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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



t !MTROOUCC!OH. 

1.1. PROLOGO. 

Habitar humanamente, una de las necesidades fundamentales de todo -

individuo, no se satisface completamente obteniendo una vivienda acorde 

a los requerimientos de sus habitantes, debido a que el entorno de la vi

vienda tiene una función muy importante. 

Entre la vivienda y su entorno, existen relaciones funcionales, que 

pueden elevar o disminuir la calidad de vida de los habitantes del barrio 

residencial. Por lo que se podría considerar al espacio público como una 

ampliaci6n de la vivienda, pero con la diferencia que dichos espacios, -

deben estar planeados para satisf'acer las exigencias mayoritarias, pudie!! 

do no satisfacer las exigencias individuales. 

Los habitantes de zonas residenciales se componen de muchos indivi

duos que serán siempre muy distintos, en cuanto a sus características, "! 

cesidades y posibilidades. Lo que hace difícil establecer con certeza las 

exigencias mayor! tarias 1 sín correr el riesgo' de equipararlas con las ne

cesidades individuales o de grupo, así como de universalizar las exigen-

cias de la mayoría. El riesgo de una mala apreciación 1 solo se puede red:!, 

cir, conociendo al máximo al gru.µv ~e ~~~ite.,,..~~ y su ámbito. 

En el Distrito Federal, hay una gran cantidad de barrios residencia

les, que ya se encuentran intensanente poblados y que no cuentan con la -

to"talidad Je laa obras 'j ~~rvicios públicos necesarios. {que ayuden a sus 

s 



habitantes a conseguir un nivel adecuado de bienestar). de entre los que 

destacan por su importancia los siguientes: 

- Alcantarillado Sanitario. 

- Vigilancia. 

- Abastecimiento de agua potable. 

- Inf"raestructura viaria adecuada. 

- Electrif'!cación y alumbrado público. 

- Limpia y recolección de basura. 

Ante esta problemática común y la incapacidad del ~obierno capi tali

no para solucionarla satis.f"actortamente, los habitantes de algunos ba-

rrios se han organizado par.a tratar de solucionflrlos ellos mismo::. Con -

respecto a las obras públicas, la autoconstrucción se ha mostrado como -

una alternativa viable, Sin embargo en la mayoría de los casos en que se 

ha implantado, los resultados obtenidos son def"icientes en varios aspec

tos, de entre los que sobresalen los técnicos, funcionales y económicos. 

El f"racaso de estas obras de autoconstrucción se debe en buena me-

dida a la falta de asesoría técnica capacitada, encargada del diseño y -

supervisión de la obra. El presente trabajo pretende servir de guía para 

el diseño y construcción de algunas de las obras públicas de mayor dema!!_ 

da, que son las que inteRran la infraestrut:tt1r-;;o vi:?!"'ic. d~ t.::: !;;.:irr!.:. n~si 

dencial .. Está diseñado para que cualqui>:!'~.p..,.rsons:? qu~ '::e:1.za que t::-.J.ta..- -

con algún tipo de obra que esté comprendida en este ... r.ianual\ por medio de 

tablas pueda diseñarla, y que cut:-nte con las especif"icaciones indispens.!! 
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bles para su construcción. Es importante señalar que la configuración f! 

nal de los espacios viales, depender-á del criterio del proyectista, ya -

que aquí, solamente se han incluido indicaciones y especif"icaciones, ha

ciendo hincapié en las posibles alternativas funcionales y formales, que 

raciliten la planeaci6n de dichos espacios. 

Este "manual" está hecho considerando las necesidades de una área de

terminada, que es la zona oeste de la Delegación Alvaro Obregón, especi

f'icamentc las colonias: Torres de Potrero, La Era. Tlacoyaque, Rincón de 

la Bolsa, Pueblos de San Bartola Ameyalco y Santa Rosa Xochiac, entre -

otras. Esta delimitación se debe principalmente a las dos razones si

guientes: 

a) Es una zona en donde la autoconstrucci6n de servicios 

públicos es una práctica ordinaria y con vaticinio de 

auge. 

b) Es una zona muy conocida por el autor, lo que facilita 

conocer las necesidades y posibilidades de la mayoría 

de sus habitantes, así como las características de su 

entorno. 

Siendo esta última, razón por la que aquí s"olamente se tratan las -

obras relacionadas con la vialidad, ya que las obras que se requieren P.! 

ra obtener el nivel deseado de funcionalidad, coinciden con las de dema!! 

da más !'recuente en dicha zona. 
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1.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS, 

De las características relevantes de la zona de aplicación de este"'m!!. 

nual .. , hay que destacar por su influencia en el tema que se trata, las si--

guientes: 

TERRENO.- Zona de lomerío, topografía accidentada, pendientes pronunciadas 

y existen gran cantidad de barrancas que conducen aguas negras y 

de lluvia. 

USO Y TENECIA DEL SUELO.- Se considera en general zona residencial unifam! 

liar, en terrenos de 200 rn
2

, que actualmente se encuentran en --

proceso de regularización. 

ACCESO.- Es la calzada al Desierto de los Leones, principalmente. 

OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS. - Las zonas que ya se encuentran intensa.mente -

pobladas cuentan con los servicios de alcantarillado san! tario, 

agua potable, electrif'icaci6n, y sus carencias más sentidas son 

la pavimentación y las obras complementarias de la vialidad co-

mo: muros de contención, guarniciones y banquetas, puentes o al-

En cuanto a los servicios como el de li:npia o de suministro de -

gas, por ejemplo, se dificultan, sobre todo en época de lluvias, 

por la falta de una inf'raestructura viaria adecuada. 
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CIRCULACIO!l DE PEATONES Y VEHICULOS. 

Al ser el tránsito de paso mínimo, los habitantes del lugar son los -

que generan la mayoría del tránsito vehícular y peatonal. (ver fig. 1.1) 

___ EruCAC ___ 10N __ .... I 1 ~~c1M1arro 

~~ 
1 VIVIENM 1 

~~ -TRA&Ul-1 ~REPOSO-
- ó ESPARCllllENTO 

FIG. 1.1 

9 



El conjunto de habitantes de la zona básicamente está compuesto 

en su mayoría por niños y adolescentes, sin automovil, en menor proporción 

por adultos de los cuales un 70% aproximadamente no tienen automovil duran

te todo el d!a y también por una minoría de ancianos que tampoco tienen 

automovil. En cuanto a las posibilidades económicas de la poblaci6n, 

se consideran de mínimas a medias ya que eh este aspecto hay gran diversi

dad de situaciones. 

Sin embargo como anteriormente se dij ó, en esta zona se práctica 

mucho la autoconstrucción, por lo que las restricciones económicas de 

la población, no hán sido un obsta·culo insalvable, así lo demuestran las 

obras ya realizadas. 

La situación actual de la infraestructura viaria de la zona, se 

puede resumir en los dos puntos siguientes: 

a) Como es una zona ya intensamente poblada en su mayoría, los 

espacios públicos ya están delimitados, por tanto las calles 

están limitadas por las construcciones, así .U.smo están estructu

radas de manera irregular y def:1.ciente, en buena parte debido 

a la nula planificación y en menor medida a la topografía. 

La estructura ya no puede ni alterarse, ni ampliarse significnti

Yamente. 

b) Tanto el grado de construcción y el estado de las calles son 

insuficientes para brindar un nivel de servicio adecuado (fig. 

1.2.a) con excepción de las calles principales, que generalmP.ntP. 

su estado es bueno pero su grado de construcción es -
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insuficiente ( fig. 1.2.b). 

a b 
fl;¡.1.2 

Para fines de uso de est~ ·manual .. se han clasificado en dos las categ2 

rias de tránsito vehl'culcr,más dos de peatones, con una clasificación del ti.:. 

po de calle y cantidad de autobuse~, que se presenta en la tabla I.l 

CATEGORIA 

A 

B 

1 

2 

TABLA I .1 

DESCRIPCION 

BANQUETAS 

CALLES PEATONALES 

CALLES RESIDENCIALES, ESTACIONAMIENTO 

CALLES RESIDENCIALES, ALIMENTADORAS. 

POCOS AUTOBUSES, 
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Esta clasificación de las zonas públicas transitables cubre práct.i

camente todos los casos de lnteres para este ... manual·, sin embargo es im-

portante aclarar que quedan excluidas las avenidas con regular cantidad 

de autobuses, como la calzada al Desierto de los Leones y otras con ca-

racterísticas similares, que serán consideradas tuera del alcance del -

presente trabajo. 

1.3. BASES PAM PRon:CTAR LOS ESPACIOS VIALES. 

Antes de comenzar la construcción de cualquier obra vial, es neces!!_ 

rio cuantificar los espacios públicos disponibles y zonit.icarlos en co

rrespondencia con las necesidades de los Tipos de Tránsito que se gene-

ran en la zona. Estn. etapa de planeaci.ón es de vital importancia por su 

inf'luencia en el éxito o fracaso de la obra vial que se pretenda constr~ 

ir. Para ejemplificar lo anterior, se puede mostrar lo que sucede con m~ 

cha frecuencia en esta zona, que es la de construir banquetas con anchos 

insuf'icientes para qu~ una persona pueda transitar por ella. por lo que 

el tránsito peatonal se realiza mezclado con el vehicular, con el peli

aro que esto representa para el peatón. El ejemplo anterior exhibe la -

necesidad de tener en cuenta en el diseño de obras viales, los espacios 

mínimos que cada tipo de tránsito requiere. según el nivel de servicio 

que pretenda alcanzart&Sin embargo como ya se mencionó, en t~ta obra -

solamente ~e incluyen especificaciones, en l.as que se hace hincapie' en 

las Posibles alternativas funcionales aplicables en la zona previamente 

delimitada, y de cuyas principales características ya se hizó una breve 

descripción. de donde se puede ~oncluir que prácticarr-ente la totalidad 
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del tráfico lo generan los propios habitan tes, al ser el tráfico de pa-

so muy reducido. El tránsito peatonal es mucho más intenso que el vehi-

cular, lo que reafinna la proposición de que se le debe dar prioridad -

al primer tipo de tránsito y con esto dar preferencia a la f'unción de -

residencia con respecto a la función de tráfico. (Fig. 1.3) 

~at!jf 
preferenclQ de la funck1n de 1 t11r

f l co. 

P'ig. 1.3 

Para llevar a cabo la proposición anterior 1 se ofrece el siguiente 

método para la proyección de los espacios viales de la zona de aplica-

ción del presente trabajo. El cual consta de los siguientes pasos: 

1).- Medir el ancho y largo de la calle. Si la calle es de ancho muy v~ 

ria:ble se seccionará en tres partes:. secciones de ancho mínimo, me 

dio y máximo. En cada una de las secciones se obtendrá su ancho --

promedio y largo. {Fig. 1.4) 

13 



LONGITUD 

AJll (ANCHO MAXIMO} 

SEC. AlfCJIO llAXDIO SEC. ANCHO MEDIO 
--------~ -~P"-----

CALLE TIPO. ANCHO VARIABLE. 

Fig. 1.4 

2) .- Determinar el ancho de banqueta (B) • con la ayuda de la Fig. 1.5 

~\( ~{J 
+ 1.50 + 

~~ 
+ 2.25 + 

(•) (b) (e) 

POCO FAVORABLE llUY 
FAVORABLE FAVORABLE 

3) .- Para obtener el ancho de calzada (C), se restará del ancho medio 

de la calle (A), dos veces el an..-:ho de banqueta (28). 
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4) .- Verif"icar que el ancho de catzndn ob~er:ido ( C), no ::;ea menor que -

4.8 m para calles con categoría de tránsito 1. Y para calles con -

categca•ía de tránsito 2 el ancho de calzada deberá ser mayor o --

igual que 6. 5 m 

Si no se cumple con la condición anterior de anchura mínima de la 

calzada se podrá reducir el ancho de las banquetas propuesto en el 

paso 2, hasta que cumpla con el ancho de calzada solicitado. No 

sP. deberá reducir el ancho de banqueta más de lo que marca la ta--

bla I.2 

TAll.A 1.2 
CA TEGORIA DE ANCHO DE CAL- ANCHO DI! BAH- ANCHO TOTAL DE LA 
TRANSITO DI! ZADA REDUCIDO. QUl!TA REDUCI- CALLE.JIIllDeO AH-
LA CALLE. DO. CHO.ACEPrABLl! UHI 

CAJll!NTE EN LA SEC 
CION DI! ANCHO llI= 
imeo. 

1 4.6 " Q,9 H 6.4 H 

2 6.2 H 1.2 H 8.6 H 

A la suma de lon anchos proyectados hasta este paso, se 

le llamará ancho total de proyecto (Fig. 1.6). Que será 

implantable únicamente en la sección de ancho medio, ya 

que parA ~oder ~~t~blccc~lü éO lali o~ras dos secciones, 

se tendrá qu~ ~odiricarlo de acuerdo a lo establecido en 

los pasos posteriores. 
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B 

A ""' ancho total de diseño 

e = ancho de calzada 

B =- ancho de banqueta.o 

Flg. 1.6 

e B 

DIMl!llSION&S PROYECTADAS EN LA 
SECCION DE ANCHO MEDIO. 

5) .- AJUSTE DE LAS DIMENSIONES DE PROYECTO EN LA SECCION DE ANCHO MINIMO. 

En la sección de ancho mínimo de la calle, el ancho total de proye~ 

to probab.lem.ente se tendrá que reducir para hacerlo coincidir con -

la dimensi6n de la calle en dicha sección. 

Las reducciones de los anchos de proyecto de las banquetas y/o cal-

zada, se harán de manera que no sean menores de los límites que ma.:: 

ca la Tabla I.2 

El orden en que se harán las reducciones dependerá del caso que se 

presente de los dos siguientes: 

- CASO I).- Para largos hasta de 30 m de la sección de ancho mínimo. prim~ 

ro ::;e reducirá. c::l ancho de banqueta y en caso de continuar el 

desajuste se reducirá el ancho de calzada. 
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CASO I!). - ?ara largos mayores de 30 m ae 13 sección de ancho mínimo, 

primero reducirá el ancho de cal;:ada y de continuar el de-

sajuste se reducirá el ancho de banqueta. 

6) .- En la sección de ancho máximo de la calle, al contrario de lo que -

sucede en la sección de ancho mínimo, al comparar los anchos tata--

les de proyecto y de la calle, probablemente quedará una área libre, 

la cual, dependiendo de su magnitud, se podrá destinar a cumplir --

con diferentes funciones. La Fig. 1.7 propone algunos posibles usos 

de dichos espacios, 

(a) 

Separación de 1os dif"erentes tránsitos 

para -.ayor seguridad y aspecto más 

ngradable. 

1 ...... ~q-L.,___:i:ªi==zº"!-1'0 p------..C~.m~ 
1.0 1.0 
~ I'"--..< 

BANDA DE VC:GETACION 

1 1, 6 1 C}o•m 
O,¡§. ~ l7 

VALLA 



(b) 

Area de estacionamiento, es reco-

mendable diseñarlos a ambos ladoG de la 

calle. Pueden ser desde paralelos hasta 

perpendiculares a la dirección del trá-

f"ico, dependiendo del área disponible. 

Notese en la f'igura el incremento del -

ancho de banqueta, eegún sea la f'orma -

del eatacionaaiento. 

1 

1 
1 
1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 i_ __ J __ _.. __ .._ __ , __ J_ __ , __ _¡. 

. . ...... 
. 1"2.3"'°2.3-.t . ; : . 

CALZADA 

1-mln. 6.0 __.;._,,¡ . ··.: =x:-·--- -·~ r -- ---:-;---- - -r 
~ ' ' 1 

FIG. 1.7 

'!"' 
BANjlUETA 

Tº.75 .. T 
6.0 

1 
2..0 
¡o.o 

BANQUETA 
.z 
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El procedimiento expuesto, aparte de pretender servir de guía para el 

diseño de los espacios viales de una calle, también trata de ayudar a for

mar un buen criterio con el cual se pueda dar solución a algún caso espe

cial que no esté contenido en los casos previstos en este.manual'~ 

Una observación sobre un inconveniente más de las banquetas est:-e

chas es que los postes de la lu: generalmente se colocan a 80 cm de dista!! 

cia del paramento de las viviendas, por lo que si se pretende que dichas -

estructuras queden completamente dentro del área de banquetas, éstas se -

tendrán que construir con ancho mínimo de 110 cm. 

l.4 TRAZO DE LOS ESPACIOS PROYECTJ\DQS. 

Una vez que se han obtenido las dimensiones de proyecto de las banQU!:, 

tas y calzada para las diferentes secciones de la calle, se podrá trazar -

en su superficie los limites de las zonas proyectadas. Para obtener as! el 

lugar correcto donde se construirán los diferentes elementos que fonnarán 

la infraestructura viaria de la calle. Para facilitar el trazo de la calle 

se propone el método siguiente: 

1) .- En toda la longitud de la cal.le, se clavará trlB estaca en el centro 

de su c::n:i"v a ~ ::::J :r. cr. l~s part:~s rectas, y a cada S m en las curvas. 

2) .- A cada uno de los lados de las estacas del centro de calle, se 

t'epartirá en partes iguales el ancho de calzada de proyecto. de tal t:'lanera, 
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que el centro de la calle también sea el centro de la calzada. Así mismo 

se clavará una estaca en los límites obtenidos de la calzada. por lo ta!! 

to también se habrán obtenido los límites de las banquetas. Fig. 1.8 

1 
C/2 
1. ·-·-·-·-·---·-·-·-·-:-·- E_iE 8~[fpTRO DE 

FIG. 1.ll 

3) .- A lo largo del límite común entre calzada y banqueta obtenido 

en el paso anterior, se ten.Mrá un hilo para verificar que en las transi-

clones de una sección a otra de anchos diferentes, no se hagan de manera 

brusca, si no que se tendrán que hacer en forma gradual o suave. 

20 



CAPITULO 2 

PAVll'IENTOS 



2 .1 INTRODUCCION, 

La parte más importante de una calle es su pavimento. Sin esta estruE_ 

tura no se puede pensar en tener un tránsito rápido, c6modo y seguro en -

esa obra. 

Este capítulo se ha escrito pensando en todas aquellas personas que -

en alguna :forma tienen que tratar con pavimentos, que no tienen que ser n.=_ 

cesariamente técnicos en el área de construcción o algún campo afín. Pre

tende ser dP. consulta rápida y sencilla para el diseño de un pavimento por 

medio de Tablas, sin dejar de indicar los factores máH importantes que in

tervienen en este proceso, pero sin profundi:zar, por ser el dis~ño de pav.!, 

mentes una parte extensa y compleja, además de que si se considera que el 

25 % de los pavimentos que rallan es por diseño inadecuado, el 55 '% por -

mala construcción, y el 20 % es debido a una inadecuada conservación, se -

just!Cica que en este capítulo se otorgue mayor importancia a la etapa de 

construcción .. 

Es importante señalar que para la práctica de autoconstrucción los t! 

pos de pavimentos que más se ajustan a los recursos de mano de obra y ma

quinaría disponible, son los de concreto principalmente y adoquín. Por lo 

que aquí unicamente se tratan estos dos tipos de pavimf"nt:n 1 f'~!"C ce::::: ;:o..l _ 

ser el primero un pavimento rígido y el adoquíndel tipo r1~xible 1 (!'.!.g. 

2.1), se hace una breve descripción de las características r.lás importantes 

de cada tipo, para la mejor comprensión del tema que se t:-ata. 
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PAVIMENTO { 

?A.VlMENTO { 

TIPOS BASICOS DE PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

CARPETA AS4L TICA 

BASE 

SUBBl\SE \INNECESARIA A VECES) 

SUBRASANTE 

TEl<l'!ACERIA 

RIGIDO 

LOSA DE CONCRETO 

SUBBASE \INNECESARIA GENERALJA':NTE) 

SUBRASAN'TE 

TERRACERIA 

FIG. 2.1. 
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El pavimento es la capa o conjunto de capas comprendidas entre la su2 

rasante y la supert"icie de rodamiento de una obra vial, cuya f"inalidad se 

describe al principio de este capítulo. 

Existen actualmente 2 tipos básicos de pavimento: Rígido y Flexible, 

ver t"ig. 2.:.. 

Los pavimentos rígidos están !"armados por una losa de concreto hidrá~ 

lico, apoyada sobre la subrasante o ~n una capa sub-base en algunas oca-

atones. 

Los pavimentos flexibles se pueden definir como las estructuras for

madas por' varias capas, que distribuyen la carga recibida a través de su 

espesor hasta la subr"asante, a un nivel de esfuerzos adecuados a esta ca

pa. En este~manual" se consideran dentro de esta categoría a los pavimen

tos de: A) Ast'alto, B) Adoquín y C) Empedrado. 

Aparte de los Tipos de pavimentos mencionados, existe actualmente el 

llamado semir.ígido que es, esencialmente, un pavimento f'l.exible a cuya b,! 

se se ha dado una rígidez alta por la adición de cemento, cal o asfalto. 

do por diversas capas de rnejor ealidad y r:iayor rosto cuanto rnás cercanas 

se encuentran a la superf'icie de rodar.liento, esto es, principalmente, por 

la mayor intensidad de los escuerzos que le son transmitidos. 
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2.1.a !.AS COl(!'()NEHTES ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO, 

BASE 

En pavimentos f'lexibles, (de asf'al to, adoquín o empedrado), las capas 

base y sub-base tienen la !'unción principal de contribuir mucho a la capa

cidad de soportar cargas del pavimento. La base debe tener la suficiente -

resistencia para recibir la carga de la superficie arriba de ella y trans

mitirla, a un nivel de esfuerzos adecuados, a la capa siguiente, que puede 

ser una sub-base o una subrasante. 

Actualmente podemos considerar dos tipos de bases: 

A) Base granular.- De grava triturada y mezcla natural de agregado y sue

lo. Su estabilidad depende de la f'ricción interna y su cohesión. Una -

al ta .fricción interna se consigue con agregados bien graduados y una -

pequefla cantidad de f'inos limos arenosos. 

S) Base estabilizada.- Suelo mezclado con cemento, cal o así'al to. En gen_!! 

ral la utilización del cemento es la opción más favorable. 

SUB-BASE 

E'n un pavimento í'lexible es una capa abajo d.- !'3 ba.~e. C:c r.;cnur cali

dad que ella que tiende principalmente a abaratar el costo del pavimento.· 

Si el espesor de la base es de más de 20 cm, conviene sus ti tu ir parte de -

ese espesor con un material de mer:o:- calidad que abunde localmente. 
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En un pavimento rígido, tiene una función complementaria de uno mala 

subrasante y se les asigna muy poco valor estructural, siendo su uso en -

los siguientes casos: 

1) Si el pavimento va a tener un tránsito intenso, 

2) Si el suelo de la subrasante es fino y plastico. 

Y se incluye para: 

1) Prevenir -falla por bombeo de la subrasante. 

2) Para poteger de las heladas a la subrasante. 

3) Para contrarrestar los cambios volwnetricos de la subrasante. 

4) Para aumentar la capacidad soportante de la subrasante, 

Para que se produzca falla por bombeo en pavimentos rígidos se requi~ 

re que exista: a) Intenso tránsito pesado, b)Agua acumulada en la subra

sante, c)Que la subraaante contenga muchas partículas !'!nas (pasando ma

lla Núm. 200) .. Si uno de estos factores no existe, no hay falla por bom

beo, ef'ecto que por su frecuencia e indeseabilidad mer-ecc mención espe

cial .. 

CAPA SUBRASANTE 

Tamtién llamada capa de mejoramiento de ter.raceria, ya que está f"or

mada por el mismo material con procedimiento con~tructivo algo mejor, so

bre todo en lo ref'erente a la conpactación. Esta cz..pa de los últimos 

30 cm aproximadamente de una terrace:"'ía, es muy impo!"t:ante para los pavi

mentos y constituye su cimiento. 
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Para diseñar adecuadamente un pavimento, principalmente los de tipo 

f'lexible, se deben hacer extensos estudios del suelo de la subracante, -

tanto en et campo como en el laboratorio. Comprende estudios de Topogra

f'ía, Geología. ambiente y sobre todo, de mécanica de suelvo. 

Este 'manuar que pretende ser práctico y sencillo, divide a las sub

rasantes en tres categorias: 

POBRES 

Para saber si llna subrasante dada, o s! el suelo que está en la Pª!: 

te superior de una terracer!a corresponde a una de estas categorías, de

bemos conocer cuando menos su granulometría simplif'icada, su plasticidad 

y principal:neni:e su "valor relntivo dt: :soporte" o VRS o CBR como se le -

conoce mundialmente. 

Si no se cuenta con un laboratorio de suelos, para obtener la ante

rior inf'ormaci6n, podemos, visual y manualmente, probar el suelo. Si a -

un suelo le mezclamos algo de agua y lo amasamos entre los dedos, su pla! 

ticidad se mani:fiesta inmediatamente y, si es alta estaremos con una ar-

cilla. Si la plasticidad es baja y colocando en el hueco de la mano el -

suelo amasado, golpeamos con la otra mano la que tiene el suelo, para -

provocar una pequeña sacudida vertical, sí el suelo se abrillanta super

:ficialmente, tendremo~ un l.!:::o. 

Un suelo grueso como una arena o una grava, visualmente se identi!'i

ca y sl no está limpio, y contiene algo de limo y arcilla, será una grava 
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- limosa, grava arcillosa, arena limosa o arena arcillosa. 

La tabla 2.3. presenta las tres categorías de la subra

sante, en función de su resistencia (V.R.S.), RU clasificación 

AASKTO, {American ASSDtiation oE St:ate HighwlJ'j ..,.i1'ransportation 

Offlcia1J!;), o la descripci6n del suelo típico, según el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos, {SUCS). 

CATl!rol!IA 

BUENA 

RF.GllLAll 

POBIE 

TABLA 2.3. 

CATEGORIAS DE SUBRASANTE 

V,R.S. 

13 a 35 

6 a 12 

3 a 5 

SUELO TIPICO Y SU CLASIFICACION 

GRAVAS, GRAVAS-ARENAS, ARENAS, ARENAS -
LIMOSAS, A-1, A-2, A-3 DE "Gil" (Gravas 
bien graduadas) A "SH" (Arenas li1aOsas) 

LIMOS Y ARCILLAS POCO PLASTICAS. A-4, -
A-5, A-6. DE "ML" (LTIIOS Y ARENAS MUY -
FillA COH BAJA PLASTICIDAD) A "CH" {ARCI 
LLAS DE ALTA PLASTICIDAD), -

ARCILLAS MUY PL.\STICAS. A-7. "CH" Y Pt 
{SUELOS ALTAMENTE ORGA.'IICOS). 

Cuando una subrasante es "pobre,., conviene estudiar la 

posLbilidad económica de quitarla, estabilizarla o colocar 

sobre ella otra subrasante de mejor calidad. 
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TABLA 2.IJ 
COMPACTACION DE LA SUBRASANTE 

CATEGORIA DE TRÁNSITO• ESPESOR MÍNIMO 

15 CM 

% COMP/,CTACION 

90 MÍNIMO l. 2 

• Ver tabla I .1 

Carpeta Asfáltica.- Tiene un espesor relativamente delgado, dependie!! 

do del tránsito previsto, de 2 cm a 7 cm; puede ser de rieaoa supez:-f"icia

les, de mezcla en el lugar, o de concreto asfáltico hecho en planta esta-

cionaria. Tiene la función de proporcionar adecuada resistencia al desgas-

te de la base, protegiendola de las lluvias, he1adas y ayud&ndole en algu-

nos casos (carpetas gruesas) a absorver algo de la carga de los vehículos. 

En el caso de pavimentos de adoquín la carpeta as.tál tica se sustituye por 

las capas de asiento y el propio adoquinado .. 

Losa de concreto hidráulico.- Elaborada con concreto de alta resiste!!, 

cia a la flexión y al desgaste 1 funciona como una supercarpeta y base si-

mul taneamente. 
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2 .1. b ESTABILIZACIOfl DE SUl!LOS .. 

Con este recurso se pretende hacer más "estable" a un suelo. La esta

bilizaci6n es un asunto econ6mico, para abaratar el costo de una capa de -

p&vimento. 

Los siguientes casos pueden justif"icar una estaltl.lización: 

a) Un suelo de subrn.sante desfavorable (p.e. muy arcilloso). 

b) Materiales para base o sub-base en el !Imite de especif"icaciones. 

e) Condiciones de humedad desfavorables. 

d) Cuando se necesite una base de calidad superior, como en una autopista. 

e) En r~imentaciá't, aprovechando los materiales existentes. 

Los materiales más usados para mezclarlos con suelo para formar capas 

de pavimento son: el cemento, la cal, y el asfalto. 

La. estabilización de cemento Portland, es la más ampliamente usada en 

el mundo. Es muy sencilla de hacer y no se necesita equipo especial de -

construcci6n .. 

Al a.ezclar el suelo con cemento, se produce un nuevo material. duro, 

con mejores características que el usado como agregado. Pueden usarse to

dos los suelos para efec,tuarla, excepto los altamente orgánicos, aunque -

los más convenientes son granulares, de f';Ícil disgregado. Los limos, las -

arenas limosas y arcillas. así como los tepetates, todas las gravas y are

nas, son agregados adecuados para producir este material suelo-cemento, -

que tiene tan excelentes cualidades, que respecto a la de los suelos gran~ 

lares son: 
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a) Es más resistente y como capa base reparte las cargas a una mayor area, 

permitiendo así reducir el espesor de las capas. Espesor de suelo cerne!2 

to ,,;, Q.6 espesor suelo granular. 

b) Es más impermeable. 

e) Es muy resistente a la erosión del agua. 

d) En presencia de la humedad, en lugar de perder resistencia, la aumenta 

bastante, 

e) Al secarse no pierde compactación, corno muchos suelan; granulares, 

f) Su resistencia aumenta con el tiempo. Es mayor ese incremento que en --

concreto normal, 

g) Tiene mayor módulo de elasticidad, es más rígido. 

· La cantidad de cemento varía con el tipo de suelo, siendo menor si el 

suelo es poco arcilloso .. Para limos f'inos arenosos, con 50 Kg/m3 de suelo 

compactado, puede producirse una base o sub-base de buena calidad. Con Car! 

tidades de 100 Kg/m3 de suelo compacto, se obtiene un material para base -

que supera al obtenido con grava triturada y con menor costo. Estas canti-

dad es de cemento corresponden de un 3 a 6 " en peso. 

Si se d1i::;:ponc d~ ~"la pl antA me%cladora será para hacer la mezcla, de 

mejor calidad. Si no, ésta se puede hacer con motoconformadora, aumentando 

ligeramente el cemento, por deficiencias del mezclado. 

Con dos motoconf"ormadoras se puede hacer entremezclados y te:1dido, -

tramos de suelo cemento de 200 m de largo, 15 rn de ancho y un espesor de -

10 a 15 cr.:i, en una jornada de 4 a 6 hrs. 
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Este es el tiempo máximo para empezar a compactar la mezcla. y se usa 

el mismo equipo que para suelos sin cemento. 

Obteniendo a 7 días una resistencia de 20 Kg/em2 s~ garantiza una ca

lidad adecuada para bases de pavimento f'lexible o rígido, para tránsito -

ligero y regular. 

El procedimiento de construcción consta de las fases siguientes: 

a) ·Pulverización o desgrurnado. 

b) Mezclado de cemento y agua. 

e) Compactación. 

d) Curado de unos 7 días. 

El re qui si to de compactación es igual que para suelos no tratados con 

cemento 90 ~ mínimo. 
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2.1.c. PROCEDIMIENTO PARA "PASAR NIVELES'.' 

?ara la construcci6n de l~s ob:-as que éste y los siguentes capítulos 

tratan, es necesario saber por lo menos como pasar niveles. Es un procedi-

miento muy sencillo, que generalmente algunos de los habitantes involucra-

dos en la autoconstrucci6n de una obra determinada, lo saben, sin embargo· 

enseguida se da una breve explicación: 

Para •pasar niveles· se deberá contar con una manguera de nivel, que no 

es más que una manguera común y corriente pero transparente y de una long!_ 

tud adecuada, que puede ser de unos 10 m. Una vez llena de agua, uno de --

sus extremos:•• coloca en e1 nivel de ref"erencia que se desea pasar, hacien:b 

coincidir el nivel del agua contenida en la manguera con el nivel de ref'ere!:!_ 

cia y
1
al otro extremo de la manguera, (que previamente se habrá colocado -

en el lugar donde se desea pasar el nivel de re:f'erencia), el nivel del -

agua será el mismo que el nivel de referencia,Fig 2. 2 • Se deberá tener -

cuidado en el momento de estar pasando los niveles, que el ngu~ de la man-

guera no contenga burbujas y que ambos orificios de los extremos: estén -

MUA 

33 



2.2 DISEÑO. 

2.2.a DfTRODUCCION. 

Oe las variables de insumo del proceso de diseño de un pavimento, el 

tránsito que lo usará es de las más importantes. 

Los pavimentos deben estar diseñados para soportar las cargas que los 

vehículos les transmiten con sus llantas. Para efecto de diseño se sigue la 

experiencia norteamericano, se ha adoptado una "carga eje :::iencillo" de di

seño, de 8200 Kg. Actualmente todos los métodos de diseño de pavimentos -

com~ideran el tránsito de todos los vehículos que usarán el pavimento. pa

ra una vida de diseño de 20 a 25 años. Se determina el volumen de tránsito 

de cada tipo, al momento de construir el pavimento. Se convierte cada tipo 

de vehículo a carga eje sencillo de diseño, de 8200 Kg generalmente, y se 

cuantif"ica el número de esas cargas para 20 a 25 años, considerando la ta

sa de aumento anual del 4 % generalmente. Para calles de Tipo residencial, 

esto puede ser de menos de 1000 cargas estándar (de 8.2 ton/m) hasta el 

tránsito acumulado para una calzüda o calle comercial, con r:"tUchos autobu-

ses, que puede ser de cerca de 30 millones de cargas estándar. 

PAVIMENTOS RIGIDOS. 

Los pavimentos típicamente rígidos, son los de conc.:--2to. Estos pavi-

mentos di.fieren mucho de los de tipo flexibl!'. Los pavimentos de concreto 

reciben la carga de los vehículos y la !"'eparten ei. una ár-:a muy grande de -

la subrasante. La losa, por·su alta rigidez y alto módulo eli;st.ico, tiene 

un comportar.iiento estructural de viga. Ella .:i.~sorve prácticar.iente toda la -
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ca:--ga. ::s~.:>s pavimentos han tenido un desarrollo bastante dinámico, de 

acuerdo al adelanto i:.•cnológico y científico correspondiente a las estruc-

"::uras Ce concreto. 

Ex!sten dif"erentes ·cipos de pavimentos de concreto, que son: 

a) ?av. de concreto simple. sin varillas pasaj un tas .. 

b) Pev. de concreto simple, con varillas pasaju~tas. 

e) Pav. de concreto ref'orzado ( ref'uerzo continuo). 

d) Pav. de concreto prees.forzado. 

e) Pav. de concreto ref"orzado con fibras cortas de acero. 

El caso más común y corriente es el "a 11
, y son los pavimentos que 

aquí presentarán y se les llamará simplemente pavimento de concreto. 

El "talOn de Aquiles" de los pavimentos de concreto, son las juntas que 

se tienen que diseñar y construir para controlar los cambios de volumen, -

inevitables, que se producen en ellos por los cambios de temperatura. 

El diseño estruc~ural de pavimentos de concreto es eminentemente ra-

cional. a dif'erencia de los de tipo :flexible, que es empírico. Se aplica -

la Teo:--ia de la Elasticidad. El Dr. Westergarc!, fué el primer".) f!UP d~.::::::-~ 

l lli u.""::::. 7.::wr!a pa:-a el diseño de pavimento de concreto. Después Picket":" y 

otros ing~:lieros. trabajando en equipo. como los del !ns ti tu to del Cemento 

y del Concre':o (E.U.A.). han r.todi:fJ.cado los trabajos de Westergaard, prod.!:!_ 

c1endo ecuaciones, grá:f'icas y monogramas de mucha utilidad para el comple-

to di señc de los p.ivi~-en toe. Üt'" concreto-
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PAVIMENTOS ADOQUINADOS. 

Los pavimentos de adoquín han regresado triunf"almente. Ahora con la -

avanzada Tecnología del Concreto, las nuevas piezas que f'orman ese pavime!!. 

to, tienen alta resistencia, formas y colores agradables, que permiten ha

cer el más hermoso pavimento de estos tiempos. Las enormes ventajas que -

ofrece este pavimento, han hecho que 9U uso tenga un incremento explosivo, 

construyéndose hoy millones de metros cuadrados de pavimentos de adoquín, 

en calles de ciudades, principalmente. 

En especial estos pavimentos son adecuados para remodelar zonas de -

ciudades, de valor histórico o arquitectónico. 

Los pavimentos de adoquín tienen las siguientes ventajas: 

- Altamente estéticos. 

- Fáciles de construir. 

- Fáciles de reparar. 

- Reí'rescan más el ambiente. 

- Se abren al tránsito inmediatamente. 

- Poco mal) tenlrnicn-t::i. 

- De uso .versátil. 

Su construcción s6lo requiere equipo sencillo y personal no espe

cializado. 

ADOQUINES DE CONCRETO. 

Estas piezas de pavimento prefabricadas. deben cunplir con varios 
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requisitos geométricos y de resistencia, como: muestr·eo. forma, dimensio

nes, color, textura y resistencia a varios esfuerzos. l. continuación se 

darán algunos valores de lo anterior. 

Muestreo.- Una muestra normal, Consistirá en 10 adoquines enteros, por ca

da 15 mil o :f"racción 1 muestreados al azar, preferentemente 1 en 

la planta que los fabricó, y ensayandolos antes de su embarque 

a la obra. 

Forma.- Pueden ser de cualquier forma, pero conviene que su figura no ten

&a. cambios bruscos. La f"orma más conveniente es la rectángular. 

Dimenniones.- No es f"ácil señalar las dimensiones de estas piezas, pero -

los si¡¡uientes son valores indicativos de uso normal: 

'-ªº" - - - - - - - - 60 a 100 - (! 3 -> 
Ancho - - - - - - - - - 60 a 125 - (! 2 -> toleranciaa 

Larao ll6x1- - - - - - 220 - (! 2 -> 
Color.- El color de los adoquines puede ser de todo el arcoiris, siempre y 

cuando el aditivo ctue se use no altere las propled&dcs de con-

creta. 

TextW"a.- La textura debe ser f'ina, para ser impermeables. El agre&ado US!: 

do, por tal motivo, debe ser fino, con algo de material reteni

do en la malla número 4. Generalmente las arenas, con algo de -

granzón, son el agregado adecuado .. 

Resistencia al desgaste.- Los adoquines deberán tener una adecua.da resis

tencia al desgaste, la cual se logra al usar un agregado adecu!! 

do y una dosificación con cemento Portland en buena cantidad. 

Ros1stencie a la flex:.iór..- En los adoquines, igual que en las losas de cor: 
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creto de pavimentos el esfuerzo crítico es el de la flexión. Por 

lo tanto, lo más conveniente es especificar una resistencia a la 

f"lexión o módulo de ruptura, {MR). Este módulo de ruptura es un 

15 % aproximado de la resistencia a la compresi6n determinada -

como sigue: 

En prebetas cúbicas cuyas dimensiones deben ser de un espesor igual al 

del adoquín, a través del cual se aplica la carga de compresión. 

La resistencia a la compresi6n de los adoquines debe ser de 300 Kg/cm2 

Es di:f'{cil que un adoquín se fracture. Cuando esto sucede la calidad -

del adoquín esta muy por debajo de la mínima especificada. La f'alla -

pude ser por desgaste si el agregado usado en estas piezas no tiene 13 

suficiente resistencia. 

Cuando un adoquín falla estructuraletnnte, por lo general es a la - -

flexi6n. Por esta raz6n, la resistencia a la t'lexi6n debe ser la base 

de disefto de estas piezas, como ya se explicó .. 
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ESPESORES 

2.2.b DISEÑO SIMPLIFICADO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIORIUJl.ICO, 

Técnicamente, los pavimentos de concreto deben diseñar-se y controlar-

se para una resistencia a la flexión del concreto usado. Se han obtenido -

en nuestro país algunas correlaciones entre la resistencia a la f'lexi6n. 

Resistencia a la flexión ::1 Modulo de ruptura = MR 

Resistencia a la compresión = RC 

Mii • 0.12 RC 

En general, el MR del concreto puedt! variar entre 0.9 a 0.19 de la RC. 

El concreto que aqu! se considera deberá tener una resistencia a la -

compresión de 300 Kg/cm2 • mínima a los 26 d!aa de edad.Sí se usará una resi! 

tencia de 250 Kg/cm2 , se deberá aumentar el espesor de la lC'laa unos 2 cm. 

Cabe recordar que las tablas de espesores consideran una vida útil -

del pavimento de unos 25 años y, si en un caso especial se requiere un pa-

vimento de menos duraci6n, se puede disminuir los espesores recomendados 

en 101 dos tablas 11guiente1' 

TABLA 2.5 
PAVIKENTOS DE CONCRETO.CALLES RESIDENCIALES 
ESTACIONAKIENTO DE AUTOKOVIL TRANSITO l* 

CAPA 

{
LOSA 
SUB-BASE GRANULAR 

ESPESOR TOTAL (CM) 

t.. VER. TABLA l.l 

S U B R A S A N T E 
JIUENA 
'///~/, 113 ' 
11!11: 
ío/1. 
)?% 

REGULAR 

13 

10 
23 

POBRE 

15 

10 

25 
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TABLA 2.6 
PAVll'IENTOS DE CONCRETO CALLES RESIDENCIALES ALIMENTADORAS 

POCOS AUTOBUSES TRANSITO 2°* 

S U B R A S A N T E 
CAPA ~UENA REGULAR POBRE 

{LOSA 
'!ji;//¡ 15 17 

1 E#OOllES SUB-BASE GRANll.AR 
I t;, 10 10 

ESPESCJl TOTAL (CM) 25 27 ld 
*VEA tt.BLA l.l 

La zona de aplicación de este •manuar, tiene una subrasante BUENA f~ 

por lo que la columna s::rrbreada. indica los espesores de la losa para las 2 

diferentes categorías de tránsito vehícular. Notese que contrariamente a -

los otros tipos de subrasante, no es necesario construir la copa sub-base. 

2.2.c DISEilo SDIPLIFICADO DE PAVlXEllTOS ADOQUXNADOS. 

En este•raanuar se consideran los pavimentos adoquinados como de tipo 

f'lexible. 

La capa de adoq,uines y su capa de asiento, al recibir la carga de los 

vehículos, la transmiten prácticer,,ente igual a la capa siguiente que es le 

base de pavimento. 

La f'ig. 2.3 representa una sección transversal de un pavimento ado--

quinado, v laa tobto• Z.7, Z.8, Z.9, 2.10 Indican 1os es¡ie~s rcic°"'Qndodos 

de aus copas. 
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DDDDDDD CAPA ADOQUINADA 

CAPA DE ASIENTO 

e .. . 
CAPA BASE 

SUBRASAKTE 

FIG. 2.3 

CAPA DE ASIENTO.- Tanto los adoquines, como la capa base tienen pequeñas -

!:-regularidades. Además, para compactar la capa adoquinada., se requiere --

una capa no rígida que la sostenga .. Por esos dos motivos, un pavimento de 

adoquín, incluye una capa de asiento, que pref'erentemente sea de arena 11!!! 

pia, sin nada de arcilla, ni cemento o cal. Su espesor debe ser un tercio 

del espesor del adoquín. Si la superficie de la base es muy irregular, 

quizá sea necesario hacer la capa de asiento de 5 cm. No conviene hacerla 

de mayor espesor, porque puede causar asentamientos en el adoquín, por la 

consolidación de la arena, a menos que esté bien compactada. 

TABLA 2.7 
PAVIMENTOS ADOQUINADOS. BANQUETAS. PLAZAS Y ANDADORES 

TRMiS !TO A :f 

S U B R A S A N T E 
CAPA BUENA REGULAR POBRE r=im íj;I 6 6 

ESPESORES ASIENTO ~í 2 2 

BASE GRANLlM 1o'j 6 10 

ESPESOO TOTAL < Oll ;/¡j 14 18 

+,VER TAQLJl 1.1 41 



ESP90A€S 

ESPESOAES 

TABLA 2.8 
PAVIIENTOS ADOQUINADOS. CALLE PARA PEATONES 

TRANSITO B~ 

S U B R A S A N T E 
CAPA BUENA REGULAR POBRE {-¡- la% 8 8 ~-
ASIENTO !fg 3 3 

~ 15 BASE GRANULAR 10 

BASE SIELO-W'EITTO ~ ESPESOO (01) ,/ 21 25 

TABLA 2.9 
PAVIIENTO ADOQUINADO. CALLES RESIDENCIALES, 

ESTACIONAMIENTO DE AUTOMOVILES 
TRANSITO lf 

S U B R A S A H T E 

B 

3 

10 

21 

CAPA BUENA REGULAR POBRE rWI- 10 
l · I, 

10 10 10 10 10 
/¡ 

ASIENTO .3 '3 3 3 3 3 ·1 .-, 

BASE GRANULAR 110 /..:. 15 - 15 -
BASE SlELO-W'ENTO /· .. 8/ 10 15 -

I 

SUB-BASE GIWlLlAR - 10 -,.;, 
ESPESOO TOTAL (CM) 23 21 

' 
28 23 38 28 

4\- VER TABLA 1.1 
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ESPESORES 

TABLA 2.10 
PAVIMENTO ADOQUINADO, CALLES RESIDENCIALES ALIMENTADORAS. 

CAPA f "'""'" ASIENTO 

BASE GRANULAR 

BASE SIJELO-CEM:NTO 

SUB-BASE GRANULAA 

ESPESOR TOTAL C CM> 

POCOS AUTOBUSES 
TRANSITO 2+-

S U B R A S A N T E 
BUENA REGULAR 

~¡,~ 10 10 10 10 

f/ú '/, 3 

r.« ~ 3 

110 ,-~ 15 -

%' 14 

~~ 10 -//u0 
:~·,tí 38 27 

POBRE 

10 10 

3 3 

15 -

12 

15 10 

43 35 

La columna sartreada indica los espesores de las capas del pavimento, 

adecuado para la zona de estudio del presente trabajo. 

"'-VER TAB~Al.1 
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2. 3 CONSTRUCCION. 

Esta parte del capítulo, es muy importante debido a que expone el -

procedimiento y especificaciones para la construcción de los tipos de pa

vimentos tratados en este ·manual", por lo que su cabal entendimiento aume!!_ 

tará las probabilidades de que la obra que se construya. cumpla con las -

.funciones para la que f'ué diseñada. 

Los pavil":lentos, tanto de concreto y adoquín tendrán como cimentación 

a la subrasante, es decir, esta capa tendrá gran inf'luencia en el f'uncio

namiento del pavimento, por esta razón, se deber"á tratar de constz·uir de 

la mejor manera posible. En la zona de aplicación de este trabajo, práct!_ 

camente el único requisito que se debe cumplir para obtener una subra-

sante buena, es que la compactaci6n se haga eficientemente. En la prácti

ca, ésta tarea aparentemente sencilla, suele complicarse debido principa.!_ 

mente a la indisponibilidad de equipo adecuado pera el trabajo, tal como 

un compactador manual de rodillo vibratorio. Por lo tanto, siempre que -

sea posible se justificará rentar dicha maquinaria, pero de no poder ser 

así, se empleará el equipo de que se disponga, como los pisones de mano, 

tratando de complementar la compactación con 01 trdtfco de un cq ... 

mfo"n. d• volteo cargado, rapltiQncto ta operación "º'"'"~ va ce:. 
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2.3.a CONSTílUCCION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO, 

E: p:-ocedi~iento que se recomienda seguir para construir en pavimen

to de concreto es el siguiente: 

1) .- Deterr.iinar el espesor del pavimento. Se usarán las tablas 2. 5 o 2. 6. 

2).- Deterr=iinar las dimensiones de los tableros del pavimento. Deberán -

ser de largo de 4.5 m. máximo y el ancho deberá coincidlr con las li

neas de los carriles, teniendo de 2.4 m. a 3.6 m de ancho. 

3).- Hive!ación. Conf"ormación y Compactación del Terreno. 

Para facilitar esta tarea se recomienda tomar como guía al nivel de 

la cor-ona de las guarniciones. Para obtener el nivel de la superfi-

cie de la subrasante, es decir el nivel al que deberá quedar confor

mado el terreno o terraplen, se bajará del nivel de corona de ln 

gua.!"nición, la de la al tura de la banqueta y el espesor del pa-

vimento. (f"ig. 2.4) 

También se deberá preparar el terreno, con el bombeo de tal forma -~ 

que el agua escurra hacia los lados, dandole un 2% de p~ndiente tran_:! 

versal. (fig. 2.5) 

En caso de que la calle por pavimentar no cuente con guarniciones -

que sirvan de guías, se podrá emplear el procedirr.lento para obtener 

los niveles para guarniciones recomendado en el siguiente capítulo. 

En .!a::; !:CCCiér.es dé la .:alle t:• QUt> Sea ¡·,ecesariú 1'<::"11tncu·, ::.e hará 

capas de 15 cm, cor.ipactnndo una a una de la mejor manera posible-
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GUARNICIC)ll TOllADA COMO GUIA 
PARA l)¿TERlllNAfl EL NIVEL DEL 
PAVlll l!NTO. 

T 
de 15 a 20 cm 

+ 
ESPESOR DEL 

PAVl~ENTO 

FIG. 2.4. 

BOllBED 

FIG. 2.5. 
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de acuerdo a los recursos disponibles. A"- IDismo la capa formada· pot" 

los últimos 15 cm de la terracería, (suorasante), se deberá compac-

tar con especial cuidado, considerando lo expuesto al principio del 

subcapÍ.tulo. 

d).- Trazo. Se trazarán con hilos a reventon y se marcará con cal sobre -

la calle los tableros, como lo muestra la fig. 2.6. Cabe aclarar que 

!os tableros A y B no difieren en nada entre sí, así como de los di

mensionados en el paso 2, excepto por su posición alternada, condi-....:. 

ción que se aprovechará como lo expone el siguiente paso. 

5) .- Cimbrado. Se cimbrarán primero los tableros A preferentemente con p~ 

lines, que se usar-án a la vez como maestras, para indicar el nivel -

de la superficie del pavimento. 

Previamente al colado es necesario la co1Qcaci6n correcta del menor 

número posible de maestras que permitan al obrero guiarse para dar -

el nivel de terminaci6n al pavimento. 

6).- Colado. Se colocará el concreto sobre el terreno previamente prepar!_ 

do y cimbrado. A la vez que se le vaya dD.Ildo su nivel de terminaci6n 

al c.cnc:-ct?, ~e irá compactando, picandolo con la pala o con una va

rill.::i. 

7) .- Acabado. Inmediatamente después se procederá a dar el acabado al pa

vimento. su super!icie deberá ser perfectamente plana, sin abultam.ie!! 

tos. para lograrlo es necesario contar con una regla que :;.e coloeArá 

sobre los maestras para apreciar las irregularidades e ir corrigien-
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TRAZ:O DE \.OS TABLEROS 

O !.OSAS PARA 1..A PAVIMEMTA

C1C* DE UllA CAl..l.E CON COf4CRE-

TO HIDRAUUCO. 
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2.4m 

,._a___,.. 
3.6m 

--~---
1 

A 1 B 
1 
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B 1 ~ 
1 
1 ----t---
1 
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A 1 B 
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1 

FIG. 2.6 
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dolas. También el pavimento de concreto debe tener una superf'icie ª!! 

tiderrapante. Al "terminar" su super!'icie debe escobillarse adecuada 

y oportunamente para provocar esos pequeñitos surcos antiderrapantcs. 

8) .- Curado del Concreto. Esta etapa es la de mayor importancia para ase

gurar la resistencia del concreto. ya que la omisión del curado, pu!:_ 

de hacer que se pierda hasta un 50 % de su resistencia. El curado d_!! 

be iniciarse al momento de terminar el acabndo de la super.ficie del 

pavimento. La manera más común de curar el concreto es con una lámi

na de agua 1 que no es más que regar con agua el pavimento. 

tlUNCA SE EXAGERA BASTANTE sobre la necesidad de curar el concreto 

cuando menos los primeros 8 a 10 días. Hay grados de def'ecto de cur!! 

do. que harán que el concreto no pierda hasta la mitad de su resis

tencia 1 pero cualquier f'al ta de él 1 disminuye la resistencia posible 

del concreto. 

9) .- Colado de los Tableros B. Previamente a este trabajo se deberán rec5!,_ 

ger las cimbras usadas y se habrán colocado las maestras en estos t!!_ 

bleros.Se deberá seguir el mismo procedimiento constructivo al usado 

con los tableros A. 

10).- Sellado de ::.as Juntas y Grietas del Pavimento. Este trabajo debe h,! 

cerse tan pronto como sea posible, antes de abrirse el pavimento al 

tráf'ico. La junta debe lirnpiarsl? perf'ectamente 1 sin dejar nada de po!_ 

vo o partículas incomprensibles. ?aro 3~llar la junta se puede usar 

un cemento nsf'áltico Núm. 6 o una emulsión asfáltica viscosa. El se-
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llo deberá estar 0.5 cm debajo de la superficie del pavimento. 

RECOMENDACIONES ADICIONA~ES 

En la práctica se han encontrado costumbres y emisiones en la mano -

de obra que disminuyen la calidad del pavimento y/o su vida útil, que por 

su frecuencia se mencionan a continuación: 

- Los integrantes de las cuadrillas de tendido y acabado, acostumbran ad! 

clonar agua a la superficie del concreto, para facilitar su acabado. E!, 

to provoca, al secarse la superficie, unas grietas molestas a la 

vista. No debe permitirse esa adición de agua. Si el concreto no permite 

buen acabado, debe modificarse su dosificación. 

- Al retirar las cimbras de las losas, desprenden concreto de l.as orillas• 

que no vuelve a adherirse al resto de la losa, provocando un def'ecto -

que puede iniciar la f'ractura de la misma, por el agua o materiales que 

le penetran. 

- En ocaciones, en los lugares donde se excava la tcrracería para cons-

truir un colector y en seguida, sin la debida compactaci6n, se inicia -

la pavimentac6n. Este descuido puede originar grietas que dañan mucho -

al pavimento. Esta si tuaci6n también afecta a los pavimentos ad::q..iin3i:bs .. 
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Elaboración del concreto. Se deberá hacer de la mejor 

manera posible para obtener los mejores resultados en la cons

trucción del pavimenta. 

La proporción reco~endable para la mezcla de concreto 

es por cada bulto de cemento, 3 botes de arena, 4 bot.es de 

grava '1 1 l¡4 botes de agua. Los botes considerados son los 

alcoholeros de 18 litros. 

Una forma adecuada de hacer la mezcla es: 

En t.n piso limpio. nivelado y húmedo, se coloca la grava, 

después la arena el cemento revol\'iendose. Se agrega el 

agua poco a poco mientras se mezcla todo muy bien. 

Es importante que todos los materiales que se mezclen. 

estén libres de basura y tierra. Cabe aclarar que el exceso 

de agua puede echar a perder la mezcla. 

Cuando el concreto ya esté listo, se deberá aplicar de 

inmediato, antes de unos 45 minutos. Por esto es recomendable 

hacer solo la caatidad que se va a utilizar. 

Para colar 10 m2 de pavimento de 13 cm de espesor, serán 

suficientes las siguientes cantidades de materiales: 

Cemento -------------- 11.8 bultos 

Arena ---------------- Jn botes 

45.5 botes 

agua ----------------- 14.S botes 

Acabado del pavimento. Para facilitar el terminado, 

al pavimento recién colado se le podrn· esparcir cemento y 

empleando una "11.sna" se podrá pulir su superficie, para inmedi,!. 

tamente des?ués escobillarla. 
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2.3.b CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS ADOQUINADOS. 

La construcción de la subrasante en pavimentos de adoquín, no dif'.iere 

en nada de la empleada en pavimentos de concreto. La capa base, necesaria 

para los tipos de tránsito 1 y 2 (tablas 2.9 y 2.10). se podrá construir -

de acuerdo a lo expuesto en la .introducción de este capítulo. ya sea una -

base granua.lar o estabilizada. 

La capa adoquinada y la capa de asiento, (f'ig. 2.3), tiene su técnica 

especial de construcción. Son esencialmente artesanales, raon"Qf!•. F.1 rna t.!:, 

rial de la capa de asiento, debe ser de una arenn limp~a. sin nada de are! 

lla. Esta nrena se coloca sobre la base. No debe mezclárse cemento ni cal. 

No debe ser rígida. Es to es para que no se quiebre y cuando se tengan que 

levantar algunos adoquines, no se dificulte esta operación. 

La colocación de los adoquines requiere mucho cuidado, para alinear y 

ni velar perf'ectamente las hileras de adoquines. 

Al colocar los adoquin.:!s, el obrero tiene que ir pisando sobre los -

adoquines ya colocados. No debe pisarse la capa de asiento. Los adoquines 

se alinean per.fectamente mediante hilos a reventón y se nivelan dándoles -

golpes leves con un marro ligero. Los adoquines deberán quedar separados -

entre s ( ~ r. .. ":i. ra-1.s o menos • 

.Es conveniente que cuando se tenga una área adecuada, se compacten -

los adoquines, usando preferentemente una aplanadora ligera, de unos 1000 

Kg. de peso total, pero el procedimiento a emplearse se deja al buen c.ri t,!! 
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rio y recursos, de las personas que tengan a cargo la obra. 

Posteriormente a la compactación de la capa adoquinada, se procede a 

sellar las juntas de los adoquines, usando arena limpia y fina, depositan

do este material y simul taneamente compactando los adoquines, para llenar 

por completo las juntas. 

Por último se barre la arena sobrante y se puede abrir el pavimento ·al 

tránsito. No e.stá de más insistir que se respete las especificaciones de -

dise~o de la capa de asiento, ya que es la fuente de muchos adoquinados d_! 

ñados. Las causas son dos! 

a) Demasiado espesor de la capa. 

b) Demasiada rigidez.. 

La primera causa se debe a descuido en el nivel de la subrasante o b! 

se y para corregirlo, se coloca una capa de asiento muy gruesa, que se co!!!. 

prime o consolida con el peso de los vehículos, provocando irregularidades 

en la superficie adoquinada. 

La segunda causa, exceso d~ rigl<lc:.i:., se deba .:.. un~ cr:-6nen c~ncepción 

del tipo de pavimento que Corman los adoquines, que no!""r.lalr.'len-te son flexi

bles, con lo cual la capa r1gida arena con cemento o cal ) se fractura y 

desintegra, con un 11 bombeo" de las líneas en tiempo de lluvias, provocando 

z.cri11s deforr:iaciones de lñ capa adoquinAda. El caso de la mayoría de los -

pavimentos adoquinados del centro de la. ciudad de México, es típico de esta 

falla por rfgidez de esta capa. 
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CAPITULO 3 

DRENAJE 



3. l INTRODUCCIOH. 

?a:-a evitar daños y molestias que ocasiona el escurrimiento supet'fi

cial de !as aguas de lluvia, es necesario contar con estructuras que las -

desalojen rápidamente y convenientemente, como son los sistemas de alcant! 

rillado pluvial y obras secundarias o complementarias. 

El sistema de alcantarillado pluvial es una buer1a solución técnica en 

la mayoría de los ca.sos, pero de un costo elevado. por lo que atendiendo a 

razones ée índole económico, en partes donde yo. este' .funcionando un siste

f:la de alcantarillado .sanitario de a.guas negras, podrá ser utilizado para -

el desalojo de las aguas pluviales. 

En caso de que sea manif"iesta la incapacidad de conducción de la tub! 

r-Ia irst:alada. para funcionar adecuadamente con las nuevas condiciones que 

se le i:r.pcnd:--án s.1 adicionarle ll las aguas negra.o las aguas de lluvia, a -

que la red existente esté en malas condiciones, se tratará de rehabilitar 

el !'iist.er..a con uno o varios de los procedimientos siguientes: 

a)·- Reconstruyendo el tr-amo o tramos que es ten en malas condiciones, o -

que ofr~z.ca.., tiiJ.~lc:...:l t!'triP.S para eíectuar su desazolve o limpieza peri~ 

di~a. 

h).- C:)nstruyendo conductos paralelos a los existentes que inzt3!6ndose en 

la nistna calle o calles paralelas.tengan la ca.pacid-'.ld complementar"ia 

ncce::'!:H:tt'io a l~ pre-existente para el desalojo adecuado de las aguas. 
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e).- Construyendo lineas de alivio o derivación a otros conductos que pue

den ser de proyecto a estar ya en servicio, pero que en cualqu!er ca

so tengan la capacidad requer-ida. 

Generalmente los tubos que constituyen cualquier alcantarillado son 

tubos de sección circular f'abricados de concreto simple o armado, según -

sea su diámetro y prof"undidad a que se instalen, y en menos ocasiones se -

usan de otros materiales como PVC o asbesto cemento. Para los casos que -

comprende este ·manua.1• los tubos que se emplearán serán de concreto Simple, 

de diámetros de 30 cm mínimo y 45 cm máximo, ya que el uso de un dJámetro 

mayor eleva grandemente el casto de la obra, lo que haría poco factible -

su financiamiento únicamente por parte de los propios usuari,ls. Con esta -

restricci6n quedan excluidas del alcance del prP.~entie trabajo aqucll~~ C_!! 

lles por donde tra'nsite un gran caudal de aguas pluviales, debido a la top~ 

grafía del lugar, o se hace la advertencia de que en esos partes, sí se 

pretende construir de acuerdo a lo que aquí se indica, probablemente se -

presenten problemas de inundaciones en las lluvias de mucha intensidad o -

duración. Sin embargo la experiencia ha demostrado que por lo general los 

diámetros propuestos son suf'icientes para asegurar un nivel de servicio -

adecuado. Siendo más común el empleo de tubería de 30 cm de diámetro. Para 

escoger el diámetro o diámetros que se emplearán en el alcantarillado, co!l 

vendrá tener en cuenta los puntos siguientes: 

a).- COMPARAR EL CAUDAL DEL AGUA QUE TRANSITA POR LA CAL!.E POR DREllAR CON 

EL DE UNA CALLE DE CARACTERISTICAS SIMILARES QUE YA CUENTE CON ALCAN

TARILLADO. 
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b) ,- CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE QUE LA RED POR CONSTRUIR, SEA AMPLIADA 

POSTERIORMENTE PARA DRENAR UNA AREA MAYOR A LA DE PROYECTO. 

e).- SI LA RED POR CONSTRUIR SERA DE VARIOS RAMALES, CONSIDERAR QUE EL -

DUCTO A DONDE CONVERGERAN LOS RAMALES AFLUENTES, CONDUCIRA LA SUMA -

DE LOS CAUDALES VERTIDOS MAS EL PROPIO. 

El sistema de alcantarillado se deberá proyectar para que el escurr! 

miento de las aguas se efectue por gravedad, siendo esta una condición -

que por las cnracterística3 topográficas de la zona, es rác!l de cumplir, 

ya que por lo general solo se debe hacer coincidir la pendiente de la tu

bt?ría con la de la ca.lle para que el agua escurra por gravedad, adt:más de 

esta forma, se tendrá el mínimo volumen de excavación. 

El sitio de vertido o descarga del sistema de alcantarillado más fa

vorable, es comúnmente el mismo que la corriente del agua ha tomado de m!. 

nera natural, ya que a1 escurrir libremente por la superf'icie de las ca-

lles por varios aitos, ha marcado su recorrido hasta el lugar de vertido, 

que en esta zona casi siempre es una barranca y. muy pocas veces vierte a 

un sistema de alcantarillado ya existente. La observación anterior tam

bién muestra la posibilidad de diseñar el traz.o de la red de alcantarill!. 

do respetando el recorrido nRtur<l1 <:!-el a;;:u::::., de hecho, caul siempre esta 

será la mejor alternativa, siempre y cuando se cumpla la condición de que 

el sistema de alcantarillado esté en todo su desarrollo en la zona de la 

ca.lle. 
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Las obras secundarias o complementarias del sistema de alcantarilla

do que se tratan en esta obra, son las cunetas, elementos de captación y 

pozos de visita. 

Las cunetas son pequeños canales en f"orma triangular localizados a -

ambos lados de la. calzada, cuya finalidad será. la de encauzar el agua a -

los elementos de captación o directamente a el lugar de vertido, siempre 

y cuando el perfil topográf'ico de la calle por drenar así lo permita, ad!:_ 

más, de no causar mayores molestias en su recorrido. (f'ig. 3.1) 

FIG. 3.1 

Las obras de captación, como su nombre lo indica., tienen la f'unci6n 

de recoger las aguas superficiales para introducirlas al drenaje. Pueden 

ser coladeras empotradas a las guarniciones o en calles de pendiente gra!! 

de convendrá que sean rejillas empotradas al pavimento. {fig. 3.2) 
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ELEMENTOS DE CAPTACION DE LAS 

AGUAS DE LLUVIA. 

.. ALTUa:'a VARIAILR.A ... ox • •• 

YIG.. 3 .. 2 
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Dentro de las obras complementarias podriamos clasificar a los pozos 

de visita, que son estructuras construidas sobre las tuberías, a cuyo in-

terior se tiene acceso por la superficie de la calle, tienen como !"unción 

Cacilitar las tareas de mantenimiento de la red. (fig. 3.3.) 

POZO DK VISTA C0MUN 

~60 ••• ~ 

¡ TA~ 'f lttOCAL 
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10,_ ~' ------------------'l P'LAWTILLA Dll COMCftaTO 

l 
120 ... 

PARA EL JUNTEO DE LOS TABIQUES Y EL APLAHADO INTERIOR SE UTILIZARA MORTERO 

CEMENTO ARENA 1:3 

FIG. 3.3 
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3.2. ESPECIFICACIONES. 

TUBERIA. 

Los tubos que se emplearán en la construcción del sistema de alcanta

rillado serán de concreto simple, de 30 cm de diámetro como mínimo y 45cm 

de diámetro como máximo .. La longitud de los tubos ya colocados es por lo 

general de 1 m, pero también existen en el mercado tubos de 30 cm de diám~ 

tro con longitud ef'ectiva o ya colocados de o.a m .. 

La ubicación de la red se tratará que sea siempre en la calle, y pr~ 

f'erentemente al centro de ésta, en todo el recorrido o desarrollo del Bi:!_ 

tema .. 

El ancho de zanja que oe tendrá que excavar para introducir la tube

ría, será de acuerdo al díametro de la misma, y esta indicado en la tabla 

3.1 

DIAl'IFJRO DE TUBO 

30 CM 

45 CM 

PRQFTJNPIDAD, 

TABLA 3.1 

ANCHO DE ZAflJA 

80 CM 

100 CM 

La profundidad mínima de la tubería será tal que sobre su lomo quede 

un colchón do por lo menos 90 cm., excepto en los si ti os que por razones 

especiales se indiquen otros colchones. Por ejemplo, en una calle peato--
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nal se podrá dejar un colchón menor. 

La profundidad máxima de los conductos e:stará en :función de la topo-

gra.f'ía del lugar. sin embargo en la zona de aplicación de este "manual"". es 

muy común que los alcantarillados tengan la misma profundidad en toda su 

long! tud, esto es debido a las .facilidades que dan las pendientes en di--

cha zona. 

ENCAMADO. 

El encamado en que la tubería se apoyará, será un piso del material 

producto de la excavación, colocado sobre el fondo de la zanja que previ~ 

mente estará arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse a la s~ 

perf'icie externa inf'erior de la tubería, el resto deberá ser cubierta ha!!, 

ta una altura cuando menos de 30 cm arriba de su lomo con el mismo mate--

ria! colocado cuidadosamente y perf'ectamente compactado, llenando todos -

los espacios libres abajo y adyacentes a la tubería. Ese relleno se hará 

en capas menores de 15 cm. En todas las juntas se excavarán conchas para 

facilitar el junteo de los tubos y evitar huecos. (fig. 3.4.) 

-----~ 

o 
f!J!LLLNO PrcOCJOCTO DE LA EXCA .. 
llACIOH A VOLTEO• 

i. 
30 Clft. 

1' 
PI.ANTILLA V RELLENO APISONADO 

• CUando se pretenda construir el pavimento en wt lapso relativamente cor
to es recomendable compactar bien. 

FIG. 3.4. 
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PE~DIENTES. 
Se deberá revisar que ln pendiente de la tubería siempre esté de -

acuerdo a la dirección del agua en todo su recorrido, se tendrá especial -

cuidado en el inicio de la red. Como se expuso" al principio de este capí

tulo, se tratará de seguir la misma pendiente de la calle, pero en caso -

de no ser posible en elgún o algunos tramos, de sobre todo en el inicio -

del conducto, se le dará como mínimo el uno por ciento de pendiente a los 

duetos. (fig 3.5) 

o 
200 

~-========n========~2 
100 

FIG. 3.5 

En los cambios de pendiente, dirección, en las intersecciones de los 

conductos, así como al inicio de ln red, se deberán construir los pozos -

de •rista, (f"ig. 3.3.) serán suficientemente amplias para permitir dar ma!!_ 
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tenimiento a los duetos. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LOS POZOS DE VISITA. 

Se construirán de tabique y en este caso el espesor mínimo de sus P!, 

redes debe ser de 28 cm. 

Los tabiques se j un tearán con mor tero de cernen to arena 1: 3. 

El pozo se desplantará sobre una plantilla de concreto de 10 cm de 

espesor de una proporción 1:2.5:2.5 

Los pozos se a::ilanarán interiormente con mortero de cemento arena -

1:3 y el espesor del aplanado será como mínimo de 1 cm. 

La tabla 3.2. da las cantidades de materiales necesarios para la --

construcción de los pozos de visita más usuales. 

TABLA 3.2 
CANTIDADES DE MATERIAL 

POZOS DE VISITA 

J!l.TIJRA 
TOTJ!l. J!l.TlllA* TABia.ES CE/'ENTO MEWI rnAVA 

l. 3 M 1.1 M 295 PZAS. 7 BULTOS 43 BOTES 8 BOTES 

l. 5 M 1.3 M 345 PZAS. 8 BULTOS 49 BOTES 8 BOTES 

NOTA: LOS BOTES QUE EN LA TABLA SE CONSIDERAN SON LOS ALCOHOLE
ROS DE 18 LITROS • 

* h.TURA UNICAMENTE DE LOS TABIQUES, SIN CONSIDERAR EL ESPESOR DEL BROCAL, 

La desembocadura a la super!'icie de los pozos se deberá proteger con 

un brocal y tapa• que pueden sel .. de concreto armado o f"ierro !'und!do. Po.-

ra abaratar el costo de estas piezas• las pueden hacer los miamos habitan-

tes. La !'ig. 3.6. muestra las especif"icaciones que deberán cumplir las t:! 
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f 

pas y brocales de concret:o armado. Par-a su t-abricación se deberá contar -

con un molde metálico preferentemente, q.e se podrá mandar a hacer con un -

herrero. 
120 cm.------...! 

¡.IO-t-10 ~'5.f&!--•Oc••----PtS+-10+10-.f 

TAPA 
,._ ____ 79 -----

9.~ 

.L ) 
TAPA 

NOTAS' 

TOOAS LAS VARILLAS SON DE 3/8 pulg. 

EXCEPTO LDS 8 ESTRIBOS DEL BROCAL 

QUE SOH DE 1/4 PUIQ. . . 
CANTIDADES DE MATERIALES 

CONCRETO. ril •200ltc/em2 t.._ ......,,..4.3) 

CEMENTO 63 kll. 
ARENA & tia boles 

GRAVA 7 11'1 bot., 

FIERRO DE REFUl!RZO 

114 P•IO. 1.1 kll. 
3/a pu19. 19 ... ts .. 1 ARMADO INFERIOR ARMADO SlffRtDR 

YIG. 3.6 

En caso de que la cantidad requerida de juegos de tapa con brocal -

seR p~<¡ueña, de maner.:1 c;::.i.o- ne 5C jus tl!"iqu.:r la inversión en el molde met!_ 

lico, en lugar de éste se podrán usar un par de tinas de plástico que -

den las dimensiones lo más cercanas posible a las especi:f'icadas. (f'ig. 3.7) 

No es conveniente usar tinas metálicas a menos que sus paredes estén com-

pletamente lisas de tal forma que sea posible descimbrar. Cabe señalo.r --

que las tinas de plástico servirán para fabricar rnás o menos dos juegos -

de tapas con brocal, ya que se rompen !"áci !mente al descimbrar, en cambio 
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el molde metálico servirá para fabricar muchos más juegos, que al final 

de la obra se pueden vender a los habitantes de otra calle o sección que 

vayan a construir otra red de drenaje. 

La separación máxima entre dos pozos de visita deberá ser la adecuada 

para f'acilitilr las operaciones de inspección y limpieza, se recomienda quu 

no exceda a 125 m. 

Al final de la red se deberá tt"ner cuidado l'J.Ue la tubería. quede bien 

sujeta o anclada, en el caso de que el vertido sea a una barranca como --

generalmente sucede. {f'ig. 3.8) 

T 
19.5 

i 

!"'---------- 110 cm -----------' 

l--15 -."'""'------- a o---------'"' 

------so 

1\_!lll:PAAAt.IOM CQH N.PEL. DI LOS 
..... ros 01. c;.l.11t.MlU 

•orA• LAS PAIU:DlS O! LAS TINAS OUl!RAN AC!ITAflSE PAIVIAN!:NTl AL COt.ADD. 

no. 3.7 
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ASEGURAMIENTO 

DE LA TU6ERIA EN LA OE.SCARGA. 

-30.--ot 
---"'i~<rmeE---' 

(APfliOJt.I•) 

FJG. 3.8 
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3. 3 CONSTRUCCION. 

Esta parte del capítulo trata del procedimiento constructivo que se 

recomienda seguir en la práctica de la autoconstrucci6n de un sistema de 

alcantarillado. 

Contrariamente a lo que comúnmente se hace en este tipo de obras, 

es recomendable comenzar la construcción de la red en el extremo opuesto 

al desf'ogue, ya que en general se inicia a construir del desfogue o lugar 

de vertido hacia a tras, de tal manera que conf'orme se va avanzando en su 

construcción, se les puede ir dando servicio al área o áreas inmediatas -

al desfogue, cuando ésto sucede, se ha observado en la práctica, que los 

habitantes de dichas areas al tener el servicio antes de que se concluya 

totalmente la obra, pueden perder el interes en seguir participando en 

los trabajos, haciendo más difícil la terminación de la red. C:n cambio si 

la secci6n inmediata al desfogue es la última que ae construye, la red de 

alcantarillado no se podrá usar hasta su terminación total. La observa

ción anterior tiene mayor validez cuando el alcantarillado que se constr!:!, 

ye, está destinado a drenar conjuntamente aguas pluviales y negras, como 

comd'nmente sucede en esta zona, y de ser éste el caso se podrán seguir -

las mismas especif'icaciones y recomendaciones dadas en el presente traba-

jo. 

El orden que se aconseja seguir en la conntrucci6n de un sistema de 

alcantarillado es el siguiente: 
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l) UBICACIOM DE LOS POZOS DE VISITA. 

Para facilitar la tarea de ubicar los pozos se puede considerar que 

va a haber una similitud entre las características de la calle y de la 

red de alcantarillado, de dicha consideración resultan las reglas para 

ubicar los pozos. las cuales son: 

- En los cambios de direcci6n de la calle. 

- En los cambios pronunciados de pendiente de la calle. 

- En las esquinas. 

- Además se colocarán el inicio de la red y en ningún caso habrá una 

distancia mayor a 125 m. entre pozos. 

2) TRAZO DE LA ZANJA. 

Se trazará la zanja con la ayuda de un hilo a reventón que se colee!. 

ré. de centro a centro de los pozos de visita. Se dejará marcada la zanja 

con cal poco antes de iniciar la excavación. Se deberá respetar e.l ancho 

dado por la tabla 3.1. Los pozos ta.mbiér. se podrán dejar marcados con un 

círculo de l.. 8 m. de d{ametro. 

3) EXCAVACIOll. 

Se excavará la totalidad de la zanja comprendida entre dos pozos de 

visita, inclusive las cepas para éstas estructuras. Para llevar el. con

trol de la prof'undidad de la cepa se podrá colocar un hilo guia que de

berá tener la misma pendiente que se le dará a la tubería en esa secci6n, 

(que generalmente será la misma de la calle). Del hilo guía a el f'ondo de 

le cepa siempre deberá haber la misma pro.fundidad corno lo rnue2tra la f'ie. 

3.9 
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HILO 

T 
PR~DDE1-
P0 ZO DE V19TA 

l 

GUIA PARA LA EXCAV.ACION DE LA ZANJA. 

HILO GUIA • 

FIG. 3.9 

PROFUNDIDAD 
CONSTANTE 

l 
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4) COLOCACION DE LOS TUBOS. 

Previamente a la colocación de los tubos, se preparará el encamado -

según lo expuesto en las especificaciones del subcapitulo anterior. Los -

tubos se irán colocando cuidando su pendiente, para lo cual se podrá apr~ 

vechar el hilo guía del paso anterior. Las Juntas se deberán sellar con 

mortero cemento arena 1:3. 

Con la revoltura de un bulto de cemento deberá ser suficiente para 

juntear por lo menos 35 m de tubería de 30 cm. de diámetro, o 25 m de ---

45 cm de diámetro. Las campana.3 de los tubos deberán estar en contra de -

la direcci6n del agua, como lo muestra la fig. 3.5. 

5) COHSTRUCCIOH DE LOS POZOS DE VISITA. 

Generalemente se emplearán pozos hasta de 1.5 m de altura. Una forma 

de construirlos es como lo muestra la fig. 3.10 

Para la construcción de las tapas y brocales, previamente al colado 

se aceitará el molde. Se podrá descimbrar después de 3 días del colado. -

También se hará el curado del concreto por 4 dtas por lo menos. 

6) RELLENO Y COMPACTACIOii 

Esta tarea se hará de a.cuerdo a lo especificado en el subcapítulo -

anterior. (fig. 3.4) 
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PERFLL 

PLANTA 

CONSTRUCCION DE UN POZO DE VISl"TA_ 

CRUCETA 0E NAOERA 

TABIQUES 
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TA .. Ql.IE 

l"---1 z o .... --..( 

CllUCETA 
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PLA!ITILLA 

---
FIG. 3.10 
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CAPITULO 4 
OBRAS COMPLEMENTARIAS 



4 .1 INTRODUCCION. 

Debido a las características topográficas de la zona 

de uso de este •'manual-. es frecuente que se presenten problemas 

que obstaculicen la construcción de alguna de las obras aquí 

tratadas, tales como tener que mantener desniveles de terreno, 

que la calle cruce a una barranca o que tenga mucha pendiente. 

Situaciones que han man1festado la necesidad de construir 

obras complementarias que permitan la realización o el uso 

adecuado de las obras viales. En este capitulo se proponen 

algunas de las obras auxiliares apropiadas para responder 

a las condiciones impuestas por la topografía y recursos dispo

nibles de los habitantes de la zona. Además de que se tratan 

las obras complementarias, siguiendo la misma forma en que 

se han expuesto las obras anteriores, en cuanto diseño, especi

ficaciones y recomendaciones para su construc.ci6n. Las obras 

auxiliares que se presentam son: Muros de contención,. Puentes 

peatonales y/o vchiculares y Escalinatas. 

También se ofrece un método para obtener los niveles 

de las guarniciones de una calle, importante obra por elevar 

la seguridad del tránsito peatonal, además de que puede servir 

como nivel de referencia para la construcción de las demás 

obrn~, como el pAvimento por ejemplo. 
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4.2 MUROS DE CONTENCION. 

Para mantener una diferencia en los niveles del suelo de forma segu

ra y por largo tiempo, se puede construir un muro de contención de mam-

pos ter!a, del tipo conocido como de tercera, o sea f"ormado por piedras -

naturales sin labrar, unidas por mortero. Este trabajo se refiere exclu

sivar:tente a este tipo de muros de contención, por considerarlo como el -

que mejo:- se ada¡Jta a las condiciones que impone la práctica de autocon_!! 

trucción. 

Los materiales que se emplearán en su construcei6n son los siguicn-

tes: 

Piedras.- No necesitan ser labradas pero se evitará el empleo de piedras 

de f'orma redondeada, cantos rodados y de laja. Por lo menos eJ. 

70 % del volumen del muro estará constítuido por piedras de un 

peso mínimo de 30 Kg. 

Mortero.- Estará f'orrnado por cemento arena en una proporción de 1:5. La 

cantidad de agua será la mínima necesaria para que el mortero 

alcance la máxima !'luidez compatible con una f'ácil colocación. 

DRE?lAJE DEL MURO. En todos las casas se recomienda que s~ ·incluya en la 

construcción de los muros de contención, un sistema de drer.aje. que est!!_ 

:"'á const.i tui do por un tubo de 15 cm de diámetro~ que puede ser de PVC, -

concreto, etc., que atravesará transversal o longitudinal al muro {fig. 

4.l). A la espalda del f"'.uro se colocará una capa de piedra triturada de 
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30 cm de espesor, cuya profundidad estará limitada por los tubos, que -

se colocarán a una tercera parte de la altura del muro y a cada 3 -ri. 

MURO DE CONTENCION 

1 
30 

1
, ...... 
~~ 

11po1da 

r11'0ft0 

o 

1---BT~ 

FIG. 4.1 

DISEÑO. Se podrá usa:- la Tab.!.a 4.1. :Jr.!C:'.L":'",entc ~e:-5. necesa:-io sabe:- eldei, 

nivel que se tiene que conte11er. Esta tabla también indica las cantida-

des de material necesario para construir un metro de longitud de muro. 

CONSTRIJCCION. El muro se desplant:i.!"'á sobre uria plantilla de MortP.ro de 
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ceinento arena, proporción l a 5, que permita obtener una superficie pl!! 

na. Las piedras que se empleen deberán estar limpias y ;.;in ¡ .. ajaduras. 

Se mojarán antes de usarlas. En las primeras hiladas se colocarán las -

piedras de mayores dimensiones y las mejores caras se aprovecharán para 

los paramentos. Las piedras se acomodarán lle:iando el hueco dejando por 

las otras piedras. Los vacios se rellenarán completamente con piedra --

chica y mortero. 

TABLA 4.1 

org:oo ce11> 

IESNI'wfl. (H) 

1 
B+ B1 VI 
74 74 -

CANTIDADES DE MATERIAL PARA CONSTRUIR Ltl 

111 DE MURO, 
Vn p IEDRACM3 J=o..Caer'---o-(_BU.._TOS_)_ARENA __ (_B_O_T_Es) 

2 
3 
4 

115 91 10 14 
150 110 5 35 
195 155 10 30 

1.88 3 26 113 
3.51 5 112 49 1/4 
5.42 8 213 76 
7.9 12 112 110 3/4 

MJTA: rlo SE INCLUYE LAS CANTIDADES DE MATERIAL PARA EL OOENAJE DEL MUP.O. 

Los BOTES SE CONS 1 DERAN DE 18 L TS. 
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4.3 PUENTES. 

Para poder cruzar rápido y seguro una barranca o el paso rie las -

aguas, es necesario contar con un puente, que puede ser vehícuLar y/o -

peatonal, según sea el tránsito que genere la vía a la que se vaya n i!! 

te gr ar ésta es true tura. 

Con el fin de manejar las tablas de diseño, que se presentan, se -

entenderá por "claro'' a la distancia horizontal entre los estribos del 

puente. Los estribos son la cimentaci6n del puente, son estructuras si

milares a los muros de contención que solamen'te dif'i~ren en dirncn=:ión y 

f'orma. El otro elemento que complementa a la formación del puente es. la 

losa de concreto armado. 

Para diseñar un puente, pI"imero se deberá definir que tipo de trá!! 

si to lo va a usar, es decir si va a ser usado por vehículos y peatónes, 

o Únicamente por peatónes. 

Un puente vehículaf se podrá diseñar de la forma siguiente: 

a).- La losa se dise~ará con el uso de la Taola 4.2 

b) .- Los estribos se diseñarán con el uso de la Tabla .4.4 

Un puente peatonal se podrá diseñar Ce la for~a siguiente: 

a).- La losa se dise¡,,ará con el uso de la 7abla .a.3 

b) .- Los estribos se diseñarán con el uso de la Tabla 4.1 
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Los datos necesarios para poder usar las tablas de diseño 

correctamente son el "claro" y la altura de los estribos del 

puente. (fig. 4.2.) 

El ancho del puente dependerá del o los tipos de Tránsito 

que lo vayan a usar, es decir para tránsito peatonal sera 

suficiente un acho de 2 m. aproximadamente• mientras que para 

tránsito veh:!cular deberá ser de por lo menos un carril de 

2.5 m. mínimo de ancho, además de las aceras o banquetas ubica

das a ambos lados del pu en te, que tendrán un ancho de O. 7 5 

m. _cada una, sin embargo, siempre que sea posible será mejor 

construir el puente con ancho ~uficieute para tener 2 carriles 

aparte de las aceras. Estos últimos elementos se construir/in 

como se muestra en la fig. 4.3.a. 

ESTA TESIS s··wt DE u Ni 11EBE 
iil;,;üLJ'ff CA 
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PU ENTE. 

BARANDAL 

LOSA 

PERFIL 

¡1 
DIRECCIDN DEL AGUA 

LOSA 

ESTRIBO 
~ DrRECCION DEL TRANSITO ~ 

ESTRIBO 

PLANTA 

FI G.4.2 
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llll ros DE PROYECTO: 
C.V.= llS IS 

TABLA Ll.2 
DIMENSIONAMIENTO DE PUENTES VEHICULARES. 

LOSA PLANA DE CONCRETO ARMADO '* 

CONCRE ro I' 'e= 200 KG/CM2 

-- -··-- ---~ -------·------
V A R l L l A S 

CLl\RO ft <A> (8) (C) 

(M) (CM) D IAIETRO-SEPAMCIOO Dllll1'Tll0-SEPAMCIOO DIAl'ETRO- srcAMCION 
(Pl.LG) (CM) (CM) (PlLG) CM) 

2 18.0 1/2 8.0 3/8 12 3/8 30 
EN AMBOS SENTIDOS 

3 22.0 3/11 15.0 3/8 11.5 
4 25.5 3/4 12.5 3/8 11.0 
5 29.0 3/4 11.0 3/8 11.0 
6 32.5 1 17.0 3/8 10.5 

*VER FIG. 4.3 



(J) 

"' 

DATOS DE PROYECTO 

TABLA ll.3 
DIMENSIONAMIENTO DE PUENTES PEATONALES 

LOSA PLANA DE CONCRETO ARMADO * 
c.v. = 550 KG/cH2 
CONCRETO F'c = 250 KGICM2 

V A R I L L A S 
CLARO .H (A) (B) (C) 

CM> (cM) DINElTIO-SEPARACION DINETRO-SEPARACION DIAl'ETRO-SEPARACION 
(Pll.G) (CM) (PU..G) (CM) (Pll.G) (01) 

2 7.5 3/8 10.5 3/8 27.0 

3 10.5 112 12.5 3/8 21. 5 3/8 30 
EN AMBOS SENTIDOS 

q 13.5 3/q 19.5 318 18.0 

5 17.5 3/q 13.5 3/8 13.5 

6 21.0 3/q 12.0 3/8 13.0 



TABLA 4.4 

DIMENSIONAMIENTO DE PUENTES VEHICULARES 
ESTRIBOS.* 

CLARO H B B V e p 
(M) (M) (CH) (CH) (CH) (CK) (CH) 

2 l. 5 80 60 20 35 o 
2.0 105 85 20 37 o 

3 l. 5 65 50 15 37 o 
2.5 121 99 22 45 o 

4 2.0 88 68 20 36 o 
3.0 145 100 45 42 50 

5 2.5 95 62 33 39 25 
3.0 136 llO 26 43 10 

6 2.5 104 73 31 l¡Q 25 
3.0 132 97 35 1¡4 25 

*VEn FIG,4.4 
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VARILLAS .TIPO. 
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CONSTRUCCION. Para la Pjecución de lei. obra convendrd tener en cuento. -

los siguientes puntos: 

a). - Estribos. Se seguirá el mismo procedimiento cons truct!vo que 

el usac!o ~n los muros de contención, inclusive se deberá in-

cluir el drenaje del misr.;o. 

b) .- Losa: 

Cimbra. Debe ser lo s:..ificientemente rígida para evitar movi-

mientos y deformaciones •-rut'$ivas. La cimbra de madera deberá estar 

htlmeda durante un periodc m::nimo de dos horas antes del colado. Se 

recomienda cubrir los mold~s con algún lubricante para f'acili tar -

el descimbrado. El tiempo c;,ue debe perman.::cer la cimbra, será el -

necesario para que el concreto alcance l& :-csh:tencia suf'iciente -

para soportar su peso propio y otras caroas que actuén durante la 

ronstrucción, este periodo de cimbrado no deberá ser menor de 2 S!_ 

manas. 

Acero. El acero de refuerzo debe p!""otegerse durante su trans

porte, manejo y almacenamiento, Inmediatamente ante!> de -::;u coloca

ción se l"'evisará que el acero no haya sufrido algún ':.!3flo, e:i espe

cial después de un largo periodo de almacenamiento. Se cvi t.ará el 

uso de acero con oxidación excesiva o que haya sido rescatado de -

alguna demolición. Se tratará en todos los casos de comprar la to

talidad del acero a un solo proveedor autorizado. 

Ai ef"ect:ua:- el coladc. el acero debe e~~ar excnt-::< dt:! grasas, acei-

"tes, pinturas, polvo, tier:-a, oxidación excesiva y cualquier otra 

sus"':.ancia. que reduzca su adherencia al concreto. Para pt•entes de 
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hasta S m de claro todos los dobleces de harán en t"río en los de -

6 m y 7 m de claro, que utilizan varillas de una pulgada de diáme

tro, podrán ser calentadas para su doblez, pero no se admitirá 

que la temperatura del acero se eleve más de la que corresponde a 

un color rojo-cafe. 

EL acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre. sille

tas o calzas y separadores. de resistencia y número suf'iciente pa

ra impedir movimientos durante el colado. Antes de colar debe com

probarse que todo el acero se ha colocado en su sitio y que se en

cuentra correctamente sujeto. Los traslapes deberán hacerse consi

derando las notas siguientes: 

a). - En lo posible deberán evi ta?"'se los traslapes en la sección -

del tercio medio del claro del puente. 

b) .- Cuando sea necesario traslapar más de la mitad de las vari--

llas en un tre.rn.o de 40 diál"letros, o cuando los empalmes se h~ 

cen en la secci6n media del claro. se deberá aumentar la lon

gitud de traslape en un 50 % 

e).- Las longitudes de los traslapes se indican en la Tabla A,5 
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TABLA 4.5 
LONGITUD MINIMA DE TRASLAPE 

DIAMETRG 
(PULG) 

3/8 

112 

3/4 

1 

LONG. TRASLAPE 
Cc11) 

40 

43 

77 

112 

CONCRETO. La calidad del concreto que se emplee en la construcción del 

puente, será fundar.iental en el funcionamiento de esta estructura, razón 

por la que se deberá poner especial cuidado en la elaboración de este -

mate:-1a1., sobre todo en la calidad y proporciones de los mate!"'ialeo, 

así corno en su tr-ansporte, colocación 1compactaci6n y curado. 

El tamaño máxir.to del agregado será de 3/4". t.a proporción volume--

trica del concret.:o será: 

a}.- l: 2 ;,l: 2 ?./.:.. pa!"'a loso.s de puentes vehfcu lares. ( f • c==-200 Kg/crn2 ). 

O sea que por cada ~ul to de cemento tal teca nor-mal se mezclarán 70 

1 ts. Ce ar-::na (¿~Cotes aprox. } , 80 1 ts. de gr<tva ( 5~';)otes aprox. ) • 

y 26 lts de agua (1.5 botes aprox.) 

bl.- :?.:2:2~. pa!'"'á lose:s d"=" puer.tes peatonales, (f'c=250 Kg/cr;i2 ) ·O s~a -

q".JI? ;;or cada ~u!"";-:. de cer.ien:o tolteca no:-:nal se i:iezcla:-án 70 lts. 
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de arena {d botes aprox. ), 80lts. de grava (~~botes aprox.), y 26 

lts. de agua (l.''l~botes aprox.) 

Antes de efectuar el colado deben limpiarse los botes y carretillas 

en que se transportará el concreto y el lugar donde se depositará. Inme

diatamente después del colado, el concreto se compactará con picado o 

preCerentemente con vibrado mediante el uso de un vibrador. 

EL curado del concreto se deberá realizar mediante riegos de agua, 

de tal Corma que permane:.ca en un arnbient.e húmtalo pcr lo r.;enos durante 

8 días. 
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4.4 ESCALINATAS O ESCALERAS EN LA VIA PUBLICA 

Cuando la pendiente de la calle es mayor a 12 % , el tránsi :o no -

se podrá efectuar convenientemente, ya sea vehícular o peatonal. En es

te caso será más útil adaptar la calle para que por lo menos el tránsi

to peatonal se realice eficicntemen'te, siempre y cuando exista otra vía 

alternativa para el tráf'ico, de no haberla, se analizará la factibili-

dad de "suavisar 1• la pendiente. Sí se opta por dejar la ~alle únicamen

te para 4;ránsito peatonal, lo que a continuación se presenta ~e:""á de -

utilidad para diseñar en función del p-::atón. Generalr.iente la const:-uc-

ci6n de una escalinata, en cal.les con gran pendiente, constituye una -

buena solución. En seguida se dan las especificaciones necesarias para 

la const:-ucción de una escalera en la vía pública. Cabe aclarar que las 

especificaciones que se presentan no son tan rígidas como lo son para -

los mu:-os de contcnci6n o puentes, es decir se trata más bien d~ reco

mendaciones a las que se p:-ocurará aJustarse lo más posible. 

La escalera deber-á tener la rnisma forma del terreno de la calle, -

de tal manera que las pendientes de la calle y la Je las escaleras sean 

las mismas, pero no se deberá pasar del valor límite que marca la Tabla 

4.6 
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TABLA 4.6 
VALORES PARA LAS PENDIENTES EN ESCALERAS DE CAMINOS 

PEATONALES 

TRANSITAB lllDAD PERALTE (CM) HUELLA (CM) PENDIENTES 

MUY COMOOO iq,5 33 qt¡ 

COMO DO 15 32 1¡7 

ADMISIBLE 15.5 31 50 
VALOR LÍMITE 16.5 30 55 

(%) 

La anchura mínima de las escaleras en cami
1

nos peatona-

les públicas será de 1.5 m. o me,io:- de 2.5 m. Es necesaria la ilumina--

ci6n. Se deberá dejar un descanso en la escalera después de 15 a 18 pe!_ 

daños. El descanso t~ndrá por lo r.ienos l. 3 m de largo. 

Para .f'acilitar la construcción de una escalera, se recomienda to--

mar en cuenta los siguientes puntos: 

1) .- Dependiendo de la pendiente de la calle se escogerán loe va--

lores del escAli5n :i¡::..J, \¡....~ralte y huella), de la Tabla 4.6. 

2 j .- Sobre las bardas o paredes ~x.t:eriores de las casas de un mis-

mo lado de la calle, se dibuja::--á o trazará la esca!.e:-a. 3.,. --

deberá trcr.t<:i;r en lo posible de no variar las dir..~nsiones de -

los escalones de la esca!.era, y -:u.::ndo s~a ncc~sario hacerlo, 

se procurará que la t:"".::i.:-i.slción de una sección a otra con -

~eldaños de di f"erentc medida S!:'! construya un desear.so. como -

lo muestra la !'ig 4.5. 
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3) .- Se conformará el terreno de acuerdo al trazo del 

paso anterior considerando que se deberá 

con concreto o adoqu!n, (ver tabla 2.8), 

pavimentar 

Cualquie-

ra que sea de los dos tipos de pavimento que se elija, 

se deberán seguir el procedimiento constructivo y 

especificaciones dados en el subcapítulo 2.3. 

que si se quiere pavimentar con concreto 

Excepto 

se hará 

con un espesor 

proporcio .. n para 

en el siguiente 

las guarciones y 

de 7 cm, 1 

la mezcla 

sucapítulo 

banquetas. 

se 

del 

para 

podré usar la misma 

concreto récomendada 

la construcción de 

95 



lO 
Ql 

, 

HUELLA 

PERALTE~ 

-'- 1 

1 1 

1 
1 

APIU. 1 
1 

VI.ROi 
1 

1 

1 1 

1 1 

' 1 

ESCALERAS PUBLICAS 

PERFIL 

fl\. 

PLANTA 

..... "l&ROI 

FIG.4.5 --- --- -- --- ---



4.5 GUARNICIONES Y BANQUETAS. 

Las guarniciones son los bordillos que comúnmente se 

contruyen en los l{mites de la cali:ada o aceras, (fig. 4.6), 

su función es proporcionar mayor seguridad 

nal. importante razón pára realizar esta 

al tráns~to peato

obra, además, sí 

se considera que su construcción es fácil y económica, siempre 

se justificará incluir dicha estructura en todas las calles 

donde se pretenda desarrollar tránsitos peatonal y vehicular 

conjuntamente. Determinar los niveles a los que se construi

rán las guarniciones, es una tarea que suele complicarse, 

debido principalmente a las características topográficas de 

la zona de aplicación de este•manual~ Cónsiderando esta situa

ción se propone el siguiente procedimiento, que consiste en 

simular a la guarnición con un hilo, de tal manera que colocan

dolo a diferentes alturas se pueda determinar el nivel más 

adecuado para su construcción. Cabe aclarar que su aplicaci6n 

no conduce a un resultado único, ya que éste depende en parte 

del criterio del proyectista, {aGnquc generalmcnt.e se obtienen 

resultados similares). Por es~a raz6n es conve11iente que 

en una misma jornada se determinen todos los niveles de la 

guarnición de la calle, de acuerdo a los pasos siguientes: 

l.- Se sefialar~ la linea del centro de la calle colocando 

estacas a cada 10 m. aproximadamente, por cada una de ellas 

se pasará un hilo 1 de tal forma que queden unidas todas las 

estacas de la calle 0 1 por lo menos en un tramo mayor de 100 

m. 

2.- Se iniciara· a marcar los niveles de la corona de 

la guarnición, en la primera estaca que este" en una de las 

esquinas de la calle, con el prop6sito de que exista continui

dad con las guarniciones y/o pavimento que pudieran existir 

en el lugar n donde desemboque la calle por trabajar, es decir 
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en esta primera marcación se deberá amarrar el hilo sobre 

la estaca a una altura más o menos igual a la de la guarnición 

de la. otra calle, o alrededor de 20 cm. arriba del nivel 

de su pavimento, así mismo se deberdn considerar- los niveles 

de piso de las construcciones que se encuentren a los lados 

de ésta primera estaca. 

3.- A la estaca siguiente de la primera se colocar! el 

hilo a la altura que resulte de tomar como guta la pendiente 

de la calle. Este mismo procedimiento se seguirá en todas 

las demás estacas siguientes. 

4.- Se revisará y de ser necesario se ajustará la altura 

del hilo en cada una de las estacas. La revisión se iniciará 

en la primera estaca, y se deberá considerar lo siguiente: 

Se evitar! hacer cambios bruscos de pendiente del 

hilo alrededor de las estacas. En caso de ser necesario variar 

visiblemente la pendiente en~ entorno de una estaca, se suavi

sará este cambio, colocando más estacas altededor de la misma, 

en la cantidad necesaria para hacer gradual la variación de 

la pendiente. Sin embargo no es recomendable colocar estacaa 

a una separación menor que 3 m. 

Se tratará de no cambiar el sentido de la pendiente 

del hilo o de La. guarnición en toda la longitud de la calle 

o en secciones menores que 100 m. 

5.- Se pasarán los niveles del hilo a ambos lados de 

la calle y se dejarán marcados con pintura en las bardas. 

Las estacas que se empleen podrán ser varillas de unos 

50 cm. 

El procedimiento constructivo de las guarn'icioncs, consta 

de lns etapas si~uientes: 
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1.- Trazo y nivelación. Para poder marcar la zanja donde 
se construir& la guarnición, previamente se deberá haber decer

•inado el sitio, de acuerdo al procedimiento expuesto en el 

sabcapltulo 1.4. El ancho de la cepa ser~ de 40 cm. La nive-

1aci6n se hari empleando varillas e hilo. Las varillas se 

colocarán en el límite entre le calzada la banquetas, y 

a ellas se pasar!n los niveles de la corona de la guarnición, 

antes determinados. y se unirán con un hilo, el cual servirá 

de gula.para colocar la cimbra. 

2.- Excavación. 

bres, (fig. 3.9). 

Del hilo para abajo deberá haber 40 cm. li-

3.- Clmbrado. La cimbra que generalmente se usa es metá

lica de forma rectangular de 40 cm de altura por 3 m de largo. 

Pero se podr& usar el tipo de cimbra disponible pero que garan

tice un acabado liso en la cara exterior de la guarnición. 

La cimbra se colocará en pares, ( fig. 4. 7). Se sujetará 

CO"I pares de Yarillas de por lo menos de media pulgada de diáme

~ro y amarradas entre sí con alambre, y separadas con barritas 

de madera con largos de 15 cm.arriba y 20 cm. abajo. 

La cimbra se podr~ aceitar para facilitar el descimbrado. 

La guarnici6n deberá permacer cimbrada por lo menos 4 d!as 

después del colado. 

Colado .. Se empleará la siguiente proporción para la 

mezcla del concreto: 

Por cada bulto de cemento se emplearán 7 1/2 botes de 

sra~a, 5 1/4 botes de 3rena y l 3/4 botes de agua. El volumen 

de concreto obtenido con estas cantidades de materiales será 

suficiente para colar poco mis de 2.3. m. de guarnici&n. 
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Así mismo como las demás estructuras de concreto, después 

del <:alado se deberá ctJrar con riegos de agun durante unos 

7 días. 

Acabado. Se 

con un "volteador'' 

redondearán las esquinas de lo guarnición 

u otro instrumento que permita hacerlo. 

Las banquetas o aceras se podrán construir en cuanto 

_se cuente con las guarniciones. 

segui.r el procedi..miento dado en 

Para su construcción se podrá 

el subcapítulo 2.J. ~ ya sea 

que se pretenda pavimentar esta á-rea con adoquín o concreto. 

Sí se elije este último tipo de pavimento se deberán conside

rar además las siguientes recomendaciones: se construirá de 

1 ~m de espesor, con el mismo proporcionamiento para la mezcla 

del concreto recomendado para las guarniciones, dejando 

juntas transversales a cada 2 .. 5 m oprozimadamentc (ver fig. 

4.6). Las juntas podrán ser aserradas o preformadas, es decir 

se podrán hacet" después del colado 1 (pero antes de unas 48 

horas), con una sierra o• se J>odrlin hacer colando tableros 

o losas espacio.dos entre si, mediante el empleo de cimbras, 

para posteriormente colar las losos intermedias. Todo el 

de111ás procedimiento constructivo no •aria al e:a:puesto en la 

parte de pavimentos de este trabajo. 
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CAPITULO 5 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

Es evidente que en el futuro la práctica de la autocons

trucci6n se intensificará entre gran parte de la población 

de la zona de aplicación de esta obra, al no tener mejor opci6n 

para contar con las obras públicas m&s necesarias. 

Actualmente, a pesar de que varios ae estos habitantes 

ya han participado en alguna obra de e;;¡ te tipo, es decir se 

cuenta.. con cierta calidad en la mano de obra, generalmente 

los resultados que se han obtenido no son buenos, lo que 

resulta lamentable debido a que la obra es el producto de 

haber librado una serie de obstáculos de diferente !ndole. 

La posibilidad de mejorar los resultados actuales estará condi

cionada a crear o mejorar los recursos necesarios para el 

desarrollo de esta actividad. 

Este trabajo se ha hecho con un carácter práctico con 

el fin de que sirva de ayuda para la práctica de la autocons

trucci6n de cierto tipo de obras en el lugar predeterminado 

atendiendo casi exclusivamente al aspecto técnico, sín embargo, 

como ya se mencionó, existén otros factores que afectan en 

di.ferentes medidas esta actividad, de entre los que destacan 

los legales. sociales, económicos políticos. Cada uno de 

estos factores podría ser woLlvo para hacer un~ obr~ de caract~ 

risticas similares a la presente, y se complementarían entre 

sí para formar un verdadero manual de autoconstrucción de 

obras públicas. Aún cuando este trabajo tiene aplicaciones 

prácticas importantes dentro de la zona que se ocupa, no ofrece 

información, {además de la técnica), sobre las implicaciones 

de const.ruir una obra determinada en la vía pública, lo que 

limita considerablemente su alcance, siendo esta la razón 

por la que se ha evitado denominar como manual a la presente 

obra Y cuando se ha hecho se han usado comillas. 
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Para ejemplificar como actuan factores distincos al 

técnico entorno a una obra de autoconstrucción cualquiera, 

como lo es una red de alcantarillado sanitari.o, se podrían 

citar los casos siguientes que comúnmente suceden: 

Generalmente la gente que participa en este tipo de obra, 

ignora que tipos de trámites hay que seguir ante la delegación 

política, como la obtención de permisos y pagos de derechos 

de uso, aún cuando el costo total de la obra haya sido cubierto 

por ellos mismos. 

Adema·s de que por lo general no reciben ninguna constan

cia de que para realizar la obrn ellos mismos aportaron mate

rial y la mano de obra, por lo que al considerar que e:r.ist:e 

la posibilidad de que las autoridades correspondientes les 

vayan a cobrar estos conceptos en el futuro, los desalienta 

en practicar la autoconstrucción correctamente, al preferir 

hacer obras provisionales y que en algunos casos les rep~esen

tn una erogación similar a la de una obra adecuada. Para 

lelamente a estos eventos, también acontece coa frecuencia 

que no todos los dueños o habitantes de los lotes que se van 

a servir de la obra participan en los trabajos ni cooperan 

económicamente con sus vecinos, alentados en la posibilidad 

real de tramitar su servicio ante la delegación una vez: que 

se haya terminado la obra y ésta pase a la administración 

de dicha dependencia guhernem~ntal. 

Lo anterior nos lleva a concluir que si se quiere mejorar 

la calidad de las abras públicas autoconstruidas, que sin 

duda se seguirán realizando, la::i autoridades capitalinas al 

rcc.onocerse como incapltes de proporcionar la totalidad de 

estas obras, deberán establecer o definir los lineamientos 

lcaalcs tendientes a estimular esta práctica. 
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