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Por  José Ricardo Luna Garcia

Antecedentes.

En los trabajos realizados por disuntas instutuciones gubernamentales para el
mejoramicnto de la calidad de vida de las comunidades indigenas de nuestro pais, el
gobierno del estado de Oaxaca v organizaciones de ensenanza estatales, reinen
brigadas de profesionistas v estudiantes con el fin de acercar el conocimiento y la
técnica a las distintas comumidades del estado, para una explotacion de su medio
ambiente de manera sustentable. Un ejemplo de ello es la comumidad El Porvenir, a
la que se le visité para determinar la viabilidad de la explotacion del mananual
Rancho Viejo asi como ¢l diseno de las instalaciones de una planta de envasado de
agua. bs por ul monvo, que a conunuacion se presenta el trabajo escrito
denominado “Pvaluacion de la Produccién del Mananual Rancho Viejo v
Construccion del Laboratorio v Planta de Envasado para la Comunidad, El

Porvenir, OQaxaca.”.
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DESCRIPCION DEL TEMA A DESARROLLAR.

El objetivo del informe es la aportacion de una alternauva para la solucion de una de las
problematicas que aquejan a las comunidades rurales de nuestro pais; “la migracion” que se da
por falta de empleo en sus lugares de origen, tal es el caso de la comunidad El Porvenir.
Siendo un problema de caracter social es a traves de la vision de la ingenieria civil, que se
plantea mitigar dichos efectos en nuestra sociedad.

La comunidad de El Porvenir planca comercializar el agua de los manantiales que brotan en
los terrenos de su ¢jido. La comercializacion abarca el mercadeo del agua en presentaciones
de botellas de 2 litro, 1 litro v litro y medio en las comunidades de la costa chica oaxaquena.
Para ello solicito la ayuda gubernamental del estado de Oaxaca.

El gobierno a través del Centro de Invesngacion para el Desarrollo Integral Regional
(CIIDIR) unidad Oaxaca, financi6 un estucio de las zonas serranas que desembocan a la costa
Chica, con el fin de determinar cual es el estado actual de las zonas y sus posibles focos de
explotacion. En esa tonalidad ¢l CIIDIR conformé una bngada de profesionistas para
determinar los recursos que se pueden aprovechar de manera racional. El grupo esta formado
por dos bidlogos, su trabajo fuc determinar la flora vy fauna para definir futuros campos de
produccion, 1 contador para realizar un estudio de mercado y conocer la demanda del agua
embotellada. Un gedlogo para definir la existencia de fururos campos de explotacion minera y
un ingeniero civil para la determinacion de la produccion de agua del mananual.

Desde el punto de vista de la ingenteria civil, el problema a resolver es la determinacion de la
facubilidad de explotacion del manannal Rancho Viejo, pertencciente al municipio “lLa
Reforma”, ubicado en el estado de Oaxaca, ademis de la viabilidad de la explotacion del
manantial y proporcionar un presupuesto de la construccion un laboratono para el analisis de
la calidad del agua y una planta de envasado de agua potable.

Se planea hacer una analisis de la zona de estudio a través de carras hidrologicas, geologicas v
de topogrificas que edita el Instututo Nacional de Estadistca Geografia e Informatica
(INEGI) en escalas de 1:250,000 y 1:50,000, en ellas se determinara, el area de aportacion del
rio y de captacion del mananual, se analizara la informacion de las cartas hidrologicas que
daran pie al andlisis hidrologico, en €l se determinara ¢l volumen de produccion de manantial
v se calculara el volumen de recarga del acuifero, si la recarga es posiuva, es decir, el mananual
produce mas agua de la que la localidad consuma, la explotacion del acuifero es viable.

Una vez determinada la factibilidad se ubicara la captacion del agua del manantal y de manera
similar, con la carta topografica se determinara la ruta de la conduccién del agua a la localidad.

Se ubicara ¢l predio para la construccion de la planta de envasado y laboratorio, se recopilaran
datos para el diseno arquitectonico vy estructural de la obra en cueston. Se propondri una



geometria que cumpla con las expectativas de la comumdad y con los requenmientos de
segundad, funcionalidad y est¢uca que la normanvidad vigente establezca.

Se realizara el analisis estructural y se estableceran las formas y canudades de matenales, asi
como su disposicion en los clementos estructurales v arquitectonicos.

Una vez precisada la geometria final, se cuanuficarin los distntos matenales propuestos para
establecer el costo de la obra.

Se desarrollaran las conclusiones del estudio v las recomendaciones de construccion para la
obra propuesta.
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OBJETIVOS

» Determinacion del volumen de producciéon del mananual Rancho Viejo, de la
comunidad El Porvenir en el estado de Oaxaca.

~ Disefio y construccion del laboratorio y planta de envasado para la comunidad El
Porvenir en el estado de Oaxaca.

- Aplicacion de los conocimientos adquinidos de ingenieria para la solucion de una
problematica que afecta al pais.
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ALCANCES.

Evaluacién de la facubilidad de la explotacion del manannal Rancho Viejo,
Diseno de laboratorio y planta de envasado.
Determinacion del costo de la obra propuesta.

Aplicacion de los conocimientos adquiridos para resolver un problema en beneficio
de la sociedad.
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INTRODUCCION.

Esta tesis consta de sets capitulos, en ellos se propone una solucién para el aprovechamiento
del agua con el que cuenta la comunidad El Porvenir ubicada en la sierra de Oaxaca.

2] primer capitulo versa sobre el area de estudio, ubicandola dentro del estado de Oaxaca,
describiendo el marco fisico, abarcando ¢l clima, la precipitacion, fisiografia y la hidrologia
subterrinea v superficial.

En el capitulo dos, se sintenzan las umdades geohidrologicas, la geomorfologia de la zona de
estudio, su Geologia, la descripcion fisica de las unidades que la conforman, su geologia
estructural, lo cual da pie para desarrollar el analisis hidrologico. La descripcion de la obra de
captacion, clasificacion del acuifero que se desea conocer su produccién v su volumen de
produccion.

En el capitulo tres, se desarrolla el diseno de la obra avil, que abarca las bases de disenio, en
ellas se definieron los matenales, uso, restricciones de espacio y/o ubicacion de los espacios
de acuerdo al desuno, con ello se realizo la estructuracion preliminar, es decir, de acuerdo a
reglamento y a su uso, se realizé el proyecto arquitectonico, en el cual se determinaron las
medidas de las puertas, ventanas, pasillos, areas de llenado y analisis de la calidad del agua, asi
como los espacios para el personal tales como: vestudores, banos, oficinas, drea de carga y
descarga, etc., dando pie al andlisis estructural, en el cual se definieron las diferentes cargas de
acuerdo a la normanvidad vigente: cargas muertas, vivas y accidentales que con la geometria
preliminar, dieron paura para la obtencion de los elementos mecanicos para a su vez poder
realizar el cilculo estructural de la cimentacion, losas, columnas, vigas.

En el capimulo cuatro se describen las recomendaciones para la construccion de la
cimentacion, vigas, columnas, losas y muros, asi como las especificaciones para realizar
correctamente las instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias y de gas asi como la herreria y
acabados para el 6ptimo funcionamiento de la estructura.

in el capitulo cinco se describen los conceptos que se cotizaran para generar el costo de la
obra a través de sus nimeros generadores, lo que dara como resultado el presupuesto base y
por ulumo el catilogo de conceptos, documento que se presenta en la licitacion a las
empresas que deseen participar en su construccion.

En el capitulo seis se dan las recomendaciones generales del estudio, v las conclusiones de
cada uno de los capitulos, asi como la interpretacion de los resultados obtenidos en los
distintos analisis realizados para la construccion del laboratorio y planta de envasado para la
comunidad El Porvenir en el estado de Oaxaca.

vill



Evaluacién de la Produccion del Manantial Rancho Viejo y Construccion del Laboratorio y Planta de E do para la C idad
El Porvenir, Oaxaca.”

Capitulo I

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

A continuacion se establece la delimitacion del area de estudio, y se reahiza la descripaion de los
aspectos generales del marco fisico de la localidad de Ll Porvenir.

1.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La “Fvalnaciin de la Produccidn del Manantial Rancho Viejo y Construccion del Laboratorio y Planta de Fnvasade
para la Comunidad, il Porvenir, Oaxaca.” Tiene como area de influencia el municipio de La Reforma, por
lo tanto, la zona que sera sujeta a una descripcion del medio natural sera el municipio de La Reforma,
en el estado de Oaxaca.

A continuacion se presenta la informacion del medio fisico de la comunidad de El Porvenir en forma
general, con el fin de establecer una idea clara de los aspectos que involucra la realizacion y desarrollo
de la “Evalwaciin de la Produccion de! Manantial Rancho Vieo y Construccion del Laboratorio y Planta de
Envasado para la Comunidad, Fl Porventr, Oaxaca.”

1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El Estado de Oaxaca se encuentra en el Suroeste de la Republica Mexicana y queda en el interior del

cuadrangulo geografico dado por las siguientes coordenadas:

15°32'00" a 18°48'00" lautud Norte.
93°44'00" a 98°43'00" longitud Oeste.




Evaluacién de la Produccién del Manantial Rancho Viejo v Construccion del Lab i0 y Planta de E do para la C idad,
El Porvenir, Oaxaca.”

Limita al Norte con los estados de Puebla y Veracruz, al Este limita con el Estado de Chiapas; al Sur
tiene como limite ¢l Océano Pacifico y al Oeste con el Estado de Guerrero. El Estado de Oaxaca
tiene una superficie de 94,290.32 km®, misma que ocupa ¢l 4.8 % del terntorio nacional; su altura va
desde el nivel del mar hasta las zonas de montafias (mas de 3,720 msnm).

El municipio de La Reforma se localiza en la parte Suroeste del Estado de Oaxaca y sus coordenadas
geogrificas son las siguientes:
16°37" lantud Norte.
97°51" longitud Oeste.

16°37" lantud\Norte Oaxa}ca!
La Reforma ®
97°51° lungmjd Oeste

El municipio de La Reforma colinda al Norte con el municipio de San Andrés Cabecera Nueva, al
Este con el municipio de Santa Cruz Irunduijia, al Sur con los municipios San Andrés Cabecera Nueva
y de Santa Cruz Ttundujia, al Oeste con el municipio de Santa San Andrés Cabecera Nueva.

.a comunidad de El Porvenir, esta situada a 1,300 msnm v su ubicacion geografica esta determinada
por las siguientes coordenadas:
16°42°30" lantud Norte.
97°50°30” longitud Oeste.

16°42°30" latkud Norte axa_ca!
.-t Rk '} P e
Ce &

El Porvenir

97°50'30" longiud Oeste

A la comunidad de El Porvenir se llega por la carretera federal No. 125. que va de Pinotepa Nacional
a Putla, a 55 km de Santiago-Pinotepa Nacional, rumbo a Putla, existe una desviacion de la carretera
federal hacia a un camino de terraceria que llega a la comunidad de La Reforma. Antes de llegar a La
Reforma existe una desviacion hacia la Estanzuela, de aqui el camino sigue hasta la comunidad de El
Porvenir, el tempo de viaje de Pinotepa Nacional a la comunidad de El Porvenir es de 6 hr.
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1.3 MARCO FISICO.

Para conocer las caracteristicas fisicas existentes en la zona de estudio, se recopil6 informacién relanva
a la localizacion geografica, fisiografica, geologica, hidrologica y de suelos. Asi como su chima y
precipitacion pluvial. La informacion recopilada se expone a continuacion.

131 CLIMAS.

El territorio del Estado de Oaxaca presenta una gran variedad climauca, hay climas cdlidos, senicilidos,
templados, semifrios, semisecos y secos.

El clima que existe en la localidad El Porvenir; es cilido subhumedo con lluvias en verano. En la tabla

siguiente se enmarcan los tipos de clima con que cuenta el Estado de Oaxaca y su porcentaje en la
cobertura territorial.

TABLA 1.1 CLIMAS DEL ESTADO DE OAXACA.

TIPO O SUBTIPO % DE LA SUPERFICIE ESTATAL
Calido himedo con lluvias todo ¢l afio 4.34
Cahdo himedo con abundantes lluvias en verano 13.05
Cilido subhumedo con lluvias en verano 32.99
Semicilido himedo con lluvias todo el afio 1.59
Semicilido himedo con abundantes lluvias en verano 2.19
Semicilido subhimedo con luvias en verano 16.39
Templado himedo con abundantes lluvias en verano 393
Templado subhumedo con lluvias en verano 14.81
Semifrio subhimedo con lluvias en verano 019
Semiseco muy cilido y cilido 312
Semiseco semicalido 5.66
Semiseco templado 0.97
Seco muy cilido v cilido 0.77

FUENTE: INEGL Carta de Climas, 1:1 000 (0,

Los climas cilidos en conjunto abarcan poco mas del 50% de la superficie total de la entidad, se
producen en las zonas de menor alutud (del nivel del mar a 1,000 m); se caracterizan por sus
temperaturas medias anuales que varian de 22° a 28°C y su temperatura media del mes mas frio es de
18°C. Dentro de éstos predomina el cilido subhimedo con lluvias en verano, que comprende toda la
zona costera, desde el limite con el Estado de Guerrero hasta el limite con Chiapas. Ademas de otras
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areas de menor extension localizadas de manera discontinua en el Norte; en dichos terrenos se
: . -
reportan las temperaturas medias anuales mas altas (entre 26° y 28°C) .

1.3.2 PRECIPITACION.

La distribucion de las precipitaciones adopta un esquema asimétrico relacionado estrechamente con la
morfologia de la zona, permitendo la disuncion de dos amplios sectores. Para el estudio se describira
el Sureste la vertente oceanica de la Sierra Madre del Sur. Esta porcion de la veruente recibe un
promedio anual de lluvias que oscila entre 1,000 y 2,000 mm con liminas de lluvia de 2.5 m tienen
lugar en las cuencas altas del Rio Verde, lugar donde se ubica la comunidad de “El Porvenir”.

TABLA 1.2 PRECIPITACION TOTAL ANUAL.

. ol PRECIMITACION PRECIP]:‘:;J:)E?:ELARO Pm;mﬁl&r: é);;. ANO
PROMEDIO
ANO | PRECIPITACION ANO PRECIPITACION
Valle Nacional 1988-1997 3,798.0 1997 2,593.8 1995 4,567.1
Tuxtepec 1993-1995 2316.5 1993 1,744.1 1995 2,889.0
Tehuantepec 1987-1998 800.4 1988 414.4 1991 1,235.0
Villa Alra 1993-1997 1,719.2 1993 1,145.1 1987 2,131.8
Huajuapan de Leon | 1980-1996 725.9 1996 503.1 1991 9748
Avutla 1987-1996 1,274.2 1996 785.0 1987 1,837.0
Yautepee 1986-1994 465.8 1990 203.0 1995 817.5
Oaxaca 1951-1997 943.1 1987 439.5 1995 1,118.2
Mahuartlan 1986-1994 419.3 1996 31806 1986 5194
Totolopam 1986-1994 5435 1985 407.0 - T340

FUENTE: €N Bagitrn Menswa! de Precpitaen Pivrsal en s,

! Anuano Estadistco del Fstado de Oaxaca tomo 1, INEGL
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TABLA 1.3 PRECIPITACION MENSUAL TOTAL.

ESTACIONY | pemiono it

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL |AGO |SEP |OcCT | Nov|Dic
Huajuapan de Ledn 1996 00 [ 00| 120|162 63.7 |1796] 648 | 853 [117.6]| 1141 00 1.2
Promedio 1980-1996 | 7.9 | 11.5] 7.7 [122| 68.1 |187.6 1173 | 79.9 (1395 87.0 | 48 | 24
Afio mds seco 1983 55 (491212 00 | 26 [1192[107.3| 420 | 111.7] 31.1 | 129 | 05
Ao mas lluvioso 1981 39 | 70| 0.2 | 7.3 11293]303.1 [253.6| 91.0 [121.8( 526 | 0.0 | 49
Oaxaca 1994 00 | 0.0 ] 26 |589)] 824 |201.1| 764 | 1016 311 | 407 | 57 | 0.2
Promedio 1951-1997 | 41 | 64 | 135 | 52,1 | 106.1 | 222.8|149.9 | 148.0 | 167.1 | 57.7 | 109 | 45
Afio mis seco 1977 00 | 3.0 | 0.0 |360([ 127 [1499] 200 | 987 | 73.6 | 515 | 11.6 | 25
Afio mas luvioso 1981 00 [268] 303|162 | 874 13309|283.7|181.1 1263 353 | 0.2 | 0.0
Miahuatlin 1994 00 |00 00 | 1.8 |101.1| 987 | 78.2 |108.0] 445 | 200 | 1.0 | 0.0
Promedio 1986-1994 | 00 | 01 | 42 |273| 606 | 81.2 [ 869 | 76.1 | 47.2 | 21.9 | 13.0 | 0.8
Afio mids seco 1987 0.0 | 00| 0.0 [53.0] 480 | 720 | 856 | 23.0 [ 270 | 10.0 | 0.0 | 0.0
Afo mas lluvioso 1986 0.0 100 [ 00 [397] 413 | 903 [ 645 | 335 | 951 | 80.0 | 75.0 | 0.0

FUENTE: €NA. Regritrs Mewsal dr Preapitaacs Paral en e,

I.3.3 FISIOGRAFIA.

De acuerdo con la clasificacion de las Provincias fisiogrificas de Erwin Raisz (1964), el area
representada en esta carta sc encuentra ubicada en las Subprovincias Flancos o Cuestas del Sur,
Tierras Altas de Oaxaca y Planicie Costera del Sur, todas ellas incluidas en la provincia “Sierra Madre

del Sur”.

Las formas del relieve son contrastantes, sobresale el complejo edificio de la Sierra Madre del Sur, de
orientacion paralela a la costa pacifica, con altura maxima de 3,750 m. En la porcion Sureste, el relieve
es de lomerio suave v hacia la planicie costera predominan las lagunas y zonas de inundacion
relacionadas con el desarrollo de angostas franjas litorales.

El area cartografiada pertenece a la vertiente del Océano Pacifico, es drenada por una red hidrografica
de moderada densidad, con patrones dentriticos, subdentriticos y subparalelos de diversos grados de
integracion; las principales correntes fluviales son los rios 1.a Arena, Verde, Atoyac y Quiechapa.

La localidad de El Porvenir se encuentra ubicada en la provincia fisiografica denominada Sierra Madre
del Sur.
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A) PROVINCIA DE LA SIERRA MADRE DEL SUR.

Esta provincia limita al Norte con la provincia del Eje Neovolcanico, al Este con la Llanura Costera
del Golfo Sur, las Sierras de Chiapas y la Llanura Costera Centroamericana del Pacifico, v al Sur con ¢l
Océano Pacifico. Abarca parte de los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México, Morelos,
Puebla, Oaxaca, Veracruz y todo el Estado de Guerrero. Esta considerada como la mas completa v
menos conocida del pais, y debe muchos de sus rasgos partculares a su relacion con la Placa de
Cocos (Ortega 1981). Esta es una de las placas méviles que integran la litosfera o corteza extenor
terrestre; emerge a la superficie del fondo del Oceano Pacifico al Suroeste y Oeste de las costas del
Estado de Oaxaca, hacia las que se desplaza lentamente dos o tres centimetros al afo para encontrar a
lo largo de las mismas el sitio llamado "de subduccion™ donde buza nuevamente hacia el interior de la
Trerra. A ello se debe la fuerte sismicidad que se manifiesta en esta provincia, en particular sobre las
costas guetrerenses v oaxaquenses, siendo la trinchera de Acapulco una de las zonas mas activas.

T San e 1 Zona ow Fraciea Vizeano
s ol 2. Tona de Frachuaa Conds

Esta relacion es la que seguramente ha determinado que alguno de los principales ejes estructurales de
la provincia depresion del Balsas cordilleras costeras, linea de costa, tengan estricta onentacion Lste-
Oeste, condicion que tiene importantes antecedentes en la provincia del Eje Neovolcanico, v que
contrasta con la predominante orientacion estructural Noroeste-Sureste del Norte del pais. la
provincia tene una litologia muy completa en la que las rocas igneas intrusivas cristalinas,
especialmente los granitos y las rocas metamorficas, tenen mas importancia que en la mavoria de las
provincias del Norte (Ortega 1981).

1.3.4 HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

Existen sistemas de fallas y fracturas que controlan la red de drenaje superficial, el sistema principal
presenta una tendencia Noroeste-Sureste y es semiparalelo a la costa, algunos rios que siguen este
alineamiento son: Atoyaquillo, Verde, San Pedro, Grande, El Campanario, Sola de Vega vy algunos
tramos del Atoyac y del San Francisco. El segundo es aproximadamente normal al descrito y controla
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los cauces de los rios Jilealtepec, El Cangrejo, Colorado, Yutanucoso, Tenate, Cuanana y Ballesteros.
Otro sistema menos evidente, aunque subsidiario de los anteriores presenta una direccion aproximada
Este-Oeste, seguida por los rios Salado, Blanco y tramos del Atoyac.

Los patrones de drenaje dependen directamente de la constitucion litologica del area drenada; hacia la
parte occidental es de tpo subparalelo y enrejado, mientras que en la parte oriental es dentritico.
Predominan numerosos v profundos meandros encajonados, son notables los del Rio Atovac en ¢l
tramo comprendido entre la localidad de La Campana y Paso de la Reina, a partir de donde cambia de

nombre a Rio Verde con meandros de tipo libre, que discurre a través de la planicie aluvial.

N l_%

Drenaje de configuracwion paralela 2

La region hidrolégica Costa Chica-Rio Verde, es la mas significativa por su extension y se localiza en
el Oeste, su parteaguas se extiende en la Sierra en el Este de los valles de Oaxaca y al Sur por la
serrania que atraviesa en forma longitudinal el drea. La constituyen tres cuencas en forma parcial:

» Rio Atoyac, ocupa la mayor extension y esta constituida por las subcuencas completas: Rio
Atoyac-Paso de la Reyna, Rio Atoyac-San Pedro Juchatengo y en forma parcial, Rio Atoyac-
Oaxaca de Juarez, Rio Sordo y Rio Yolatepec.

» La cuenca Rio la Arena v otros, se localiza en el Suroeste, y abarca la zona costera

comprende parcialmente la subcuenca Rio la Arena.

La cuenca Rio Ometepec o Grande, en el limite Oeste, la conforman en forma parcial las

subcuencas Rio Nuevo o Cortijos y Rio Ometepec o Grande.

’

Y

3 Guerra y Pina I Fotogeologia, UNAM, 1980,
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TABLA 1.4 REGIONES HIDROLOGICAS.

% DE LA SUPERFICIE
REGION CUENCA ESTATAL

R. Atoyac 7.75
Balsas -

R. Tlapaneco 1.19

R. Atoyac 19.24
Costa Chica-Rio Verde | R. La Arena y otros 234

R. Ometepec o Grande 2.56
Costa de Oaxaca R. Astata v otros 2.88

R. Copalita v otros 396
(Puerto Angel)

R. Colotepec y otros 3.77
| L. Supenor ¢ Infenor 8.51
T'ehuantepec

R. Tehuantepec 10.72
Costa de Chiapas Mar Muerto 1.29
Papaloapan R. Papaloapan 2437
Coatzacoalcos R. Coatzacoalcos 10.40
Gnjalva-Usumacinta R. Grjalva-Tuxtla Guuérrez 1.02

FURNTE: INLGL Cara | lrdroiggrea de Agaas Superfinaies. 1:1 000 (00,

El escurrimiento mis relevante por su magnitud e importancia economica es el Rio Atoyac, con una
longitud de 342 Km, la mayor parte de la cual se desarrolla en el area. Nace al Noroeste de Oaxaca
capital del Estado, afuera del drea de Zaachila, pasa por la ciudad y entra a la zona, recorre el valle
central de Oaxaca con una pendiente suave vy cauce indefinido en algunos tramos; en esta parte de su
trayecto el caudal atraviesa los valles de Zaachila, Zimatlan y Santa Maria Ayoquezco, debido a la
nterposicion de la Sierra Madre del Sur, varia su direccion v aumenta su pendiente, hasta el Noroeste
de Ocotlan, aqui cambia bruscamente su sentido hacia el Oeste hasta la unidén con el Rio Verde.
Debido a la orografia particular de la Sierra Madre, el Rio Atoyac tene un gran nimero de afluentes;
por margen derecha recibe a los colectores perennes: San Bernardo, Serrano, Sola de Vega, Minas,
Suchil y San Pedro.

El Rio Verde tene sus origenes en la Sierra Madre del Sur, a 2,400 m de alutud, fuera del area, en
parteaguas comun con ¢l Rio Blanco, estd formado por los rios Putla, Yuracuini, Jicaltepec, Cuanana y
El Congreso. En la confluencia con el Rio Atoyac conserva su nombre hasta desembocar en el
Océano Pacifico.
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TABLA 1.5 CORRIENTES DE AGUA.

NOMBRE UBICACION | NOMBRE | UBICACION
Atoyac-Verde R. Atoyac Los Perros | L. Superior e Inferior
Grande-Salado R. Papaloapan | La Arena |[R.La Arena v otros
Puxmetacan-Tnmidad | R. Papaloapan | Putla R. Atoyac
Tequisistlin R. Tehuantepec | Minas R. Atoyac

FURNTE:  INEGL tama Midmiga de cgoas  Swpefiaabs 11 000 0

INEGL € arma Tapografiva, 1:1 (6R) 0000 (segumds ediiréin)

1.3.5 HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

En la zona de estudio las condiciones geologicas adversas y una topografia accidentada, son factores
que no favorecen el almacenamiento de canudades importantes de agua en el subsuelo.

El balance hidraulico en el drea es positivo para el agua superficial, ya que se cuenta con
numerosos escurnimientos debido a las caracteristcas del lugar. Unicamente en zona de los valles, el
agua subterranea es la fuente principal para la agricultura; a excepcion de estos acuiferos, los caudales
superficiales son los unicos elementos para el desarrollo local Las cuencas de los rios Atoyac,
Tehuantepec, Colotepec y Copalita, ofrecen un balance positivo debido al régimen de lluvias que la
temporada ciclonica propicia en el drea (Anuario Estadistico del Estado de Oaxaca tomo 1, INEGI).

El Rio Verde o Atoyac es el elemento mas importante para la disposicion de agua superficial en el
area y actualmente se aprovecha en la zona de los valles; sin embargo, se debe aprovechar en el dltimo
tramo de su recorndo para realizar proyectos de infraestrucrura hidraulica, ya que en esta zona ¢l rio
retine caracteristicas topograficas que son ideales para un almacenamiento.

A) UNIDADES DE ESCURRIMIENTO.

Las “unidades de escurrimiento” son areas en las que el escurrimiento tende a ser uniforme debido
principalmente a sus caracteristicas de permeabilidad, cubierta vegetal y precipitacion media anual.
Como resultado del anilisis de estos factores, se obtiene un coeficiente de escurrimiento que
representa ¢l porcentaje del agua precipitada que escurre o se acumula superficialmente.

De acuerdo con su variacion en el pais, estos coeficientes se agrupan en cinco rangos, que representan
las condiciones del escurrimiento. Los rangos considerados son: 0 a 5%, de 5 a 10%, de 10 a 20%, de
20 a 30% y mayor de 30% (Anuario stadistico del Estado de Oaxaca tomo 1, INEGI).
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B) PERMEABILIDAD.

La permeabilidad del terreno es un factor determinante en la tasa de escurrimiento, de acuerdo a las
caracteristicas del drea de estudio existen tres rangos: alta, media v baja (l'omado de ]NI:GI Carta
Hidrolégica de Aguas Superficiales, 1:1 000 000).

Las unidades de permeabilidad baja (0-10%) ocupan la mayor parte del area de estudio y la configuran
las zonas montanosas de topografia abrupta, se manifiesta en grandes unidades de rocas metamorficas
del upo gneis, que conforman los parteaguas de la veruente del Pacifico y el Rio Atoyac, en su margen
derecha; esta caracteristica permeable también se presenta en serranias de rocas igneas graniticas y de
tobas acidas, asi como en una unidad de rocas sedimentanas (caliza-lunta-arenisca), todas formadoras
de la cuenca del Rio Verde, antes de su union con el Rio Atoyac; en la margen izquierda del Rio
Atoyac se localizan rocas igneas andesincas que, con sterras de tobas acidas conforman la cuenca del
Rio Quiechapa; las sierras v lomas en el Suroeste del area, que pertenecen a la vertiente del Pacifico y a
la cuenca del Atoyac, estain compuestas por unidades de rocas igneas intrusivas del upo granito-
granodionitas.

C) CUBIERTA VEGETAL.

La densidad de la cubierta del suelo influye en la canudad de escurnmiento generado, al actuar como
retardador de éste, propiciando la infiltracion.

La vegeracion estimada como muy densa, ocupa una superficie importante en las zonas montanosas
que estan cubiertas de bosques de pino, en alurudes mayores de 1,300 msnm v pendientes
topograficas muy fuertes. Estas condiciones se localizan en las sierras del Noroeste del drea, en la
cuenca del Rio Verde.

La vegetacion densa predomina en el area de estudio, v esta caracterizada por bosques de encino y
pino-encino, que se localizan en las sierras al oriente del Rio Atoyac, dentro de estas unidades existen
pequenas zonas con selva baja caducifolia, que se localizan en las laderas de las sierras de la vertiente
del Pacifico. También se consideraron en este rango, bosques mesofilos de montana y unidades
aisladas de selvas medias subcaducifolia y subperennifolia (Tomado de INEGI). Carta Hidrologica de
Aguas Superficiales, 1:1 000 000).

D) PRECIPITACION.

La precipitacion es otro de los factores importantes del escurnmiento, ya que depende de su
intensidad y frecuencia la rapidez con que el suclo es saturado y comienza el escurrimiento.

La precipitacién media anual varia de 500 a 2,500 mm en el drea. Laminas de lluvia de 2 m denen
lugar en las cuencas altas de los rios Colotepec, San Pedro, La Arena y Atoyaquillo; las maximas
precipitaciones, de 2,500 mm anuales, se registran en el Noroeste del drea cartografiada.

[1]
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F) ESCURRIMIENTO.

Tomando en cuenta principalmente la permeabilidad del terreno, el uso que se le esta dando v la
precipitacion media en el area de estudio, se presentan los cnco rangos de escurnmiento
considerados.

El escurnmiento cuyos coeficientes son entre 20 y 30% es el mas significauvo por su extension, se
localiza en las sierras donde la baja permeabilidad, las fuertes pendientes, vegetacion densa v
precipitacion alta, son superior a los 1,500 mm, que propician un alto indice de escorrentia.

Los matertales rocosos presentes en el area, son considerados como barreras, sin embargo existen
numerosos manantales que manifiestan su capaadad de transmutr agua, pero su morfologia de
montanas con fuertes pendientes, dureza, lirologia heterogénea, entre otras caracteristicas, limitan la
posibilidad de conformar acuiferos (Tomado del Anuano Estadistco del Estado de Oaxaca tomo 1,
INEGI).
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Capitulo II

ESTUDIO GEOFISICO.

I1.1 UNIDADES GEOHIDROLOGICAS.

En la zona de El Porvenir las umdades geohidrologicas predominantes son de materales
consolidados con posibilidades bajas de extraccion.

Ista unidad ocupa la mayor parte del area v esta formada por un conjunto litolégicamente muy
heterogéneo, pues agrupa pricticamente a todo el paquete de rocas del basamento cristalino de los
complejos Oaxaqueno, Nolapa y Acatlan que afloran en extensas zonas del Centro, Suroeste v
Noroeste del rea respectivamente. Los batolitos granitcos v granodioriticos del Paleozoico Superior,
Mesozoico y Cenozoico Inferior, se encuentran expuestos ampliamente en la zona de estudio (Ortega,

1981).

En general, las rocas de esta unidad presentan topografia muy irregular v fracturamiento intenso;
aunque existe desarrollo de minerales arcillosos generados por el intemperismo y alteracion de
feldespatos v plagioclasas que tienden a disminuir la permeabihdad; sin embargo, el intenso
tectonismo de la region Pacifica del contnente ha provocado clerta permeabilidad secundaria por
fracturamiento y fallamiento, que aunados al profundo intemperismo y alteracion de las rocas, les ha
confenido clertas propiedades hidrologicas. Los aprovechamientos existentes consisten
principalmente de manantiales, nonas v galerias de filtracion pracucadas en zonas de intenso
fracturamiento de la roca.

I1.2 GEOMORFOLOGIA.

Iin el drea de estudio se distinguen de los tres elementos geomorfologicos, ¢l mas disunovo
corresponde a las Montanas Complejas de la Sierra Madre del Sur, consurmuda por rocas
metamorficas, sedimentarias marinas y continentales y por rocas volcanicas, que en conjunto se hallan
afectadas por cuerpos intrusivos batoliticos. El desarrollo geomorfolégico evidencia una ctapa de
juventud (Ortega, op. cit.).

Las fases de deformacion reconocidas en la region corresponden a un primer evento tectonico
contemporineo a la Orogenia Grenvilliana que en el Precimbrico da ongen a las rocas del ahora
llamado Complejo Oaxaquedio. Durante el Jurisico-Creticico sucede una deformacién compresional
que produce el metamorfismo y el emplazamiento pluténico, ello evidenciado en las unidades del
Complejo Nolapa, esta deformacion se eree sea contemporanea con el evento Cordillerano. Las rocas
plegadas del Mesozoico permiten inferir una etapa compresiva tal vez sucedida en ¢l inicio del
Cenozoico y que puede asociarse con el voleanismo Oligo-Miocénico. Una uloma fase, de caracter
distensivo, probablemente Plio-Cuaternaria es la responsable del fracturamiento y fallamiento normal
que involucra a todas las unidades de roca (Ortega op. cit.).
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1.3 GEOLOGIA.

Las unidades encontradas en la zona tienen registro en el tempo geologico en el rango comprendido
del Precambrico al Cenozoico. Las secuencias de rocas metamorficas precambricas, paleozoicas v
mesozoicas, asi como las rocas igneas paleozoicas, mesozoicas v cenozoicas, son las que ocupan las
mayores extensiones.

[l Precambrico es representado por paragneis y ortogneis de facies granuliica denominados
Complejo Oaxaqueno por Ortega, (1981). La edad del complejo, con base en fechamientos 1sotopicos
de K-Ar (Fries et al, 1962; I'ries & Rincon Orta, 1965) v de U-Pb (Silver & Anderson, 1981; en
Ortega op. Cit, 1981), es de 900 a 1,100 millones de anos; que corresponde al Proterozoico Medio o al
evento “Grenville”.

il Paleozoico estd representado por una secuencia de metasedimentos, esquistos y gneis de facies
anfibolitica, eclogitica v de esquistos verdes, denominados Complejo Acatlin por Ortega, (1979). La
edad segin fechamientos isotopicos (Armstrong, 1979, en De Cserna, 1980), es de 380 millones de
afios, que corresponde al Paleozoico Inferior. Ortega, 1981, considera que este complejo es la
evidencia de la apertura y cierre del océano protoatlintico. La relacion entre los complejos Acatlan v
Oaxaqueno es por contacto tectonico. Se presenta también, una secuencia detrinca con
metamorfismo de facies de esquistos verdes, cartograﬁadz como roca metasedimentana, se le
considera de edad pre-pérmica, solo por relaciones estrangraficas.

En el Mesozoico v durante los Sistemas Tnasico y Jurisico, se deposita una secuencia detrinca
continental de caracteristico color rojo, constituida por lutitas, imolitas, areniscas y conglomerados,
pertenecientes a la Formacion Todos Santos. En el Jurasico se desarrolla un complejo metamorfico
de gneis, migmauta y granitordes, denominado Complejo Xolapa por De Cserna (1965); las edades
1sotopicas tienen rango desde ¢l Jurasico hasta el Terciano, (De Cserna 1965; Guerrero et al. 1978;
Campa et al; en prensa). liste complejo parece representar raices de antguos arcos magmaticos
desarrollados en Océano Pacifico; se le relaciona con un régimen tectonico Cordillerano, su relacion
con los complejos Oaxaqueno y Acatlin es de caricter tectonico. Para el Jurdsico Superior-Cretacico
Inferior, sobre las unidades metamorficas, se depositan sedimentos marnos y continentales
representados por calizas, lunta, aremiscas, limolitas v conglnmcmdns, correlacionables con las
formaciones superiores del grupo Tecocoyunca. En el Creticico Inferior ocurre deposicion marina
con transicion de detritos a carbonatos con pedernal y a calizas de plataforma de edad Albaniano-
Cenomaniano de la formacion Teposcolula. Para ¢l Creticico Superior se desarrollan unidades
calcareo-arcillosas y el emplazamiento de bartolitos granitoides principalmente en la zona de contacto
de los complejos Acatlan y Nolapa.

El Cuaternano se caracteriza por el deposito de materiales no consolidados, producto de procesos
exogenos (Ortega, 1981).
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11.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Las estructuras principales se ubican de modo general en los terrenos o complejos Metamorficos asi
como en cubierta de rocas sedimentanas mesozoicas y cenozoicas. En el Complejo Oaxaqueno, la
direccion general de la foliacion gnéisica es hacia el Norte y Noroeste aunque localmente se presenta
subhorizontal y el bandeamiento onginal haya sido deformado por pliegues suaves posteriores con
rumbo de ejes aproximadamente al Noreste. En el Complejo Xolapa, la foliacion gnéisica y esquistosa
se orienta con predominio al Norte-Noroeste y al Norte-Noreste, con echado de foliacion al Noreste
v Noroeste y valores angulares de 50 a 80 grados. El fallamiento normal tiene rumbos ortogonales
Norte-Sur y Este-Oeste con longitudes de dos a quince Km; las fracturas se muestran en sistemas de
orientaciones similares al fallamiento, principalmente Este-Oeste y paralelo al *“T'rend” estructural del
complejo. Las rocas sedimentanas mesozoicas presentan  pliegues simétricos y  asimétricos,
principalmente, de escala kilométnica, cuyos ejes de plegamiento se onentan hacia el Norte y Noroeste
(Ortega, 1981).

A continuacion se describen las unidades geologicas encontradas en la zona de estudio.

I11.4.1 GRANITO-GRANODIORITA, T (GR-GD).

Unidad constitwda por una asoaacion no diferenciable de rocas igneas intrusivas de granito de
hornablenda y granodionta. El color de la roca es gris claro con vivos oscuros, la textura equigranular
holocristalina; intempeniza en formas esferoidales.

Las rocas de esta umidad intrusionan a las rocas metamorficas e intrusivas del Paleozoico y del
Jurasico-Cretacico. Su morfologia corresponde a sierras de pendientes abruptas; su afloramiento se
restringe a la zona de estudio (Ortega, 1976).

I1.4.2 ESQUISTO, P (E).

Umdad constituida, pancipalmente, por rocas metamorficas de esquistos de facies de clase quimica
pelitica; el protolito corresponde a una secuencia pelitica-samitica, afectada por metamorfismo
regional de bajo grado, presenta una clara foliacion y se observa cataclismo en los microphegues. La
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estructura es esquistosa v la textura es afanitica holocnstalina poikiloblistica y lepidoblastica; en
lamina delgada sc observa cuarzo con extincion ondulante, muscovita, biotita, clonra, senicita, epidota
y hematita; su color es gns oscuro. Su posicion estraugrifica es discordante bajo las rocas marnas del
Mesozoico y bajo depositos clasicos continentales, también es mtrusionada por batolitos graniticos del
Terciano. Esta unidad puede correlacionarse con las rocas del Complejo Acatlan (Ortega, 1981).

B it vt

Los afloramientos de esta unidad, geomorfologicamente forman cerros y sierras de baja altitud con
pendientes suaves.

11.4.3 GNEIS, P (GN).

Esta unidad consta de gneis de facies anfibolita de almandino; el protolito corresponde a rocas
pelincas, samiticas o calcareas, y a rocas sedimentarias o igneas, respectivamente; el tipo de
metamorfismo es regonal de bajo grado y localmente es dinamico, lo que da ongen a milonitas. La
composicion mineralogica del gners es cuarzo con extincion ondulante, andesina biotita, clorita y
tremolita; como accesorios, esfena, epidota, circon; su textura es granoblastica; su color es gris oscuro
con tonos verdes vy pardo claro. La unidad se encuentra afectada por fallas normales de direccion N-S
y NW-SE e intrusionada por granitos del Terciario y se encuentra en contacto tectonico con las rocas
metamorficas del Complejo Xolapa, hecho evidenciado por una zona de milonitas; se correlaciona
con las rocas metamorficas del Complejo Acatlan, de edad Paleozoico. Se encuentra cubserta en
discordancia por rocas sedimentarias marnnas del Mesozoico, asi como afectadas por rocas intrusivas
del Terciano.

Se localiza sus afloramientos en la porcion Noreste de la localidad, con una morfologia de cerros con
pendientes suaves (Ortega, 1976).
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I1.4.4 MARMOL, TM (M).

Esta unidad no presenta clivaje de roca ni foliacion debido a que los granos tienen el mismo color y
su alineamiento no es visible, el tipo de metamorfismo es regional de bajo grado. Su color es blanco,
su textura sacaroide de grano fino estructura masiva y fracturamiento moderado a intemperismo
somero.

/
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Su ubicacién mas abundante es cuando esta interestratificado entre esquistos de mica o filitas. Su
morfologia es de sierras de mediana altura.

Se recomienda realizar un estudio geofisico a profundidad para determinar la posibilidad de crear un
banco de explotacion para su comercializacion, a fin de determinar el espesor medio de la formacion.

I1.4.5 MICAESQUISTO, TS (ME).

Unidad constituida, principalmente, por micas de clase quimica potdsica; afectada por metamorfismo
regional de bajo grado, presenta una clara foliacion. La estructura es esquistosa y la textura es afanitica
holocnstalina poikiloblastica y lepidoblastica; en lamina delgada se observa cuarzo con extincion
ondulante, muscovita y biotita, su color es amanllo claro y rojo. También es intrusionada por batolitos
graniticos del Tercianio. Fsta unidad puede correlacionarse con las rocas del Complejo Acatlin
(Ortega, 1976).

Los afloramientos de esta unidad, geomorfologicamente forman cerros y sierras de baja altitud con
pendientes suaves.
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11.4.6 GRAFITO, ] (GR).

Mineral constitwdo, por carbon afectado por metamorfismo regional de bajo grado, presenta una
clara foliacion en una direccidn. La estructura es esquistosa y la textura es en lamina delgada, se
observa opaco, su color es negro a gris acero. También es intrusionada por batolitos granitcos del
Terciario. Esta unidad puede correlacionarse con las rocas del Complejo Acatlan.

Los afloramientos de esta unidad, geomorfologicamente forman cerros y sierras de baja alutud con
pendientes suaves.

Se recomienda realizar un estudio geofisico a profundidad para determinar la posibilidad crear un
banco de explotacion de este mineral (Ortega, 1981).

I1.4.7 LUTITA, K (LU).

Con esta clave se designa a la alternancia de terrigenos de origen marnino, de textura pelitica v samitica
de color pardo claro. Las lutitas son fisibles de color negro y pardo claro, con estratos que presentan
micropliegues de arrastre. Contienen feldespato, cuarzo, silice, arcilla y calcita, también es intrusionada
por batolitos graniticos del Tercianio.

Los afloramientos de esta umidad, geomorfologicamente forman cerros Y S1erras dc ba‘a altirud con
s B g ) ]
Pcﬂdicﬂtcs SUaves.
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11.4.7 CONGLOMERADO, KI(CG).

Conglomerado de origen continental, textura sefitica contiene fragmentos de gnes, esquisto, cuarcita,
granito, aremsca y lutta; el grado de redondez varia de subangulosos a bien redondeados contenidos
en una matriz areno-limosa con cementante calcareo. Se presenta compacto y en capas de un metro
de espesor, color pardo claro rojizo. Sobreyace concordantemente a las rocas sedimentarias del Grupo
Tecocoyunca v subyace de manera discordante a rocas volcanicas dcidas del Terciario; la unidad
aparece interestratificada con limolitas rojas laminares, en capas de cinco a diez centimetros de
espesor.

I14.8 LECHOS ROJOS.

Lo mas sobresaliente, o la caracteristica mas relevante del periodo Tnasico, es sin lugar a duda, la
emersion global de los contnentes y con ello la extensa formacién de depositos continentales, de
colores predominantemente abigarrados conocdos o denominados en la literatura geologica como
“LECHOS ROJOS”. Esta emersion continental produjo un desequilibrio isostitico en las masas
continentales que trajo consigo, entre otras cosas, una gran actividad volcinica y un sin nimero de
fallas de tensién o normales. Esto aconteci6 al final del periodo, y muy especialmente, en el territorio
mexicano que mis adelante, con las nuevas invasiones marinas intercontinentales de la misma cra
gfo](')gica, daria lugar a la formacion de golfos, peninsulas, archipi¢lagos, etc.

la sedimentacion contnental Triasica, con sus lechos rojos denominados “Formacion Huizachal”,
cubre gran parte del orente de México, sobreyaciendo discordantemente rocas del Paleozoico, rocas
ntrusivas plutonicas o metamorficas Paleozoicas a Precambnicas.

Los lechos rojos de este periodo, en su seccion columnar, muestran entre sus conglomerados,
areniscas de silice y limolitas, cantos rodados de rocas volcancias y de cuarzo, que atestiguan un
transporte ocasional de tipo fluvial asi como las acuvidades volcanicas. La histona geologica sobre la
evolucion del paisaje montanoso de las rocas del Paleozoico, degradindose, denudindose
acuvamente, estd amphamente escrito en esas rocas continentales. Ll tamarno, esfericidad, dureza,
antgiiedad de las rocas erosionadas, etc., dan una imagen de la paleotopografia que se transformaba a
través del tempo. Lsto necesariamente estaba influenciado por los paleoclimas, el transporte v el
medio deposicional de cada drea.

1.5 ANALISIS HIDROLOGICO.

El anilisis hidrologico se desarrolld con datos del Mareo Fisico y del estudio geofisico realizado en la
zona de estudio. El examen del manantal Rancho Viejo, su clasificacion, tpo, caracteristicas
particulares, asi como lo relacionado con la cuanuficacion de su produccion de agua, para asegurar ¢l
futuro del proyecto también esta basado en dicho andlists.

Se incluye la descripcién de todo lo relacionado con la obra de captacion v conduccion que se
propone construir, desde ¢l manantial hasta el terreno que la comunidad haya destinado para la planta
de envasado y laboratorio.
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Un manandal, esta intmamente relacionado con su acuifero que lo produce, mouvo por lo que al
realizar ¢l analisis del manantal Rancho Viejo, se tendri que analizar el acuifero que lo produce.

I1.5.1 CLASIFICACION DEL MANANTIAL.

Un manantal puede definirse como un punto o zona de la superficie del terreno en la que, de modo
natural, fluve a la superficie una canudad apreciable de agua, procedente de un acuifero o embalse
subterraneo. Los manantiales son, pues, a modo de aliviaderos o desagies por los que sale la
infiltracion o recarga que reciben los embalses subterrancos.

La descarga de estos embalses no se efectia unicamente mediante los mananuales, ya que, a veces, la
zona saturada, al llegar a la superficie del terreno, no da lugar a un flujo concentrado, sino a una zona
de flujo diseminado o zona de infiltracion, en la que el agua subterranea alimenta a un rio o lago, si la
zona de infiltracion esta bajo el nivel del agua de ese rio o lago, o se evapora si queda en contacto con
la atmosfera. En ocasiones, es posible que no exista siquiera zona de infiltracion y que la descarga del
embalse subterrinco se realice mediante la evapotranspiracion de plantas freatofitas, cuyas raices
alcanzan la zona saturada.

A) CLASIFICACION DE LOS MANANTIALES.

Los mananuales han despertado el interés de los estudiosos desde hace muchos afos v, como
consecuencia de ello, se han sugerido clasificaciones de upos muy disuntos, segun el aspecto que
fuese considerado mas caracteristico. Entre esos aspectos pueden senalarse los que se refieren a los
matenales geologicos que constituyen el acuifero, o a las relaciones htologia-estructura-terreno, o a la
cuantia v régimen del caudal, o las caracterisucas quimicas o de temperatura de sus aguas, 0 a su
origen, etc. [Facilmente se comprende que el nimero de variables que pueden tenerse en cuenta s tal
que resultarian con facilidad varios centenares o miles de upos disuntos.

De acuerdo con Davis v De Wiest (1966), se considera que lo mis importante es tratar de los
principios basicos y describir algunos manantiales representativos, sin perderse en clasificaciones mas
o menos artificiosas. Por lo que se refiere a la clasificacion segun ¢l upo de rocas que constituyen el
embalse subterraneo, puede verse la que propone Tolman (1937) y que con algunas modificaciones es
resumida por Heath y Trainer (1968). La clasificacion de las aguas subterraneas segin su temperatura
o caracteristicas quimicas puede aplicarse a los manantiales, ya que sus aguas son aguas subterraneas.

En cuanto al ongen del agua de los mananuales, a comienzos de siglo se concedié un cierto interés a
la posible importancia que en el origen de las aguas subterrincas pudieran tener las aguas congénitas
juveniles o magmaticas, pero actualmente, la opinion mds comin es que, salvo en algunos casos de
mananuales minerales o termales por lo general de escaso caudal todas las aguas de los mananuales
proceden de la infiltracion de las precipitaciones metedricas (McGuiness, 1963).

En lo que se refiere al caudal medio que tenen los manantales, ha tenido cierta aceptacion entre los
hidrogedlogos americanos el sistema propuesto por Memnzer en 1923 (cfr. Meinzer, 1942), que
clasifica los manantiales en los ocho grupos siguientes:




Evaluacion de la Produccion del Manantial Rancho Vicjo y C iom del Lak io y Planta de E do para la C
El Porvenir, Oaxaca.”

Primero: superiores a 2.80 m’/s
Segundo: entre (.28 y 2.80 m'/s
Tercero: entre 28y 2801/s
Cuarto entre 6.3y 281/s
Quunto: entre 40 y 400 1/min
Sexto: entre 4 y 40 1/min
Séptmo: entre 0.5y 4 1/min
Octavo: menor de 0.5 1/min

El funcionamiento de los manantales resulta muy claro si, como antes se ha indicado, se tiene en
cuenta que por lo general, son simplemente el desagiie o salida de un medio poroso o embalse
subterraneo que recibe una cierta recarga o infiltracién. Asi pues, los dos factores mas importantes a
considerar seran los parimetros geométricos ¢ hidrologicos del embalse subterrineo y sus
condiciones de recarga, casi siempre dependientes de modo principal de la infiltracion de las
precipitaciones.
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Relacion entre el drea de recarga, el caudal medio

¥ la recarga media anual de un manantial.
En la figura anterior sc¢ ha representado la relacion que existe entre el area de recarga del embalse
subterrineo, la recarga anual por unidad de drea y el caudal medio anual del manantial. 1a simple
consideracion de dicha figura explica que sean escasos los manantales de primer orden segun la
clasificacion de Meinzer, pues requieren dreas de recarga de mas de 100 km’, atn suponiendo una
infiltracién eficaz del orden de medio metro, que no suele ser usual, incluso en los climas templados.

Al mismo dempo puede explicar también, la existencia de los pequenos manantiales que con
frecuencia se encuentran en zonas relatvamente elevadas de las montanas, ya que basta una superficie
de unas pocas hectareas para que en estas zonas, por lo general lluviosas v con recarga importante,
pueda darse una fuente con un caudal de algunos litros por minuto, que son suficientes para abastecer
a una familia.

En las rocas igneas v metamorficas con excepcion de la zona meteorizada la circulacion y
almacenamiento de agua se hace fundamentalmente a través de y en las diaclasas y zonas fracturadas.

1]
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Por lo general, los manantiales son de pequeno caudal y se extinguen cuando los periodos sin lluvias
tienen cierta duracién. En la figura siguiente se representa un tipo de pequenos manantiales que se
pueden originar merced a las diaclasas de una masa de granito.

MANANTIAL

Las diaclasas de descompresidn del granito suelen dar lugar
a manantiales pequefios.

En resumen, el estudio de la hirologia v de la estrucrura de una zona puede dar indicaciones muy
interesantes sobre la localizacion v caudal de los manannales, o si se conocen estos datos, sobre las
caracteristicas geométricas ¢ hidrologicas del embalse subterraneo que alimenta ese manantial. Asi,
por ejemplo, en zonas de geologia uniforme, la existencia de manantiales pequenios v abundantes en
las laderas de los valles o colinas, indica generalmente una zona saturada poco profunda y una
permeabilidad pequena; por ¢l contrario, los manannales grandes v situados en el fondo de los valles
suelen indicar una permeabilidad grande v un mivel supenior de la zona saturada mas profundo en los
interfluvios.

La evaluacion de la descarga de un mananual esta relacionada con la produccion de agua de un
acuifero, debido a que el agua que expulsa el mananual proviene de un acuifero. Razon por la cual se
describe a conunuacion las caracterisucas de los acuifero, asi como las expresiones para determinar el
caudal del mananual Rancho Vigjo.

IL.5.2 CLASIFICACION DEL ACUIFERO.

El agua que se infiltra en el subsuelo micia un recorndo a través de él, con un movimiento
preferentemente vertical causado por ¢l cfecto de la gravedad hasta alcanzar el acuifero o roca
almacenante caracterizada por la saturacion de agua en sus intersticios. En el trayecto del agua, antes
de alcanzar su desuno en el subsuelo, pueden reconocerse tres subzonas que se citan en orden
descendente desde la superficie del terreno: subzona de agua del suelo, subzona intermedia vy
subzona capilar. Istas subzonas se agrupan v conforman la llamada zona de aereacion.




Evaluacion de la Produccion del Manantial Rancho Viejo v C ion del Lak io y Planta de Envasado para la Comunidad,
El Porvenir, Qaxaca.”

_______ Superfice del terrenc . i
U
o e g;
- §
£ 3 ¥
: Franm Agua da frangs
) 1
g
3 ?'E
§ i §
§
T . =
it -
$s
55

] ' ' i
3 3 ' [

Principales subdivisiones del agua subterranea (segun Meinzer)
El agua contemida en la zona de aereacion se designa como agua suspendida o vadosa.

La subzona del agua del suclo nene una extension vanable, su espesor quedara definido por el upo de
suclo y la vegetacion del lugar, pero para fijar limites se puede decir que esta subzona tene una
dimensién que va desde la superficie del terreno hasta la profundidad de las raices de las plantas.

Parte del agua contenida en la primera subzona sera capaz de drenar por accion de la gravedad, a esta
agua se le conoce como agua gravitacional, la parte restante queda retenida en la superficie de las
particulas del suelo, en forma de una pelicula fina alrededor de ellas por acadn de la tension
superficial. Esta agua denominada agua pelicular es uulizada en gran medida por las plantas v es
precisamente en agricultura donde se define como "capacidad de campo"” a la maxima cantidad de
agua pelicular que es capaz de retener un suelo por unidad de volumen.

La subzona intermedia ocupa un terreno comprendido entre el limite inferior de la subzona de agua y
el limite superior de la subzona capilar (figura anterior).

La subzona mas profunda de la zona de acreacion se le denomina subzona capilar. Esta se extende
por encima de la zona de saturacion en donde el agua se cleva a causa de la atraccion capilar; asi, el
espesor de la subzona por encima del nivel freauco esta definido por el limite de la elevacion capilar
del agua. Este limite es funcion de la granulometria de esta zona. A menor diametro de las particulas
mayor serd la altura de la zona capilar y viceversa.

22
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En la zona de saturacion el agua llena completamente los intersticios (poros, fisuras y fracturas) de la
roca v acusa un movimiento fundamental en direccion horizontal diferenciandose del movimiento
vertical que se establece en la zona de aereacion. :

Los limites superiores de esta zona son vanables, es deair, las subzonas anteriores bien pueden no
existr si el nivel freatco se encuentra situado muy cerca de la superficie del terreno. Asi, es en las
rocas que constituyen esta zona donde se almacenan cantidades de agua, tan grandes segun la
porosidad existente en ellas y las caracteristicas geologicas generales propias de la zona.

A) TIPOS DE ACUIFEROS.

Se denomina acuifero a aquel estrato o formacion geologica que permitendo la circulacion del agua
por sus poros o grictas, hace que el hombre pueda aprovecharla en canudades economicamente
apreciables para subvenir a sus necesidades.

Si se analiza detenidamente esta definicion, (del latin agua = agua v fero = llevar), se aprecia que el agua
encerrada en una formacion geologica cualquiera (gravas de un rio, calizas muy agnetadas, areniscas
porosas) puede estar ocupando ya sea los poros o vacios intergranulares que presenta la misma, va
sean las fracturas, diaclasas o grietas que también pueden darse.

En estrecha relacion con los acuiferos hay otros tipos de rocas que se clasifican de acuerdo a su
funcionamiento v capacidad para almacenar agua y cederla a las zonas de drenado natural, a las
captaciones artificiales o a los mismos acuiferos. Estas rocas o formaciones geologicas que
sobrevacen, subyacen o limitan lateralmente a los acuiferos se conocen como acuicludos, acuitardos v
acutfugos.

Un acuicludo (del latin dawdere = encerrar o cerrar) se define como aquella formacion geologica que
conteniendo agua en su interior, incluso hasta la saturacion no la transmite v por lo tanto no es
posible su explotacion. Dentro de este grupo pueden incluirse los cienos y légamos (arcillas por lo
general) de ongen deltaico y/o de estuario, que a pesar de poseer enormes cantidades de agua
(supeniores al 50% en volumen) no son hidrogeologicamente aptos para la construcaon de
captaciones de aguas subterraneas.

El segundo de estos términos, acuitardo, (del latn fardare = retardar) hace referencia a la existencia de
numerosas formaciones geologicas que, conteniendo apreciables cantidades de agua la transmiten
muy lentamente por lo que tampoco son aptos para el emplazamiento de captaciones, pero sin
embargo, bajo condiciones especiales permiten una recarga vertcal de otros acuiferos, que puede
llegar a ser muy importante en clertos casos. Por ejemplo, un nivel de arcillas imosas o arenosas
puede comportarse como un acuitardo, si esta dispuesto encima o debajo de un acuifero mas
importante al cual puede recargar o incluso recibir agua del mismo.

Finalmente, se denomina acuifugo (del latin fugere = huir) a aquellas formaciones geologicas que no
contiencn agua ni la pueden transmitir, como por ejemplo, un macizo granitico no alterado, o unas
rocas metamorficas sin apenas meteorizacion ni fracturacion.




1. S dad

Evaluacién de la Produccion del Manantial Rancho Viejo ¥ Construccion del Laboratorio v Plama de E
El Porvenir, Qaxaca.”

para la G

No todas las formaciones geologicas, o rocas en general, poseen la misma faciidad para transmiur y
proporcionar econémicamente agua en cantidades apreciables. Las diferencias en este aspecto entre
los aluviones de un rio v un macizo granitico poco alterado por ejemplo, son muy evidentes.

Los acuiferos que se presentan con mayor frecuencia estan formados por depositos no consolidados
de marenales sueltos, tales como arenas, gravas, mezclas de ambos, etc., pudiendo ser su origen
geologico muy distnto: fluvial, como los que forman los matenales aluviales de los rios o las terrazas
de los mismos; deltaico, st se trata de depdsitos acumulados en la desembocadura de los rios;
depositos sedimentanos ocasionados por la acamulacion de particulas transportadas por la gravedad
(piedemontes), viento (dunas v/o loess), hielo (depositos glaciares), etc.

Debido, en general a sus buenas condiciones de recarga (buena porosidad, existencia de masas o
cornentes de agua que los recargan), a su permeabilidad v poca profundidad de su nivel piezométrico,
suelen dar notables caudales de agua s se explotan convenientemente.

En las rocas volcanicas es dificil establecer una clasificacion de las mismas respecto si constituyen o
no buenos acuiferos, puesto que depende de las caracteristicas fisicas y quimicas y de las propias
rocas, v de la erupaion que las onging, del grado de alteracion, edad, etcétera, ya que si aquella es
escoridcea, con grandes intersticios, puede constituir excelentes acuiferos. Hasta la fecha, los valores
mas altos de la transmisibilidad han hallado en basaltos recientes (Davis y De Wiest), pero si es densa
v compacta, como algunas riolitas y basaltos, por ejemplo, sus propiedades seran muy pobres.

Finalmente, en las rocas igneas y metamorficas (granitos, dioritas, gabros, pizarras y
esquistos) las tnicas posibilidades de formar buenos acuiferos residen en la zona alterada
superficial, o en las regiones muy fracturadas por fallas y diaclasas que permitan una
apreciable circulacion de agua, pero de todos modos, constituyen los peores acuiferos en cuanto a
rendimiento en caudal. Como antes se ha indicado, cuando ambos tipos de rocas poco o nada
alterados pueden considerarse como acuifugos.

El acuifero en la zona de estudio puede clasificarse como un acuifugo. Como se vio en los apartados
anteriores, dicho acuifero subyace en su mayoria bajo granitos v esquistos, que son rocas igneas v
metamorficas que presentan un intempensmo severo, debido al fracturamiento intenso ocasionado
por diversos procesos geologicos, pero solo se aprecia en la capa superficial del macizo, lo que da pie
al nacimiento del mananual Rancho Viejo.

Desde el punto de vista de funcionamiento hidriulico y segin el grado de confinamiento de las aguas
que conuene, los acuiferos también se clasifican en tres tpos:

Acuiferos libres o freatcos.
Acuiferos confinados.

Y YV

Acuiferos semiconfinados.

Los acuiferos libres son aquellos en que el agua subterrinea presenta una superficie libre sujeta a la
presion atmosférica. Esta superficie libre es el limite superior de la zona de saturacion vy se le conoce
como superficie freanca.
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ACUIFERO LIBRE ACUIFERO CONFINADO

Un acuifero limitado superior e inferiormente por formaciones impermeables y que conuene agua a
mayor presion que la atmosfénca se le clasifica como acuifero confinado. Cabe aqui hacer mencion
que en la naturaleza, raramente se encuentran formaciones completamente impermeables, por lo que
algunos autores mencionan de manera muy atinada al referirse a estos acuiferos que las capas que los
limitan son "relativamente impermeables”. La compresion del agua en estos acuiferos confinados se
debe a la transmision de la presion de la carga hidraulica a altura de la columna de agua al seno del
acuifero v al peso de la columna litostanca que éste soporta. Por ello, cuando se perfora un pozo en
estos acuiferos, al agua asciende dentro del pozo por encima del techo del acuifero, y si la presion de
confinamiento es mayor, el agua puede brotar como en los pozos surgentes o artesianos.

SUPERFICIE DEL TERRENO

NIVEL
FREATICO

ESTRATO

SEMICONFINANTE /

ACUIFERD o 5
SEMICONTINADO
=]

G v 5 o] .
ESTRATO !MPERM?A BL T
//‘;/%/7//’//'2/2%/‘2 4’;‘42155‘)//.

ACUIFERO SEMICONFINADO

-~

W

Los acuiferos semiconfinados son también estratos completamente saturados y sometidos a presion,

limitados en su parte superior por un estrato menos permeable a través del cual puede recibir o cedera
recarga vertical.

El acuifero en la zona de estudio puede clasificarse como un acuifero libre. Como se vio en los
apartados anteriores, dicho acuifero subyace en su mayoria bajo granitos y esquistos intemperizados.
En las zonas inferiores del macizo rocoso, la roca se encuentra sin fracturas, formando una de

barrera, (estrato impermeable), a las infiltraciones del agua hacia el subsuelo. Ademis no exste otro
estrato de roca que confine al acuifero.
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I1.5.3 VOLUMEN DE PRODUCCION DEL ACUIFERO.

lLas formaciones que conticnen v transmuten agua del subsuelo, se conocen como acuiferos. l.a
cantidad o volumen de agua del subsuclo que puede obrenerse en una cierta area, depende del caracter
del acuifero subyacente y de la canadad v frecuencia de la recarga. La capacidad que tiene una
formacién para contener agua se mide con la porosidad o relacién entre el volumen de poros y el
volumen total de la formacion. Los poros varian de tamano desde aberturas submicroscopicas en la
arcilla v esquistos, hasta las grandes cavidades o cavernas y galerias de las formaciones calcareas y de
lava.

En la siguiente tabla se indica la vanacion de la porosidad para los matenales mas comunes de las
formaciones del subsuelo segun Memnzer.

POROSIDAD RENDIMIENTO PERMEABILIDAD PERMEABILIDAD
MATERIALES % ESPECIFICO | UNIDADES | m?/dia/m? | INTRINSECA

% MEINZER D
Arcilla 45 3 0.001 0.0004 0.0005
Arena 35 25 1000.0 41.0 50.0
Grava 25 2 100000.0 4100.0 5000.0
Grava v Arena 20 16 10000.0 4100 500.0
Arenisca 15 8 100.0 4.10 5
Calizas densa v Esquistos 3 2 1 0.041 0.05
Cuarzita v Granito 1 0.5 0.001 (1.0004 0.0005

Para el anilisis de un acuifero se requicre de técnicas de calculo eficaces. Las ecuaciones que
gobiernan el flujo de agua subterranca son las mismas que gobiernan el modelo andlogo de flujo
viscoso v la ecuacion que describe su comportamiento es la siguiente!

&h @'h _ S, oh

a2 * T oo
ox® oy T o
donde:
2 2
&h oh . . ., " — ety :
, + 5 Varacion de la altura del acuifero en las direcciones “x™ | “y” respectivamente.
ax* oy ’
Sc Constante de almacenamiento (volumen de agua removida en una columna unitaria

del acuifero.
T Trasmisibilidad de un acuifero (1" = ksY).

ks Cocficiente de permeabilidad
Y Espesor del zona saturada dentro del acuifero.
t tempo.

Dicha ecuacion necesita que se alimente con datos de pozos aledanos a la zona de estudio tales como:
espesor del acuifero, permeabilidad del subsuelo v el coeficiente de almacenamiento. Si estas
propiedades no se definen con suficiente precision, la solucion obtenida sera inadecuada.

e
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Con los datos obtemidos del acuifero de El Porvenir seria erroneo el calculo con la expresion anterior
debido a la carencia de datos precisos. Por lo que se plantea para la determinacion de la producaion de
acuifero se aplique el concepto de Rendimiento Seguro.

El Rendimiento Seguro es la canudad de agua que el subsuclo puede extraerse sin perjudicar al
acuifero como una fuente alimentadora de agua, causar contaminacion o problemas de extraccion o
descarga del agua a la superficie.

il Rendimiento Seguro se expresa como:

Rs=P-R-E-G
donde:

Rs = Rendimiento Seguro.

P = Precipitaciéon media anual.

E£ = Evapotranspiracion para el area tributaria del acuifero.
R = Escurrimiento medio anual del area tributaria, v

G = Descarga Subsuperficial media anual del acuifero.

La evapotranspiracion se calcula con la siguiente expresion:

Et, = s

0.9+

L2, Evapotranspiracion real media anual mm.
P = Precipitacién media anual mm.
L =300 + 25 + .

t = temperatura media anual °C.
Con los datos de la comunidad de El Porvenir, se uene.

P = 2000 mm (Precipitacion pag. 4, 10).

t = 20°C.
L =300+ 25+20°
L=7125
2
Er, = 200 .
iy 20
N 725°
Et, =685.6 mm
Calculado el Rs:
I = 685.6 mm
R = 750 mm.
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G = 20 mm (1% de la precipitacion media anual).

Rs =2000-750-685.6-20
Rs = 544.4 mm
Rs=054m

La cuenca de donde la localidad de el Porvenir extrae agua para su consumo es de 30.525 ha, es dear,
305,250 m’, (producto del anilisis de la carta topografica 1:50,000 de La Reforma), por lo que el
volumen anual es:

V =0.54*%305250
V =164.835 m’

Con un consumo de agua por habitante en chima calido y para poblaciones menores a 2500 habitantes
es de 150 1/hab/d y con 900 habitantes, el consumo de agua al afio de la poblacion de El Porvenir se
determina de la siguiente manera.

Calculando el Volumen media anual de consumo de agua es:

_ DxPx365
™ 1000

~ 150x900x 365
= 1000

V.o =49275 m’

ma

Generando un saldo a favor del acuifero se nene:

VR = V - Vm:

V, =164835 - 49275
V,=115560 m’

Concluyendo, el acuifero no presenta problemas de abastecimiento de agua para la comunidad.
Por otra parte, el caudal de extraccion que necesita la localidad para su propio consumo de agua es:

Con un consumo de agua por habitante en clima calido y con poblaciones menores a 2500 habitantes

es de 150 1/hab/d.

Calculando el Caudal medio por segundo de consumo de agua, se tiene:
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Dx P
O = 86400

150% 900
On = 86400

0, ~1.57 /s

Ein la visita realizada al manantal Rancho Viejo, se midieron los caudales de descarga del manannal
Rancho Viejo obteniendo un caudal promedio de 3.5 1/s. Por lo que el manantal no presenta
problemas para la implementacion de la planta de envasado, aunado a dichas caracteristicas el rio que
forma el manantal Rancho Viejo, es afluente del rio La Canada y este a su vez es afluente del rio
Atoyac en sus inicios, v no existe localidad agua abajo antes de la confluencia con este rio por lo que
se asegura que la planta de envasado no tendra afectaciones en las comunidades de agua abajo.

En conclusion, en la localidad “El Porvenir”, el abastecimiento de agua para consumo humano
proviene de la extraccion del manantial Rancho Viejo. El area drenada por ¢l mananual es de 30.525
ha y no presentara problemas de extraccion y recarga para la construccion y operacién de la planta de
envasado de agua potable.

A conunuacion se realizara la descripcion de la obra de toma. Cabe mencionar que en la visita al lugar
de estudio, se encontrd que la obra de captacién y conduccion ya existia, por lo que se procedera a su
descripeion y se planteara las recomendaciones para su 6pumo funcionamiento.

11.5.4 OBRA DE CAPTACION.

Cuando las aguas de un rio estan relativamente libres de mateniales de arrastre en roda época del ano,
el disposinvo de captacion mas sencillo es un tubo sumergido. Es conveniente onentar la entrada del
tubo de tal forma, que no quede enfrente de la direccion de la corriente, v protegerla con malla
metalica contra el paso de objetos flotantes.

Aunado a este dispositivo la comunidad de El Porvenir cuenta con una cisterna recolectora cuyo
objetivo pnincipal es el almacenamiento, ademas de ser un disposiuvo para adquinr carga para iniciar
la conduccion de agua hacia la localidad.

En cuanto a la conduccion del agua de la caja dervadora, la comunidad El Porvenir cuenta con una
linea de conduccién de fierro galvanizado de 37 de didmetro, hasta la cisterna de la comunidad de la
cual se distribuye a las viviendas a través de tuberias de “Polienleno de Alta Densidad™ (PEAD) de
disuntos diametros que van de 27 a %47 (5 cm a 19 mm) en las tomas domicihiarias.

La conduccion que tene la comunidad El Porvenir, satisface la demanda de agua de la poblacion y de
la planta de envasado, por lo que no se propondra una nueva linea de conduccion.

Ein la siguiente figura, se muestra un corte de la caja denvadora de agua hacia la comunidad.
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Caja de manantial. El detalle muestra la unién de la tuberla con codos de 90°, con el
fin de permitir que el filtro sea levantado sobre el nivel del agua para su limpieza.

Las recomendaciones adicionales para un mejor funcionamiento del sistema de abastecimiento de
agua potable a la comunidad de El Porvenir son las siguientes:

Dar mantenimiento a la caja derivadora para el retro de las arenas depositadas en el fondo de la caja
una vez en época de estaje y por lo menos dos veces en época de lluvias.

En la entrada de los tubos de llegada y salida de la caja denvadora se recomienda poner un tapon con
mosquitero para impedir el paso de sélidos grandes o de que se introduzcan ranas o cangrejos en las
tuberias.

Ml
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Capitulo III

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA OBRA CIVIL.
111.1 BASES DE DISENO.

La construccion de la estructura sera para el alojamiento de un laboratorio de analisis de la calidad del
agua a envasar y para la implementacién de una planta de envasado de agua potable. Dichas
estructuras estardn sujetas a las recomendaciones del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal vigente (RCDF, 4 de junio de 1997) en el apartado de proyecto arquitectonico, para
contemplar los espacios minimos v dimensiones para el 6pumo funcionamiento de la obra en su
conjunto.

La resistencia de cualquier estructura estara en funcién de sus caracteristicas geométricas v de
refuerzo. La pracuca de la ingenieria civil en la construccion ha dado recomendaciones para un
dimensionamiento  preliminar, las secciones obtenidas deberan venficarse en el analisis y
posteriormente en el disefio estructural para determinar las geometrias defimtivas, estas dimensiones
daran elementos de juicio para la venficacion de su resistencia en condiciones de trabajo y en
combinacion con efectos externos. Si la estructura cumple con los criterios establecidos en los
reglamentos y normas vigentes, la geometria analizada serd la detiniova.

IIL.1.1 NORMAS TECNICAS Y COMPLEMENTARIAS.
Las normas empleadas fueron las siguientes:

“* Normas Técnicas Complementarias para Diseno y Construccion de Cimentaciones
.

¢ Normas Técnicas Complementanas para Diseno por Sismo.

“* Normas Téenicas Complementarias para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto.

1I.1.2 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES.

Se eligio el reglamento de construcciones del Distrito Federal por ser uno de los reglamentos mas
completos de la Republica Mexicana.

I11.2 ESTRUCTURACION.

La estructuracién es la disposicion de los espacios, elementos de soporte y materiales en un
determinado espacio, a fin de dar cabida a la conjuncion de la segunidad, resistencia v funcionalidad de
cualquier obra.
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El laboratorio y planta de envasado, serin agrupados dentro tipo de estructuras del grupo A, debido a

la importancia del equipo y al uso que se le dari a la obra.

Un solo nivel con 3 m de altura con techo plano (solo se dard una pendiente del 5% para evitar

encharcamientos).

La estructura seri de marcos de concreto reforzado y los muros de tabique ligero, vigas, losas,
cimentacién y columnas seran de concreto reforzado. La cimentacién seri somera, basindose en
zapatas aisladas de forma cuadrada. Las losas se disefiaran en dos direcciones. Las contratabes

también seran de concreto reforzado.

121 PLANTA ESTRUCTURAL.

En la planta de cimentacion se puede observar las trabes que se emplearin para la estructuracién,

estas trabes son superpuestas sobre las zapatas.

FIGURA Ill.1 PLANTA DEL LABORATORIO.
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III.2.2 FACHADA DEL LABORATORIO.

FIGURA lll.2 FACHADA DEL LABORATORIO.

FACHADA PRINCIPAL

(ZOMA DE LABORATORIO ¥ ADMINISTRACION) ESC: 1175

CORTE A — A

(ZONA DE LABORATORIO ¥ ADMINISTRACION) ESC: 1175
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111.2.3 DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS Y CIMENTACION.

Para la primera aproximacion se proponen zapatas aisladas de 1.40 x 1.40 m.
la losa se propone con un peralte de 10 cm de espesor.
Las columnas se proponen con una geometria de 30 x 30 em v con una altura de 3 m.

Las vigas y las trabes de liga se proponen con una seceion de 30 x 15 em de geometria.

II1.3 MATERIALES.

Los materiales destinados a la construccién de la planta de envasado y laboratono son: concreto v
acero.

131 CONCRETO.
A) LOSA DE ENTREPISO.

Concreto clase 2.

fe = 200 kg/cm”.

Tamano Maximo de Agregado (TMA) = *4” (19 mm).
Cemento Portland npo 111

lLos mateniales pétreos deberan cumplir con los requisitos de la norma C 111.

B) ZAPATAS.

Concreto clase 2

fc = 200 kg/cm’
Cemento Portland po I11.
TMA = % (19 mm).

Los materales pétreos deberan cumplir con los requisitos de la norma C 111.
1I1.3.2 ACERO DE REFUERZO.

A) FLEXION Y TEMPERATURA.

Varillas del nimero 3, 4y 6.
Tipo AG15.
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Grado 60.
fy = 4200 kg/ em’

B) CORTANTE.

Vanllas del namero 3.
Tipo A615.

Grado 60.

fy = 4200 kg/'cm:.

I11.3.3 SUELO.

En la visita de campo se observo que el suelo donde se desplantard la estructura es una toba
semicompacta; esta se puede clasificar como una arena mediana a gruesa, uniforme, con poca grava
(SP), y el valor de presiones admisibles del suelo fluctia de 30 a 40 t/m’, por lo que tomaremos el
menor valor, es decir, 30 t/m’, v con un peso especifico sera de 1.8 t/ m’, segun los apuntes y ayudas
de diseno para cimentaciones, editadas por la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

III.4 DESTINO.

Envasadora de El Porvenr.

La obra civil comprende el edificio que albergari el equipo y la maquinaria empleada para punificar v
envasar el agua del mananuoal, ademads contempla dreas para almacenamiento y carga a camion,
embotellado, control de calidad, samitarios, regaderas y vestidores para hombres y mujeres, un area de
mstrumentacion y otra para los tableros de control de la instalacion eléctrica, oficina con un una area
gerencial, vestibulo v area secretanal.

Las dreas fueron determinadas con las dimensiones minimas para no encarecer ¢l costo de la obra
P

pero considerando el espacio suficiente para que la instrumentacién funcione de manera 6ptima con

los demas espacios de trabajo para lograr una jornada con el mas alto rendimiento.

ITI.5 CARGAS CONSIDERADAS.

Segun el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal vigente, las condiciones de carga se
dividen en tres: Cargas Vivas, Cargas Muertas y Cargas Accidentales. El reglamento en su articulo 196
especifica las cargas muertas son todos los pesos de todos los elementos construcuvos, de los
acabados y de todos los elementos que ocupan una posicién permanente v tienen un peso que un
cambia sustancialmente con ¢l iempo. A contnuacion se presenta de forma tabular el calculo de la
carga muerta.
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II1.5.1 CARGA MUERTA.
A) LOSA DE CONCRETO EN TECHOS.,

Empleado un programa de dibujo téenico se determiné el area precisa de la losa superior teniendo
como resultado un area de 238.8 m”.

Empleando un espesor de 10 cm se tiene el siguiente volumen:

V = 238.8 x 0.1=23.88 m’, multiplicado por el peso especifico del concreto se tene:
Wlosa =2.2 x 23.88=52.536 1.

Incremento por RCDF (articulo 197).

Por colarse en sitio se incrementa 20 kg/m’.

Por una capa de mortero 20 kg/ m’.

Peso total de 40 kg/ m’.
W Reglamento = 0.040 x 238.8=9.55 kg.

Wlosa .y =52.536 + 0.009=52.545 t.

B) MUROS LATERALES.

Se empleo el programa de computadora “Autocad” para determinar la longirud y con su altura el area
de cada muro, dando como resultado 359.89 m® menos 250.1 m* de la canceleria da un area total de
muros de 109.79 m’.

Se empleara un peso especifico de 1.5 t/ m’ para muros, considerando aplanados haciendo el espesor
total de 15 em.

Por lo que se nene un volumen de:
V =109.79 x 0.15=16.468 m".
Wmuros = 1.5 x 16.468=24.702 t.

C) COLUMNAS.

Se considerd que la geometria de las columnas sean de seccién cuadrada de 30 em por lado.

Obteniendo el peso resultado de producto del volumen por el peso especifico se nene:

V=03x03%x30=027m".

1
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W=027x22=05%1t

por 25 columnas es igual a:
Wt=05%x25=14851t

D) CASTILLOS.

Se considerd que la geometria de los castillos sean de seccion rectangular de 15x30 cm.

Obteniendo el peso resultado de producto del volumen por el peso especifico se tene:

V=03x015x3.0=0.135m".
W=0135x22=02971

por 21 casullos es igual a:
We=10.297x21 = 6237t

E) TRABES (LONGITUD TOTAL).

Empleando el programa de computadora “Autocad” obtenemos toda la longitud de desarrollo de
todas las trabes empleadas en laboratono teniendo como resultado de 114.7 m.

Para obtener ¢l volumen se calcula el valor de la seccion que es de 30 x 20 em muluplicada por la
longitud. Se empleara la misma seccion para las trabes de higa.

Wrabes =030 x 020 x 114.7 x 2.2=15.140 ¢

F) APLANADOS.
Muros.

Se considera que los muros se encontraran aplanados por los dos lados con un espesor de 1.5 em v
tomando como base el area calculada para los muros menos el area de canceleria, se uene:

Wmuros = 0.015 x (359.89-250.1) x 2x 1.5 = 494 ¢.

Plafones.

Se considera un aplanado total de la losa, la cual tene una area de 238.80 m’, con un espesor de 1.5
cm, por lo que el peso de plafones de:

Wplafones = 238.8 x 1.5x 0.015 =538 ¢
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G) CANCELERIA PUERTAS Y VENTANAS (AREA TOTAL).

Para considerar ¢l peso de la herreria generada por puertas y ventanas se obtuvo el drea total que
involucra a estos clementos teniendo en total una area de 250.1 m™. IEmpleando un peso de 35 kg/m™.

Wherreria =250.1 x 0L035=8.75t

H) VIDRIOS.

Para cuantificar el peso del vidrio se determiné el area empleada de vidrio (62 m?) por el peso
especifico de este matenal que es de 2.6 t/m’ de 6 mm deespesor.

Por lo que ¢l peso es de:
Wyidrios = 2.6 x 62 x 0.006=0.967 t.

I) PISOS DE CONCRETO.

Los pisos seran de concreto simple construidos con un espesor de 0.07 m, se considera la misma area
de la losa para la construccion del piso; el peso del concreto simple lo tomaremos iguala 2.2 t/m’.

Wpiso = 0.07 x 238.80x 2.2 = 36.775 ¢

J) RELLENO SOBRE LA CIMENTACION.

Para ¢l disenio de las zapatas de cimentacion se considera el peso del relleno del material que se
encontrara sobre la cimentacion. El area que contendra el relleno es de 1.21 m’, por 80 cm de espesor
v por 41 zapatas aisladas; ¢l peso especifico del relleno es de 1.8 :/m‘, por lo que se tene:

W relleno = (1.4-0.3° x 0.80 x 41 x 1.8 = 71.438 ¢.

K) ZAPATA DE CIMENTACION.

Se emplearon zapatas aisladas en la cimentacion de 1.40 m por 1.40 m, con un espesor de 20 c¢m,
respecto a la profundidad de la cimentacion esta sera de 1.0 m. Por lo que el volumen de cada zapata

es de 1.4 x 1.4 x 0.2 = 0.392 m’, mientras que el volumen de la columna sobre la zapata es de 0.3 x 0.3
x 0.80 = 0.072 m”.

W Zapatas = (0.392 + 0.072) x 2.2 = 1.020 .
Wie=1.020x41 = 41.8521

Para realizar el analisis de la estructura se dividira en dos partes, en la primera se realizara el analisis
para ¢l calculo de la cimentacion, y la segunda parte del analisis sera para el cilculo de la trabe y
columna, castillo y tablero de losa mas desfavorable.

3%
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A continuacién se presenta una tabla con el resumen del calculo de las cargas muertas marcadas por el
reglamento.

TABLA lIl.1 RESUMEN DE CARGAS MUERTAS PARA LA CIMENTACION.

PESO
ELEMENTO CANTIDAD I"{\lf)"'o m:;:.;):o A(Lt:;) ESPECIFICO }):;:3
(t/m?)
Losa de concreto en techos 1 vanable 2388 0.1 2.2 52536
e R P 2388 bos | osw
£ Muros laterales 1 vanable | vamable | vanable 1.5 24.703
E Columnas 25 0.3 03 3 22 14.850
§ Casullos 21 0.30 0.15 3 22 6.237
3 Trabes (longitud toral.) 2 114.7 0.2 0.3 22 30.281
fé Aplanados en muros 2 359.89 -250.1 015 1.5 4.94]
S Aplanados en plafones 1 vanable 238.8 0.015 1.5 3375
Cancelaria puertas v ventanas 1 vanable | wvanable | vanable 0.035 8.75
Vidnos 1 vanable | vamable | vamable 26 0.967
PPisos de concreto. 1 vanable 238.8 0.07 22 36.775
Tmnacos 1 0.75 1.1 %
Zapata de cimentacion 41 1.40 1.40 0.20 22 35.358
Columna de cimentacion 41 0.30 (.30 (.80 2.2 6,494
Total|237.917

TABLA lI.2 RESUMEN DE CARGAS MUERTAS PARA LA SUPERESTRUCTURA.

Bvevo | cavmoap | LRG0 | ANGro | ATO | i, | Prso
(t/m?)

l.osa de concreto en techos 1 vanable 238.8 o1 22 52.536

= “::;ES:‘}_‘;’?‘;‘" rlonuny 1 2388 0.04 9.552
% IMuros laterales 1 359.89 -250.1 0.12 1.5 19.762
a Columnas 25 0.3 0.3 3 2.2 14.85
5 [Casullos 21 0.3 0.15 3 2.2 6.237
¢ T'rabes (longitud total.) 1 114.7 03 0.2 2.2 15.140

Aplanados en muros 2 359.89 -250.1 0.m3 1.5 4.941
Aplanados en plafones 1 vanable 238.8 0.5 1.5 :’1.3:-;_

T'nacos 1 1 1.1 1 “‘__‘1‘ 1.1

Total 129.491

De la misma manera el RCDF, en su articulo 198 especifica que las cargas vivas son todas las fuerzas
que se producen por el uso y ocupacién de las edificaciones y que no tienen caricter permanente.
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11152 CARGA VIVA.

En la determinacion de las cargas vivas, se empled la recomendada por el RCDI marcado en el
articulo 199, apartado b, que cs de 250 kg/ m’ para diseno estructural por fuerzas gravitacionales; esta
carga se puede reducirse si se cuenta con un area tributaria mayor de 36 m’, Wm podra reducirse
tomandola igual a 180+420 A donde (a es el drea tnbutaria), que para nuestro caso, la reduccion
aplica al valor de 208 kg/ m’, 180 kg/ m’ serd para el diseno de cargas acadentales y 100 kg/ m’ para ¢l

calculo de asentamientos difendos.

Por lo que al mulaplicarlo por el area construida de 238.80 m’. la carga viva calculada resulta ser de
238.8 x 0.208 = 49.67 t y ademis la carga viva considerada en ¢l techo del laboratonio es de 100 kg
para cubiertas con pendiente menor al 5 %.

Por lo que el peso 238.8 x 0.1=23.88

A continuacién se presenta una tabla con el resumen del calculo de las cargas vivas para las disuntas
condiciones de carga marcadas por el reglamento.

(Aﬁ“;?.f{?,,‘;“{?g) Supf::;mm P:;;o %;RG“VM y O;P;SL(::(‘)
(kg/m?) (kg/m?)
Wm | 208 2388 | 49670 100 73.550
Wa | 180 2388 | 42984 75 59.700
W | 100 2388 23.880 15 27.462

IIT.5.3 ANALISIS SISMICO.

Existen diversos procedimientos para calcular las solicitaciones que el sismo de disenio mtroduce en la
estructura. Los métodos aceptados por las normas tenen disunto nivel de refinamiento v se
subdividen en dos grupos: los de tipo estatico y los dindmicos.

El analisis sismico que se empleari es el método estitico. En este se aplica a la estructura un sistema
de cargas laterales cuyo efecto estinco se supone equivalente al de la accién sismica, es decir, -se
determina la fuerza lateral total (cortante en la base) a partr de la fuerza de inercia que se introduce en
un sistema equivalente de un grado de libertad, para después distnbuir esta cortante en fuerzas
concentradas a diferentes alturas de la estructura.

Como la estructura se encuentra en el estado de Oaxaca y por la informacién recabada en el lugar, la
obra esta ubicada en la zona sismica ID del mapa de regiones sismicas de la Republica Mexicana, de
acuerdo a la clasificacion hecha por la Comision Federal de Electricidad (CFE).

Los valores recomendados en el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad para
la zona D en un suelo tpo 1 (terreno firme) son:
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a, 0.50
C 0.50
T 0.0
T, 0.6
r 1/2
Donde:

a Ordenada espectral

2 Ordenada espectral para T=0

& Coeficiente sismico basico.

R Coeficiente adimensional.

T,, T, Periodos naturales que definen la forma del espectro [s]

Las ordenadas espectrales reportadas son para las estructuras del grupo B, para las estructuras del
grupo A, deberin incrementarse en un 50%, por lo que se considera un coeficiente sismico de
C=0.75.

Si se desea obtener una reduccion en el coeficiente sismico, las ordenadas en el espectro de discfio
emitido por la CFE, deben ser mayores que el periodo de la estructura, es decir, ¢l periodo de la
estructura debera estar en la ascendente del especto, para poder realizar una reduccion considerable.

Para emplear esta opcion es necesario conocer el periodo natural de la estructura. Para su
determinacion deberia realizarse, estrictamente, un analisis dinamico de la misma; sin embargo, son
admisibles, para estructuras regulares, esumaciones aproximadas del periodo. Un procedimiento
sencillo es el siguiente.

Cuando la rigidez a cargas laterales es proporcionada exclusivamente por marcos rigidos de concreto
o acero, el periodo se podra esumar con:

T :CTHO'JE

Donde: C; es una constante que vale 0.08 para marcos de concreto y 0.06 para marcos de acero; H es
la altura total en metros.

Susutuyendo:
T=0.08x3.0""
T7=0.182

De donde se observa que el periodo T, es mayor que T, por lo que no procede la reduccion del
coeficiente sismico.

DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL.

la fuerza cortante basal se determina como:
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en donde W es el peso total de la estructura, C, es el coeficiente de cortante basal reducido:

O'=0Q siT es mayor queT,

El valor de (0", depende de los factores de comporumiento sismicos, para el caso del laboratorio Q=4
en ambas direcciones (articulo 207 del RCDF y la seccion 4 de las Normas Técnicas Complementarias
para Diseno de Estructuras de Concreto) debido a que la resistencia sera suministrada exclusivamente
por marcos no contraventeados de concreto reforzado.

¢ =075
ST g
Cy =0.1875

Una vez determinada la fuerza cortante en la base, debe definirse cuales son las fuerzas individuales
aplicadas en cada nivel, las que sumadas dan lugar a dicha cortante total.

Con la expresion siguiente se determinan las fuerzas aplicadas en cada nivel:

. Wh . Wh .
F = SWh V= SWh CW

Las condiciones de la estructura de un solo nivel, simplifica el analisis, el peso Wi, sera el considerado
para la condicion de sismo, W1=189.191 ton, y la altura ¢s de 3 m, susdtuyendo:

i 189.91x3
' 567.573
Fi=35474 1on

x0.1875x189.191

Que se encontrara distnibuido en toda la planta estructural, ademas debe revisarse la estructura para la
accion de dos componentes honzontales ortogonales del movimiento del terreno, se considerara
actuando simultaneamente ¢l valor de disefio de una componente mas el 30% del valor de disenio del
componente ortogonal.

Por otro lado la fuerza de sismo sera resisnda por 7 y 12 columnas en los ejes “x” y “y”

respectivamente depreciando la resistencia sismica de los muros, por lo que la fuerza sismica quedaria
de la siguiente manera:

CONDICION SiSMICA [ton]
EJE = =
X 5.068 2956
X 0.887 1.520
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111.5.4 CONDICIONES DE CARGA.

Para las acciones permanentes con las acciones vanables las cuales son afectadas por un factor, para
estructuras del grupo A dicho factor es de 1.5.

TABLA 11.3 CONDICIONES DE CARGAS.

CARGAS
TIPO DE TiPO DE | FACTOR CARGA
AFECTADAS
CONDICION FUERZAS AREIONES CARGAS | DE CARGA (ton) (ton)
Giavitaconsles Permanentes Muerta 15 237.917 356.876
.} b ’ T
\'anables Viva 15 73.55 110.325
<3«'£:J Suma 467.201
g o Permanentes Muerta 1.3 237.917 356.8755
= B ) Vanables Viva 15 27.462 41.193
E Suma 398.069
(8] Sismo Permanentes Muerta 1.1 196.065 215.6715
Varnables Viva 1.1 59.7 65.670
Suma 281.342
T — Permanentes Muerta 1.5 129.491 194.237
 }
W Vanables Viva 1.5 73.55 110.325
~
= Suma 304.562
E Permanentes Muerta 1.5 129.491 194.2365
= Asentamientos = : = =
E ~ Vamables Viva 1.5 27.462 41.193
E.‘é Suma 235.430
g Sismo Permanenies Muerta 1.1 129.491 142,440
w o Vanables Viva 1.1 59.7 65.670
Suma 208.110

En la segunda condiciéon de carga se consideran cargas permanentes, vanables y acadentales, se
emplea el factor de carga de 1.1 y de la misma forma se cuantfican las componentes ortogonales.

Para determinar las cargas por metro que seran introducidas a la estructura, es necesario obtener las
areas de tributarias de cada elemento, es decir, aquella drea que, muluplicada por la carga uniforme,
define la carga total que se debe considerar actuando sobre el elemento y que produce efectos iguales
a los de la distribucion real de cargas sobre la estructura. Las dreas tibutanas de dos elementos son
separadas mediante las bisectrices de los angulos que éstos forman; y para su determinacion se empleo
el método grifico, y con la ayuda de un programa de dibujo se reportan las siguientes areas por eje:

EJES
1 2 3 4 5 Gl 8 9 10 1 A B
3.584 | 8252 | 9564 | 4.54 | 166 | 10224 | 486 | 1.784 | 3.281 | 3.28 | 3.045 | 5836 | 1.108
C D E F H 1 ] K L M | N o P
14.878 2.8 4819 | 2495 | 64004 | 2.638 | 14453 | 13.02 | 13212 | 6.065 | 6.805 | 13.324 | 11.54

v dreas emportadan som ex s’

a3
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La combinacién de carga muerta, viva y accidentales, esta considerada en toda el drea de la estrucrura,
por lo que su desglose, estara en funcion del drea tributaria de cada cje, para cada condicion de carga
de la cimentacion v superestructura respectivamente.

) P

TABLA Ill.4 CARGAS DE DISENO, CIMENTACION.

CONDICION DE EJES
CARLA: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 1| A| B
Gravitacionales | 1 8§ 34 2.9 23 1.8 39 28 1.2 2.3 23 1.2 1.3 14
Asentamientos 1.6 2.9 2.5 2.0 1.6 152 23 1.1 20 2.0 1.1 1.5 1.2
Sismo 1.1 20 1.5 1.4 1.1 23 1.7 0.8 1.4 1.4 | 08 1.0 | 09
C D E F H I K L M N P
Gravitacionales | 27 25 27 1.0 2.6 1.4 1.5 3.2 34 1.7 1.6 34 28
Asentamientos | 23 21 23 0.8 22 1:2: 1.5 27 29 1.5 1.4 29 2.4
Sismo 1.6 1.5 1.6 0.6 1.6 0.8 1.0 1.9 2.0 1.0 1.0 21 1.7

s cargas reportada ion en !

TABLA II.5 CARGAS DE DISENO, ESTRUCTURA.

CONDICION DE EJES
CARGA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | n| A | B
Gravitacionales | 1.2 22 1.9 15 1.2 2.5 18 0.8 1.5 15 0.8 1.1 0.9
Asentamientos | 0.9 1.7 1.5 1.2 0.9 1.9 1.4 0.6 1.2 1.2 0.6 0.9 0.7
Sismo 0.8 1.5 1.3 1.0 0.8 1.7 1.2 0.6 1.0 1.0 0.5 0.8 0.6

(@]
=)
o]
]
josd

J K L M N o P

Graviacionales | 1.8 1.6 1.8 | 06 1.7 0.9 1.1 2. 2.2 1.1 1.0 22 1.8
A'\St'!\ml?‘l_li-"ﬂms 14 1.3 1.4 0.5 1.3 0.7 0.9 1.6 1.7 0.9 0.8 1.7 1.4
Sismo 1.2 1.1 1.2 0.4 1.2 0.6 0.8 1.4 1.5 0.8 0.7 1.5 1.2

Ly curga exportadisi om en 0 m

Para el manejo practico de las cargas, estas fueron redondeadas al medio punto siguiente, v las cargas
con menor frecuencia, redondeadas al entero siguiente.
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111.6 ANALISIS ESTRUCTURAL.

La aplicacion de cargas a una estructura produce fuerzas y deformaciones en ella. La determinacion de
estas fuerzas y deformaciones se llama analisis estructural.

II1.6.1 ANALISIS DE LA CIMENTACION.

El analisis estructural para la cmentacion se reahzéd empleando el programa de computadora

SAP2000.

Los daros de la geometria, las propiedades de los materiales y las diferentes cargas con las que se
realiz6 el analisis v que se mencionan en las secciones anteriores, dan como resultado los siguientes
elementos mecanicos en la cimentacion.

ZAPATA CASTILLO ZAPATA COLUMNA

8.83 24.14

148 [ 0.77

Dichos resultados son la interaccion de las condiciones de carga para la cimentacion en donde la carga
Pu proviene del analisis de cargas gravitacionales, mientras los momentos Mx y My, provienen de los
analisis sismicos.
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111.6.2 ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA.

El anahsis estructural para la superestructura se realizé empleando el programa de computadora
SAP2000.

Los datos de la geometria, las propiedades de los mateniales v las diferentes cargas con las que se
realizé el analisis y que se mencionan en las secciones anteriores, dan como resultado los siguientes
elementos mecanicos en la superestructura.

Dichos resultados son la interaccion de las condiciones de carga para la superestructura en donde la

carga los cortantes provienen del analisis de cargas gravitacionales, mientras los momentos Mx v My,
provienen de los analisis sismicos.

VIGA DE DISENO

4.3
2.33 Ao
2.33
752 o
338 7.32
2.73
~—" Momento
— Cortante 151
COLUMNA DE DISENO CASTILLO DE DISENO
15.73 5.0
402 0.76
4.72 - 2 ;
*//’ ' I*i/‘{‘r‘ "
4
Y 1 Y
275 0.95
—— Cortante —  Cortante
[ Mx > Mx
—» My —» My
15.73 5.0
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I11.7 DISENO ESTRUCTURAL.

El diseno estructural abarca las diversas actvidades que desarrolla el proyectsta para determinar la
forma, dimensiones v caracteristicas detalladas de una estructura, es decir, de aquella parte de una
construccion que tiene como funcion absorber las solicitaciones que se presentan durante las disuntas
etapas de su existencia,

Toda estructura v cada una de sus partes deberan disenarse para cumplir con los requisitos basicos
siguientes:

1. Tener segunidad adecuada contra la paricion de rodo editado limite de falla posible ante las
combinaciones de acciones mis desfavorables que puedan presentarse durante su vida
esperada, v

2. No rebasar ningin estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que
corresponden a condiciones normales de operacion.

Se considera como estado limite de falla, cualquier situacion que corresponda al agotamiento de la
capacidad de carga de la estructura o de cualesquiera de sus componentes, incluyendo la cimentacion
0, al hecho de que ocurran danos irreversibles que afecten significanvamente la resistencia ante nuevas
aplicaciones de cargas.

En el estado limite de servicio, se revisara la ocurrencia de desplazamientos, agneramientos,
vibraciones o danos que afecten el correcto funcionamiento de la edificacion, pero que no
perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

1I1.7.1 CIMENTACION.,

En un cimiento somero, como en toda cimentacion, se debe revisar su estabilidad tanto para estados
limite de falla como para los estados limite de servicio. Es decir, se debe verificar que se tenga una
segunidad razonable para evitar que se presente una falla por resistencia al corte del terreno de
cimentacion, v que las deformaciones que sufra este, no afecten el comportamiento de los elementos
de cimentacion y de la propia estructura.

A) ESTADO LIMITE DE FALLA.

El drea de un cimiento somero es aquella para la cual la cimentacion cumple con los requisitos de
seguridad correspondientes.

I:l drea de la zapata se obuene empleando la expresion:

=29

{Irm
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Cuando existen momentos se ticne que trabajar con las dimensiones reducidas B’ y 1 v con
excentmcidades:

B=B-2e,; L'=L-2e

Donde B es el ancho del cimiento v L es la longitud del mismo.

o 7 M, . M,
X ZQ' ¥ ZQ

Consideremos micialmente que no existen momentos, vy que las dimensiones B y L son iguales por
tratarse de zapatas cuadradas, entonces:
B=L'"; A'=B'xlL'
4=24190_08046 m’
30
B'=0.89=090 m

—_ 2
Por tratarse de una toba cementada g, = 30 t/m".

La revision debe realizarse a nivel de desplante de la cimentacion, por lo que hav que calcular las
cargas a esta elevacion:

fuerza vertical al nivel de la superficie del terreno XQ = 24.14 ¢
Peso del relleno = 1.360 t
XQ = 25500t

Ahora se tomaran en cuenta los efectos de los momentos. Considerando que solamente existe
momento alrededor del eje yv:

4.65 4.12
ey = -
25.500 25.500

e, =0.182m; e, =0.162 m
B=B+2e,: L=1L42e,
B=090+2x0.182;, L=090+2x0.162
B=127T m ; L=123m
B=L=130m

Como se trata de un edleulo aproximado, se inicia la revision de la seguridad de la cimentacion con un
ancho intermedio entre 90 cm y 1.30 m.

Procediendo por tanteos, s obtiene que para B = 1.2 m, no excede el estado limite de falla del suelo,
con una buena aproximacion. A continuacion se presenta el cileulo para dicho ancho.

Los nuevos anchos reducidos por efectos de los momentos ortogonales son:
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B'=B-2e,, L'=L-2e¢
B'=12-2x0.182; L'=1.2-2x0.162
B'=0837 m; L'=0876 m
B=1=090 m

en suclos puramente friccionantes (tobas) se debe sausfacer la siguiente desigualdad:
QFc B Ny | .
ZA. <| Pelf, N, -1)+ S |FR+
ZQF{'

oco

A
Gy =[Pu(fq,-\-'q ~1)+ B é/‘\}’]FR + P,
Oy <O

Donde:

XQFc Suma de las acciones verucales a tomar en cuenta.

A Area reducida del cimiento, por efecto del momento B’L’= 0.81 m”.

T Presion verucal total a la profundidad de desplante por peso propio del suelo = 1.8 x 0.90

= 1.62 t/m’.

Py Presion vertical efectiva a la profundidad misma profundidad = 1.62 t/ m’.

Y Peso volumétrico del suelo = 1.8 t/m’.

0 = 33% (Valor promedio, Apuntes de Cimentacion, F. I. UNAM):

Ng, Coeficiente de capacidad del carga esta dado por:
Ng=e"™? tan{45°+ g J
Ng = e tan=[45° + 3; )
Ng =26.092

El factor de forma fq vale por tratarse de una zapata cuadrada:

fqg=1+tan@
Jfg=1+tan33°
fq=1.649

El coeficiente de capacidad de carga esta definido por :
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Ny =2(Ng+1)tan@
Ny =2(26.092 +1)tan33°
Ny =35.187

El factor de forma fy vale: 0.6 por tratarse de una zapata cuadrada.

Sustituyendo en las desigualdades:

ZﬁFC <[P|-(‘,r‘;;\"¥ 1)+ ”B'?N}' FR+P,

25.500
0.81
31.483 <31.651

1.8x0.9x0.6x35.187

< [l 62(1.649%26.092 1)+ 5

]0.35 +1.62

Por lo oque cumple con el estado limite de falla.

B) ESTADO LIMITE DE SERVICIO.

Los asentamientos mnstantincos en los suclos se pueden calcular de manera aproximada utilizando las
expresiones que proporciona la teoria de la elasucidad.

Terzagh, (1943) propuso que el asentamiento (8) de la superficie de un medio semiinfinito,
homogéneo e isotropico, bajo la esquina de un rectangulo someudo a carga uniformemente repartida
q, esta dado por:

™ q(l——rl_;']x i Bt B R B4l + B
7k
donde:
q Incremento de presion.
B Ancho de la zapara.

L Longitud de la zapata.
E  Modulo de elasncaidad del medio.
v Relacion de Poisson del medio.

Notese que el area cargada se divide entre cuatro. Sustituyendo valores para la zapata de las columnas
queda de la siguiente manera:
q=25.5/1.2"=17.709 t/m’
B =1"%=0.6 m
L=%=05m
E =(500 kg/cm?)’
v=025"

Valor recomendado por las Ayudas de Cimentaciim para una toba cementada
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Sustituyendo valores, queda:

52177090-025%) [0 09+ 092409° o 09+ 09°+09’
3.1416x 5000 0.9 0.9
d=0.11 cm

Ll asentamiento de toda el area se obtiene muluplicando por cuatro ¢l asentamiento caleulado:

8, =48
8, = 0447 cm

Que resulta menor que el asentamiento permitido de 30 cm.
El giro de la zapata se puede calcular de manera aproximada empleando ¢l aruficio que consiste en

obtener ¢l momento de inercia del rectangulo Ir en la direccion que sé este analizando, v determinar el
radio equivalente a un circulo.

o LB
12

1
R :[MJJJ
P s

Con ¢l radio equivalente R, el giro se determina con la siguiente ecuacion:

3(1-vM
8GR’
Sustituyendo valores en la direccion Y.
9 3
pa L2 L g
12
1
g =(4x0.1728)4 O
3.1416
LI
2(1+v)  2(1+0.25)
= 3('_0‘25)4'65‘ =0.002035 rad
8x 2000 x 0.684°
0=020%
100
El reglament it iro de;
l‘tg mento pCl‘I’!’ll ¢ un gll'O [ 100 £} 3}[
100 % =10.0%

100+ 3 %300
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Que es mayor que el giro obtenido en la zapata, por lo que la geometria cumple con el estado limite
de servicio.

De manera aniloga se calcularon los estados limite de falla y servicio para la zapata de los castillos,
obteniendo una geometria de una zapata cuadrada de 90 cm, con un asentamiento de 0.22 cm y un
giro de 0.15%,

C) PENETRACION.
De acuerdo con las Normas Técnicas para Diseno v Construccion de Cimentaciones, la seccion

critica forma una figura semejante a la definida por la periférica del drea cargada, a una distancia de
esta igual a d/2, siendo d ¢l peralte efectivo de la zapata.

Cuando hava transferencia de momento se supondri que una fraccion del momento dada por:

I
140.67 (¢, +d)/c, +d)

LEmpleando los siguientes valores:

¢, = 030 m.
¢, = 030 m.
d =015m.
— s 1
1+0.67 (0.3+0.15)/(0.3+0.15)
a = 04012

Se wansmite por excentricidad de la fuerza cortante total, con respecto al centroide de la seccion
cnnca defiida antes. El esfuerzo cortante maximo de diseno V, se obtendra tomando en cuenta el
efecto de la carga axial y del momento, suponiendo que los esfuerzos cortantes varian linealmente, es
dear:

Vu i aMuC

v, =
AC Je

Donde:

v

I

. = Esfuerzo cortante de disenio

Vu = Fuerza cortante.

o = Porcentaje de momento transmitido al esfuerzo de disero.
Je = Momento polar de inercia.

Ac=2d(c, +c, +2d)
Ac=2x15%(30+30+2x15)
Ac=2700cm’
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s d(c, +d)’ et dyd’ Lo+ d)c, +d)’

‘ 6 6 2

o 15(30+15)"  (30+15)15° 1530+ 15)(30+15)°
o 6 6 2
J. =936562.5

Para calcular el cortante ultimo se aplica la siguiente expresion:

y Vo alMcy,)

7 Ac Je
c, +d
C.w = ]1}
r 30+15
Cu= 2
C5=225 om

La fuerza cortante V, actia en toda el drea de la seccion critca, la cual la obtenemos a partir de la
reaccion g, de la siguiente forma:

g, =17.709-0.3x2.2-0.7x1.8
q, =15.789 vm’

Vi = 1539 =19.496 1
_19493 4012(412000%22.5)
2700 936562.5
V, =3978kg

El esfuerzo cortante maximo de diseno obtenido con los criterios anteriores no debe exceder ninguno
de los dos siguientes valores:

Vem = F«(O-S "')’) J fz.

Vera = Fr _f:—
¢ 03
— — =l
Y=, T 03

Ve =0.7(0.5+0.3x1) 160 =13.28 kg
Vews =0.7 160 = 8.854 kg

Vis <Vewm ¥ Vem

3.978<13.28 o 8.854

Por lo que la geometria cumple y no existe riesgo de penetracion.
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D) TENSION DIAGONAL (CORTANTE).

La seccion critica por tension diagonal se presenta a una distancia “d” del pano de la columna. Para
esto se calcula el cortante ulamo en esta seccion y se compara con el cortante resistente del concreto.

La seccion critica es de 30 em, la g neta’ = 28.102 t/ m’, por lo que Vu:

Vu = gneta’xseccion critica
Viu=28102x03=8431

. seccion critica
M =Vux 5

M :8.43><0i3 =1.264 1-m

EEn elementos anchos, como losas, zapatas v muros, en los que el ancho b no sea mayor que cuatro
veces el peralte efectvo, d, con espesor hasta de 60 cm y donde la relacion M/Vd no exceda de 2.0, la
resistencia Vi, puede tomarse igual a:

Vie=05Fbd f;

b<dd ; 120<4x15=60
h<60 ; 15<60
M 1.264

< =099 <2
Vd 843x0.15

Como se cumplen las desigualdades, la zapata es un clemento ancho, y la resistencia es:

V. =05x0.8x120x15 160
Vi =9.107 1

Y se cumple la desigualdad: 8.43<9.107, por lo que, la seccion no presenta problemas de tension
diagonal.

E) FLEXION.
La seccion critica por flexion se presenta al pafio de la columna. La seccién critica es de 45 cm, la q

neta’ = 28.102 t/m’, por lo que Mu:

. seccion critica’
Mu = gneta'x 5

Mu = 28102 0'425' =2 845t m
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Se revisara para la geometria propuesta, la cantudad minima de acero y se comparara el momento
resistente con ¢l momento ulumo.

Ax. st 0

min

Asmm =0.7x120x15 240 =4.243 c‘m"
4200

B A3 fy

bl L

4243 4200
120x15 " 136
M, = Fybd’ f"cq(1-0.5g)
M, =0.9x120x15° x136x0.073(1-0.5x 0.073)
M,=2324 t-m

0.073

qlmn —

Como el momento resistente es menor que el momento Glumo, el acero minimo no es suficiente, por
lo que se reforzara con mas acero. El momento resistente se igualara con el momento limo para
poder despejar la cuantia de acero v asi saber la cantidad de acero necesana.

M, = F,bd* f"cq(1-0.5q)

2 2Mu
g —2q+ S =
FRbd" f"¢
3 2x10° x2.845
g -2q+

0.9x120x15% x136
g -2g+.1721=0

g =0.0901
As = gbd f‘c
014

As =0.0901x120x15% 20

4200

As =525 em’

Utlizando varillas del No. 4 con un drea de 1.27 em’, la separacion queda de:

§= Ash

as
¢ 5:25x120
S
§5=290 cm

Por lo ranto, se unlizaran 5 vanllas del nimero 4 @ 29.0 cm.
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En toda direccién en que la dimension de un elemento estructural sea mayor que 1.50 m, se reforzara
con acero por cambios volumétricos. Las dimensiones de la zapata en cualquier direccion son
menores a 1.50 m (1.20 m), razén por la cual el refuerzo por cambios volumétricos no es necesario.

De manera andloga, se procedié con el diseno de al zapata para los castillos.

Las geometrias finales de las zapatas cuadradas de concreto reforzado quedaron de la siguiente
mancra:

030 0.30
L — I —]
0.70 = 0.70 —
—{| v#a —1| v#a
1 —7 1 —7
020 [k ol i I | 020 |k Y Il
1 3 A e ‘ _l 4 L : >4
V#4@29cm  V#4@29cm
= 1.20 - = 0.90 =
Zapata de la columna Z-1 Zapata del castillo Z-2

111.7.2 SISTEMA DE PISO.

La funcion estructural de un sistema de piso es transmitir las cargas verucales hacia los apoyos, que a
su vez las bajan hasta la cimentacion.

El concreto reforzado es el matenal mas empleado para sistemas de piso por su durabilidad,
moldeabilidad v economia. I.a losa maciza apoyada en dos dirccciones es el sistema mas tipico para
claros pequenos, como los usuales en la vivienda econdémica. Ll disefio se ha simplificado mediante
coceficientes que permiten determinar los momentos promedio en franjas de cierta longitud v que se
deriva del analisis de placas. Procedimientos de este upo se encuentran en las Normas Técnicas
Complementarias para el Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal, y es el que se empleara en el disefio del sistema de piso.

Para cjemplificar el diseno de losa se empled el tablero 1, ya que el armado de toda la losa es el
mismo. Todos los apovos son monoliticos, el espesor de la losa es de 10 em v esta expuesta a la
intemperie.

50



Evaluacion de la Produccién del M ial Rancho Viejo y C 1on del Lak 10 ¥ Planta de E do para la C
El Porvenir, Oaxaca.”

A) ANALISIS DE CARGA.

CONCEPTO UNIDAD PESO
Peso propio kg/m? 220
Reglamento kg/m? 40
Impermeabilizante kg/m? 10
Carga viva kg/m? 100
Instalaciones lsg_/m3 20
Suma 390

De acuerdo con el analisis de carga se tiene que la carga total la losa W = 390 kg/m?, El drea total de
la losa es de 12.23 m® v el factor de carga es de 1.50.

Por lo que la carga Gluma por unidad de drea es:

W, =390x1.5
W, =585 kg/m’

B) ESTIMACION DEL PERALTE EFECTIVO.

St se desea ominr ¢l calculo de deformaciones, el peralte efecivo no debera ser menor que el
perimetro del tablero entre 180. Para este calculo, la longitud de lados discontinuos se incrementara
en un 50% si los apovos de la losa no son monoliticos a ella y 25% cuando lo sean.

Longirud de losas panos interiores.
a, =35 m.

a, =38 m.

Se incrementan 2 lados en 25 % por tratarse de lados discontinuos:

LADO
LADO INCREMENTO INCREMENTADO UNIDAD
L1=35 25% 437 m
1.2=38 25% 4.75 m
1.3=35 0% 35 m
1.4=38 0% 38 m
suma 16.42 m

Por tratarse de una losa monolitica se emplea un perimetro igual a 16.42 m. El peralte efectivo del
tablero es:

Peif
g Fen metro

180
d=l642
180
d=9.12cm.
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Dicho peralte debera cumplir con las siguientes desigualdades.

fs <2000 kg/em’

fs = 0.6fy
s = 0.6x 4200.0
f5=2520.

2520 >2000.. nocumple

w <380 kg/em®
585 > 380 kg/em’

Debido a que no se cumplen las dos desigualdades, el peralte se debe afectarse por un coeficiente,
dicho coeficiente es el siguiente:

0.034* fiw
0.034' 2520585 =1.184

Por lo que el peralte minimo es:
d,, =dx0.034* fsw
d =912x1.184

min

d. . =10.80 em

min
Empleando 2 cm de recubnimicento v cerrando a numeros enteros, se tiene una losa de 13 cm de

espesor.

C) REVISION POR FLEXION.

Se revisara con el momento negativo en el claro corto de tablero considerado de esquina.
M =a,/a,=3.5/3.8=0.92

De la tabla 4.1 de las Normas Técnicas y Complementarias, interpolando linealmente se obtienen los

. e = 3 3 =
coeficientes que multiplicados por 107" Wua; , dan momentos por unidad de ancho. Para las franjas
extremas se muluplicara por 0.60.

TABLERO | MOMENTO |LADO| 0.9 | 1 | 0.92 Mo ERADIA
CENTRAL|EXTREMO|
. corto | 371 | 324 | 361.6 | 0.25913 - 0.15548
Neg.en bordes ~
De esquina largo | 360 | 324 | 352.8 | 0.25283 - 0.15170
dos lados | Neg. en bordes| corto | 219 | 190 | 213.2 | 0.15278 - 0.09167
advacentes | discotinuos

largo | 206 | 190 | 2028 | 0.14533 -
corto | 176 | 137 | 168.2 | 0.12054 | 0.12054
largo | 138 | 137 | 137.8| 0.09875 | 0.09875

0.08720

disconnnuos
Posiuvo
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Se revisara para la geometria propuesta, la cantidad minima de acero v se comparara el momento
resistente contra el momento ulumo.

fe

As,,, =0.7bd
As_ =0.7x100x11 23 =2.59 em”
b 4200
_As fy
qmm bd "("‘
2 )
2.59 y 4200 dii

qmm:](}ox]l ]36 —
M(;‘t'mm = F.Rbdzfucq{] - 05q}
M. =09x100x11°x136x0.07(1-0.5x0.07)

R
"4 = ] 04 [r-m

Rmin

Como el momento resistente minimo es mayor que el momento ulumo, el acero minimo es el que
rige. Unlizando varillas del No. 3 con un drea de 0.71 cm, la separacion queda de:

S = Asb
as
G 2.59<100
0.71
§=27.0 cm

Por lo tanto, se utlizaran varillas del nimero 3 y la separacion para fines practicos se empleara @ 25.0
cm.

D) REVISION POR FUERZA CORTANTE.
la fuerza cortante ocurre en este caso, en el claro corto del tblero v se calcula con la siguiente
expresion:

("~ dyWu
Vu =

(3“5 -0.1 1}585
2
et ¥

bl
1+
3.8

Vi =595.70 kg
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y la resistencia del concreto es:
Vep =0.5F;bd.[f*c
Vep =0.5x0.8x100x11x /160
Ver =5565.6kg
Se verifica que:
Vu <V
Por lo que la losa no presentari problemas por cortante.

Finalmente, el armado tipo de la seccién transversal en la losa del laboratorio queda de la siguiente

manera:

111.7.3 VIGAS.

Para el disefio de la trabe se verifican los elementos mecinicos mis desfavorables de las posibles
combinaciones de Carga Viva, Muerta y Accidentales. Del procedimiento dimensional se tiene:

Ancho de la viga b = 20 cm.
Altura de la viga h = 30 cm.
3 cm de recubrimiento.
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Peralte efecavo d = 27 cm.
Momento dlimo en los extremos Mu,,, = 4.3 tm.

Momento ultimo en el centro Mu, = 1.51 tm.
Cortante Glimo Vu = 439 t.

A) REVISION POR FLEXION.

Se revisara para la geometria propuesta, la canudad minima y maixima de acero y se comparara cl
momento tesistente con el momento dltimo.

e [0.?;;'»: ](b J)

im0 (20)27)=1.27 cm®
4200
As
qmln = -ﬁ:
bd f;
127 20 _ o

i = 30x27” 136
My o = Fibd’ f" cq(1-0.59)

M, =09%20x27 x136x0.0727(1 - 0.5x 0.0727)
M 35T o

R min

La cuantia de acero maxima para condicion sismica es del 75% de la falla balanceada, es decir:

—— 4800
f +6000
L ... (V)
' 4200 + 6000

M, ... = Fbd’ " cq(1-0.59)
M g = 0.9%20x 277 x136x 0.3525(1 — 0.5 % 0.3525)
M =5.181 t-m

R max

Como el momento dltimo es mayor que ¢l momento minimo y menor que el momento maximo. El

momento resistente se igualara con el momento Gltimo para poder despejar la cuantia de acero y asi
saber la canudad de acero necesaria.

M, = Fbd® f"cq(1-0.59)
2Mu

?_2 + £y -
U= fred® e

6l
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5 2x10° x2.33
g -2q+ : -
0.9%x20x27 %136
q' -2 +.2611=0
q=0.13587
Asqudf =

-

As=0.13587x20x27x 120
4200

As =237 em’

Utilizando 2 varillas del No. 4 con un drea de 1.27 cm’, el drea total es de 2.54 cm’ y el momento
resistente es de 2.4 t m, que es mayor que el momento ultimo, es decir, el armado es adecuado.

Para el momento central Mu,, = 1.51 t m, también se revisara la canudad minima v maxima de acero
v se comparara el momento resistente contra el momento ulimo. La geometria es la misma que en ¢l
calculo del momento resistente en los extremos, por lo que el M, . v Mg, .., no varian. Como el
momento ulimo es mayor que ¢l momento minimo y menor que el momento maximo. El momento
resistente se igualarda con el momento ulumo para poder despejar la cuantia de acero y asi conocer la
canudad de acero necesana.

M, = Fbd’ f"cq(1-0.5g)

2 21”“’
§7 =2 o =
Fobd* "¢
2 _ng, 2X10°x151
T =20 9% 20x272 x136
g>-2¢+.1692=0
q =0.0885
fre
As=gbd -
fy

As =0.0885x20x 27x 130
4200

As=1.54 cm’

Utlizando 2 varillas del No. 4 con un drea de 1.27 cm’, el area total es de 2.54 em® v el momento
resistente es de 2.4 t m, que es mayor que el momento dlimo, es decir, el armado es adecuado.

B) REVISION POR CORTANTE.

Del analisis estructural el cortante critico es Vu = 4.39 t.
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Porcentaje de acero.

Donde As es el area de acero resultado de la flexion.

_As

" bd

237
2= 57%20
p =0.0044

Contnbucion del concreto.
Por ser p < 0.01 la fuerza cortante se calcula con la siguiente expresion:

V., = F,bd(02+30p) f*c
V., =0.8x20x27(0.2+30x0.0044) 160
V., =1820.0 kg

Ademas se debe venficar que:

& tpg o B0 g i
h 30

h<70 em ; 30 <70

hsé 2 30:]546

b 20

Por cada criterto que no se cumpla, Vy, se reducird en un 30%, en nuestro caso no aplica ninguna
reduccion.

Debido a que ¢l cortante que actia en la seccién critica es mayor que ¢l resistente:
Vu>V,,

V. no debe exceder los siguientes valores:
15F bd: | f*c
1.5(0.8)(20)(27) 160
8200 kg y
2F,bd [f*c
2(0.8)(20)(27) 160
10930 kg
1820 < 8200 <10930
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Como se cumple la condicionante la separacion de estnbos perpendiculares al ¢je de elemento no
debera ser mayor que d/2.

5= d

2

2
S= 4

2
S=145cm

Por otra parte, se colocaran estribos del nimero 3, perpendicularmente al lecho por flexion y la
expresion es la siguiente:

g e fyd
Vu -V,
G- 087x1.32x4200x27
2570.0
§=50.12 cm

Entonces la separacion minima es de 14 cm en los extremos hasta 85 cm después del pano, mientras
que al centro se tene que la separacion es de 28 cm.

De manera analoga, se obtiene el refuerzo para la viga de Mu, =4.3 t m en los extremos v Mu, =2.73
tm; v de cortante Vu=7.32 t.

En la figura siguiente se muestran los diagramas transversales de los armados por flexion y cortante:

| 020 | o 020
0.03 | 003
V#3
E#3 0.30 #3 0.30
Vit 4
Vita A
Viga V-1 Viga V-2

111.7.4 COLUMNAS.

En el disenio de columnas, se venfican los elementos mecanicos mas desfavorables de las posibles
combinaciones de carga viva, muerta y accidentales para determinar las solicitaciones y compararlas
con las resistencias calculadas, debiendo ser mayores que las anteriores. Del procedimiento
dimensional se obtiene:
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Ancho de la columna b = 30 cm.

Altura de la columna h = 30 em.

Recubrimiento r = 3 cm.

Peralte efecuvo d = 27 ecm.

Momento dlumo en la direccion “x” Muy, = 4.02 tm.
Momento ulumo en la direccion “y” Muy = 472 tm.
Cortante ulumo Vu = 2.75 .

A) REVISION A COMPRESION Y FLEXION BIAXIAL.

Calculo de las excentricidades:

4.72
e, =
1593
e, =30.01 cm

Empleando la formula de Bresler, (seccion 2.1.3-b de las Normas Técnicas Complementanias para
Construcaén y Diseno de Estructuras de Concreto del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, 1997).

donde:

Py = Carga axial nominal resistente de diseno, aplhicada con las excentricidades ¢, y e
Py, = Carga axial resistente de diseno suponiendo ¢, = ¢, = (.

Py = Carga normal de diseno aplicada con la excentricidad e,

Py = Carga normal de diseno aphcada con la excentricidad ¢,

Utlizando seis varillas, cuatro del nimero 6 y dos del niimero 4, se obtiene un drea de 13.94 em’.

= 3 ooy
30%27
g=p-L =0m1 % o470
fre 136
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Determinacion de la resistencia de P,

Caleulo de Py,

Cileulo de Py,

=~ 5 ]
Calculo de Py,

Calculo de Py,

Poo =Fy (f""cAc+ Asfy)
P, =0.7(136x810+13.94x 4200)
P., =126,660 kg

d 2
5 ,; =0.9 .. utilizando la figura 5 de las ayudas de disefio.
3
B 200 g ey
h 30
q=0.479

Entonces K, =0.37
Pox = FRK ybdf"'c
Py =0.7x0.37x30x27x136
P, =31273 kg

i 27

tb = 30 =0.9 . wilizando la figura S de las ayudas de disefio.
ey _ 30.01 ~1.0

h 30

g=0479

Entonces K, =0.3
Py = F K, bdf"¢
P, =0.7x03x30x27x136

w =

P, =25.704 kg

1
P, =
¥ 1 1 1
+ —
P Y Pm' P el
1
By 1 1 1

31273 25,704 126,660
P, =15877 kg
Como P, > P
15877 > 15,730

o La seccién propuesta es adecuada.

iy
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B) REFUERZO TRANVERSAL.

La seccion debe cumplir con los sigutentes condicionantes para que su analisis proceda como el de
una columna garantizando no tener problemas de esbeltez:

b<4 5 30:144
h 30
}20 i _‘_”C
8> 5 i P Ty
p=0479 i =0.015

4200
20

=0.004 <0.015

4200

p<0.06 0.015<0.06

Por lo tanto la seccion se analiza como columna y a separacion del refuerzo transversal sera el menor
de los tres criterios siguientes:

El mayor diametro de la barra que se udliza es de 1.27 cm vy el diametro del estribo es de 0.95 cm,
correspondiente a las vanllas del No. 4 y 3 respecuvamente.

R T P
» 4200

489, 48x095=456 cm

"’2 : 30.,2]5 cm

La menor de las tres posibles separaciones es la de 15 em, esta separacion se reduce a la mitad v se
distribuve a una distancia del pano, en el mayor de los siguientes criterios:

H. ; 300.=500cm

h : 30 em
60 cm ;60 cm

En los extremos la separacion de los estribos es de 7.5 cm en una franja de 60 cm a partir de cada
pano, y en la franja central la separacion es de 15 ecm.

C) REVISION POR CORTANTE.

En elementos a flexocompresion en los que P no exceda:

o7
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0.7ff'.AC +2000As
Susttuyendo valores:

0.7x160x900+ 2000 13.94
128,680.0 kg
128,680.0 >15.730.0

La fuerza cortante que toma el concreto se obtendra mulaplicando Vi por

140007 7%

Ac
1+ 0.007 et
900
1.122

Para valuar p se usari el drea de las vanllas de la capa mas proxima a la cara de tension o compresion.

_As 6.9

;
=597 00086 <0.01
P= b P= 900

V. = Fyodb(0.2+30p) f;‘[1+0.007 i ”J
g

V.w=0.8x30x27x(0.2+30x0.0086) 160 x1.122
V., =4210.0 kg

Ademas se debe cumplir que:

!h"f’ : 30_3=10>5
b<70 em ; 30<70 cm
b

he6 3 30, =126

Las tres condicionantes se cumplieron, por lo que Vi, no se reduce, en caso contrario, por cada
criterio incumplido V,, se reduciria un 30%.

Como Vu < V| no se requiere acero por tenston diagonal.
De manera aniloga, se obticne el refuerzo para ¢l castillo, con Mu = 5.0 t m; y de cortante Vu=0.95 t..

Iin la figura siguiente se muestran los diagramas transversales de los armados por flexion biaxial v
cortante.

[}
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0.30 0.30
4+——p +—p
§ /f Ve ] | |ots
0 0 (]
V4 0.30 K
N, 7
D (] V#3
N\ /ﬂ E#3 @ 12 cm en franja central
V#6 E# 3 @ 6 cm en los extremos
E# 3 @ 15 cm en franja central
E# 3@ 7.5 cm en los extremos Casti “0 K,_ l

Columna C-1

Los estribos de menor separacion seran colocados en los extremos hasta una distancia de 60 cm a
partir de los parios, de la columna y casullo y los estribos de mayor separacién serdn colocados en la
franja central de cada columna o casullo respectivamente.
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Capitulo IV

ESPECIFICACIONES Y RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION.

IV.1 CIMENTACIONES.
IV.1.1 PREPARACION Y LIMPIEZA DEL TERRENO.

Antes de proceder a hacer los trazos sobre el terreno, con el fin de mniciar las excavaciones necesarias,
es indispensable revisar minuciosamente la superficie del mismo, haciendo las demoliciones necesarias
v retirando de inmediato el escombro, producto de dichas demoliciones; los arboles, si existen y
estorban a la construccién, es necesario derribarlos, asi como destroncarlos y desenraizarlos. Si como
consecuencia de esto ulumo hay necesidad de rellenar, se hara por capas no mayores de 20 cm,
consolidadas con el sistema que apruebe el Director de Obra, debiendo considerar especialmente el
material adecuado para el relleno por consolidar. En aquellos casos en que el terreno haya sido
utilizado como tiradero, en el cual exista escombro, basura o desperdicio en general, se procedera en
primer lugar a retirar de inmediato dichos escombros, basura o desperdicios de la zona por cimentar.
En las partes donde puedan aprovecharse como relleno los escombros antes mencionados, sc
consolidaran como se recomienda en paginas subsecuentes.

Para proceder a ejecurtar la cimentacion de una construccion por pequena que sea, debe efectuarse una
excavacion a criterio del constructor con objeto de quitar la capa superficial de uerra vegetal (humus),
v hacer el desplante sobre una capa terreno resistente, ya sea de upo arcilloso o prefenblemente rio
upo volcanico, bien roca o conglomerados tepetatosos. Lis conveniente, de ser posible que la capa
sobre la cual se va a desplantar cimentacién, quede arriba del nivel de aguas freitcas, pues en cste
caso el terreno no perdera su humedad constitutiva a la vez que la excavacion sera ejecutada mas
facilmente por no tener que hacer ni drenaje ni bombeo.

Antes de iniciar cualquier trabajo en la obra debera construirse una bodega que sirva para almacenar
los materiales, herramientas, etc. Se hara en el lugar que marca el plano de conjunto y sera a prucba de
filtraciones, debiendo ser su pavimento de concreto pobre, de tierra perfectamente apisonada o arena.
Los materiales para los muros y techos seran de acuerdo con las necesidades v las posibilidades
econémicas. El bodeguero estara encargado del material y la herramienta durante el dia v el velador
durante la noche.

IV.1.2 TRAZOS.

Uno de los aspectos mas importantes de la construccion es el trazo correcto y minucioso tanto de ejes
de la cimentacién y sus anchos, como de los ejes principales del edificio, ya que de ello dependeri la
exacurud en todo el desarrollo de la obra.

T
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Para ejecutar esta operacion generalmente se ayuda el constructor de diversos elementos de acuerdo la
magnitud del problema. En obras de poca importancia el trazo se efectia por medio de estacas de
madera e hilo con los cuales se marcan los anchos de cimentacion para efectuar asi la excavacion. Las
estacas usadas generalmente son, de madera de 2.5 a2 5 cm por lado v 30 cm de largo.

Sobre la cabeza de estas estacas se clave una tachuela o clavo que marca el centro de la linea o el
vértice de un angulo. Para el trazo de ingulos rectos, generalmente se utiliza al sistema basado en un
triangulo rectangulo cuvos catetos son muluplos respectivamente de 3 y 4 y su hipotenusa multiplo de
5 o sea la conocida regla del "3-4-5" en donde el ingulo recto, queda formado entre los lados
multiplos de 3 v 4.

Una vez efectuadas las excavaciones de los cimientos, las estacas se substtuyen por tiros de madera
colocados a ambos lados de la excavacion y coronados por una tra horizontal llamada niveleta. Las
niveletas generalmente se colocan en los extremos y al centro de una cepa, todas a un mismo nivel, el
cual se marca por medio de un nivel montado topogrifico o simplemente con ayuda de un mvel de
manguera basado en el principio de los vasos comunicantes. El objeto de estas niveletas es poder
proporcionar un plano horizontal nivelado o todo, la excavacion, a la vez que marcar el centro de las
cepas vy los anchos de eimiento por medio de plomadas.

1V.1.3 EXCAVACIONES.

De acuerdo con el upo de terreno y el volumen de ella una excavacion puede ser hecha por diferentes
métodos.

A) A MANO.

Ll sistema mas sencillo es aquél en que se unliza la pala v el pico como herramienta que y la carrenlla
o el "chunde" (canasulla) mimbre como clementos de transporte. Generalmente los operarios se
orgamizan por parejas, ocupandose uno del ataque y otro del transporte del material excavado. Iiste
sistema tiene el defecto de ocupar gran cantudad de mano de obra, cuando la excavacion es de cierta
importancia, v de no permiur la ejecucion economica de excavacidon de gran profundidad. No
obstante esto, dado que en México la mano de obra es relativamente barata, es éste el procedimiento
mas usado poro la excavacion en predios urbanos limitados por colindantes. La excavacion efectuada
por un hombre debe tener un ancho minimo de 60 ¢cm en profundidades no mayores de 1.50 m y, si
la profundidad es mayor, el ancho debera ir aumentando 50 em mads por cada metro de profundidad.

La profundidad maximo para que el individuo que excava pueda traspalear la tierra a la superficie sea
de250a3m

Cuando se hagan excavaciones, como ya se dijo, en predios urbanos de pequenas dimensiones en que,
por su tamano, no es posible trabajar con maquinas, se usa entonces el sistema de pala v pico va
descnito. Debe, en este caso, proyectarse perfectamente la circulacién de peones, evitando todo tipo
de cruces entre los que van llenos a descargar hacia el tradero y los que vienen de regreso,
procurando que los carnles de transito tengan la suficiente amplitud y presten seguridad para asi evitar
accidentes tan comunes en este tpo de trabajos. Es también conveniente estudiar y determinar la
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forma en que sera sacado el producto de la excavacion del lugar de la misma, y establecer el circuito
en tal forma que sufra las menores interrupciones posibles por cruces o mal proyecto.

B) MECANICAS.

Si la excavacion por hacer es de grandes dimensiones y de gran profundidad, el procedimiento mas
econdmico, sin duda alguna, es hacerla con maquinas. Las maquinas mas usuales para este upo de
trabajos en construccién urbana son las excavadoras de upo de pala mecanica o las dragas. listas
maiquinas generalmente estan accionadas por motores de gasolina o diessel, y su herramienta de
atague cs un cucharén de acero con fondo, movible v pr()\'is'm de dientes. Este cucharon, en el caso
de las excavadoras de pala mecanica, esto colocado al extremo de un brazo rigido que mueve por
medio de cables sobre una pluma a la caseta motor. La capacidad de los cucharones varia desde 1/2
m’, hasta 4 m' de acuerdo con la potencia de la miaquina; el acarreo del matenal producto de la
excavacion se efectiia generalmente por medio de camiones. En el caso de zanjas de gran longirud y
profundidad, pero de pequena anchura, la herramienta mas econémica es una maquina llamada
zanjadora la cual efectia la excavacion por medio de una banda de canjilones. El acarreo del matenal
excavado se realiza por medio de camiones vy es propio para usarse en terrenos blandos v aun en
terrenos arenosos o conglomerados de poca resistencia, Algunas veces para la construccion de
terrapleno, o grandes; rellenos, se uuliza, en la excavacién de los bancos de préstamo, otro tipo de
magquinaria, que consiste en un clemento automovil que arrastra una escrepa, la cual, a la vez, sirve
para excavar v transportar ¢l matenal.

1V.1.4 PLANTILLAS Y CONSOLIDACION.

Es condicion indispensable para la estabilidad de una construccion, que las cargas que sus elementos
transmiten al terreno produzcan en ¢l una fauga constante en toda su superficie. Como es bien sabido
la resistencia de las capas geologicas a una misma profundidad no siempre es constante, debido a las
inclusiones de matenales extranos a la formacion, siendo conveniente proporcionar a la construccion
una placa uniforme que transmita las presiones a las capas inferiores lo mas uniformemente posible.
Fsta placa puede lograrse apisonando la superficie que va a recibir la cimentacion, o colocando sobre
ella una planulla de matenal extrano aglunnado que reparta mas proporcionalmente los esfuerzos.

Generalmente para construcciones pequenas, uno vez realizado la excavacion para encontrar terreno
sano y resistente, se procede a la consolidacion de esta capa por medio de riegos de agua y apisonado
a mano. ste trabajo efectia una consolidacion aproximadamente de unos 8 a 10 ¢m a continuacion
se nende una capa de pedaceria de tabique arena grave o piedra triturada generalmente con algun
aglutnante de mortero pobre, que también se apisona.

Esto se hace con objeto de llenar los vacios superficiales del terreno, emparejar la superficie de
desplante, proporcionar una superficie lisa sobre la cual trazar los armados o las dimensiones de las
placas de cimentacién si ¢stas son de concreto y hacer que sirva de molde infenor al colado de ellas.
Eista plannlla, s1 esta bien ejecutada puede ser un aislante contra la humedad del subsuelo v ayudar a
repartr los cargas que transmiten las anstas de las piedras si los cimientos que se ejecutan son de




Evaluacion de la Produccion del Manantial Rancho Vigjo y Construccion del Laboratonio y Planta de E do para la C idad
El Porvenir, Qaxaca.”

mamposteria de piedra logicamente la plantilla no aumenta en absoluto la resistencia del terreno, y
unicamente ayuda a una reparticién mas uniforme de los esfuerzos.

Es conveniente que estas plantillas no sean excesivamente gruesas, ya que en ese caso sobrecargarian
al terreno restandole la consiguiente capacidad de carga denvada del peso propio de la construccion.

IV.1.5 CIMBRAS.

Para poder colar todos aquellos elementos como: dalas de reparticion, zapatas de cimentacion,
contratrabes, castillos, columnas, trabes, losas, etcétera, se emplean moldes. Estos moldes pueden ser
de acero de refuerzo o de madera, principalmente ademas de aquellos hechos con matenales muy
diversos como fibras comprimidas asbesto cemento, etcétera.

1. Se usan moldes de acero de refuerzo cuando se desea un acabado perfecto. Por lo elevado del costo
de la cimbra metalica, su uso es restringido, utilizandose sobre todo cuando se tienen elementos
modulados, es decir, cuando se tienen columnas o trabes upo, etcétera, v en cantudad tal que amerite
hacer el gasto de formas metalicas.

2. Los moldes de madera son los mas usados, por su facil adaprabilidad v manejo. Todas las formas,
sean metalicas, de madera o de cualquier otro matenal, deberan llenar ciertos requisitos, como los que
a conunuacion se indican para cimbras de madera:

Debera cuidarse que la madera que se emplee sea de pnmera calidad, exenta de nudos que
comprometan la estabilidad de los moldes. En todos los casos, el disefio se ajustara a especificaciones
que se anotaran en los planos de detalle.

a) Las dimensiones de las formas estarin anotadas claramente en los planos de diseno
correspondientes. Dichas formas deben reforzarse para evitar que se deformen. Cuando se
construyan de madera debera tener el mismo grueso evitando irregulandades mayores de 3
mm y aberturas entre tabla y tabla de 5 mm como maximo.

b) La escuadria de las piezas de madera por usar debera ser tal, que tenga la resistencia y ngidez
necesarias y suficientes para soportar las cargas verticales v los empujes laterales: asimismo al
calcular el espesor de la cimbra, deberan tomarse en cuenta las cargas adicionales propias de
las operaciones que se ¢jecutan al vaciar y compactar ¢l concreto.

c) Los moldes deben sujetarse firmemente a fin de evitar deformaciones en la superficie del
concreto asi mismo, deben evitarse todas aquellas hendiduras por las cuales pueda escaparse la
lechada de cemento evitando asi defectos.

d) Todos los amarres o soportes que sean utlizados para sujetar firmemente los deben
removerse y sacarse una vez vaciado el concreto, con excepcion de los soportes metilicos que
pueden dejarse ahogados en €l.

¢) Cuando se usen moldes de debe protegerse con una mano de (lubricante y/o aceite mineral
incoloro, diessel, ctc.) para conservar la cimbra y evitar que se adhiera el concreto a ella. Antes
de vaciar el concreto en los moldes deben estar perfectamente mojados para evitar que la
madera absorba agua del concreto.

f) Antes de que sc lleve a cabo ¢l colado deben revisarse meticulosamente todos los moldes,
puntales, amarres, distnbucion y colocacion de acero, etcétera, a fin de percatarse que las
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operaciones propias del colado de concreto se haran en un plan de absoluta seguridad v,
asimismo, deberan removerse o modificarse aquellos que se encuentren defectuosos. Antes
del colado todo molde debera barrerse, limpiarse v lavarse perfectamente, dejando ademas la
superficie libre de cualquier material extrafio. Cuando la de superficie del conereto no vaya a
ser aplanada por el contranio, se pretendera dejarla aparente, se cimbraran con madera de
labrada aquellas partes que estén en contacto con el concreto, cuidando que el colado se haga
con munuciosidad y esmero para que el aspecto final sea uniforme. Se evitaran en todos los
casos remiendos y desporulladuras.

g) la cimbra podra quitarse después de veinte dias en todos aquellos elementos como losas y
trabes, siempre v cuando se apuntalen siete dias mas. Un dia cuando se trate de "cachetes” de
cadenas, cinco dias después del colado en elementos como columnas, castillos, cachetes de
trabes, etcétera v diez dias para postes aislados, tomandose las precauciones necesanas con el
objeto de no perjudicar el acabado. Una vez descimbrado no deben colocarse cargas sobre el
concreto fresco.

En losas de concreto para techos y entrepisos, el cimbrado se hara con la madera v en la forma que
indican las especificaciones generales de concreto, apoyandose exclusivamente en puntales y puentes,
sin detentorar los muros con perforaciones de ninguna especie (“machinales”). Los puntales se
contraventearin v acufaran descansando en su base sobre vigas no menores de 1.00 m, como
arrastre. En caso de apoyarse en piso de tierra se apisonara previamente. La ambra se mvelara y
mojara hasta antes de 1niciar el colado, habiendo sido clavada con anterionidad, dejando la separacion
neccsaria en caso de usarse madera nueva. Toda la madera sera del mismo grueso en cada losa.
Cuando el colado de losas de entrepiso se lleve a cabo con cemento de fraguado rapido, podra
decimbrarse después de 7 dias, apuntalando tres dias mas. Tratandose de losas de entrepiso de
edificios de vanos niveles, en todos los casos, las losas de los inmediatos infenores al que se esta
colando, deben ser apuntaladas.

Normalmente la madera que se unliza para cimbrar cualquier elemento estructural, es pino de segunda
sin nudos, estufada y entregada labrada de acuerdo con las necesidades v escuadria partculares En
aquellos casos en los que se necesite mejor acabado, el llamado aparente se usa madera de pnimera de
pino inclusive tiplay de 16 mm de espesor.

Es necesario hacer la consideracion especial para la llamada obra falsa en la cual la madera se armara
siguiendo en forma estricta el diseno, dimensiones y demis especificaciones que aparecen ¢n los
planos respectvos, tomando muy en cuenta que todos v cada uno de sus elementos deben satisfacer
los requusitos siguientes.

En todos los casos las superficies horizontales deben quedar a nivel v a hilo, las verticales a plomo y a
hilo y aquellas que por el diseio deban conservarse inclinadas, deberan estar a hilo y con la pendiente
que marquen los planos respectivos.

La flecha maxima permisible de cualquiera de los casos anteriores debera ser de 1/500. La superficie
que deba quedar aparente sera cepillada y fijada.

En vigas y trabes interiores se considerard una contraflecha igual a 1/400 del claro libre. En las losas
la contraflecha medida desde el centro de los apoyos largos al centro del tablero sera de 1/400 del
lado corto. Cuando se trate de lados discontinuos, cuando menos en un apovo v en tableros en
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esquina el valor anterior 1/400 se aumentara a 1/200. Cuando se trate de voladizos el aumento sera
de 1/400 a 1/180 tomando en cuenta el punto de empotramiento hasta el extremo libre.

A) CIMBRAS EN CIMENTACION.
ZAPATAS O 1L.OSAS DE CIMENTACION.

Para cimbrar zapatas o losas de concreto armado, el molde lateral queda formado por una tabla de 10
a 20 cm, segin el peralte de la losa, fijandolo al piso mediante estacas con separacion aproximada de
50 em, vy fijos a la tabla por medio de dos. Se usa tabla de 2.5 cm (1") si se piensa usar esta cimbra de
una a tres veces y de 3.81 cm (1 1/2") 5.08 cm (2") s1 se le piensa dar un mayor numero de usos.

TRABES DE CIMENTACION O CONTRATRABES.

El sistema ordinario presenta serios defectos por la cantdad de obra de mano que requiere, es la
cimbra hecha a base de tablas, dichas rablas son unidas entro si mediante costllas, a las cuales son
clavadas las tablas usando clavos de 6.25 cm (2 1/2") A estas tarimas asi formadas se les agregan unas
patas con objeto de ponerlas al nivel superior de la zapata, y que se pueda colar al mismo tempo la
zapata con la contratrabe. Dentro de este sistema el atroquelamiento de las tarimas se hace por medio
de polines corridos, los cuales son troquelados mediante cunas de madera.

Se puede mejorar este sistema usando en vez de este atroquelamiento, uno hecho a base de horquetas
v piezas entre las tarimas, que impidan que éstas se puedan cerrar antes de recibir el concreto. Estas
horquetas se colocan aproximadamente a 65 cm una de otra, y pueden ser retrados al dia siguiente del
colado.

El sistema probablemente més correcto v que mayores economias reporta tanto en la obra de mano
como en desperdicio de material, en la manufacrura de cimbras en contratrabes, como en general para
otros elementos, tales como losas de entrepiso, es el usar cajones hechos a base de tabla de 2.5 em
(1"), con refuerzos laterales hechos con tablas de 3.81 em (1 1/2") y en tamanos que varian alrededor
de un metro de acuerdo con el médulo que se haya escogido y que se crea el mas conveniente para la
ejecucion de la obra. Este tipo de piezas evita el desperdicio de madera, ya que no hay que estar
cortando continuamente para obtener diversos tamanos, y solamente es necesario el hacer las piezas
especiales para ajustar las diferencias entre los modulos y los claros de cimentacion o entrejes.

B) COLUMNAS.

Para cimbrar uno columna de seccion cuadrada o rectangular, se procede a construir cuatro costados,
iguales a las dimensiones laterales de la pieza a colar, en los cuales la duela o madera de contacto se
clava permanentemente sobre travesanos colocados a 40 o 50 cm de separacion y cuya longitud
excede en 40 cm, aproximadamente al ancho del costado. Estos travesafios se colocan de canto en tal
forma que al hacerse la caja de la columna, los correspondientes a dos caras ()pucsmslmomcn
exactamente sobre los de las caras laterales. Iin esta forma se obtiene en las esquinas, una serie de
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angulos rectos formados por los salientes de los travesanos en los cuales se pueden colocar cuatro
polines que serviran para amacizar entre si por medio de sargentos, ya sean metalicos o de madera, la
cimbra completa. Se usan diversos tipos de sargentos, siendo los mas usuales los metilicos del npo de
golpe, o por medio de tirantes metalicos, que pasan a través de perforaciones en los polines. También
se usan pernos que sujetan costados paralelos mediante disposicion de roscas y tuercas. La caja asi
formada, se plomea por medio de cuatro puntales inclinados apoyados en cunas empotrados en la
losa o en el terreno. En esta forma se logra la construccion de una pieza cuyo descimbrado es sencillo,
ripido, v sobre todo, sin destruir la madera de contacto. Las dimensiones de las piezas coladas, con
objeto de aprovechar al maximo la madera de 10 cm de ancho, deben ser maltiplos de 10 menos 2.5
em o menos 5 cm dependiendo de la forma en que sean colocadas las tarimas.

Para los travesanos que uniran las diferentes tablas de los costados, se marcé ya una separacion de 40
a 50 cm pero es conveniente el dar algunas especificaciones a este respecto derivados de la prictca:
Para columnas con seccion hasta de 30 x 30 cm se pueden colocar a cada 50 cm; para las de 45 x 45 a
cada 40 cm y de esta seccion en adelante, a cada 35 cm Es muy importante este detalle, pues al
resolverlo correctamente se evita el flambeo derivado de la presion que ejercera el concreto sobre la
tarima, mismo que se aumente en el caso de que se use vibrado para un perfecto colado de la pieza.

Para estos travesanos comunmente se usa madera de 3.81 em (1 1/2 ") 0 5.04 cm (2") de espesor. Es
muy conveniente en las esquinas de las cimbras formadas por dos tarimas poner chaflanes de madera
de un centimetro con objeto de evitar que al descimbrar y posteriormente, puedan romperse las
aristas vivas que quedarian en otra forma.

Para columnas redondas el procedimiento normalmente usado es el uso de cerchas, piezas que se
hacen por lo general de tablon de 3.81 ecm (1 1/2") o 5.08 cm (2") en los cuales se cuela media
crcunferencia cuyo diametro es igual al didmetro de la columna mas dos veces el ancho de la ura que
se uso. La ura que formari a superficie de contacto con el concreto, con el fin de hacer cimbras
perfectas, debe usarse de 2.5 em (1"). La mano de obra de este gpo de cimbras es sumamente
laborosa, v su costo muy elevado. la técnica de la construccion ha hecho que se empleen otros
sisternas para el colado de estas piezas, como el empleo de tubos de asbesto-cemento, tubos de cartén
(Sonotubos), o bien el empleo de lamina metalica del No. 12 al 10.

C) TRABES.

Iin el caso de estar proyectado la estructura con trabes por arriba, la cimbra de estos elementos es
similar a los de las trabes de cimentacion.

Si las trabes estdn por abajo de la losa, se procede a construir por separado el fondo y los costados.

Iis conveniente unlizar para la construccion del fondo madera mas gruesa que para los costados v la
madera de contacto que constituye el fondo se clava sobre travesanos de canto, colocados de 40 a 50
¢m de distancia uno de otro, los cuales nenen 60 em mas de longitud que el ancho del fondo mismo
con objeto de permitir el atroquelamiento de las tarimas de costados. Los costados se clavan en la
misma forma que el fondo, sobre travesanos que sobresalgan en la parte inferior 10 cm quedando al
pano en la porte superior. Para soportar el fondo en su posicién se construyen los clementos de
sustentacion por medio de un polin en cuya cabeza va colocado una cruceta, apuntalada por dos
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tirantes transversales. Sobre estas crucetas, colocados a un metro de separacion y apuntalados entre si
convenientemente, se colocan dos polines o una viga acostada sobre la que se monta el fondo y, a
continuacién los costados, los cuales se mantienen en su posicion por medio de una pieza clavada en
el saliente de los travesanos del fondo y que se denomina "charrancha". En esta forma se evita que los
costados se abran en su parte inferior al recibir la carga del colado. Con objeto de evitar que se
deformen en su porte superior deben clavarse con clavo apuntado una serie de travesanios inclinados,
uniendo la parte superior del soporte del costado con el saliente correspondiente del soporte del
fondo.

D) Losas.

Para proceder al cimbrado de la losa, como ya se indic6, conviene construir una serie de tarimas o
cajones de dimensiones apropiadas, de acuerde con los claros a cubrir, constituidos por un forro de
cimbra de contacto clavado sobre un armazon rigido de madera mas gruesa colocada de canto. Estas
tarimas se pueden hacer con todo cuidado, escuadrindolas y cepillando su superficie, con objeto de
obtener un mejor acabado en el colado. Se colocan una junto a otra sobre una estructura inferior
constituida por polines o largueros, espaciados entre si un metro como maximo, que descansan sobre
vigas normales colocadas de canto y espaciadas convenientemente, los cuales a su ver, se apoyan en
los polines o pies derechos, a los cuales quedan umdas por medio de cachetes. En esta forma se
construye la tarima lo mas ajustada posible al tamafio del claro por cubnir y los ajustes se ejecutan por
medio de tiras de madera colocadas entro el extremo de la tanima y la porte supenor del cachete de la
trabe. Estas tiras de ajuste son originadas por los salientes de las columnas con respecto al ancho de la
trabe y presentan la facilidad de reurarlos v tener asi un espacio suficiente para proceder a despegar las
tarimas centrales. Tanto los puntales que soportan la cimbra de la losa, como los que soporten el
fondo de las trabes, deben quedar apoyados en su parte baja sobre piezas de arrastre que transmiten la
cargo ya sea al terreno o a la losa de apoyo, ajustandolos por medio de cunas, las cuales se quitan al
efectuar el descimbrado v evitar asi que las tanmas se desprendan y deterioren al caer al suelo.

Para efecruar el descimbrado del conjunto, primeramente se quitan los cachetes de las trabes; a
continuacion se retran las nras de ajuste de la cimbra de la losa, se quitan las cunas de los puntales
que sostienen la estrucrura inferior de dicha cimbra v se procede a despegar cuidadosamente las
tarimas de la losa, por Gltimo se retiran los puntales del fondo de la trabe y el fondo mismo.

IV.1.6 ACERO DE REFUERZO.

El acero de refuerzo que se use para todos aquellos elementos que componen una estructura de
concreto, debe llenar ampliamente las especificaciones de la American Society for Testing and
Materials (A.S'T.M.), asi como acatar amphamente lo enunciado en el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal, 1997. El refuerzo debe estar formado por barras de acero de refuerzo
corrugado de cualquicra de los diametros comerciales aprobados por las autoridades,debe estar antes
de su colocacion, libre de moho o de cualquier recubrimiento que perjudique la adherencia.

El acero para reforzar concreto se utiliza en distintas formas. L.a mas comin es la barra o varilla que
se fabrica tanto en acero laminado en caliente como acero trabajando en frio. Todas las barras con
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excepeion del alambron de Vi de pulgada que generalmente es liso, tienen corrugaciones en la
superficie para mejorar la adherencia al concreto.

DIAMETROS, PESOS, AREAS Y PERIMETRO DEL ACERO DE REFUERZO.

BARRA DIAMETRO PESO Area | PERIMETRO

NUMERO | PULGADA| mm - | kg/m cm? cm
2 Ya 6.4 0.248 032 1.99
25 5/16 79 0.388 049 248
3 3/8 95 0,559 0.71 298
4 A 12.7 0.993 1.27 3.99
5 5/8 15.0 1552 1.98 5.0
6 19 2.235 2.85 6
7 7/8 222 3.042 3.88 6.97
8 1 254 3.973 507 798
9 11/8 28.6 5028 6.41 899
10 1% 318 6.207 792 999
11 13/8 349 7511 958 10.96
12 1% 381 8.938 11.4 11.97

En aquellos casos en que deban dejarse varillas de refuerzo libre a la intemperie, como prevision para
ligarlas con ampliaciones futuras, deben protegerse a fin de evitar la corrosion de las mismas.

St hay necesidad de doblar el acero esto puede hacerse con grifos o en su defecto utlizar pernos u
otro elemento con el que pueda ejecutarse el doblado, siempre v cuando tenga un diametro minimo
de cuatro veces cl de la vanlla, en ningin caso debe recurnrse a calentar el acero de refuerzo para
facilitar ¢l doblado. Debe vigilarse que todo acero sea recto, adminendo que sea doblado sélo en
aquellas partes que los calculos lo indiquen.

Los calculos darin en todos los casos los lugares donde debera colocarse el refuerzo, debiendo
sujetarse firmemente con espaciadores o silletas metalicas. Debe exigirse que la distancia entre varilla v
varilla sea como minimo de dos veces el diametro de la misma. Sin embargo, debe vigilarse que la
distancia libre entre varilla v varilla sea como minimo de 2.5 em. En funcién del tamano del agregado
grueso, la separacion minima de varillas debe ser de vez y media.

En losas v trabes principalmente, no deberan hacerse empalmes en puntos de esfuerzos maximos sin
la autorizacion del Director de Obra, en aquellos casos en que se permitan dichos empalmes, la
superposicion debera ser tal que transmita los esfuerzos entre las barras por adherencia v esfuerzo
cortante.

En todos los casos de empalmes, deberin arnarse perfectamente bien con alambre recocido de
primera calidad. Las varillas empalmadas deberan llevar un traslape minimo de 40 didmetros. Los
traslapes de la malla soldada serdn, cuando menos en la longitud de una rejilla. Cuando los traslapes se
suelden el contratista debera presentar con anticipacién, varias uniones al laboratorio de ensaye de
materiales para que ¢jecute las pruebas y determine las fatigas maximas de trabajo.

El Director de Obra deberi tener la seguridad de las fatigas maximas de trabajo a que puedan
sujetarse los diferentes diametros de varilla corrugada que se reciba en una obra, ya sea solicitando




Evaluacion de la Produccion del M ial Rancho Viejo y C ion del Lab i0 ¥ Planta de Ex do para la C idad
El Porvenir, Qaxaca.”

directamente del laboratorio de las laminadoras dichas fangas, o enviando muestras a los laboratorios
de ensave de matenales.

Los materiales de refuerzo a emplear son: varilla no.3, 4 y 6 con fy = 4200 kg/ em’ libre de oxidacion,
deformaciones, grasa o accite.

IV.1.7 CONCRETO.

El concreto es un material pétreo artificial, obtenido de la mezcla en proporciones determinadas, de
cemento, agregados v agua. El cemento y el agua mezclados forman una pasta que rodea a los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. En ciertas ocasiones se agregan determinadas
sustancias llamadas aditivos que mejoran alguna caracterisuca del concreto.

Se debe tener especial empeno en vibrar o picar correctamente el concreto v evitar huecos o vacios
que perjudiquen la ngidez del elemento, asimismose vigilara que las vanllas queden perfectamente a
alineadas y con un recubrimiento minimo de 1.5 cm.

El concreto a emplear tendr una resistencia a la compresion £c = 200 kg/cm” v sera hecho en obra.

A) AGREGADOS.

Son aquellos materiales que se emplean en las revolturas de concreto v mortero, con ¢l fin de reducir
los cambios volumétricos, asi como ¢l consumo del cemento. Por "mortero” se enuende una mezcla
de agua, cemento y arena sin agregado grueso. En cuanto a su tamano, los agregados se dividen cn
dos grandes grupos: fino y grueso. La arena es la forma mas comun del agregado fino y la grava y
piedra triturada, las formas mas comunes del agregado grueso.

Los requisitos que deben llenar en general los agregados son que deben estar consttwdos por
minerales durables, resistentes y duros, exentos de particulas detrimentales que motiven alteraciones
volumétricas o que afecten la hidratacion del cemento y estar bien graduados y clasificados de acuerda
con los tamanos que las especificaciones de la obra esupulen. Los tamanos en que usualmente se
clasifican los agregados son los que a contnuacion se indican:

TAMANOS

Mproapos MiNiMO MAXIMO
Arena 0 5 mm (3/16")
Grava muy pequena 5mm (3/16") 10 mm (3/8")
Grava pequena 10 mm (3/8") 19 mm (3/4™)
Grava mediana 19 mm (3/4") 38 mm (1 ')
Grava grande 38 mm (1 '2") 76 mm (3”)
Grava extra grande 76 mm (37) 152 mm (6”)

La eficiencia de la clasificacion o del cernido debera ser tal que, cualquiera de los agregados
clasificados no contenga mas de 10% de particulas menores del tamafo minimo estupulado, ni més de
5% de particulas mayores del tamano maximo respectivo. )
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Su densidad no seri menor de 2.45 t/m’, excepto cuando se trate de agregados para concretos ligeros.
Los agregados no deberin contener minerales atacables por los dlcalis que motiven expansion en el
conereto, como Gpalo, calcedonia, pedernal, vidrio volcanico, etc. Cuando se tenga algin indicio,
duda o sospecha acerca de la indeseable presencia de estos minerales, se someteran muestras
representativas de los agregados a la invesugacion de un laboratorio competente.

En general, los agregados deberan lavarse para remover la arcilla, el limo y la materia organica. En la
prucba colorimétrica, la arena debera acusar un contenido de materia organica que no exceda el
maximo permitido. El contenido del material mas fino que el cedazo 200, no deberi exceder de 5 %
en la arena, ni del 1 %o en los agregados gruesos.

AGREGADO FINO.

Se llama arena al matenal granular fino (generalmente menor de 5 mm de didmetro) que resulta de la
desintegracion o de la trituracion de las rocas. Debe sansfacer los requisitos correspondientes a los
agregados en general v ademas los siguientes:

1. No debera contener mas de 1 % en el peso de terrones de arcilla.
2. En general su granulometria debera sausfacer o aproximarse a los limites que a continuacion
se indican:

% RETENIDO ENTRE LAS MALLAS
MALLAS NO. INDICADAS
MiNIMO MAXIMO

3/8"a4 0 5
428 5 200
8alb 10 20
16a 30 10 30

30 a 50 15 35
5002 100 i 4 20
Pasa 100 3 7

Se llama arena a un conjunto de particulas de tamano inferior a 6.5 mm que se desprenden de las
rocas compuestas por la accion de las lluvias y demas meteoros. Segin el tamano de sus granos
reciben las arenas varias denominaciones tales como: gruesa, mediana, fina y muy fina. Segin su
procedencia se dividen en: de rio, de mar, de mina, de hoyo, ete. Sus granos son unas veces redondos
v angulosos otras, con menos frecuencia, cristales enteros o incompletos.

Segin la naturaleza de sus elementos resisten las arenas a la accion disolvente de los agentes
atmosféricos o cambian gradualmente su constitucion bajo la influencia de aquellos. Las que se
mantienen invanables (por ejemplo, las de cuarzo puro) y lo mismo los que no contienen mas que
clementos solubles (ejemplo, las calizas) son impropias para el cultivo; por el contrario, las que
contienen mezclados los clementos estables y los solubles pueden reunir las condiciones necesarios
para la vida de las plantas.

*Stlo retenido entre los cedazos No. 4 v 8 no excede de 15 %, lo retenido entre los No. 8 v 16 puede subir hasta 25%.
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AGREGADO GRUESO.

El agregado grueso consiste generalmente en piedra triturada, grava, escoria de altos hornos u otro
material inerte de caracteristicas similares a los antes citados y que sausfaga los requisitos indicados.

Deberan satisfacer los requisitos correspondientes a los agregados en general y ademas los siguientes:
los contenidos de terrones de arcilla, fragmentos suaves y particulas de silice amorfa de facil
desintegracion, no deberan exceder los siguientes limites maximos, expresados en tanto por clento en
peso: 0.25, 5.0 v 1.0 respectivamente,

Cuando se trate de concretos sujetos al desgaste como pavimentos y pisos en la prueba que se haga
(segin método ASTM-C131), no deberd producirse un desgaste mayor de 10% después de 100
revoluciones ni mavor de 50% después de 500. Ademas de los agregados anteriormente mencionados
también se emplean agregados ligeros, cuando se quiere obtener un concreto de poco peso. Los
agregados ligeros que consisten principalmente en piedra pomez, lava, tobas v escorias, vermiculita,
carlita y arcilla expansionada, deben estar constituidas por particulas durables, de baja densidad,
limpias, bien graduadas y que no motiven cambios volumétricos detnmentales en el concreto.

AGUA.

No deberan emplearse aguas de desperdicio de plantas industrales: curtiduria, vinateria, rastro,
empacadora de aimentos, ingenio azucarero, etc.

La resistencia de 7 a 28 dias de probetas de mortero o de concreto, hechas con el agua cuya calidad se
mvestigd, no deberan ser menores que el 90% de las que se obtengan con los mismos materiales y
proporciones pero empleando agua destlada, recientemente hervida para climinar el gas carbonico.

Generalmente el agua potable es buena para emplearla en el concreto. El agua que se emplee para el
mezclado no debera contener cantidades perjudjciales de gas carbonico libre, limo, matena organica,
azicar, aceite, alcalis, sales u otras impurezas. Su pH no sera menor de 7 y no se excederan los
siguientes limites:

PARTES POR
COMPONENTES MITYON (piis)
Sulfatos (S0) 300
Cloruros (Cl) 300
Sales de Magnesio (MgO) 150
Matena Organica (oxigeno
requendo para oxidarlo) 10
Solidos solubles 1500
Solidos en Suspension (85) 1000

Estos alumos (SS) pueden reducirse o eliminarse por sedimentacion en tanque de reposo.

#1
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IV.1.8 VIBRADO DEL CONCRETO.

La accién producida por los vibradores no solo facilita el uso de revolturas de consistencia mas
espesa, sino que también permite emplear el matenal fino en proporciones menores a las requendas
en las revolturas colocados a mano. Ademas de la reduccion en la cantdad de agregado fino, puede
aumentarse la proporcién del agregado grueso con disminucion en la canndad de agua de mezclado;
pues es sabido que el agregado grueso presenta menor superficie por cubrir y necesita por lo tanto
menor cantidad de pasta, o sca que para cantidades fijas de cemento, habra que disminuir el agua de
mezclado para tener menor cantidad de pasta.

El reducir ¢l agua de mezclado en la fabricacion del concreto, tiene las siguientes ventajas:

Aumento la resistencia a la flexion y a la compresion.

Aumenta la densidad y la impermeabilidad.

Disminuye la absorcion.

Aumenta la resistencia a la intemperie.

Mejora la adherencia entre capas de concreto sucesivas.

Mejora la adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo.

Disminuye los cambios volumétricos, especialmente durante el periodo de endurecimiento.

VYYVYYVYYY

En las revolturas de consistencia espesa es menor la tendencia a la segregacion de los
ingredientes y se evita que el agua suba y se acumule en la superficie del colado.

Manejando apropiadamente los vibradores, es posible descimbrar en un nempo mas corto. Ademas,
se evita estar haciendo uniones entre el concreto fresco v el concreto va fraguado. Otra ventaja de los
vibradores es la de que el colado puede hacerse mas rapido, ademas de que se consigue vibrar el
concreto en lugares en los que es imposible varillarlo a mano.

Si se tiene una revoltura de concreto de una posibiidad de trabajo tal que pueda ser facilmente
colocada a mano, no tene ninguna ventaja aplicar el vibrado, s1 no todo lo contrano, puede ser
perjudicial yva que ello produciria segregaciones en la revolura. Solo sera ventajoso aplicar el vibrado
cuando se usen revolturas de consistencia espesa.

A) TiPO DE VIBRADORES.

Los vibradores de molde se usarin cuando las secciones que se estin colando sean demasiado
pequenas para los vibradores de upo mnterno.

Los vibradores internos se usarin en todos los trabajos en que haya secciones suficientemente
grandes y se complementarin con vibradores del upo de plataforma, en el caso de no obtener
superficies satisfactonas con los vibradores del tupo interno.

H2
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B) NUMERO Y TAMANO DE VIBRADORES.

Los vibradores deberan ser de solida construccién, con la capacidad adecuado a sus dimensiones y
susceptibles de transmiar al concreto no menos de 7,000 revoluciones por minuto en pleno trabajo.
La vibracién debera ser lo suficientemente intensa de manera que la revoltura de concreto fluya o se
asiente dentro de las formas y afectar visiblemente a la revoltura en un radio de por lo menos 45 cm
(18"), al usarse en revolturas de concreto con 2.5 em (1") de revenimiento.

] niimero de vibradores que deban emplearse sera el necesario para que la vibracion se reparta en el
volumen total de concreto colado en cada capa. Debe tenerse por lo menos, un vibrador extra para
casos de emergencia.

C) MANEJO DE LOS VIBRADORES.

Los vibradores de molde se sujetaran a las formas de modo que trasmitan efectvamente la vibracion
al concreto. Se colocaran horizontalmente, separados a una distancia no mayor que el radio al través
de la cual el concreto es visiblemente afectado. Los vibradores internos se mantendran moviéndolos
constantemente dentro del concreto y se aplicaran en puntos uniformemente distribuidas v separados
a una distancia no mavor que el radio dentro del cual el vibrador es visiblemente efecuvo.

No debera mantenerse el vibrador en un sélo punto demasiado nempo para evitar que se formen
charcos.

Con los vibradores internos a con los de molde la vibracion debe ser tal que ¢l conereto llegue a ser
uniformemente plastico. Los vibradores superficiales se aplicaran solamente para introducir ¢l
agregado grueso v hacer salir ¢l mortero dando asi un acabado sausfacrono.

La vibracion no debe aplicarse directamente al acero de refuerzo que se exuenda dentro del concreto
parcialmente colado.

IV.1.9 CIMENTACIONES.

Entendemos por cimentacion los elementos usuales de transmision de carga de los partes
estructurales de un edificio al terreno. Como generalmente las cargas que se transmiuten al terreno
producirian fatigas mayores que las permisibles para soportarlas sin hundimiento apreciable, la
mavoria de los dispositivos de transmision consisten en una ampliacion de las superficies transmisoras
de dichos cargas.

Designamos con ¢l nombre de cimentaciones superficiales aquellas que se apovan en las capas

superficiales del rterreno, por tener éstas la suficiente capacidad de carga para soportar las
construcciones asi apovadas.
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En la manufactura de las cimentaciones de tpo superficial los matenales que mas comunmente se
emplean en nuestro pais para realizarlos son: la piedra braza (recinto basaltico) u otras piedras y
concreto simple o reforzado, ¢l acero de refuerzo y para obras provisionales la madera.

IV.2 SUPERESTRUCTURA.
V.21 MUROS.

La funcaion de estos elementos es la de reparar y transmior uniformemente las cargas verncales v
ayudar a la estructura a trabajar correctamente en caso de sismos o asentamientos.

El tabique o block, asi como la cimbra, debe mojarse perfectamente en los lugares en donde
previamente fue tratado el muro para recibir las cadenas con el fin de que este no absorba el agua del
concreto.

Antes de colocar los muros de tablaroca, deberan trazarse estos en las losas y en los pisos, venficando
que este trazo quede a plomo.

Para fijar las canales de amarre unlizaremos tornillos para madera y taquetes de fibra de vidrio, con
una separacion maxima de 40 cm. La fijacion de postes metalicos se hara con una separacion de 61
cm.

La rabla roca sera de 13 mm v sera colocada de manera que queden cuatrapeadas las juntas de estas,
en una cara del muro con respecto a la otra cara.

Las juntas recibiran un tratamiento a base de cinta de papel de refuerzo (Perfacinta) v un compuesto
de diseno especial (Redimix).

Las juntas llevaran una capa de compuesto, una capa de cinta y dos capas de compuesto, justo cn cl
orden aqui escrito.

Para el caso de las dos dlumas capas de compuestos, se deberi esperar a que seque la primera para

aplicar la segunda.

La fijacion de la tablaroca a los perfiles galvanizados se hara a través de tornillos autorroscantes.

IV.2.2 REPELLADOS.

El repellado es un recubnimiento tosco que se da a los muros, como base para aplicar el aplanado fino
o de pasta, o ¢l recubnmicento de acabado que se requiera. Consiste en aplicar directamente sobre cl
muro el mortero que se desee utilizar. El muro debe estar perfectamente mojado antes de aplicar ¢l
repellado para evitar que absorba el agua del mortero y éste se desprenda. El mortero debe irse
emparejando o alisando con una regla. Evitando repellados demasiado gruesos, pues cuando mucho
deben permitrse 2 cm de espesor.
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Cuando se desee repellar superficies de concreto, éstas deben picarse con antcipacion para lograr
adherencia perfecta, de todos los morteros, de preferencia debe escogerse aquel que es a base de
cal-grasa apagada y arena, y cl de calhidra-arena, agregandoseles un poco de cemento para mayor
consistencia. La preferencia por estos dos morteros se debe a que asi los repellados presentan mayor
resistencia a la intempene. Todos los demas tienen el inconveniente de que se agrietan facilmente con
los cambios de temperatura.

IV.2.3 APLANADOS.

Il aplanado se cjecuta sobre un repellado, que debe estar suficientemente mojado para evitar
agrietamientos, usando en la operacién final arena cernida, aplanando con plana de madera para lograr
una textura adecuada y uniforme. Debe vigilarse que las esquinas queden redondeadas boleados para
evitar deterioros. Por ser una secuencia continua del repellado, debe observarse lo que se dijo con
anterionridad sobre ¢ste.

Cuando se necesite aplanar volados, se tendra especial cuidado de dejar goteros en la onlla del volado
para evitar que se filtre el agua, asimismo debe redoblarse la vigilancia en el picado de la superficie por
aplanar.

A) APLANADOS DE YESO.

Los aplanados de veso su usaran exclusivamente en elementos interiores.

Cuando se ejecuten sobre superficies de concreto, estas se picaran v humedeceran previamente v
cuando se ejecuten sobre muros de tabique estos humedeceran previamente.

Las maestras a nivel y/o a plomo, se colocaran a una distancia maxima de 2 mertros y sobre ellas se
cortrera la regla. En ningin caso el espesor del aplanado de yeso sera mayor a dos centimetros.

Los aplanados de yeso se ejecutaran empleando una pasta fresca y manejable preparada en pequerias
canudades con yeso deshidratado en polvo y agua.

La preparacion de la pasta se hara en una pequena artesana hecha de madera y con dimensiones tales,
que faciliten la maniobra de un sélo operario y que la cantdad de pasta fabricada sea empleada dentro
de un lapso menor al del fraguado de la misma.

El acabado final sera terso, no aceptindose superficies o anstas con ondulaciones, cualquier parte
podrida o suave, que presente chupaduras, que este hueca o falsamente adherida, sera removida v
repuesta con cargo al contrausta.
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B) APLANADOS DE PASTA.

La pasta en fachadas, como acabado final de un muro que previamente se ha repellado, consiste en
aplicar con un espesor de 5 mm una mezcla compuesta por calhidra, cemento blanco, grano fino de
marmol v grueso v colorante mineral. El repellado debera estar perfectamente mojado para evitar que
se desprenda la pasta una vez aplicada. La pasta deberi ser impermeable y de color perfectamente
uniforme para lograr lo pnmero basta agregarle cualquiera de los impermeabilizantes integrales que
previamente sean aprobados por el Director de Obra.

1v.2.4 PULIDOS.

El pulido es un acabado mas fino y se da sobre el repellado de mezcla bien mojado consiste en dar
una terminacion de cemento, roseando directamente la superficie por pulir y dindole un acabado con
cuchara o llana metalica para lograr una superficie tersa. Puede ademas rayarse vertical u
horizontalmente a cada 40 o 50 cm con el objeto de evitar grietas.

En las operaciones antes mencionadas debe vigilarse que durante el secado del repellado, del aplanado
y del pulido, se tenga el cuidado de mojar 2 o 3 veces las superficies recién trabajadas con el objeto de
reponer el agua evaporada y evitar grietas,

1v.2.5 EMBOQUILLADOS.

El emboquillado puede hacerse con cualquier upo de mortero, en las mochetas v cerramientos donde
se haya repellado o aplanado. Las anistas deben ser francas, a plomo o a nivel, boleadas o vivas.

Deben vigilarse todos los pequenos rincones de la umion entre los contramarcos de puertas v
ventanas, evitando que queden hoquedades por donde pueda filtrarse el agua, produciendo
humedades.

IV.2.6 PISOS.

Antes de colar el piso, se verificari la colocacion de las instalaciones que vayan a quedar ahogadas en
el firme tomando las siguientes precauciones:

a) Comprobar que las tuberias hayan sido probadas satisfactoriamente.

b) Verificar la correcta colocacion, localizacion y niveles de alimentaciones y desagiies.

c) Venficar que los rellenos donde se apoya el piso se encuentren desprovistos de materias
organicas o cualesquicra otras que le pudieran ser daninas a las tuberias.

Se colocaran reglas de madera cuando sca necesario, para dividir la superficie en tableros y colar el
firme en tramos, alternados para tener juntas frias y evitar su agrietamiento.
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Una vez vaciado v extendido el concreto, debera picarse con cuchara de albaml y se emparejara con
una regla de madera. Finalmente debera vibrarse para evitar burbujas de aire v apisonarse con pison
de madera.

El piso se curara con agua durante tres dias, st antes no se impermeabiliza o recubre con el acabado
que vaya a tener ¢l piso.

El acabado del piso serd rugoso y enrasado a regla para pisos que tendran como acabado final
mosaico, loseta de barro ceramica o terrazo.

El acabado del piso sera pulido terminado con llana metilica para pisos que tendran como acabado
final loseta vinilica, lindleo, parquet o alfombra.

El concreto sera de resistencia f'c = 100 kg/ cm’, fabricado en obra.

1V.2.7 LAMBRINES.

la finahdad principal de los lambrines es la de proteger al muro, ayudar a la hmpieza v conservacion
del mismo pueden ser de cemento pulido, de mosaico (liso 0 marmoleado) de granito de azulejo,
etcétera.

Lambrin de cemento pulido. Se hara sobre muros que previamente se hayan mojado. Primero se
aplica un aplanado de mortero cemento-arena 1:3, el espesor maximo de este aplanado debera ser de
3 em. El acabado final se hara puliendo con llana metdlica toda la superficie, debiendo quedar a
riguroso plomo, evitando asperezas. I's muy conveniente para evitar que el pulido de cemento se
parta hacer juntas o sencillamente rayarlo formando cuadros, con lo que se evita en gran parte que se
parta por la dilatacion del mortero.

Lambrin de azulejo, cinulla vidriada de 2 x 6 x 20 cm El azulejo que se use en lambrines pucde ser del
pais o importado, de 10 x 10,11 x 11 0 15 x 15 cm, blanco y de color, de primera o de segunda. Debe
vigilarse la uniformidad en color y en tamano puede colocarse indistintamente sobre muros o
columnas. El mortero que se use, sera a base de cemento y arena en proporcién 1:4, con un espesor
de 2 cm picandolo con cuchara para evitar los huecos, la arena debe ser fina o en su defecto, cernida.
Se procurard que el mortero sea lo mis seco posible. Antes de colocar ¢l azulejo debe empaparse
perfectamente el muro o columna, asi como tener el azulejo sumergido en agua, hasta su saturacion
(doce horas antes de ser colocado es suficiente), para que no absorba el agua del mortero. Las hiladas
pueden colocarse cuatrapeadas a cartabon, o al hilo, siendo esta dltima la mis aceptada.

A) COLOCACION DEL AZULEJO.

Deben vigilarse los pafios que sirvan de base, asegurandose que las superficies por revestir queden a
plomo. Procurese que las juntas queden uniformes con espesor aproximado a 1 mm a pano y a plomo
las vertcales y a nivel las honzontales.
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Deben considerarse en las esquinas y rincones de muros y mochetas, vaguetas interiores y exteriores
segun el caso. En la parte superior de todo lambrin deben colocarse remates, asi como esquinas de
remate y nncones. Todas estas piezas pueden ser del mismo color del lambrin o combinarse con
azulejo de otro color. Asi mismo cuando se combinan colores, se prevé en la base del lambrin una
cenefa.

En todos los lugares donde no quepan piezas enteras de azulejos, deberan recortarse éstas al tamano
necesario, debiendo ser las aristas de corte perfecto, rechazandose las piezas estrelladas. En ningun
caso debe recurrirse al resanado de lambrines. n todo lambrin el acabado final consiste en lechadear
con cemento blanco las juntas, impiandolo nmediatamente después de terminado el lechadeado, con
aserrin de madera.

Debera tenerse especial cuidado en que las hiladas vayan a nivel, no admiuéndose desniveles ni
desplomes mayores de 1/500.

Sobre la superficie preparada, se colocara una capa de mezcla de cemento-arena en la proporcion
volumétrica 1:3 no menor de 1.5 cm de espesor

Se humedecera cada pieza sumergiéndola en agua durante las doce horas previas a su colocacion y se
asentara sobre el mortero fresco de manera que las juntas queden alineadas en ambos sentdos, a tope
v al ras, verificando el nivel por medio de hilos tensos (reventones).

Los cortes del material se haran con miquina de corte especializada.

Conforme se avance en la colocacion de las piezas estas se deberan de ir impiando para evitar que se
adhiera la mezela o pasta v las manche.

Las piezas flojas (mal pegadas) o huccos, se detectaran golpeando las piezas con el mango de una
cuchara de albanil aquellas que no estén firmemente adheridas, se retiraran junto con la pasta (mezcla

seca), v se colocaran de nuevo empleando pasta o mezcla fresca.

Durante los tres dias sigwientes a la terminacion del trabajo, no se permitira el transito de personas
directamente sobre ¢l piso, debiéndose colocar tablones que sirvan como andaderos.

El matenal a emplear sera loseta ceramica en pisos de la marca Poreelanite modelo Magnum gris de
30 x 30 cm.

La unidad de medida es el metro cuadrado y se mide en obra.

Sobre la superficie preparada, se colocara una capa de mezcla de cemento-arena en la proporcion
volumétrica 1:4 no menor de 1.5 cm de espesor
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IV.3 INSTALACIONES.
IV.3.1 INSTALACIONES HIDRAULICAS.

Se refiere al conjunto de tuberias, conexiones, disposiuvos v equipo cuyo objeto es la alimentacion,
almacenamiento, distribucion y regulacion del agua potable en las construcciones.

Las tuberias v piezas especiales, deberan ser nuevas, estar en buen estado y ser de seccion uniforme.
Los tubos se emplearan siempre por tramos enteros y solamente se permitiran uniones en aquellos
casos en que la longitud de la tuberia necesaria, rebase la dimension comercial.

Los cortes se realizaran en angulo recto respecto al eje longitudinal del tubo, de tal manera que este
no se deteniore.

Las piezas especiales deberan tener el diametro estipulado en el proyecto, tales que ajusten a las
tuberias que correspondan, con extremos toralmente circulares, uniformes sin rajaduras, golpes o
enmendaduras.

Cuando haya necesidad de romper pisos, recubnmientos, plafones, muros v en general cualquier
elemento de un edificio, por no haberse realizado las obras conforme al proyecto o se havan realizado
en forma defectuosa, estos trabajos y la reposicion de los elementos destrudos sera por cuenta del
contratista.

Para evitar que las tuberias reciban materias extrafias, durante la construccion, deberan taparse las
bocas con matenal facil de removerse hasta ser instalados los muebles o equipos.

Las conexiones entre tubos y/o piezas especiales, se hara entre elementos del mismo matenal, o con
conectadores fabncados exprofeso.

La separacion entre las tuberias paralelas de cualquier matenal, debera ser tal que permita efectuar
facilmente los trabajos de reparacion en casos de descompostura.

Se debera tener cuidado de no instalar las tuberias cerca de conducciones eléctricas. Se tendra especial
cuidado de que la tuberia entre en contacto con recubrimientos de veso.

Las ruberias v conexiones de cobre deberan ser sin costuras, esturadas en frio, sin pliegues, dobleces,

ondulaciones ni zonas porosas. Las ruberias se uniran con las conexiones a través de soldadura de
estano.

Al finalizar la instalacion de la tuberia hidraulica, para que esta sea aceptada, se procedera a efectuar
las pruebas de fuga con agua potable a una presion de 10 kg/ cm’ durante un periodo no menor a tres
horas y a presion constante.

la prueba de funcionamiento hidraulico en instalaciones sanitarias consisura en revisar que las
tuberias y conexiones no estén taponadas y acto seguido, se agregari agua por la parte mas alta y en la

R



Evaluacién de la Produccion del Manantial Rancho Viejo y Construccién del Laboratono v Punta de E do para la C idad
El Porvenir, Oaxaca.”

canndad suficiente para poder observar que esta corra libremente hasta el extremo final del tramo

probado.

Durante la prueba se hara una inspeccion ocular de la miberia, conexiones y valvulas, para asegurar
que no halla fugas ni filtraciones.

Los materiales a emplear en estas instalaciones seran de los diametros establecidos en el proyecto,
para instalacion hidraulica, tuberia de diametro de 25 mm, 19 mm, v 15 mm.

Las instalaciones hidraulicas scran de productos de cobre de la marca Nacobre.

IV.3.2 INSTALACIONES SANITARIAS.

Se refiere al conunto de tuberias, conexiones, dispositivos y equipo cuyo objeto es evacuacion de
aguas negras, blancas v/o pluviales en una edificacion.

Las tuberias v piezas especiales, deberan ser nuevas, estar en buen estado v ser de seccién uniforme.

Los mbos se emplearan siempre por tramos enteros y solamente se permitran uniones en aquellos
casos en que la longitud de la tuberia necesaria, rebase la dimension comercial,

Los cortes se realizaran en angulo recto respecto al eje longitudinal del tubo, de tal manera que este
no se deteriore.

Las piezas especiles deberan tener el diametro estipulado en ¢l proyecto, tales que ajusten a las
tuberias que correspondan, con extremos totalmente circulares, umitormes sin rajaduras, golpes o
enmendaduras.

Cuando haya necesidad de romper pisos, recubrimientos, plafones, muros v en general cualquier
elemento de un edificio, por no haberse realizado las obras conforme al proyecto, o se hayan realizado
en forma defectuosa, estos trabajos v la reposicion de los elementos destruidos serd por cuenta del
contratista.

Para evitar que las tuberias reciban matenas extranas durante la construccion, deberan taparse las
bocas con material ficil de removerse hasta ser instalados los muebles o equipos.

Cuando la unién del tubo sea del tipo macho y campana los tbos se colocarin con las campanas
aguas arribas.

Las tuberias sanitarias se probaran dos veces, la primera vez sc hara para la recepcion de la tuberia
cuando este toralmente instalada v la segunda a la entrega final de obra cuando estén instalados los
mucbles.

Las uniones de los rubos de Policloruro de Vinilo (PVC) se harain mediante conexiones de PVC con
empagques de hule o por medio de algin cementante, segin sea ¢l upo de conexion.
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La prueba de hermeticidad en instalaciones sanitarias, consistira en taponar el extremo inferior y
salidas intermedias del tramo por probar, acto seguido se empezara a llenar la tuberia con agua desde
el punto mas alto del extremo que sé esta probando hasta que esta quede completamente llena y se
dejara asi por un periodo no menor de tres horas, tempo durante el cual deberan rcahzarsg
inspecciones oculares para detectar posibles fugas o fallas.

Las conexiones entre tubos y/o piezas especiales, se hara entre elementos del mismo matenal, o con
conectadores fabricados exprofeso.

La separacion entre las tuberias paralelas de cualquier matenal, debera ser tal que permita efectuar
facilmente los trabajos de reparacion en casos de descompostura. Se debera tener cuidado de no
instalar las tuberias cerca de conducciones eléctricas. Se tendra especial cuidado de que la tuberia entre
en contacto con recubrimientos de veso.

Los materiales a emplear en estas mstalaciones seran de los diametros establecidos en el proyecto,
para instalacion sanitaria, diametros de 150 mm, 100 mm, y 51 mm.

Las tuberias y conexiones de las instalaciones sanitarias seran de PVC rigido, de la marca Duralon,
Tuboplas o similar.

A) MUEBLES SANITARIOS.

()pcr’lcmn que tene por objeto presentar, fijar y amacizar, los elementos, muebles sanitarios v
accesorios en su lugar correspondiente v conectarlos a las tuberias de alimentacion, salidas v/o
desagiies.

Los inodoros, asientos, mingitonios, lavabos, regaderas, vertederos, fregaderos, lavaderos, accesorios
para banos, bouquines v llaves asi como los materiales necesarios para su colocacion, fijacion,
amacizado y junteo, deberan cumplir con lo especificado en el proyecto y en el catilogo de conceptos.

Los muebles se sujetarin, amacizaran o empotraran, segun corresponda, en piso o en muro, previa
nivelacién del mueble, que garanuce su correcto funcionamiento y desagiie.

En los muros se colocaran las cajas o se preparan los taquetes para atornillar los soportes necesarios
para cubrir los muebles correspondientes.

En el piso se haran las perforaciones para alojar las pijas, anclas o tornillos que sujetaran solidamente
el mueble al piso.

En la fijacién de inodoros se pondri especial cuidado en la junta selladora de piso en la cual asienta el
mueble, y este se fijara con pijas v taquetes de plomo, empotrados en el piso.

Los lavabos y vertederos deberan estar provistos de sifén con obturacién hidraulica (céspol de laton
de plomo) con didmetro de 38 mm para lavabo y 38 mm para vertedero, cromados y con sistema para
dar mantenimiento v limpieza de los mismos.
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Los fregaderos deberan estar provistos de sifon con obturacion hidraulica (céspol) con didmetro de
38 mm de plomo y con sistema para dar mantenimiento y limpieza de los mismos.

Colocados los muebles y para efectos de recepcion del trabajo de instalacion, se probarin sus
alimentaciones v sus desaglies, verificando que no existan fugas y que todos los accesorios
correspondientes funcionen correctamente, de no ser asi se procedera a su arreglo desmontando si es
necesario el mueble cuya instalacion se encuentre defectuosa.

Los lugares de colocacion de los accesorios de bano seran localizados respetando ubicacion, cotas v
mveles de provecto.

Los muebles a usar serin de la marca Ideal Standard en los modelos y colores especificados en el
catalogo de conceptos.

1V.3.3 INSTALACIONES ELECTRICAS.

Las tuberias Conduit pueden ser metalicas o no metalicas segun se indique en el catdlogo de
COnceptos.

Previamente a su instalacion, el contratista, debera venficar que las tberias estén exentas de
materiales extranos adheridos tanto en su interior como en su exterior.

No debera instalarse tuberia Conduit con didmetro interior menor de 13 mm (1/27).

La sujecion de las tuberias Conduit instaladas en forma aparente se debera hacer mediante
Le

abrazaderas opo “u” o de “una”. Las abrazaderas quedaran a una distancia no mayor a 1.5 metros y
junto a cada caja de conexion debera quedar una abrazadera.

Previamente a la unién o acoplado de las tuberias se debera tener especial cuidado en suprimir las
rebabas ocasionadas al efectuar cortes en las mismas, con objeto de evitar el deterioro del material
aislante de los conductores durante la operacion de cableado.

Cuando el tbo termine en una caja, ducto o gabinete, para su sujecion debe colocarse un monitor o
boquilla que evite las raspaduras o posibles dafos en el aislamiento de los conductores y proporcione
un modo seguro de sujecion.

Cuando sea necesario hacer curvas o dobleces en una beria Conduit metilica, se deberin ejecutar
con dobladores especiales que garanticen mantener la misma seccion udl intenor del wbo.

Las cajas de conexion (incluyendo chalupas) no deberan presentar danos en las boeas o entradas,
agrictamientos en el cuerpo de las mismas, matenales adheridos a ellos o cualquier otro tpo de
imperfeccion que no garantice seguridad a la instalacion. Por ningan motivo se instalarin cajas
troqueladas con liminas menores al calibre 16.

Previamente al vaciado de concreto, se deberan rellenar con papel las cajas registro, de tal forma que
la caja asiente perfectamente en la cimbra y no se inunde de mezcla.
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Cuando las instalaciones cléctricas queden alojadas en el nterior de muros falsos, las cajas de registro
se deberan fijar al bastudor del muro mediante elementos que le proporcionen la rigidez necesana para
que se evite su movilidad durante el uso.

En canalizaciones ocultas, las cajas de conexiones se deberin instalar de modo que los conductores
conterudos en cllas sean accesibles sin necesidad de remover parte alguna del acabado.

Las conexiones eléctncas entre conductores, deberin hacerse precisamente en las cajas de registro
colocadas para tal objeto, no se admitira que conexiones eléctricas queden en el interior de tubos
Conduit aun en casos en que estas estuvieran perfectamente aisladas.

Previamente a ser introducidos en la tubetia, deberin arreglarse de tal forma que se eviten entedos, asi
mismos sus extremos deben quedar perfectamente identificados para evitar confusiones en las
CONExXIoNes.

Al alambrar una ruberia sera necesario que la introduccion de los conductores se realice mediante las
acciones conjuntas de jalado de alambre y guia de los conductores a través de los registros
intermedios para evitar que estos sufran deterioros en sus forros.

Cuando la longitud, el area y el mimero de conductores asi lo requiera, se usara talco, grafito o algun
material adecuado como lubricante que no resulte perjudicial para el aislamiento de los conductores,
no se permitira el uso de aceites o grasas lubricantes para facilitar la colocacion de los conductores en
¢l ubo Conduit.

Los accesorios cléctricos se instalarin de tal manera que queden completamente fijos v pueda
colocarse sobre ellos una placa de recubnimiento v acabado para protegerlos.

LLa sujecién de los accesorios en las casas, se realizard unicamente con tornillos evitindose que estos
lleguen a soportar v/o tener contacto con los conductores que ahi se encuentren. Por ningin motivo
se permutra ¢l alambre como medio de sujecion de accesorios en las cajas.

Una vez instalados los accesorios eléctricos, se debera probar la conunuidad eléctrica asi como su
eficiente funcionamiento ademas de las pruebas indicadas en el propio proyecto.

Los materiales a emplear seran tubos Conduit galvanizados de pared delgada como se especifique en
catilogo de conceptos. Cajas, chalupas de conexién galvanizadas, contactos, apagadores, placas v
accesorios de la marca Quinzifio en color negro, cables eléctricos en los diametros que especifique el
provecto con forro THW de la marca Condulac o Condumex.

Aquellas salidas que no incluyan el cableado deberin quedar guiadas con alambre recocido calibre 16
o 18

Se incluyen en csta especificacion a todos los equipos necesarios para la conexion, desconexién,
proteccion v control en instalaciones eléctricas tanto en su distribucién como en sus elementos de
arranque v de paro. Como son los interruptores, los tableros de control y los arrancadores para
motores, incluyendo los accesonos de estos.
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En todos los tableros de control y proteccion se debera dejar una lista de los interruptores con una
leyenda claramente escrita y protegida que indique los circutos controlados, por cada interruptor.

Se deberan usar las perforaciones previstas en los equpos de contol y proteccion para el
acoplamiento de tuberias. Ein caso que por ¢l upo de tuberias indicado en el proyecto, no sea posible
emplear las perforaciones marcadas, por el fabricante de los equipos, estos se perforarin en obra
debiendo cuidar que no queden rebabas vy que la perforacion sea exactamente del didmetro necesario
de acuerdo a los requerimientos del proyecto v presenten en términos generales las mismas
condiciones que las perforaciones onginales.

Dentro de los tableros de control v proteccion, los conductores deberan quedar perfectamente
alineados, sujetos v marcados. in los tableros de distnbucion, los conductores y barras alimentadores,
deberan quedar sujetados rigidamente, ¢ instalados de tal forma que estén a salvo de danos mecanicos.
Previamente al arranque u operacion del o los equipos instalados, el contransta debera efectuar las
pruebas de medicion del voltaje de alimentacion, resistencia de aislamiento, contunudad de los
equipos v demas que indique el proyecto.

Todos los equipos seran de la marca Square’ D.

Esta especificacion se refiere a los trabajos necesarios para colocar, fijar vy alimentar de cornente
cléctrica a elementos destinados para 1luminar areas especificas.

LLos encintados de las conexiones se deberan hacer dentro de la unidad de tluminacion o dentro de la
caja de conexiones mediante cinta plastca.

Se debe tener especial cuidado de que el montaje v los medios de sujecion del mismo, se realicen de
tal manera que se garantice la segundad de la unidad de duminacion y por lo ranto de la conexion.

La colocacion de las unidades de iluminacion incandescentes v/o fluorescentes de sobreponer para
alumbrado interior dentro de falso plafon, debe contemplar como conceptos basicos, el suspender la
luminana debajo de su caja de alimentacion y soportarlo de los elementos estrucrurales mediante
anclas, taquetes, alambre galvanizado, o cadena, tomando en cuenta que por ningin mouvo el falso
plafén debe soportar el peso de la luminaria.

Sera requisito de aceptacion de los trabajos de colocacion y conexion de unidades de iluminacion, que
las luminarias queden montados solidamente a los elementos de soporte, asi como su funcionamiento
en el apagado v encendido, debiendo contar con un nivel uniforme de iluminacion y sin encender y
apagar en forma repetitiva (parpadeos) en los periodos de prueba acordados.

Una vez instaladas v probadas las unidades de iluminacion, se deberan limpiar todos sus elementos,
especialmente los acrilicos o micas para asegurar el maximo nivel de iluminacién de las unidades.

Todos los conceptos de trabajo a que hace mencion esta especificacion incluyen los focos o balastros
necesarios para ¢l funcionamiento de estos equipos.

Los nombres y marcas de las unidades de iluminacion se encuentran detallados en cada descripcion
del catalogo de conceptos.
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IV.3.4 INSTALACION DE GAS.

Se incluye en esta especificacion, lodos Jdos equipos necesarios, para la conexion y desconexion,
proteccion y control de las instalaciones de gas tanto en la distribucion, como en los elementos de
consumo v control como son: los medidores, reguladores, valvulas, llenados v presiones que incluyen
cada uno de los accesorios de estos.

Los materiales a emplear seran tuberia de cobre rigido tipo L de gas L. P. reguladores B. P, vilvulas
doble check, vilvula de paso, de globo, como se especifique en catalogo de conceptos. Ademas de
tuberia de cobre flexible, tanque estacionario, calentador v algunos otros accesorios. In los diametros
que especifique el proyecto v tramos de tuberia.

Todas las tuberias se pintaran de color amarillo, v donde se localicen valvulas de control, se deben de
indicar, letreros de seguridad asi como, memornas que, indiquen su perfecto funcionamiento. Los
recipientes estacionarios deben de quedar en dreas resuringidas, con acceso solo para personal
autorizado v su llenado a través de las acometidas que cumplan con las normas de instalaciones de
gas.

IV.4 HERRERIA.

Los elementos componentes, deberin ser perfiles de una sola pieza, no aceptandose el empleo de
pedaceria o uniones intermedias de perfiles en un mismo clemento.

La union definiava entre los elementos que formen una pieza, debera realizarse con la tornilleria
especializada en puertas y ventanas cuando un elemento deba deshizarse apovandose en otro de la
misma pieza, la forma y acabado de las superficies de contacto, deberan ser tales que el movimiento
pueda efecruarse suavemente y sin tropiezos, debiendo ser lubricados y contando con sus respectivos
rodamientos o carretillas.

Las hojas de puertas y ventanas, no presentaran deformaciones, se deberan colocar a plomo y
ajustaran con precision en los marcos de manera que al estar cerradas no pcrn‘titirén el paso del aire,

agua ni polvo al interior los marcos de puertas, ventanas v cancelaria, se fijaran a los muros, casullos o
columnas, por medio de anclas, pijas o tornillos.

La holgura maxima entre los elementos fijos y los elementos movibles, sera de 3 milimetros en cada
junta.

Las piezas de ventanas, puertas y canceles, deberan construirse de manera tal que la impieza, cambio
o reposicion de vidrios se haga con facilidad desde el interior.

El matenal de fabricaciéon sera de aluminio adonizado natural o aluminio pintado con laca desde
fabrica, color negro satunado segun se especifique en el catilogo de conceptos.

Para canceles v ventanas fijas, sera fabricado de perfiles tipo bolsa de 27 (5 em).
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Para puertas y ventanas corredizas con perfiles para corredizas de 2 (5 em) para puertas abatibles, los
perfiles de abatir de 2” (5 cm) reforzados.

Ll cnistal sera claro de 3, 6 6 9 mm segin se especifique en el catalogo de conceptos.

Se deberan incluir todos los herrajes v elementos de fijacion asi como vinilos y felpas que garanticen
sellado y hermencidad.

Las chapas para puertas seran de la marca Phillips o similar en el tono del aluminio de la puerra.

IV.5 ACABADOS.

IV.5.1 PINTURA.

bs la aplicacion de una pelicula de productos liqu.idus. resinosos sobre superﬁc&cs, con fines
decorativos v/o de proteccion contra ¢l uso, mntempensmo y otros agentes exteriores que pueden
perjudicar a dichas superficies.

Las superficies por cubnr deberan estar completamente secas, libres de aceite, grasa, polvo y cualquier
otra sustancia extrana que impida la adherencia del recubnimiento.

Durante la aplicacién el ambiente debera estar libre de polvo v la temperatura minima debera ser de
5°C, asimismo cuando las supetficies por recubrir sean exteniores, se aplicaran cuando el dempo este
sin lluvias o humedad.

Las superficies llevarin dos capas o dos manos de acabado v cada una de las capas que formen el
recubrimiento, deberan presentar un aspecto uniforme, libre de ondulaciones, escurrimientos, gotas,
discontnuidades; ampollamientos v otros defectos de acabado.

La aplicacion de la pintura de acabado debera realizarse en lugares venulados, por aspersion o brocha
de pelo. Deberi aplicarse debidamente homogeneizada sobre la superficie, en condiciones adecuadas
de viscosidad y debera presentar buenas caracteristicas de flujo para la brochada.

La pintura de acabado se aplicara de acuerdo con las mstrucciones del fabricante. En muros v
plafones se resanaran los golpes, oquedades v otros defectos con el mismo material que este
constituido el elemento v de acuerdo con la textura de la superficie. Las zonas resanadas deberan
quedar bien integradas con las zonas adyacentes y con textura igual a ellas.

Ein superficies porosas previamente a la aplicacion de la pintura, deberan usarse bases, imprimidores,
selladores, o tapaporos adecuados.

Los productos a emplear segun sea el caso v el npo de la superficie serin:

# Pintura vinilica VINIMEX de COMEX o similar.
> Sellador vinilico COMEX 5 x 1, o similar.

b0



Evaluacion de ka Produccion del M ial Rancho Viejo y C cion del Lab io y Planta de Ei do para la C idad
El Porvenir, Oaxaca.”

Pintura de esmalte COMEX 100 o simular.
Praimer anticorrosivo COMEX o simular.
Laca automotva COMEX o sumilar.
Sellado con silicén transparente.

Pasta COMEXN TEXTURI

VY YVYY

La unidad de medida es el metro cuadrado o la pieza, segin se especifique en el catilogo de
conceptos, y sera medido en obra.

IV.5.2 CARPINTERIA.

Las dimensiones de puertas y muebles de madera seran las indicadas en proyecto, pero deberan
verificarse en la obra antes de fabricarse, cualquier diferencia existente debe ser notificada por escrito.

La madera que se emplee debera cstar perfectamente estufada, desflemada y con un contenido de
humedad maxima del 11%, bajo ninguna circunstancia se permitira el uso de madera verde o que
contenga resinas.

Toda la madera que lleve acabado de laca, pintura o plasuco, debera ser de primera, sin importar la
uniformidad en veras la madera que vaya a quedar con acabado aparente o con barmz natural, debera
tener vera recta v uniforme. En ambos casos estara exenta de nudos v ralladuras.

La union de dos o mas piezas de madera se efecruaran a través de la combinacion de ensambles,
herrajes, adhesivos v tormllos.

Cuando la union sea por medio de ensambles los cortes deberan efectuarse con precision, mediante ¢l
uso de la herramienta adecuada, los cortes mas profundos se haran en la pieza de menor longitud.

Cuando la union sea por medio de herrajes, estos se colocaran dé tal manera que la apariencia del
elemento que los lleve no se dane.

Cuando la union sea por medio de adhesivos, las caras de contacto deberan estar completamente
secas y libres de polvo u otras matenas extranas. Los adhesivos se extenderin en una capa continua,
de espesor uniforme y en la canndad necesana para cubrir las caras de contacto y dar la capacidad
adherente requerida. Las piezas unidas deberan sujetarse por medio de prensas, hasta que el adhesivo
adquiera la resistencia necesaria.

Cuando la union sea por medio de tornillos, la cabeza de estos debera quedar oculta y se tapara por
medio de clavacotes de la misma madera, siguiendo la veta de la madera que sujetan.

Las zonas del bastdor que estarin en contacto con la madera del terminado deberan seguir la misma
forma del diseno de los elementos ademas debe estar plomeada, nivelada y cortada.

La sujecion de los elementos de madera a muros, pisos, techos, podra ser por medio de tornillos vy
taquetes.
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El bastdor de puertas v muebles de madera podra ser de madera de pino de segunda y deberin tener
refuerzos de madera en aquellos lugares donde se sujetaran chapas y herrajes.

Los forros de triplay que cubran una cara del elemento seran de una sola pieza, del mismo espesor en
ambas caras v sujetados al bastudor a través de adhesivo y clavos pequenios con cabeza especial.

El marco de la puerta abarcara el ancho de muro y el batiente sera sobrepuesto.

Las hojas de las puertas quedarin alineadas con el marco de las mismas, no presentando torceduras e
irin colocadas a plomo v nivel.

Cuando los herrajes, muebles o accesorios sean de empotrar, los rebajes se harin con precision sin
perminr holgura visible entre estos.

Los cantos de las hojas de las puertas, iran forrados de chapa de madera.

Las cajoneras iran sobre correderas metilicas y de carrenlla.

Las jaladeras de cajones v puertas seran de upo bola o esféricas de bronce.

Las chapas de las puertas de intercomunicacién serin de modelo Novo A-40S de Privacia, acabado

laton brllante.

IV.5.3 IMPERMFEABILIZANTES.

Previamente al tendido de cualquier capa del sistema de impermeabilizacion se debera limpiar la
supcrﬁcic. removiendo los matenales que se encuentren sueltos y de ser necesario se efectuaran los
resanes correspondientes.

Se deberan romar las precauciones necesarias para no ocasionar danos a los elementos constructivos
proximos a las superficies que deben impermeabilizarse.

Las reparaciones y reposiciones por este motivo seran por cuenta del contratista.

Se calafatearan las grietas v poros grandes que se localicen en la superficie con el mismo material que
se impermeabilice, v de ser necesario este puede rebajarse a fin de que penetre bien las grietas y los
poros.

» Se colocara una capa de material para sellar poros de la marca FESTER.
Se colocara una capa de malla de refuerzo.
Se colocara una capa de matenal.

v VY

Se dara acabado al sistema con un riego de arena cernida.
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Capitulo V

COSTOS.
V.1 PRESUPUESTO BASE.

El importe de la construccion de la obra avil que contendra un drea de laboratorio, de oficinas, de
envasado, bodega, regaderas v sanitarios, en la comunidad de El Porvenir es de § 585,194.90 pesos
moneda nacional, sin IVA. Este monto incluye 5% del desarrollo de la ingenieria de detalle tal como:
memorias de cilculo, planos de: instalaciones hidrosanitarias, arquitectonicos, estructurales, gas. Un
juego del provecto ejecutivo. También incluye el 5% de supervision de la construccion y el 2% de
contingencias.

MUNICIPIO DE LA REFORMA, PUTLA.
Fl] OCALIDAL: EL PORVENIR PRECIOS UNTTARIOS DEL
MUNICIPIOY LA REFORMA, PUTLAY OAXACA CATALOGO CNA - 2003
IBRA: LABORATORIONY PLANTA DE ENVASALO. | FONAL
| PRECIO .
CLAVE |CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | MPORTE
S e : o $
LAB-001 Desarrollo de la mgemiena %o® 5% 25,780.97 25,780.97
LAB-002 Obra civil lLote 1 515,619.49 515,619.49
LAB-003 Informe Lote 1 5,000.00 3,000.00
SUBTOTAL 1 540,400.46
Supervision de construceion. %™ 5% 27,320.02
SUBTOTAL 2 573,720.49
Connngencias.
SUBTOTAL 3 ojpevs 2, 1147441
585,194.90
Este porcentaje se aplica al monto de la obra cmil.
Este porcentaje se aphea al subtotal 1
- Este porcentaje se aphica al subtotal 2
Nota El precio final no ncluye 1V AL 585,194.90

V.2 CATALOGO DE CONCEPTOS.

A conunuacion se describen los costos que involucran la obra civil:
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GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXACA.
MUNICIPIO DE LA REFORMA, PUTLA.

LOCALIDAD: EL PORVENIR

MUNICIPIO: LA REFORMA, PUTLA OAXACA

IBRA: LABORATORIO Y PLANTA DE ENVASADO

PRECIONS UNTEARIOS DL
CATALOGO CNA - 2003

ZONAL

CLAVE

|CONCEFTO

UNIDAD | C!\N'I'ID:\I)T

PRECIO UNITARIO

(con letra)

PRECIO
UNITARIO |
S

IMPORTE
5

1002 00

Desmonte, desenraice, deshierbe y limpia de
terreno para propdsitos de construccion en
vegetacion tipo..

T
|
|
|
i
T
|
)
|
|

1002 01

Manglar, selva o bosque.

ha

0.082

4,374.48 358.71

1004 01

Carga a camién de material producto de|
excavacion.

26.90

8.00) 215.20,

9000 00

Acarreo ler km de materiales producto de la
excavacién en camién de volteo, descarga en
camino...

9000 03

Plano Brecha, lomerio suave terracerias, lomerio)
pronunciado revestdo, montafioso pavimentado.

m

26.90

28.54| 767.73

9002 00

Acarreo  km  subsecuentes de materiales
producto de la excavacion en camidn de volieo,
descarga en camino...

9002 03

Plano Brecha, lomeno suave terracenas, lomerio|
ronunciado revestndo, montanoso pavimentado.

m'/km

53.70

3.10 166.47)

1100 00

Excavacién con equipo para zanjas en material
comiin, en seco.

110001

Fn zona A de 0 a 6.00 m de protundidad

m'

0.74 1,139.58

1130 00

Plantilla apisonada al 85% Proctor en zanjas.

113001

Con matenal producto de la excavacion.

0.23

40.59 374.64

SUBTOTAL

3,022.33

ACUMULADO

3,022.33,
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GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXACA.
MUNICIPIO DE LA REFORMA, PUTLA.

LOCALIDAL: EL PORVENIR

MUNICIPIO: LA REFORMA, PUTLA OAXACA,

PRECIOS UNTTARIOS DI

CATALOGO CNA - 2003

IBRA: LABORATORIOY PLANTA DE ENVASADO. ZONAT
. i PRECIO
CLAVE [CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITARIO P iTAKiG: | MEORTE
(con letra) s $
803100 Suministro de tuberia de concreto simple clase
I, en obra.
8031 01 |De 15 ¢m de didmetro. m 56 16.5 924.00
3020 00 Instalacion de tuberia de concreto reforzado de
301001 Insmlaaq:"l de tuberia de concreto reforzado de 150 = 36 186 1041.60
mm de diametro.
1131 00 |Relleno en zanjas.
113103 Compactada .all 90% Proctor, con matenal producto o 10 1507 140280
de la excavacion,
\Muros de tabique rojo recocido, hasta 6 m de
4020 00 |altura, junteados con mortero arena-cemento|
1:5...
4021 01 |De 14 cm de espesor. m? 210 122.62 25,750.20
4030 00 Fabricacion y colado de concreto vibrado y|
|curado...
4030 01 |De f'c = 100 kg/em?. m' 12 88157 10,578.84
403005 |De fc = 200 ke/em?. m? 62 1,163.90 72,1618
4032 00 F?bncaCIDn y colocado de concreto en paredes,
pisos y plafones.
403201 [De f'c = 150 kg/em?. P 24 882.60 21.182.40
SUBTOTAL 133,041.64
ACUMULADO 136,063.97
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GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXACA.
MUNICIPIO DE LA REFORMA, PUTLA.

LOCALIDAD: EL PORVENIR

MUNICIPIO: LA REFORMA, PUTLA OAXACA.

PRECIOS UNTTARIOS DIEL

CATALOGO CNA - 2003

JBRA: LABORATORIO Y PLANTA DE ENVASADO, ZONA
o PRECIO
CLAVE |CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD FRECOUNIIARID UNITARIO | MPORTE
(con letra) s 5
4080 00 Cimbra de madera para acabados no aparentes
en...
4080 02 |Eq dala, casullos v cerramicentos. m? 333 72,67, 24,199.11
4080 04 |Losas con altura de obra falsa hasta 3.6 m m? 239 85.38 20,405.82
4090 01 |Suministro y colocacién de acero de refuerzo. kg GRON 8.00 54,400.00)
Suministro y colocacion de acero de refuerzo de = _—
o ; kg 1500 ). 750,
40002 | /4" de didmetro (alambron). £ ) 10.5 15,750.00
4100 00 Aplanf\das y emboquillados, con todos los
|materiales y mano de obra ...
Kk a- :3 Sc . =
410002 Aplanado con mortero arena-cemento 1:3 de 1.5 cm - 15 4937 1.727.95
de espesor.
4100 06 |Emboqullados con mortero arena-cemento. m 10 20.88 2.297.79
Impermeabilizacion de azoteas a base de
sellador e impermeabilizador, 2 capas de 2 ~
4140 02 e Y m? 239 106.08 25,353.12
revestimiento impermeable con membrana de
textura intermedio y acabado aparente.
600101 Suministro y colocacion de tinaco horizontal de Paa. 5 11413 2282.60
400 1.
SUBTOTAL| 146,416.39
ACUMULADO 282,480.39
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GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXACA.
MUNICIPIO DE LA REFORMA, PUTLA.

LOCALIDAL: EL PORVENIR

MUNICIPIO: LA REFORMA, PUTLA OAXACA.

PRECIOS UNTEARIOS DEL

CATALOGOY CNA - 2003

IBRA: TABORATORIONY PLANTA DE ENVASADO ZONA
o PRECIO UNITARIO PRECIO | 1MPORTE
CLAVE |[CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | i : UNITARIO -
| (con letra) s $
Registro de albanal con muro de tabique 14 em
600500 |aplanado con mortero arena-cemento 1:3 y tapa
de concreto con marco de fierro. [
6005 01 |De 0.4x 0.6 y 0.5m de profundidad. Pza 3 | 681.16 3,405.80
6005 02 |Incremento por cada 0.5 m de profundidad. Incremento 5 252.25 1.261.25
Instalacion de  muebles  sanitarios con
6008 00 |colocacién y suministro de alimentacion de
agua, con tuberia de cobre.
6008 01 |De lavabo, WC, regadera, fregadero o tinaco. Pza. 15 993.85 14,907.75
6010 00 |Salida para centro de luz o contacto.
601001 Sali.da para ce:nro dc luz o contacto con tbera de| Pra 7 5057 27.881.70
oliducto 3/4" de diametro.
700100 |Suministro e instalacion de puertas.
7001 01 |De herrera tubular, perfiles Z, T y L. m? 108 554.42 59,877.36
7002 00 {Suministro e instalacién de ventanas ...
700202 [De herreria tubular, perfiles Z, T, y L. m? 142 554.42 78,727.64
= g G P dio doble 6
2003 01 Suministro y colocacion de vidrio medio doble m? 2 52384 3247808
mm.
7004 00 [Suministro y colocacién de pintura.
7004 01 [Vinilicas en intenores v extenores (fres manos). m? 382 21.56 8,235.92
SUBTOTAL 226,775.50
ACUMULADO 509,255.86|
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GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXACA.
MUNICIPIO DE LA REFORMA, PUTLA.

LOCALIDAL: EL PORVENIR

MUNICIPICE LA REFORMA, PUTTA OAXACA

IBRA: LABORATORIO Y PLANTA DIL ENVASAIDO),

PRECIOS UNTEARIOS DL
CATALOGO CNA - 2003

ZONAN

CLAVE

ICONCEPTO | UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO
(con letra)

PRECIO
UNITARIO
$

IMPORTE
s

7004 03

Esmaltes en herreria.

16

23.08 369.28

412201

Suministro y colocacion de base de concreto
troncopiramidal de f'c= 200 kg/cm?, de 50 cm
de altura y 60 cm, la base inferior y 40 cm en la
base superior, incluye suministro de materiales,
mano de obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion,

Pza.

130) 1, 430,00

4120 07

Suministro v colocacién de malla ciclénica de
2.5 m por 2.0 m de altura calibre 8, con tuberia
galvanizada de 2", apoyada en dados de
lconcreto, incluye todo lo necesario para su
correcta colocacién.

26.46

150 3,969.00

4122 06

Suministro y colocacién de barrera formada por
base y tres hilos de alambre de puas calibre 12
1/2 con 4 puas @ 76 mm, incluye suministro y
todo lo necesario para su correcta instalacion en
la parte superior de la malla ciclonica.

79.38

7.50) 595.35

SUBTOTAL

6,363.63

ACUMULADO

515,619.49
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Capitulo VI

CONCLUSIONES.

En la zona de estudio las condiciones geologicas adversas v una topografia accidentada, son factores
que no favorecen el almacenamiento de canudades importantes de agua en el subsuelo.

El balance hidraulico en el area es positivo para el agua superficial, ya que se cuenta con
numerosos escurrimientos debido a las caracterisucas del lugar. Unicamente en zona de los valles, ¢l
agua subterranea es la fuente principal para la agricultura, a excepcion de estos acuiferos, los caudales
superficiales son los inicos elementos para el desarrollo local.

Las umdades de permeabilidad que predominan en la zona de estudio es baja (0-10%) debido a que la
localidad de “El Porvenir” se encuentra enclavada en una zona montafiosa, de topografia abrupta v
por las unidades htologicas de las que esta formada, dichas umdades se manifiestan en grandes
bloques de gneis, serranias graniticas y de tobas acidas.

Considerando principalmcmc la permeabilidad del terreno, el uso que se le esta dando v la
precipitacion media, en el area de estudio se presenta un coeficiente de escurrimiento entre 20 y 30%,
propiciando un alto indice de escorrentia.,

Los matenales rocosos presentes en ¢l area, son considerados como barreras, sin embargo existen
numerosos manantiales que manifiestan su capacidad de transmunr agua, pero su morfologia de
montafas con fuertes pendientes, dureza, litologia heterogénea, entre otras caracteristicas, limitan la
posibilidad de conformar acuiferos de gran capacidad.

En la zona de estudio se encuentran posibles bancos de minerales, uno de ellos es el grafito, mineral
consuruido, por carbon afectado por metamotfismo regional de bajo grado, presenta una clara
foliacion en una direccion. Se recomienda realizar un estudio geofisico amplio para determinar la
factibilidad de crear un banco de explotacion de este mineral.

Ortro estudio geofisico que se recomienda realizar es para determinar la factubilidad de crear un banco
de explotacion de la roca de marmol que fue encontrada camino a v en la localidad.

En general, las rocas de la zona de estudio presentan topografia muy irregular y fracturamiento
intenso, aunque existe desarrollo de minerales arcillosos generados por el intemperismo y alteracion
de feldespatos y plagioclasas que tenden a disminuir la permeabilidad, sin embargo, el intenso
tectonismo de la region Pacifica del conunente ha provocado cierta permeabilidad secundaria por
fracturamiento y fallamiento, que aunados al profundo intemperismo y alteracion de las rocas, les ha
conferido ciertas propiedades hidrologicas. Los aprovechamientos existentes consisten
principalmente de manantiales, nonas y galerias de filtracién practicadas en zonas de intenso
fracturamiento de la roca.

La cuenca de donde la localidad de “El Porvenir” extrae agua para su consumo es de 30.525 ha.
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In la actualidad, la localidad de El Porvenir, el abastecimiento de agua para consumo humano
proviene de la extraccién del mananual Rancho Viejo.

La poblacion de El Porvenir es de 900 habitantes.

El caudal de agua para consumo humano de la poblacién de “El Porvenir” es de 1.57 1/s (49,511.52
m’ anuales) v el volumen de produccion del manannal es de 164,835 m’ anuales, (5.22 1/s).

las recomendaciones para un mejor funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable a
la comunidad de El Porvenir son las siguientes:

Dar mantenimiento a la caja denvadora para el renro de las arenas depositadas en el fondo de la caja
una vez en época de estiaje y por lo menos dos veces en época de lluvias.

Reparar las fugas de agua en las uniones de los rubos y si la fuga se debe a un dano irreparable en la
tuberia, remplazar el tubo v sellar perfectamente las uniones entre tubos.

Las terrecerias que sirven de acceso a la comunidad estan en buenas condiciones. Si se desea
establecer un flujo de mercancia, es recomendable mejorar el camino principal para que sea transitable
todo el ano.

Iin el proceso de embasamiento es necesario la realizacion de pruebas connnuas las cuales nos
determinan la calidad del agua envasada, razon por lo que es necesario la construccion de un
laboratorio, ¢l cual esta formado de una area donde se realizaran las pruebas de la calidad del agua v
una bodega de los reactivos, botellas v etiquetas, asi como un area para la administracion, bafios v
regaderas.

El control humano sobre las fuerzas de la naturaleza a través de la ingenieria implica también
responsabilidad hacia las comunidades y ambiente afectados. A continuacion se presenta un resumen
general de impactos ambientales que pueden provocarse con el proyecto en las etapas de planeacion,
construccion v operacion. Se citan como puntos de interés que conviene tomar en consideracion en la
evaluacion de los impactos ambientales.

Aunque en la planeacion no se generan acciones fisicamente en el sito del proyecto, se identifican
impactos en el ambiente socioecondmico por ejemplo, al seleccionar el sito del provecto se originan
fenomenos como la especulacion del valor de la nerra.

Durante la construccion se provocan modificaciones en el ambiente producidas por los movimientos
de la poblacién, construccion de caminos y lineas de transmision de energia eléctrica, formacion de
bancos de matenales y construccion de la obra civil.

Ln las etapas de operacion y mantenimiento, en las descargas de aguas residuales del laboratorio se
deben considerar aquellos fenomenos que afectan el manejo y conservacién de la obra, tales como la
erosion y contaminacion producidas por las descargas de agua residuales que alteran las caracteristicas
fisicoquimicas originales e incorpora en ocasiones materiales toxicos. Si no se controla la
contaminacion aguas arriba se causan problemas ecologicos en los embalses que se manifiestan
principalmente en la aparicion de malezas acuarcas, mortalidad de peces incluso desaparicion de
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especies, disminucién en la calidad de los productos acuicolas comestbles y acumulacion de
mateniales toxicos que pueden producir a largo plazo un deterioro ecologico general en el embalse,
con repercusiones aguas abajo.

Un manejo integral de los desechos y reactivos que se utlicen en el mismo, el laboratorio debera
contar con un sistema de tratamiento para sus aguas residuales a fin mingar las descargas a los causes
naturales.

Aguas abajo del proyecto se presentan la mavor parte de las modificaciones ambientales debido a que
las entradas de agua son diferentes en canudad v calidad a las que existian antes del proyecto, ademas,
aqui es donde tene lugar ¢l uso del agua que jusnfica el embalse. La disminucion en los gastos tene
efectos sobre la vegetacion riparia natural, v llega a provocar en algunos casos su desaparicion y una
mayor exposicion de las margenes a la erosion; en otros casos, la vegetacion invade el lecho del rio,
dicha disminucién afecta también la mugracion y la dispersion de las poblaciones de los peces. Estas
variaciones en los gastos, aunadas a los cambios en la calidad del agua, afectan la productividad biética
en los pantanos, manglares y lagunas litorales de aguas abajo, lo que a su vez puede afectar la
produccion pesquera en estas ultimas v en el drea manna advacente.

Los retornos de agua tales como los urbano-industnales y agricolas pueden tener acciones sinérgicas o
muloplicauvas del impacto ecologico por la contaminacion que provocan afectando al rio, a las
lagunas litorales y en menor grado a los pantanos v manglares. la operacion de los proyectos
mencionados puede onentarse de manera que se eviten los efectos negativos aguas abajo.

El importe de la construccion de la obra avil que contendra un area de laboratono, de oficinas, de
envasado, bodega, regaderas y sanitarios, en la comunidad de El Porvenir es de § 585,194.90 pesos
moneda nacional, sin TVA.
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