cósmico, claro depende directamente del 

estado financiero de 1 a persona a 1 a cua 1 1 e interese e 1 di seña. 



Este trabajo contempla el proyecto y construcción de la vivi­

enda que está al alcance de cualquier trabajador que cumpla 

con sus obligaciones misma que se le ha denominado "Vivien­

da de i nteres social", aquí en 1 a Ciudad de México y más 

aún en 1 a zona metropo 1 i tana. 

Enfocandose exclusivamente a 1 conjunto habi taci ona 1 

" TRIANGULO DE LAS AGUJAS FASE 11 ", que se desarrollará 

en una superficie de aproximadamente 67,850 m2, estará com­

pueito_, pnr cas as-habi ;:ación úup 1 ex compuestas por dos· ni­

vel es. 

Las casas-habitación serán de una altura máxima de 5.3 m., 

aproximadamente; estructuradas con muros de concreto y 

1 osas macizas de concreto. 

En este trabajo se contemp 1 an 1 os aspectos de diseño y 

construcción necesarios para dar vi abi 1 id ad a dicho conjunto. 



CAP 1 TUL O 1: 

ESTUDIOS PRELIMll'WlES: 

ESTUDIO Fll'WCIERO: 
El sistema de promociones de vivienda ha sido adoptado por 

una organización, y de acuerdo a sus polfti cas en materia de 

financi ami en to, para 1 a construcción de vivienda que se des­

tina a sus derechohabientes, y como un instrumento que le per­

mite cumplir con las disposiciones de la ley que lo crea. 

Entre sus objetivos, esta el de coordinar y financiar pro­

gramas de construcción de habitaciones destinadas a ser ad­

quiridas en propiedad por sus trabajadores. Esta organiza-

ci ón cuí dará que sus actividades se rea 1 icen dentro de una 

política de vivienda y diseño urbano. El Instituto de ln­

fonavit, vigilará que 1 os credi tos y financiamientos que 

otorga se destinen al fin para el que fueron concebidos. 

A efecto de cumplir con lo anterior, a la subdirección téc­

nica correspondiente, entre sus funciones, ~¡ diiurdr' y ~vd­

luar normas para diseño urbano y de viviendas, relacionadas 

con especificaciones, costos y procedimientos, así como su­

pervisar 1 a aplicación de di chas normas en 1 os proyectos por 

conducto de las delegaciones. Supervisar y evaluar los pro­

gramas de obra y presupuesto para construcción, en cuan-

to a calidad, costo, volúmen y tiempo. Efectuar los estudios 

y tramites téc'hicos relativos a dotar al Instituto de los 

terrenos requeridos para sus programas de fi nanci ami en to y 

la construcción de vivienda a corto y largo plazo. 



Llevar a cabo estudios técnicos operativos en las áreas del 

desarro 11 o urbano, vivienda, construcción y materia 1 es, pa­

ra integrar, ejecutar, control ar y evaluar los programas a­

nuales de construcción financiad os por el Instituto. 

Realizar la sección y evaluación opera ti va de los construc­

tores que ejecutan los programas de construcción de vivienda. 

Asesorar en la planeación, control y evaluación de los pro­

gramas de suministro de ltlólt:.-la1es d" construcción. Promo­

ver y mantener contacto con organismos públicos, en rela­

ción con los aspectos técnicos que sean de interes para el 

Instituto. 

Estas funci onP.s de la subdi rece i ón técnica en apoyo a los 

objetivos institucionales, definen la acción normativa y 

de control sobre los programas de vivienda y se ratifica en 

las declaraciones de los contratos de financiamiento de 

promociones de vivienda y de fideicomisos de inversión y 

administración. 

Para clarificar e integrar en un documento la acción nor­

mativa y del control del área técnica de dicha organización 

tanto central como en delegaciones, así como las responsa­

bilidades de ca1'acter técnico que tienen las instituciones 

fiduciarias, se establece el SISTEMA DE EYALUACION Y CONTROL 

TECNICO DE PROMOCIONES DE VIVIENDA. 

Este sistema describe cual es la acción norma ti va técnica 

aplicable a las promociones de vivienda, cual es el con­

trol sobre el desarrollo de las mismas, que deben ejercer 

tanto esta organización como el fiduciario y cual debe ser 

la relación entre ambas instituciones. 



El sistema contempla cinco subsistemas que definen los ele­

mentos técnicos principales del proceso de las promociones 

de vivienda y son las siguientes: 

SUBSISTEMAS DE: 

Evaluación de proyectos y anexos técnicos 

de obra. 

Programación de obra. 

Presupuestos, indices y costos de obra. 

Control de supervisión de obra. 

Integración del costo técnico. 
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EYALUACIOH FIHAHCIERA "TRIAltGULO DE LAS AGUJAS FASE 11" 

INVERSIOH 

RUBRO BRUTA NETA 

Terreno 3,513. 420,396. -,,- 1,so9;51e;-ooo.- 5;70 
---

Infraestructura 554'624,000.- 554. 624; 000 :- 2.10 

Urb. conjunto 4, 975 .-819,000. - , 

Red eléctrica 

Alumbrado público ·,~ ·.· 

Urb. tnterna o.oo 

Equtpo urbana 0.00 

Terreno urbano 9,043'863, 396.- 28.90 7,039'961 ;ooo. - 26.60 

Vivienda S 16,712'524,890,-- 53.41 s .16,712'524,b90:- 63.14 

Comercios o.oo s º·ºº 
Indirecto~ 4,981 '040,053.- 15.92 5 2; 160' 793,570. - 8.16 

Hiscel aneas 554'306,475.- 1.77 554'306,475.- 2.09 

IHVERSIOH IOTAL -S Jl,291'734,BM.- rno.oo - _--S 26,467'585,935.- 100.00 

e-e--
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RUBRO HAT. DE FID. 3 

Infraestructura $ 554'624,000.-

Urbanización conjunto $ 4,202'235,000.-

Red eléctrica $ 393'584,000.-

Alumbrado público $ 380'000,000.-

Vivienda $ 16,712'524,890.-

Control de calidad conjunto $ 166'940,000.-

Supervisión de obra conjunto $ 222' 363,000.-

INVERSION TOTAL $ 22,632'270,890.-

Número de viviendas 402 

Costo promedio: $ 71 '823,579.-

Ajuste de precios: $ 153, 162.-

PRECIO DE VENTA: $ 77' 507 ,000.-



ESTIJ!JIO TCl'OOUflCO: 

SUPERfiClt ( 1) S4.,S10,00m2 

UB!CAC!OH ANG !HTER!OR RUMBO 

• 4(1) 26'15'31" . S 64°48 1 29• E * 527 .so 

4(1) • C(ll 66'55°02" . s 28º16'29" w • 2os;oo ·:· ... 
C(l) • C 98'12'06" . N 69°55 137" W * 126~20 

·e --• B 168°35°01" . H 58°47°52" W • 218.24 

• 4 179'45'02" . N 58°32'54" W * 142.92 

SUPERFICIE ( 11 1 2 • 060,00m2 

4(1) • 4(21 113°04' 58" . S 94e149•z9• E * 11.00 

4(2) • C(21 66º55'02" . s 28°16'29 .. w • 211.oo 

Cl21 • C(l I 98°12°06" . N 69°55'37" W * 10.45 

C(l) ·• 4(1) 81'47'54" . N 26°16'29" W .• 208.00 

SUPERFICIE t lll ) 7,573.95"2 

4(2) • 4(31 113°17'08" . S 84°48 129 11 E * 2.50 

4(3) • C(3) 85°48'29" . s 09°22'39'" w * 205,00 

C(3) • C(l) 85°39'18" . H 76º16'39" W • 71. 74 

C(2) • 4(2) 75ª14'45" . H 26ª26'38" E * 211.00 



SUPERFICIE: ( I ) 

U8ICACION 

4(1) •-cm-
C(l) . C'> 

411) • 4_(2) 

4(2) • C(2) 

C(2) • C(l) 

C(1) • 4(1) 

",·· 

SUPERFICIE· 

--4(2)'* 4(3) 

4(31" * C(J) 

C(3) * C(Z) 

C(2l • 4(2) 

COORDENADAS 

(111) 

·.y 

·: 
• 1185.90 • 1381.90 

- -~·-1ooz~ 11- -. 1ZB3.40 

• 1046.01 • 1164.90 

• 1159.07 . 978.30 

• 1Z33.64 . 856.41 

• 1184.90 • 139Z.90 

• 999.20 * 1Z9Z.90 

* lOOZ.71 • 1283.40 

• 1185.90 • 1381.90 

• 1184.45 • 1395.39 

' 98Z.19 '1369.99 

• 999.21 • 1292.30 

• 1184.67 • 1392.90 
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ESTIJDIO II:OTECNICO: 

El predio en estudio se ubica en la zona del Lago Centro I según 

la zonificación geotécnica del Valle de México, y corresponde 

al sector de la Ciudad de reciente desarrollo, que ha estado 

sujeto a 1 as sobrecargas generadas por construcciones pequeñas 

y medianas. Esta zona se caracteriza por los grandes espesores 

de arcillas compresibles; l~ serie arcillosa superior tiene 

i ntercal aci enes de estratos 1 imoarenosos de origen al uvi a 1, 

que se depositaren durante 1 as regresiones de 1 antiguo Lago. 

Trabajos de campo: 

Para precisar la estratigrafía del sitio se realizarán cuatro 

sondeos de cono eléctrico (SCE- 1 a 4, FIG.1), llevados hasta 

40 m. de profundidad; 1 a variación de resistencia de punta con 

1 a profundidad se presenta en 1 as Fi gs. 2 a 5. Para determinar 

las propiedades mecánicas representativas de los diversos es­

tratos, se realizó un sondeo de muestreo inalterado selectivo 

hasta 38. 7 m. de profundidad, en el cual se obtubieron ocho 

muestras, programadas de acuerdo con el sondeo de cono SCE-4. 

Para establecer la posición del nivel de aguas freaticas, se 

instaló un tubo de observación a 6 m. de profundidad. (Fig. l). 

Ensayes de laboratorio: 

En las muestras obtenidas se determinaron las siguientes pro­

piedades fndice: 

8 



- Clasificación visual. y al tacto. 

-. Contenido natural de agua. 

- Porcentaje de finos. 

- Límite de consistencia de la fracción fina. 

- Peso volumétrico natural. 

- Densidad de sólidos. 

En las Figs. del anexo 1, se muestran los resultados de las 

pruebas triaxiales, incluyendo las curvas esfuerzo-deformación 

unitario y los circulos de Mohr correspondientes; así como las 

curvas de compresibilidad obtenidas en los ensayes de conso­

lidación. 

Interpretación estratigráfica y propiedades mecánicas: 

Con los resultados de los trabajos de campo y laboratorio, y 

con la información que se tiene de la zona, se definieron las 

condiciones geotécnicas que se dan a continuación: (Figs. 5 y 6) 

- De O.O a 5.0 m. Costra superficial. Compuesta por una secuen­

cia de l irnos y arcillas de color gris obscuro, con ceniza vo 1-

cáni ca y ralees aisladas; donde el primer metro esta consti­

tuido por una arcilla orgánica. De la parte central del predio 

hacia el NoroeHe, se tiene una lente de arena fina aluvial de 

color negro, mezclada con arcilla orgánica. La resistencia de 

esta costra medida con el cono es variable, teniendo en prome­

dio un valor cte 50 Kg/cm2. 

- De 5.0 a 40.0 m. Formación arcillosa. Compuesta por las si­

guientes capas: 

De 5.0 a 17.5 m. Arcillas compresibles de alta plasticidad 

9 



i nterestratificadas con lentes de mayor resistencia de l irnos 

y arenas, de color café y gris verdoso, con n'ódulos de ceniza 

volcánica, motas café y grises y vetas de arena fina; estas ar­

cillas presentan una consistencia variable, de suave a mediana­

mente rígida. La resistencia media medid~ con el cono es de 

4.0 Kg/cm2; la cohesión determinada en pruebas triaxiales no 

consolidadas-no drenadas fl uctua entre 2. 2 y 3. 3 ton/m2. 

De 17.5 a 40.0 Arcillas compresibles de alta plasticidad, In­

tercaladas por lentes de mayor .resistencia de limos y arenas, 

de color gris verdoso, con motas café claro, rojizo y vetas 

de arena fina negra; 1 as consistencias de estas arci 11 as varia 

entre media y rigida. La resistencia media medida con el cono 

es de 7.0 Kg/cm2; la cohesión determinada en ensayes triaxiales 

no consolidados-no drenados va de 3.0 a 7.0 ton/m2. 

Nivel freático: 

El nivel freático para la época en que se realizó el estudio 

se encuentra· a 2.2 m. de profundidad, 1aedidos con respecto al 

nivel de terreno natural. 

10 
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ANEXO l. RESULTADOS DE LABORATORIO. 
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DISEÑO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION: 

La solución de la cimentación más conveniente para las casas­

habitación, en función de la información que se tiene de la 

zona y de los resultados de campo y laboratorio, es a base 

de zapatas corridas de concreto en ambas direcciones; cuyo 

ancho mínimo deberá ser de 0.6 m. 

La profundidad de desplante para las zapatas será de 1.0 m. 

de profundidad, medidos con respecto al nivel de terreno na­

tural; de tal forma que la cimentación quede apoyada sobre 

el limo gris arcilloso. 

La capacidad de carga última de suelo de cimentación se de­

terminó con la siguiente expresión: 

DONDE: 

qu = e Ne + &O Nq 

c Cohesión media del suelo a lo 

largo de la superficie de falla, 

4.3 ton/m2. 

&O Esfuerzo efectivo al nivel de 

desplante, 1.2 ton/m2. 

Ne y Nq Factores de capacidad de carga 

que dependen de 1 ángu 1 o de 

fricción interna (0=0); Nc=S.7, 

Nq=l. 

12 



El valor de la capacidad de carga admisible, considerando un 

factor de seguridad de 3, resuelto igual a 7 .5 ton/m2 para 

una profundidad de desplante de 1.0 m. 

Con el valor de capacidad de carga admisible y considerando 

un ancho mínimo de cimiento por construcción de 0.6 m., en 

1 a Fi g. correspondiente se presenta 1 a geometri a res u 1 tan te 

de las zapatas; en este dimensionamiento se consideró un peso 

unitario de la estructura de 1.0 ton/m2 por nivel. La solucion 

de cin~ntüc1óo contempla una reticula de zapatas por cada 

1 indero en los extremos de cada conjunto. 

El factor de seguridad en condiciones estáticas se evaluó 

con el siguiente criterio: 

DONDE: 

Fs = -9~-­
p 

qu Capacidad de carga última del 
suelo de cimentación, 22.5 ton/m2. 

P Presión transmitida por 1 as upa­
tas al suelo de soporte, 6.6 ton/m2 
para 1 as zapatas más cargadas. 

El factor de seguridad estático que resulta para la zapata 

más cargada (zapata de lindero ejes A y BJ, es ligeramente 

superior al mínimo exigido de 3. 

13 



Los acentamientos que sufrirá el suelo dentro del conjunto 

habitacional por efecto del peso transmitido por las cimen­

taciones de las casas-habitación y de los rellenos para las 

vialidades, se calcularon utilizando la expresión siguiente: 

& = sum mv1 delta &i Hi 

DONDE: 

14 

.mvi Módulo unitario de compresibilidad 
volumétrica para el estrato i, cm2/Kg. 

- delta &i Incremento medio de esfuerzos para 
el estrato i, Kg/cm2. 

Hi Espesor del estrato i, cm. 

Los hundimientos totales que se presentarán varían a lo 

hrgo del terreno, entre 2.0 y 10.0 cm. (Fig. B), correspon­

diendo los menores desplazamientos verticales, a las viali­

dades interiores de 1 conjunto; es tos va 1 ores resultan menores 

que el máximo admisible, establecido en las normas técnicas 

complementarias para diseño y construcción de cimentaciones, 

gaceta oficial del D.D.F., Noviembre de l9B7. 

La mayor parte de los asentami entes se presentarán en u11 la~-

so de 3 a 5 años, aproximadamente. 

En este lapso la cimentación a base de una retícula de zapa­

tas corridas tiene la resistencia necesaria para garantizar 

la estabilidad de las construcciones a corto plazo; sin em­

bargo el posible desarrollo en un futuro de hu1dimientos y a­

grietamiento del suelo de sustentaci on probab 1 e11V?nte dañaría 

las construcciones. 



Para evitar los posibles daños que esto pudiera ocacionar, 

se recomienda que los cajones de excavación realizados para 

alojar la cimentación se dejen huecos, y que el firme de Plan­

ta Baja sea substituido por una losa de cimentación. 

El diseño geotécnico de la cimentación, cumple con los re­

querimientos mínimos estipulados en el Reglamento de Cons­

trucciones del D.D.F., para estados limites de falla y de 

servicio. 

15 







CAPITULO 11: 

C/t.CllO ESTRIJCTlJllt.. IE LA VIVIENM: 
MEMORIA DE CALCULO: 

OBRA: " Triangulo de las agujas" Fase 11. 

DESCRIPCION: La obra se destinará a casas-habitación y 
constará: de Planta Baja, Planta Alta, y 
Planta de azotea. Quedando estructurada a base 
de muros de concreto armado, trabes y losas 

macizas de concreto reforzado. 

CARGAS CONSIDERADAS: 

CARGAS MUERTAS: 
Concreto reforzado 2400 Kg/m3 

Muros de concreto 2400 Kg/m3 

CARGAS VIVAS: 

(Kg/m2) CIMENTACION SISMO DISEÑO 

rn AZOTEA 100 70 100 

EN ENTREPISO 250 180 250 

EN ESCALERAS 500 250 500 

FATIGAS CONSIDERADAS: 

Concreto F ' c = 200 Kgicm2 

Acero de refuerzo Fy = 4000 Kg/cm2 

Fatiga de terreno Ft 8 Ton/m2 

CIMENTACION: 

Se bajaron cargas a nivel de la cimentación por el criterio 

estático a través de los muros y se corrigieron por el 111élo-

do de M. CROSS. L~ cimentación quPd5 formada a ba;e dP zapat<s 

corrí das de concreto reforzado. 

16 



ANALIS!S S!SMICO: 

Para determinar 1 as fuerzas cortantes sísmicas, se supuso una 

distribución lineal de aceleraciones horizontales con valor 

nulo en la base, y máximo en la azotea de modo que la rela­

ción V/W en la base de la estructura el máximo en la azotea 

sea igual a 0.08 por corresponder al coeficiente sísmico se 

comprobó que la estructura fuera capáz de absorberlo. El aná­

lisis slsmico fué hecho de acuerdo al reglamento de construc­

ción del 0.0.F. vigente que con fecha de Julio de 1987 se 

publicó en el diario oflci al, estas normas recomiendan nue­

vos coeficientes sísmicos para el diseño de las estructuras 

por este concepto. El coeficiente recomendado para este tipo 

de estructura y e·1 tipo de terreno considerado en una zona ti­

po l es de O.OS. 

DISEÑO: 

Se diseño la estructura por el método plástico de acuerdo a 

los coeficientes y especificaciones del Reglamento de Cons­

trucciones del 0.0.f, de Julio de 1987. 

17 
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AliALISIS DE CARGAS 

AZOTEA .~ . 

Carga vertica 1. 

w losa 2400 Kg/m3 X 0.10 m. 

En l adri 11 ado y entortado Tab 1 as 

Yeso e instalaciones Tablas 

Carga vi va Tab 1 as 

SISMO .-

TOTAL 

wd 

w losa 2400 Kg/m3 X O. 10 m. 

En l adri 11 ado y entortado 

Yeso e instalaciones 

Carga vi va 

Tablas 

Tablas 

Tablas 

TOTAL 

wd 

240 Kg/m2 

120 Kg/m2 

30 Kg/m2 

100 Kg/m2 
490 Kg/m2 

0.5 Ton/m2 ----

240 Kg/m2 

120 Kg/m2 

30 Kg/m2 

70 Kg/m2 

460 Kg/m2 

18 
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ENTREPISO .-

Carga vertical. 

w losa 2400 Kg/m3 X 0.10 .m. 240 Kg/m2 

P1 so terminado Tablas 120 Kg/m2 

Yeso e instalaciones Tablas 40 Kg/m2 

Carga viva Tablas 250 Kg/m2 

TOTAL 650 Kg/m2 

wd O. 65 Ton/m2 

SISMO .-

w losa 2400 Kg/m3 240 Kg/m2 

Pi so terminado Tablas 120 Kg/m2 

Yeso e instalaciones· Tablas 40 Kg/m2 

Carga viva Tablas 180 Kg/m2 

TOTAL sao Kg/m2 

wd o.58 Ton/m2 
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AREAS DE LAS PLANTAS • -

Area Phnta Alta 8.88 m. X 7.46 m. ~ .66.2. m2 

Area Planta Baja 8.88 m. X 7. 73 m. • 68;70 112 

LDHGITUD DE MUROS •• 

Planta Alta 

Planta Baja 

47 m. X 2.3 m. X o. io m.--x 2;4'Ton/ril3 • 25.94 Ton. 

48.5 m. X 2.3 m. X D. lD m. X 2.4 Ton/m3 • 26.89 Ton. 

V azotea 

W planta baja 

V planta alta 

W planta baja 

AIW.ISIS SISMICO 

66.2 mZ X 0.46 Ton/m2 • 3D.45 Tan. 

68.7 mZ X 0.60 Ton/m2 • 41.22 Ton. 

30.45 Ton. 

41.22 Ton + 25.94 Ton " 67 .16 Ton. 
S<n w1 

F1 • ~ X htwi X c.s. 

OOHOE: 

"' 
4.6 

2.3 

c.s: Coeficiente recomendado por el método s1mpltf1cado 
del ReglMDento de Construcci6n del 0.0.F. (1987). 

c.s .• 0.03. 

wl . Uf ~f ., .. , 
30.45 140.07 3.71 3.71 

67.16 154.47 4.10 7.BO 

91 ., ?04 <• 



ANALISIS SISHICO 

VT = 3. 71 Ton. 

Sentido " X 11 

Revisión de muros en planta alta, considerando muros con longitud 

mayor de 2.0 ML. 

Longitud total 5. 3 ML. 

Area = 530 X 1 O = 5300 cm2 

Cortante - =5300 X 1;5 _= 7950 Kg. 

7.95 Ton 3.71 Ton; -

VT = 7 •80 Ton; -::cPOR:LO:TAtlTO PASA. 

Sentido "_:y " __ 

L~lgi tud tota 1 

A rea 

Cortante 

28.2 ML. 

2820 X 1 O= 28200 cm2 

28200 _Xl. 5= 42300 Kg. 

42.300 Ton 7 .80 Ton. 

POR LO TANTO PASA. 

21 
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0.9 

0.2 

0.7 

y 0.7 

TRABES DE ENTREPISO 

T·l 

w . o.'o w . 0.8 • . 1.0 

..... ...... 
1;0 1.0 1.8 

1.67 

o.s o.s 0.71 0;29 

o.o 0.07 0.07 D.41 

..!d4 0.1 

0.31 0.31 

0.4 0.4 0.4 0.9 

0.2 0.24 0.24 0.2 

0.1 0.16 0.64 1.1 

0.32 1. 74 

Diseno de acuerdo al Reglamento de Construcc1on del D.-D.F. (1987' 

2'3-... 

aC15 aC20 •CID •ClO aCZO aCIS 

r 
35 

J. 
1- 15 -j 

22 

.... 

0.9 

0.2 

.D.7 

0.7. 
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T-2 

Diseno de acuerdo al Reglame'nto ~e-ConS~-rUCCión dél o.D.F. (1987). 

w . 1.81 

.... 
2.85 

H --- 1.8 T.H 

V --- 2.6 Ton 

1: 
313 ..... 

1 \ 413::.'!io 

E 1 2 oClO 

D T 
10 
.L 

r- 20 -l 
T-2' 

w • 0.8 ... ..... 
H --- o.a T.H 

1.14 Ton 

l: 
E aClO 

2.05 

213-

3'3-.. 

[~ 
f- 15 -l 

:1 

r 
30 

L 



1.0 

0.3 

....!!:L 
n , 

Z4 

T-3 

D1sefto de acuerdo al Reglamento de Construcc16n del D.D.F. ( 1987). 

w • o.a 
~ .... 

1.8 

0.5 1.0 
M 

l ~ 
0.3Z 

413/ ll 413~ 

E t Z at20 atlS 

cr 30 

32 

T-4 

w . 1.2 
:.;¡;: 

1.6 

0.4 0.4 

1.0 1.0 

0.3 0.3 

1.3 1.3 

'I< 

w • 1.Z 

1.6 

1.0 

0.3 

~ 
n, 

------..::...=-------~..::...~ rr 
\-15~ 



T-5 

0.4 

~ 
-0.2 

-0.2 

w = 0.8 

1.0 

3 

0.4 

0.6 

1.0 

25 

0.7 

w = 0.8 

1. 1 1. 1 

1.1 

0.3 0.3 

1. 7 0.8 

2. 7 0.8 

Diseño de ácuerdo al Reglamento de Construcción del 0.0.F. (1987). 

1: 
4w3/ il 4#33 

E # 2 aC20 aCIO 

9J <. 
1 T 

30 
J_ 

hs-1 



e 
0,0371 

0.0360 

O.OZl9 

O.OZ06 

0.0176 

0.0138 

Z6 

Tablero mis desfavorabl~ ~ entrepiso 

1 
2.80 

1 
Z.85 ------1 

• Z.B/Z.85 • 0.9 

h • 10 cm. 

M Hu Q 

. o.zo 0.285 0.041 

0.198 o.zn 0.040 

O, IZO o. 160 O.OZ4 

0.110 0.160 O.OZ4 

o.~s o. 135 0.0195 

0.076 º· 10 0.015 

M • z.s•x o. 7 x e • 5. 5 x e 

q p As 

0.04Z 0.0014 1.lO 

0.041 0.0014 1.10 

0,0Z4 0.0008 0.60 

O.OZ4 0.0008 0.60 

0.019 0,00067 o.so 

0.015 0.0005 0.40 

Malla Electrosoldada 6X6 • 6/6 
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TRABES DE AZOTEA 

T-6 

w • 0.7 w • 0.55 w • 0.55 w • 0.7 

1.8 .1.0 1.0 1.8 

1.67 4 4 1.67 

0.29 0.11 0.50 0.50 0,71 0.29 

0.30 0.05 o.os 0.05 -- 0.3 

0.07 0.17 -- -- 0.17 --
" - 0.22 0.22 o.os 0.05 0.22 0;22 -

0.63 0.63 0.28 0.28 0.28 0.28 0,63 0.63 

0.12 0.12 0.17 0.17 0.17 0.17 0.12 ~ 
0.51 1.2 o 22 1.22 o.s 

01sefio de acuerdo al Reg,amento de Construcc16n del O.D.F. ( 19871. 

Ef2 aC20 

l-32-I 
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T-7 

w . 0.55 w . 0.55 

A. ::& A 

1.0 1.0 

0.5 0,5 

H 0.01 0.07 

0.28 0.28 0.28 . 0,28 

.Q:!L. !!:.!!! ~ ~ 
0.21 0.35 0.35 0.21 .· 

0.21 0.7 .·. o.2i 

\\ 
E f 2 .c20 

21~0- ,-~:¡;' 
":}¿ 
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T-8 

w • 0.7 

1 -2.85- :} 

Disel'io de acuerdo al Reglamento de construcciOn del o.o.r. (1987). 

{ 313',, 

:1 313'.:!> 

E 1 Z aCIS aC20 aCIO aCZO aCIO aCIS 

r & zo 
.l. 

f-3Z -1 
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e 

0.0371 

0.0360 

0.0219 

0.0206 

0.0116 

0.0138 

.· ..... · .. 1 .. · •... ·.·•·· 
l 

3.35 

1 

30 

1------ 2.85 ------t 
• 10 cm. 

• 2.85/3.35 • 0.9 H • 2.as 1 x o.s x e • 4.1 X e 

H Mu Q q p As 

0.152 0.212 0.031 D.031 0.001 o.a 

D.147 0.207 0.03 0.03 D.001 o.a 

0.09 0.125 o.ola o.01a 0.0006 0.5 

º·ºª 0.118 0.017 0.017 o.0005a 0.4 

0.07 0.1 0.0146 D.015 0.0005 0.4 

0.057 O.Da 0.011 D.011 0.0004 0.3 

Ha1 la E1ectrosoldada 6X6 · 6/6 



31 . 

Sentido "X" 

MURO Ho; VECES H I L 
.· 

VR •T VR 

1 4 2.30/1.20 • 1.91 0.82 5760 4715 

2 2 2,3012.00 • 1.15 1.70 4800 8160 
. · .. 

3 1 2.30/1.70. 1.35 1.64 2040 3346 

4 1 2.30/3.30 • u. 70 1.70 3960 6732 

~ 

Sentido "Y" 

··-
MURO Ho. VECES H / L VR •T VR 

A 2 2.30/8.40 • 0.27 1.70 30160 3427Z 

B 2 2.30/2.BO • 0.82 1.70 67ZO 11424 

c 2 2.30/0.85 • 2.70 0.41 2040 838 

o 2 2.30/1.70 • 1.35 1.64 4080 6691 

E 1 2. 30/5. 70 • 0.40 1. 70 6840 11620 

64845 -
Fuerza resistente en muros. 
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33 
En Muros 

Sentido •x• 

V • 3.9 T 

' . -·- .. 

MURO Ho. VECES . VT ' V1 d H C • T • s 
1 4 1.Gó 0.2; 0.96 1.035 1.08 0.21 

2 2 1.26 0.64 1.76 2.45 1.39 0.35 

3 1 0.52 0.52 1.46 2.00 1.37 0;34 

4 1 1.05 1.05 3.06 4,03 1.31 0.33 

Sentido "Y" 

MURO No. VECES VT Vi d H C • T • s 
A 2 Z.03 1.0Z 8.16 3.91 0.48 0.10 

8 z 0.68 0.34 Z.56 1.30 0.91 0.13 

c z 0.10 o.os 0.61 0.19 0.31 --
o z 0.40 o.za 1.46 0.52 0.35 --
E 1 0.69 0.6!1 5.46 O. ll -- .. 
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Sentido •x· V • 8.1 T 

MURO No. VECES VT VI d H C • T A 5 

1 4 2.2 0.55 0.96 2.10 2.2 0.55 

2 2 2.64 1.32 1.76 5.06 2.9 0.72 

3 1 1.08 1.08 1.46 4.14 2.8 0.11 
I' 

4 1 2.18 2.18 3.06 8.36 2.1 0.69 

Sentido. •y• 

MURO itü. ':tttt$ YT VI d H C • T A 5 
·•· 

A 2 4.22 2.11 8.16 8.09 0.99 o.zs 
8 2 1.40 0.10 Z.56 2.68 1.05 0.26 

e 2 0.21 0.11 0.61 0.42 0.69 0.11 

o 2 0.82 0.41 1.46 1.57 1.08 0.21 

E 1 1.43 1.43 5.46 5.48 1.uo 0.25 



0.3 

1.3 

1.3 

,¿¡¡; 

1.9 

il 
1.5 

1.5 

01 se~o de Contratrabes 

CT-1 

w •.1.e w = 1.00 

i.e 
1.67 .. • 

. 0.4 0.6 

. 0.73 o.z 

·O.Z. 0.3Z 

1.6 o.e 

0.3 o.z 

1.9 1.0 

z 9 

CT-Z 
w • 3.5 

• 
J;l 

Z.7 

0.35 G.65 

0.5 0.1 

0.1 0.3 

0.4 0.4 

1.9 o.e 

0.4 º·~ 
Z.3 1.Z 

3.5 

w • z 

o.e 

w. 1.00. w • 1.e 

o.s 0.5 

o.z o.z 

o.e o.e 

o.z o.z 

0.6 0.6 

• 

O.!i 0.5 

0.1 ·0.1 

0.1 0.1 

o.o o.e 

0.4 0.4 

0.4 0.4 

O e 

o.z 0.3 

Z.9 

w • z w • ·3.5 
:;¡¡¡;: 

o.e 1.1 

. Z.7 

0.3 

. ,::;. 
·: ... o.4 '.:0.4. 

:1.Z' "Z.3 
'.• 

3'~-

1.3 

6 

1.9 

~ 

. 1.51 
1.5 



CT-3 

w. 3.5 ... 
""" 

Z.85 

3.6 3.6 

5.0 5.0 5.0 

l:.L 1.3 1.3 

3.7 6.3 6.3 

3.7 lZ 6 

CT-4 

w • l._8 f; 
.... .:--------"i 

1.8 

V • l .Z Ton V • 2.0 Ton 

H • 0.73 T.H. 

Hu• 1.0 T.H. 

As• o.a cmZ 

w • 3.5 

2.85· 

CT-5 

5.0 

..!d.. 
3.7 

3. 7 

V • 3;5 Ton 

H•1.3T.H. 

Hu• 1.8 T.H. 

As• 1.5 cm2 

EN TODAS ACERO HINIHO 

36 

2.2 
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Diseño de acuerdo al Reglamento.de Construcción del D.O.F. Ú987l 

f- 15 cm,...l 

L E # 3 ac 25 

100 cm. 

l 
ZAPATAS CORRIDAS 

¡-1s cm:! 

1 
100 cm. 

1 
ZAPATAS OE COLINDANC!A 



Oisefto de zapatas. 

Descarga maxima 

¡-is..¡ 

L''---1 
'----60 cm.-f 

4.5 

H • 0.3 

Mu• 0.4 

As• 1.2 

As min. 

..,..-
15 
.L 

J_Ton/ML-

1---'--'--óO l«i.-------1 

H • O.OB 

Mu• 0.106 

As min. 

22.5 

38 



39 

Diseño de acuerdo al Reglamento de Construcción del O.D.F. (1987) 

. . J 
r--- 60 o 100 cm. -----< 

ZAPATAS CORRIDAS 

l---60 cm.--! 

ZAPATAS OE COLINOANCIA 

--r 
15 cm. 
_j_ 

(100 cuando funcione en 
muros medianeros ) 



e 
0.0371 

0.0360 

0.0219 

0.0206 

0.0176 

0.0136 

40 

Tablero.más desfavorable.· en losa de cimentación. 

~ = 2.8/2.8~ = 0.9 

h = 15 cm. 

H Hu 

0.73 1.018 

0.7 0.93 

0.43 0.60 

0.40 0.56 

0.34 0.48 

0.26 0.37 

Q q 

0.069 0.071 

0.056 0.058 

0.034 0.035 

0.038 0.039 

0.032 0.033 

0.025 0.025 

2.90 

H = 2.8'X 2.s X e = 19.6 x e 

p As 

0.0024 2.60 

0.0019 2.40 

0.0012 1.40 

0.0013 l.40 

0.0011 1.20 

0.00087 0.90 

Malla Electrosoldada 6X6 6/6 
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CAPITULO III: 

!BERfL II:WES IR. PROYECTO IJUWUSTICO: 

En 1 a e 1 aboraci ón de es te trabajo se han contemp 1 ado 1 as ne­

cesidades que en cuanto a espacios habi tab 1 es, espacios cubiertos, 

servicios de agua, luz, drenaje, transporte y vialidades, 

puede tener una población como la que habitará en este conjunto. 

Especificamente contemplaremos só 1 o 1 o que respecta a 1 os si -

guientes puntos: 

- Abastecimiento de agua potable. 

- Alcantarillado sanitario. 

- Drenaje pluvial. 

- Pavimentos. 

Abastecimiento de agua potable: 

Al Noroeste de la unidad y a una distancia de 200 m. del ac­

ceso al conjunto, sobre Canal de Garay existe una tubería de 

1220 mm. ( 48" l de 1 a que se conectará una tuberi a de 500 mm. 

(20") de la cual se derivará una alimentación de 100 mm.(4") 

de diámetro para alimentar con el agua necesaria a la Unidad; 

que por situaciones especiales de operación se dividirá en tres 

zonas con sus respectivas cisternas con capacidad de 225 m3 

cada una que cubren el almacenamiento requerido, para propor­

cionar ·servicio durante 48 horas. 

41 



En caso de falta de suministro; además cada cisterna tendrá 

el equipo necesario para satisfacer las demandas de agua, y 

darle la presión necesaria de 1 Kg/cm2 (altura de lOm.), por 

medio de un equipo hi droneumáti co compuesto por bombas marca 

Ocelco modelo OD-750 con un motor de 7.5 H.P. 

La red de distribución la forma una red cerrada con rama-

les habiertos, y tuberias de 75 ITlll (3" de diámetro de P.V.C.), 

la cual alim<?nta a las cisternas mismas que abastecerán a 

134 viviendas cada una. 

La localización de válvulas de seccionamiento se efectuó de 

tal forma que en caso de requerirse una reparación de las 

tuberias, se pueda aislar en zonas y evitar la suspensión 

del servicio en grandes áreas. 

En las Hneas principales de la red se localizaron estra­

tegicamente válvulas de incendio, instaladas en cajas de vál­

vulas provistas de platos quiebra chorro, cespoles, etc., 

donde se podrá disponer de agua accesiblemente en caso de 

incendio. 

Se hizó el trazo de las lineas de distribución y se efectuo 

la acumulación de gastos en cada uno de los tramos, con 

los gastos y longitudes se determinaron los diámetros en 

función de 1 as pérdidas por fricción, se equi 1 i braron los 

circuitos por medio de el método de CROSS, y las perdidas por 

fricción se valuaron por medio del nomograma de la fórmula 

de MANNING con N = 0.010 y con dichas perdidas se deter­

mina ron 1 as cargas disponibles en 1 os diferentes cruceros. 

42 



ALCANTARILLADO SANITARIO: 

La finalidad del proyecto es la de descargar el servicio de 

aguas residuales de uso doméstico, evitando la contaminación 

del medio ambiente, eliminando dichas aguas en forma eficien­

te, rapidamente y con el menor recorrido posible. 

El desalojo de aguas negras ser~ por medio de una red de atar­

jeas cuyo trazo se realizó considerando la posición de las 

descargas domi cil i arias, procurando que estas tengan 1 a me­

nor longitud; dichas atarjeas descargarán en el carcamo exis­

tente sobre Cana 1 de Garay. 

El tipo de a 1 cantaril lado proyectado para el conjunto ha­

bi taci onal es de tipo separado. 

Una vez definido e 1 trazo de 1 as atar jeas se determina ron 1 as 

poblaciones de servicio correspondientes a cada tramo, 1 os 

cuales se usaron para determinar el gasto por tramo. 

Una vez determinado el gasto que escurre en cada tramo, se 

determinaron los diámetros en función de los gastos, pendien­

tes y velocidades por medio del nomograma de la fórmula de 

MANNING: 

V = 1/n r2/3 51/2, siendo n=0.013 

Las velocidades estan comprendidas entre la máxima y la mfni­

ma permitidas de: 3.00 m/seg., y 0.06 m/seg. 
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DRENAJE PLUV:AL: 

La final iúad del proyecto es la de descargar e 1 agua de 11 u­

vi a, evitando inundaciones, eliminando eficientemente dichos 

liquides en forma rápida y con el menor recorrido posible. 

En la zona Este del conjunto es en donde se encuentra el 

acceso, se destinó un área para el tanque de tormentas, con 

capacidad de 1000 m3., para retener y efectuar 1 as descargas 

de las lluvias en un tiempo de 12 horas, la capacidad del 

hnque se determinó con el volúmen de lluvia para 2 años de 

periodo de retorno y 60 minutos de duración. 

La descarga del agua del tanque es de un diámetro de 20 cm. 

Los diámetros de las atarjeas son de 30,38,45,60 y 76 cm. 

El trazo de las atarjeas se realizó en estacionamientos y 

vialidades y la captación de las aguas pluviales se realizó 

por medio de coladeras de piso y bocas de tormenta según se 

requiera, localizadas en lugares estratégicos. las coladeras 

sobre vialidad se encuentran a una distancia no mayor de 40 m., 

pro-::urAndo su a 1 ternaci ón entre ambas guarniciones de 1 a ca-

11 e para que la separación alternada no sea mayor de 20 m. 

El cálculo del sistema fué realizado por el método Racional 

Americano con fórmula: Q - KA, para determinar los gastos 

de lluvia y la fórmula de MANNING, para calcular las veloci­

dades, pendientes y diámetros de las tuberias. 
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Las velocidades calculadas pára diferentes tramos de atar­

jea estan dentro de los 1 imites máximo y mínimo, para evitar 

sedimentos y erosiones en las tuberias dichos limites son 

los siguientes: 

Velocidad máxima 3.00 m/seg. Velocidad mínima 0.06 m/seg. 

Los pozos de visita se localizaron en todos los cambios de 

pendiente, dirección y diámetro de tuberia, tambi~n se con­

sideró en la red, que para no tener que recurrir a grandes 

longitudes del equipo de desazo1ve, la separación mJxima es 

de 60 m. 

Para protección de las tuberias del tráfico de vehículos se 

consideró un colchón mínimo de 0.90 m. de lomo de tubos 

arasantes de ca 11 es y andadores. 

45 



PMIMENTOS: 

La terraceri a con si sti rá en el corte en cajón de una capa de 

terreno natural en las zonas de avenidas, calles y retornos 

que indica el proyecto; y el relleno compactado, con el ma­

terial producto de este corte, de los tramos en que no se 

logra el espesor de corte indicado, de acuerdo a las cotas de 

nivel que se fijen. 

La superficie del terreno comprendida en el cajón, deberá 

compactarse al 90 % de su peso volumétrico máximo seco de ma­

terial, mediante la incorporación de agua hasta obtener el 

grado de humedad óptimo y el empleo del equipo adecuado de 

compactación. Esta compactación se hará sobre el terreno tal 

cual quede después de efectuado el corte, sin hacer un mez­

clado del material, salvo en aquellos casos en que se ten-

ga suelo estabilizado. 

Se tenderá una capa de mejoramiento con las siguientes es­

pecificaciones: 

al Será de tepetate con un espesor de 20 cm. de material 

compactado. 

bl Se compactará a un 90 % del peso volumétrico máximo se­

co del material, si el subsuelo lo permite. 

el Se mantendrá húmeda la capa superior mediante riegos de 

conservación, en tanto no se tienda sobre ella la capa 

de sub-base. 
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Sobre esta capa de mejor ami en to se tend.erá una capa de .s~b" 

base con las siguientes características: 

a) Será de grava cementada o material equivalente. 

b) Se acamellonará, hemedecerá, mezclará y tenderá confor­

me a los procedimientos usuales. 

c) Se compactará el 93 % del peso volumétrico máximo seco 

del material, si lo permite el subsuelo. 

d} Se mantendrá húmeda la capa superior mediante riegos de 

conservación, en tanto no se tienda sobre ella la capa de 

base. 

e) La compactación de 1 a sub-base se hará en capas de 20 cm. 

como n1áximo. El procedimiento d~ trabajo será el mismo que 

se utiliza en la base. 

La capa de material de buena calidad que localizamos inme­

diatamente abajo de la carpeta es estable y soporta sin de­

formaciones las cargas transmitidas por los vehículos; le 

11 amamos base. 

Esta base esta constituida basicamente por grava cementada y 

picdre trit1Jr~da que cumple con los siguientes requisitos: 

El valor relativo de soporte ( VRS ) estandard del mate­

rial de 1 a base será cuando menos del 80 %. 

El equivalente de arena de este material será como mini­

mo de 30 %. 

El límite liquido del material no deberá ser mayor que 

el 30 ~. 
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La base terminada deberá estar exenta dé surcos, baches y 

ondulaciones y deberá tener la pendiente transversal de 

proyecto. 

Una vez verificado el espesor de la base, el grado de com­

pactación y el acabado e inmediatamente antes del riego de 

impregnación se deberá proceder al barrido de la misma ama­

no o por medio de barredoras mecánicas, para eliminar el pol­

vo y materias extra'ias que se encuentren en la superficie. 

Terminando la construcción de 1 a base se protegerá con un 

riego de impregnación con asfalto de tipo FM-1, a razón de 

1.2 a 1.5 lts/m2., de acuerdo con la textura que se tenga en 

la base. 

Este riego se realizará con una petrolizadora dotada de e­

quipo de calentamiento, bomba de presión, y los aditamentos 

necesarios para su correcto funcionamiento. 

Deberá transcurrir un tiempo de 24 horas como mínimo antes de 

proceder con el siguiente riego para lograr una correcta pe­

netración y la pérdida de los sol ventes. Se impedí rá el paso 

de los vehículos hasta que el producto asfaltico haya pene-

tr:ido y frügu.'.:dc :;upcrfici~lmcntc. Cu.::ndc por- ca:J~a:: de fuer-

za mayor sea necesario abrir al tránsito la calle, podrá cu­

brirse inmediatamente el riego con arena o gravilla de 3/16". 

El riego de liga se dará con asfalto rebajado de tipo FR-3 

a razón de O. 5 lts/m2 como máxih10. 
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Se aplicará con una petrolizadora del mismo tipo mencionado 

para el riego de impregnación y se colocará en toda la super­

ficie que quedará cubierta por la carpeta. Deberán transcurrir 

2 horas como minimo antes de tender la carpeta para eliminar 

los solventes polvo y materias extrañas. 

Resumí endo, una vez impregnada 1 a base se procederá a dar 

el riego de liga, inmediatamente se tenderá la mezcla asfal­

tica que constituirá la carpeta de concreto asfaltico. El 

riego de liga y la carpeta se tenderán cuando las condiciones 

del tiempo sean favorables. 

El concreto asfaltico se hará en una planta que cumpla con to­

dos los requisitos indicados en las especificaciones corres­

pondientes de S.C. T. 

La mezcla deberá tenderse a una temperatura no inferior a 

90º C., ni mayor de 150° C. Se tenderá por medios mecánicos 

de propulsión propia, capaces de repartirla en la linea, pen· 

diente y perfi 1 fijados en el proyecto. Estos medios mecá­

nicos son los que conocemos como Finisher. 

En la compactación de la mezcla se utilizará equipo vibra­

torio o planchas de más de 10 Tons. Esta será longitudinal, 

avanzando de la guarnición a la corona y se hará traslapando 

las llantas de las planchas. La velocidad del planchado no 

será mayor de 5 Kn/hora debiendose continuar hasta que las 

planchas no dejen hue11 a a su paso; el grado de compactación 
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Para evit.ar la adherencia de la mezcla de las ruedas de.·:.ias · 

planchas, .se humedecerán continuamente éstas, ·teniímdo .·cúi- ·· 

dado de no provocar un exceso de agua perjudicial a la e.arpe~. 

ta. 

La carpeta terminada, deberá satisfacer 1 os sigui entes. 

requisitos: 

1.- Sección y pendiente del proyecto. 

2.- No tener variaciones mayores de 5 nm. en el espesor 

del proyecto. 

3. - Cua 1 quier defecto de 1 a carpeta se reparará sacando la 

totalidad de la mezcla y reemplazandola con material fres­

co, el cual deberá ser inmediatamente ligado, compacta-

do y planchado con la carpeta adyacente. 

4.- No se aceptarán depresiones ni crestas mayores de 5 mm., 

medidos con regla de 3.00 m. paralela al eje de la calle. 

5.- El tránsito se abrirá hasta que el pavimento recien for-

mado se enfrie a 1 a temperatura del medio ambiente. 

Una vez que 1 a carpeta ya cump 1 i o con 1 o anterior se dará un 

riego de cemento en proporción de 1 kilo por m2. 

Una vez extendido e 1 cemento, se 1 e adicionará agua en 1 a e an­

ti dad mínima necesaria para formar una lechada, que se ex­

tenderá, procurando que penetre por el poro de la carpeta, 

por medio de un cepillo de raíz; antes de su colocación, la 

superficie de la carpeta deberá quedar exenta de materias 

extrañas y polvo. 
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C A P 1 T U L O IV: 

PROCESO ClWSTROCfIVIJ: 

I. - Trabajos preliminares: 

1.- Limpieza de terreno: 

Incluye deshierbe y retiro de producto. 

2.- Trazo y nivelación: 

D~cuerdo con los planos de conjunto respectivos, se nive­

lará el terreno de ubicación.de la construcción y se colo-. 

carán fuera de 1 a zona de cimentación las referencias ne:::':. 

cesarlas para fijar los ejes y vértices de tal forma qúe 

en cualquier momento se puedan verificar los trazos. y ni­

veles de cada edificio. 

3.- Plantilla: 

.. Será de 6 a 10 cm. de espesor de concreto con f'c=lOO Kg/cm2 

resistencia normal, hecho en obra, y se colocará en toda la 

cimentación. 

11.- Cimentación: 

La c.imentaci ón deberá ser desp 1 antada sobr~ sue 1 o estab i -

l izado, compactado. 

La cimentación será a base de zapatas corridas de concreto 

armado según planos estrutturales y acero indicado en los 

mismos, el concreto será de 150 a 200 Kg/cm2 y el acero 

fy=4000 Kg/cm2. 
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1. - Excavación en cepas: 

La excavación será necesaria para alojar las zapatas y/o 

contratrabes de cimentación, y será de las dimensiones in­

dicadas en 1 os planos estructura 1 es. Dicha excavación de­

berá garantizar se para que su forma no se afecte durante 

el colado y para que el concreto no se mezcle con la tie­

rra, así mismo deberá permitir alojar la cimbra y su res­

pectivo troquel amiento. 

2.- Relleno y compactación: 

Será en capas de 20 cm. de espesor compactandose con· pi" 

són de mano; se regará agua sobre i a superficie compactada,. 

después de ser apisonada para obtener mejor consolidación. 

3.- Cimbra aparente de cimentación: 

Las contratrabes de cimentación que den a fachada, irán 

con acabado aparente, plomeadas y alineadas, para tal e­

fecto se utilizará triplay o cimbra metálica que garantice 

di cho acabado. 

4. - Cimbra para junta de cimentación: 

Con el fin de evitar juntas frias entre las cimentaciones 

vecinas, se utilizará un t•iilf<oü de material celote~. uni­

cel ó similar de 19 mm. de espesor para lograr una separa­

ción entre cimentaciones. 

5.- Registro pa1·a albañal: 

De 40 X 60 X 100 cm. de profundidad p.-or.iedio (medidas in­

teriores), muros de tabique rojo de 13 cm. de espesor, con 

fondo y tapa de concreto, marco y contramarco de fierro án­

gulo de 38 X 3.2 lllll., también se aceptarán registros pre­

colados de concreto. 
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En' los casus en que se indique coladera, estas serán de 

F~Fo d~ lS,~m.;de diámetro interior. En el precio unitario 

está ,incluida la excavación necesaria para alojar el re­

gistro. En el fondo del registro deberá formarse una media 

caña que siga la pendiente de 1 os tubos de a 1 bañal que 

11 egan a 1 registro. 

6.'- Tubería de albañal: 

Se hara la excavación necesaria para alojar tubo de con­

creto sin refuerzo del diáme,tro indicado en los planos sa­

nitarios, el cual irá sobre una plantilla de material iner-

te junteado con morter•) rle cemento-arena en proporción 1 :4 

el lecho superior del tubo deberá quedar a 50 cm. de profun­

didad como minimo del nivel natural del terreno. 

7. - Acero de r~fuerzo: 

El armado será el indicado en los planos estructurales co­

rrespondientes, y con 1 as normas que se indican en es pe-

cificaciones generales. 

8.- Impermeabilización en desplante de muros: 

Será a base de dos capas de emulsión asfaltica y una de po­

lietileno con el fin de aislar de hLlmedad los muros, y 

sobre la última capa de emulsión se pondrá un riego de 

arena. Esta preparación se hará en todos los muros en 

contacto con las trabes de cimentación. 

!!!.- Estructura: 

1.- Cimbra pua muros: 

La cimbra empleada para muros, será tal que deje una super­

ficie apal'ente; se usará cimbra WESTER de aluminio, con 
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pernos, cuñas, corbatas y gansos de acero, como a_dit'a­

mentos de fijación. 

2.- Cimbra para losas: 

La cimbra empleada para losas, será tal que deje una super­

ficie aparente; se puede utilizar triplay, cimbra metálica, 

duela o fibra de vidrio. 

3.- Cimbra aparente en volados: 

Todos los volados indicados en los planos arquitectóni-

cos serán de concreto acabado aparente y llevarán un gotero. 

4. - Acero de refuerzo: 

El armado será el indicado en los planos estructurales 

correspondi ent"s y con 1 as normas que se indican en espe­

cificaciones generales. 

5.- El contratista: 

Deberá recabar de la Dirección de la. Obra el visto bueno 

de 1 acero para usar, previa presentación de 1 as pruebas de 

1 aboratori o correspondientes. 

El contratista será el único responsable de que el acero 

empleado llene las especificaciones requeridas. 

Para cualquier cambio en el tipo de varilla o diámetro de 

1 a misma. se deberá so 1 i citar por escrito a 1 a Dirección 

de la Obra, la cual deberá dar, si lo estima conveniente, 

1 a autorización también por escrito. 

6. - Concreto: 

Todo el ccni;reto que se use en la Obra deberá ser premezcla­

do con revol vedara y con un tiempo mínimo de revoltura de 

15 minutos, con las resistencias indicadas en los planos. 

No se permitirá preparar concreto a mano con pala. Los 

concretos empleados en los diferentes el~mentos estructu-
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rales deberán cumplir con los siguientes r·equisitos: '­

a) El peso volumétrico 

950-1100 Kg/m3, 
-,-,,·-- •• _e_ ,· 

b) El agregado máximo será para: Losas azo.tea y entrepisó: -

c) El revenimiento será: 

' Para losas de entrepiso y azotea 8-11 cm. o 14~.1a·cm. 0 

'.·: . ' 

bombeable. Se deberán tomar camo mínimo cuatro cilindros·· 

para probar el concreto a la compresión por cada_:101113: · 

de concreto colado. 

Para muros de primer y segundo nivel, lB--21 ciif:: bom'.. -

beable. Se deberán tomar como mínimo cuatro cilindros para 

probar el concreto a la compresión por cada 10 m3., de con­

creto colado. 

7. - Losas de entre pi so y azotea: 

Serán de concreto hidráulico de f'c=lS0-200 Kg/cm2, el 

acabado de la cara inferior de las losas deberá ser 

aparente. La cara superior de las losas de entrepiso se 

deberá terminar con fino cemento pulido para reci bil' los e­

ta vinilica, el espesor de las losas de entrepiso será de 

l O cm., y a 1 de la:; 1 c:;u::; de ¿izote\:. ~cr5 de 8 cm.. o en 

su defecto el indicado en planos, en todos los casos los 

armados serán los indica dos en los p 1 anos estructura 1 es co­

respondi entes. lln tes de col ar, se deberá so 1 i citar r~-

v i si ón de niveles de cimbra y colocación de armado a la 

Dirección de la Obra; dicha solicitud deberá hacerse por 

escrito y con la anticipación que se acuerde en 1 a Obra. 
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8.- Muros de concreto: 

Los muros serán de concreto hidraúlico de f'c=l50-200 Kg/cm2, 

normal, con un agregado máximo de 3/8", el acabado de ambas 

caras será aparente, el curado correspondiente se rea 1 iza-

rá con curacreto aplicado en ambas caras inmediatamente 

despues del desimbrado. Estos muros se reforzarán con ma-

la, misma que se marca en planos estructurales. 

Las instalaciones hidraúlicas y eléctricas irán ocultas den­

-tro de los muros, verificandose que esten en su lugar y 

debidamente probadas de tal forma que se tenga la segu­

ridad de que no sufrieron daño durante la ejecución del 

colado así como del previo cimbrado. 
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CAP 1 TUL O V: 

crtfTRQ IE Clt..I!Wl: 
Esta etapa i nvo 1 ucra un cambio profundo en 1 a forma como 1 a 

adnii ni straci ón concibe el papel que 1 a ca 11 dad desempeña ac­

tualmente en los negocios. Ahora se valora 1 a calidad como 

1 a estrategia fundamenta 1 para alcanzar competitividad 

y por consiguiente como el valor más importante que debe pre­

ceder las actividades de la alta gerencia. 

La calidad pasa a ser estrategia de competitividad en el mo­

mento en que 1 a a 1 ta gerencia toma como punto de partí da pa­

ra su p 1 aneaci ón estratégica 1 os requerí mi en tos de 1 consu­

mí dor y 1 a ca 1 i dad de productos de 1 os competidores. 

Lo anterior se traduce en p 1 anear toda 1 a actividad de 1 a em­

presa para entregar al consumidor viviendas que correspondan 

a sus requerimientos y con calidad superior a los compe­

tidores. 

Con lo que cumple la satisfucción de las necesidades o del 

servicio apreciado por el cliente o el usuario. 

Para poder cumplir con los requerimientos, el control empie­

za desde la implantación de una Dirección de Obra y una super­

visión permanente en la Obra, garantilando con esto "n segui­

miento más meticuloso en especificaciones, así como en nue­

vas soluciones. 

Asi como es importante este control en el factor humano, es 

también basico controlar todos los materiales indispe.1sables 
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en la construcción de la vivienda. 

Siendo 1 as viviendas totalmente de concreto ana 1 iza remos como­

esta e 1 aborado e 1 contra 1 de calidad en este aspecto. 

Dado que se utilizará concreto premezclado se muestran a con­

tinuación las dosificaciones y reportes de laboratorio que se 

obtuvieron de 1 os e 1 ementos estructura les de 1 a vivienda, y su 

seguimiento depende directamente del proveedor, el cual tiene 

también su control interno. 

Di chas dosl fi caciones y reportes quedaron como sigue: 

Plantilla: 

Para p 1ani11 a se utilizará un concreto con una res i stenc 1 a de 

100 Kg/cm2; normal, con un agregado máximo de 3/4" y un reveni­

miento de 10 cm. En este tipo de concreto no se obtendrán muestras 

para pruebas de laboratorio, dado que se considera un concreto 

pobre. 
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Dosificación al 16 NOVIEMBRE 1990 100 NORMAL 3/4 REY 10 

-*COMPONENTES * 0.05 * 1.0 1. 5 .. 2. o * ?. • 5 * 3. o * 

* CEMENTO 

* GRAVA 

* ARENA 

* ADITIVO 

* Agua 

* 90.0 *180.0 * 207.0 * 360.0 * 450.0 * 540.0 * 

*470.0 * 940.0 *1410.0 *1880.0 * 235.0 * 2820.0* 

*895.0 *1790.0 *2685.0 '3580.0 •4475,Q * 5370.0* 

• 0.2 * 0.4 * 0.5 * 0.7 * 0.9 * 1.1* 

~ 95.0 * 190.0 * 285.0 * 380.0 * 475.0 * 570.0* 



Zapatas de cimentación: 

En zapatas se uti 1 izará un concreto con una re si stenci a de 

150 Kg/cm2, normal, con un agregado máximo de 3/4" y un re­

venimiento de 10 cm. En este tipo de concreto si se obtu­

vieron muestras para real izarle pruebas posteriores. 
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Dosificación al 16 NOVIEMBRE 1990 150 NORMAL 3/4 REV 10 

* COMPONENTES* 0.5* 1.0* 1.5* 2.0* 2.5* 

* CEMENTO 

* GRAVA 

* 110.0 * 220.0 * 330.0 * 440.0 * 550.0 * 

* 470.0 * 940.0 * 1410.0 * 1880.0 * 2350.ó·;·· 

* ARENA " * 880.0 ;, mo;o * 2640.0 * 3520:0 * ~/¡~o.de'.:. 
* AtúTivo *' · 0:2.* .. 0.4 * o;7 * o.g * .0.LL* · 
* Agua 

A continuación se muestran los reportes de algunas de 1 as mues­

tras obtenidas por el laboratorio probando el concreto a 

compresión. 

Se puede observar que por seguridad de 1 proveedor e 1 con­

creto· suministrado 11 ega con una resistencia mayor a 1 a 

especif1 cada. 
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Trabes de cimentación: 

En trabes se utilizará un concreto con una resistencia de 

150 Kg/cm2; Normal, con un agregado máximo de 3/4", y un 

revenimiento de 14 cm. En este tipo de concreto si se obtendrán 

muestras de 1 aboratorio para realizarles pruebas posteriores. 

60 

Dosificación al 16 NOVIEMBRA 1990 150 NORMAL 3/4 REV 14 

* COMPONENTES * 0.5 * 1.0 * 1.5 * 2.0 * 2.5 

* CEMENTO 

* GRAVA 

* ARENA 

* ADITIVO 

*Agua 

* 115.0 * 230.0 * 345.0 * 460.0 * 575.0 * 

.. 470.0 * 940.0 *1410.0 *1880.0 *2350.0 * 

.. 865.0 *1730.0 "2595.0 *3460.0 *4325.0 * 

* 0.2 * 0.5 • o. 7 * 0.9 * 1.2 * 

* 100.0 * 200.0 * 300.0 * 400.0 * 500.0 • 

A continuación se muestran los reportes de algunas de las mues­

tras obtenidas por el laboratorio probando el concreto a compre­

sión. 

Se puede observar que por seguridad de 1 proveedor el concreto 

suministrado llega con una resistencia mayor a la especificada. 
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Losa de cimentación: 

En losa de cimentación se utilizará concreto con una resisten­

cia de 150 Kg/cm2; Normal, con un agregado máximo de 3/4" y 

un revenimiento de 10 cm. En este tipo de concreto si se ob­

tendrán muestras de 1 aboratorio para rea 1 izar les pruebas pos­

teriores. 

61 

Cosificación al 16 NOVIEMBRE 1990 150 NORMAL 3/4 REV 10 

* COMPONENTES * 0.5 * 1.0 * 1.5 * 2.0 * 2.5 * 

* CEMENTO 

* GRAVA 

* ARENA 

* ADITIVO 

*Agua 

*-110.0 * 220.0 * 330.0 * 440.0 * 550.0 * 

* 470.0 * 940.0 * 1410.0 •. 1880.0 * 2350.0 * 

* 880.0 * 1760.0 * 2640.0 * 3520.0 * 4400.0 * 

* 0.2 * 0.4 * o. 7 * 0.9 * 1.1 * 

* 95.0 * 190.0 * 285.0 * 380.0 * 475.0 * 

A continuación se muestran los reportes de algunas de las mues­

tras obtenidas por el laboratorio probando el concreto a compre· 

sión. 

Se puede observar que por seguridad del proveedor el concreto 

suministrado llega con una resistencia mayor a la especificada. 
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Muros de primer nivel: 

En muros de primer nivel se utilizará un concreto cun una resistenc 

cía de 150 Kg/cm2; Normal, con un agregado máximo de 3/8", y 

un revenimiento de 18 cm. bombeable. En este tipo de concreto si 

se obtendrán muestras de laboratorio para real izarles pruebas 

posteriores. 

62 

Dosificación al 16 NOVIEMBRE 1990 150 NORMAL 3/B REV 18 

* COMPONENTES * O. 5 .,; 1.0 * 1.5 * 
.. -'··, --------------------------------------------... -------.. -.... :..:.·.:. .. .;::;...;:_~:.;.:. _ _,_ ... _ 

* CEMENTO * 127.5 * 255.0 * 382.0 * 510.0" 63Z.5c 

* GRAVA * 425.0 * 850.0 • 1275.0 • 1700.0'~ z¡~s:o: 
* ARENA * 835.0 * 1670.0 * 2505.0 * 3340.0 * 4j75;0 * 

* AOITIVO 0.3 * 0.5 * o.a• 1.0 * 1.3 . 
• Agua * 110.0 * 220.0 • 330.0 • 440.0 . 550.0 * 

A continuación se muestran los reportes de algunas de las mues-

tras obtenida> pm· 21 l~bcratnrfo prnhando el concreto a compre~ 

sión. 

Se puede observar que por seguridad del proveedor el concreto 

suministrado llega con una resistencia mayor a la especificada. 
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Muros de segundo nivel: 

En muros de segundo nivei se utilizará un concreto con una resisten­

cia de 150 Kg/cm2; Normal, con un agregado máximo de 3/8" y 

un revenimiento de 18 cm. bombeable. En este tipo de concreto si 

se obtendrán muestras de laboratorio para realizarles pruebas 

posteriores. 

64 

Dosificación al 16 NOVIEMBRE 19gO 150 NORMAL 3/8 REV 18 

* COMPONENTES * 

* CEMENTO 

* GRAVA 

* ARENA 

* ADITIVO 

• Agua 

0.5 * 1.0 * 1.5 * 2.0 * 2.5·· * 

* 127 .5 * 255.0 * 382.5 * 510.0 • 637 ;5 * 

* 425.0 * 850.0 • 1275.0 * 1700.0 * 2125.0 * 

* 835.0 * 1670.0 * 2505.0 * 3340.0 * 4175.0 * 

* 0.3 * 0.5 * 0.8 * 1.0 * 1.3 * 
• 110.0 * 220.0 * 330.0 • 440.0 * 550.0 • 

P. continuadón se muestran los reportes de algunas mues-

tras obtenidas por el laboratorio probando el concreto a -compre--­

sión. 

Se puede observar que por seguridad del proveedor el concreto 

suministrado 11 ega con una resistencia mayor a 1 a especificada. 
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Losa de azotea: 

En losa de azotea se utilizará un concreto con una resisten­

cia de 150 Kg/cm2; Normal, con un agregado máximo de 3/4" y 

un revenimiento de 14 cm. bombeable. En este tipo de concreto si 

se obtendrán muestras de laboratorio para realizarles pruebas 

posteriores. 
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Dosificación al 16 NOVIEMBRE 1990 150 NORMAL 3/ 4 REV 14 

* COMPONENTES * O. 5 * 1:0 * 1.5 * 2.0 * 2.5 • 

* CEMENTO 

* GRAVA 

*ARENA 

* ADITIVO 

* Agua 

* 115.0 * 230.0 * 345.0 * 460.0 • 575.0 * 

• 470·.o • 940.o • 1410.0 • 1880.0 • 2350.0 • 

• 865.0 • 1730.0 • 2595.0 * 3460.0 " 4325.0 • 

o.z * 0.5 * 0.7 * 0.9 * 1.2 * 
• 100.0 • 200.0 • 300.0 • 400.0 • sao.o • 

A conlinu•ción se muestran los reportes de algunas de las mues­

tras obtenidas por el 1 aboratorio probando el concreto a compre­

sión. 

Se puede observar que por seguridad del proveedor el toncreto 

sumfnfslrado llega con una resistencia mayor a la c~pccificada. 
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COllTROI. DE CAL 1 DAD DE: 

"TRIANGULO DE LAS AGUJAS FASE 11". 

No. DE ELEMENTO No. DE LOTE f'c TIPO FECHA REV 14 21 
MUESTREO 

Kg/cm2 
MUESTREO 

479 ZAPATAS MZ·S L-30 200 13-09-90 12 IS9 184 216 

328 ZAPATAS MZ-4 L-14 200 .21-07-90 12 110 169 200 

492 CONTRA-
TRABES 

MZ·S L-30 200 18-09-90 17 143 183 ,2_12 

538 CONTRA- HZ·S L-26 200 
TRABES 

0-2~-10-90 ·11 12S 191- 203 

S98 CONTRA- KZ·S L-1 
TRABES 

200. 17-10-90 ·16.5·124· ,159: 

174 LOSA CIH. MZ-3 L-17 150 08-06-90: -_ 17·: 123· · 155 
·o----=·---·-'--:;'° 

288 LOSA CIH. HZ-1 L-27 ISO - 11-07~90_. . J2 ':J~O .J51,. 

690 MUROS MZ·S L-16 y lSO 07-11-90 19:. Í36 166 
N-+1 17 

691 MUROS MZ·S L-16 ISO 
N-+1 

07-11-90 19.5'130 · 158. ·194 

754 MUROS MZ·S L·6 ISO 28-11-90 21 131 '164 : 19B N-Tl 
S93 LOSA MZ-1 L-29 ISO 

N·tl 
16-10-90 18 · 141 '176" 232 . 

594 LOSA MZ·l L·30 lSD 
H-+l 

16-10·90 11 130 168 . 21B 

S95 LOSA MZ-1 L-31 ISO 
N·tl 

16-10-90 16 13S 112·' 220 

774 MUROS MZ·4 L-2S lSO 04-07-90 19' 124 159 :1.9S -
N-+2 

1'1B'' 775 MUROS HZ-3 L-3 lSO 04-07-90 20 154 192 ·. N·t2 ,,,,,. __ ,,·.·.:, __ ,_, .. ,w• 
úlü mJROS MZ-1 L-12 15ü 19-iú-~0:· IÓ .: i'41::181'.'-201 

l~li 
-- -~--"~ ·---.--''-?'"'-'.'"'"='~ 

619 MUROS HZ-1 150 22-10·90 20.5.143 ·19r •215":. ;_ 
N·t2 :-'-636 LOSA HZ-1 L-26 25-10790 13 135 183 '2!1, N-+2 

Í3o: j~g 637 LOSA HZ-! ·l-27 150 :-.-·15: 202 -N-+2 
666 LOSA HZ•I L~l9 1~0 01-11,90 .. 16. ,·11i:- .170 ·. 209 N-•2 



Una manera sencilla de conocer el comportamiento del concreto 

consiste en realizar una prueba "uniaxial", es decir, una 

prueba o ensayo en e 1 cual 1 a probeta de concreto se sujeta a 

una acción dirigida en una sola dirección en este caso coin-

ci dente con e 1 eje de 1 a probeta. Se carga 1 a probeta 1 enta-

mente con una carga, mi di endose con aparatos " AD HOC ", 

1 as magnitudes de 1 a carga y 1 as deformaci enes correspondi en­

tes. 

Con los resultados de las pruebas se realizará una gráfica de 

carga-deformación que nos expone de manera objetiva el compor­

tamiento de 1 concreto. 

Hasta el limite de proporcionalidad el cambio en el esfuer­

zo es igual al cambio correspondiente al de la deformación 

multiplicado por una constante: 

incremento T • incremento E X constante 

Esta constante se llama de proporcionalidad, módulo de elas-

ticidad o módulo de Young, y se indica con la letra "E", 

esto es que: 
incremento T 

E=-------
incremento E 

Luego entonces el módulo de elasticidad es la pendiente de 

1 a parte inicia 1 rect i1 i nea de 1 a curva esfuerzo-deformación 

unitaria; es una constante caracteri sti ca de muchos materia 1 es 

y mide su capacidad de resistir la deformación. 
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En las gráficas siguientes se muestran los resultados de 

módulos de elasticidad obtenidos de las muestras ensayadas 

por el laboratorio. 

Siendo el acero el otro matrerial básico para la construc­

ción de 1 a vivienda, e 1 1 abara torio obtendrá muestras de 

algunos de los 1 ates de acero que se su mi ni stran a 1 a obra 

para someterlos a las pruebas correspondientes. 

Basicamente los dos tipos de acero a utilizarse son: 

varilla corrugada con un diámetro de 3/8"; y malla electrosol­

dada de 6-6, 10/10. 

A los aceros antes mensionados se les realizarán las pruebas 

que nos indicarán el comportamiento del material asf como 

su calidad. 

En la prueba de tensión se determinará lo siguiente: 

- LIMITE ELASTICO. 

CARGA MAXIMA. 

EL ESFUERZO EN EL LIMITE ELASTICO. 

ESFUERZO MAX IMO. 

PORCIENTO DE ALARGAMIENTO. 

También se realizarán las pruebas de doblado y corrugación 

en esta última analizando las características fisicas del 

acero, tales como: separación de corrugaciones, altura de 

corrugaciones, ancho de costillas y la inclinación de corruga­

ciones. 
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ESTA 
SitUR 

En los reportes siguientes se muestran los resultados de 

la varilla de 3/8" y la malla 6-6, 10/10, respectivamente. 

En la relación con el acabado y dado que se manejará sólo 

cimbra aparente se implantará un sistema periodico de mante­

nimiento que consistirá en: 

CIMBRA DE MADERA: 

- Garantizar que la superficie de concreto quede totalmente 

impregnada de di ese 1 y poder evl tar deterioros extras en 

la madera manteniendo con esto un acabado uniforme. 

- Rotación de la madera de 5 a 7 usos dependiendo de las 

condiciones de la cimbra y así no perder uniformidad en el 

acabado. 

CIMBRA METALICA: 

- Garantizar que la superficie de concreto quede totalmente 

impregnada de una mezcla de cera y diesel, para evitar que el 

concreto se adhiera a la cimbra y tape la figura de tabique 

que tiene para dar el acabado requerido. 

- limpieza de la ci111urd µeriodicamente, en una pileta llena 

con ácido muriático di 1 uí do a un 50 :t, suflci ente para des­

prender el concreto pegado rapidamente y dejar la cimbra en 

óptimas condiciones. 

NU GtaE 
BiBWJTEGA 
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CONCLUSIONES 

La lucha del Estado por elevar los niveles de vida, el avance 

económico y el cumplimiento de los derechos sociales, son 

significa ti vos. 

Sin embargo, la realidad histórica muestra que el creci­

miento de las necesidades sociales ha sido superior a la 

capacidad de respuesta del país en su conjunto. 

Por ello, a pesar de los avances logrados, se ha acumulado 

un rezago en el bienestar de los mexicanos. Queda aún por 

alcanzarse en plenitud el fin de la Revolución: La justi­

cia social, éste es el reto que estamos enfrentando. 

Para avanzar en la solución de es te gran desafio, se requi e­

re de la participación y acción conjunta de la sociedad; en 

este quehacer, por sus pri nci pi os y acción solidaria, la In­

geniería tiene un relevante papel que cumplir, aportar todo 

su ingenio y conocimientos para la transformación de los re­

cursos que esten a su alcance, canalizandolos con sus Inge­

nieros logrando con esto un bienestar social. 

El proyecto de modernización que se está llevando a cabo, par­

te de la idea de Nación en la que todo el pueblo está in­

cluido. 

Ningún mexicano que_da al margen de él. 
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La intervención que a cada qui en corresponde en éste pro­

yecto está organizada socialmente y su propósito final es 

dar a México la grandeza que le corresponde. 

POR MI RAZA HABLARA MI ESP!R!TU 
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