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I N T R a·o u e e I o N 

La vivienda constituye una de las necesidades básicas del ser 

humano. La satisfacci6n de la demanda de viviendas por parte de -

la poblaci6n constituye en toda sociedad un factor de armonía so-­

cial. Por estas razones dentro de las políticas de los Gobiernos 

de todos los países el programa de construcci6n de viviendas ocupa 

un puesto predominante. 

México no es la excepci6n, si no que por el contrario, const! 

tuye un ejemplo entre los países que más gravemente se ven afecta­

dos por la carencia de vivienda. Esta situaci6n se deriva de que 

México tiene un alto crecimiento demográfico y de que su poblaci6n 

por razones de subdesarrollo econ6mico posee una baja capacidad de 

ahorro e inversi6n. Para resolver este doble problema el Gobierno 

de la República ha implantado acciones de promoci6n de vivienda a 

través de varias instituciones de fomento y crédito. En el caso -

del Distrito Federal una de estas Instituciones es el FIVIDESU ---

( Fideicomiso de Vivienda Desarrollo Social y Urbano ) que otorga 

créditos y asesoría técnica para la construcción de viviendas des­

tinadas a la poblaci6n de ingresos bajos. 

La Ingeniería Civil puede contribuir en forma importante a la 

solución del problema de la vivienda, desarrollando sistemas cons­

tructivos que mediante la aplicaci6n de la tecnología permitan ab~ 

ratar el costo de las viviendas y ponerlas al alcance de los estr~ 



tos más desfavorecidos econ6micamente de la poblaci6n. A este ti 

po de viviendas de construcci6n estandarizada y de bajo costo se 

les ha designado como viviendas de "Interés Social". 

En esta tesis se presenta un proyecto tipo de edificios de -

departamentos multifamiliares desarrollado por FIVIDESU en el Di~ 

trito Federal. 

En el primer capítulo se hacen algunas consideraciones sobre 

el problema general de la vivienda de interés social en México y 

sobre las acciones de Gobierno que se han emprendido para mitigar 

este problema. 

El capítulo segundo describe el proyecto arquitect6nico de 

los edificios, objeto de este trabajo y presenta los estudios de 

suelos que se realizaron en el predio en que se construirá este -

desarrollo, incluyendo las recomendaciones para el diseño de la -

cimentaci6n. 

Con el objeto de abaratar el costo de estos edificios se de­

cidi6 emplear a la mampostería como el sistema constructivo fund~ 

mental. En el capítulo tercero se presentan los detalles del pr2 

yecto estructural de los inmuebles considerando el Reglamento de 

Construcciones vigente en el Distrito Federal y las Normas Técni­

cas Complementarlas. 



En el capítulo cuarto se detalla el proyecto de instalaciones 

hidráulica, sanitaria y eléctrica, aspectos que son de fundamental 

importancia para garantizar la comodidad de los ocupantes de una -

vivienda, aparte de la seguridad que queda garantizada por el pro­

yecto estructural. 

Finalmente en las conclusiones el autor se permite proponer -

algunas ideas que le surgieron en forma personal durante la ejecu­

ci6n de este trabajo. 
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1.1.IMPORTANCIA DE LA VIVIENDA EN EL BIENESTAR SOCIAL 

Para satisfacer las necesidades mínimas de bienestar, la po­

blaci6n requiere de una vivienda que le proporcione, por un lado 

la necesaria protecci6n del medio ambiente y por otro, los servi­

cios indispensables para alcanzar las condiciones de higiene y c2 

modidad suficientes para el adecuado desarrollo familiar. 

La vivienda es un factor fundamental para el bienestar inte­

gral del país por ser el asiento del núcleo básico del desarrollo 

social: la familia. Por una parte, contribuye a la mejor distr1 

buci6n de la riqueza, al consolidar el patrimonio familiar1 y por 

otra, como motor de crecimiento, estimula en todo el territorio -

la actividad productiva de un número importante de ramas indus--­

trialee, a la vez que funge como uno de loe principales agentes 

del ordenamiento territorial. 

El sector vivienda actúa como elemento clave de la actividad 

económica en su totalidad. 

La inversión nacional en vivienda contribuye significativa­

mente a la formaci6n bruta de capital y tieno un efecto multipli­

cador en otros sectores de la economía. Esta visión de la vivien 

da como sector productivo y de desarrollo social reconoce la im--
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portancia de dar especial atención a la poblaci6n de menores in-­

gresos a través de la transferencia de recursos que incrementan -

el ahorro familiar y por tanto el bienestar social. Asimismo, -

reconoce la repercusi6n que tiene la política de vivienda en el -

crecimiento sano de la actividad econ6mica. 

La condición macroecon6mica de cualquier pa!s incide sobre -

el desarrollo de su ~ercado habitacional. La difícil situaci6n -

econ6mica por la que atraves6 México en la década de los ochenta 

redujo la capacidad de la poblaci6n para resolver sus necesidades 

de vivienda. 

En los años recientes, la economía mexicana ha mostrado una 

evoluci6n favorable como resultado del control de la inflaci6n, -

el saneamiento de 1as finanzas p6blicaa, la renegociaci6n de la -

deuda externa, 1a apertura comercial y 1a desregulaci6n econ6mica. 

Ello se manifiesta en mayor disponibilidad de recursos para 

créditos hipotecarios por parte de los organismos financieros pú­

blicos y privados, menores tasas de interés y plazos de amortiza­

ci6n que llegan incluso hasta 30 affos. 

La industria de la construcción desempeffa un papel importan­

te en la economía: contribuye con más del 5 % del PIB; genera ce~ 

ca del 10 % del empleo nacional y representa el 3 % de las remun~ 

.raciones salariales. Además, en el caso de ta vivienda, el 95 % 
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de los insumos es de origen nacional y son abastecidos por cerca 

de 40 ramas industriales, el 61 % de la formaci6n bruta de capi-­

tal se debe a la industria de la construcci6n, donde la vivienda 

participa en el 34.B %. 
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l. 2 ESTADISTICAS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA Y 

CRECIMIENTO DE LA POBLACION 

El Gobierno Federal inici6 sus acciones en materia de viviea 

da en 1925. Destaca el Programa de Crédito para Empleados FederA 

les que oper6 la Direcci6n de Pensiones Civiles y más tarde, el -

que en 1934 facult6 al Departamento del Distrito Federal para la 

construcci6n de viviendas econ6micas destinadas a sus trabajado-­

res de ingresos mínimos y el que en 1943 cre6 el Instituto MexicA 

no del Seguro Social que realiz6 programas habitacionales para -­

sus derechohabientes. 

En 1947 el Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Pú-­

blicas, S.A., fundado en 1933, desarroll6 con mayor intensidad d!. 

versos programas habitacionales orientados hacia sectores medios 

y bajos de la poblaci6n. Para ello, se cre6 dentro del mismo Ban 

co el Fondo de Casas Baratas, el cual en 1949 se sustituy6 por el 

fondo de las Habitaciones Populares. 

En 1954 se cre6 el Instituto Nacional de la Vivienda, cuyo -

objeto consieti6 en promover diferentes acciones habitacionales y 

efectuar investigaciones tendientes a precisar, por primera vez y 

en forma global, los principales problemas del pa!s en la materia. 
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En 1955 se cre6 la Direcci6n de Pensiones Militares que for­

m6 parte de las prestaciones de servicios asistenciales a los em-­

pleados de las Fuerzas Armadas con el desarrollo de conjuntos habi, 

tacionales y el otorgamiento de créditos hipotecarios. Con el mi!!_ 

mo fin, en 1958 Petr6leoa Mexicanos inici6 programas de vivienda -

para sus trabajadores, labor que a la fecha continúa desarrollando. 

Las necesidades de vivienda fueron cobrando dinamismo prácti­

camente al ritmo del crecimiento del proceso de urbanizaci6n del -

país, íntimamente ligado al de su induatrializaci6n. 

Mientras ésto acontecía los esfuerzos oficiales por generar -

vivienda eran aún modestos y aislados. 

En 1963, la creaci6n del Fondo de Operaci6n y Descuento Banca 

rio a la Vivienda ( FOVI ) y del Fondo de Garantía y Apoyo a los -

Créditos para la Vivienda FOGA ), as{ como el establecimiento -

del "Programa Financiero de Vivienda del Gobierno Federal", perm!. 

tieron a partir de 1965 aumentar considerablemente la producci6n -

habitacional. El Programa Financiero de Vivienda incorpor6, de m~ 

nera efectiva, a los programas habitacionales de interés social 

buena parte de los recursos del ahorro nacional captados por la 

Banca, dando permanencia a una fuente de recursos que' a la fecha -

representan más de la tercera parte de la inversi6n total de los -

programas oficiales. 
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Al inicio de la d~cada de los setentas se transform6 el Ins­

tituto para el Desarrollo de la Coaunidad ( INDECO ). Adiciona~ 

mente, el Estado decidi6 enfrentar en forma 11asiva el problema h~ 

bitacional del país aediante la aB:p1iaci6n de la cobertura social. 

Para ello, cre6 instituciones que pudieran. de aanera permanente y 

creciente, atender a cada sector de la poblaci6n en los términos -

de su especificidad. 

As{ se constituyeron 1os grandes fondos de los trabajadores -

INFONAVIT, FOVISSSTE y FOVIKI. 

Al inicio de la década de J.os·· ochentas se extingui6 el INDECO 

y con su patrimonio se constituyeron los Institutos Estatales de -

vivienda, instrumentos fundamentales para la descentralizaci6n de 

la actividad habitacional deJ. pa{s. 

En 1981 se cre6 el Fideicoaiso de1 Fondo Racional de habita-­

cianea Populares ( FONRAPO ) con e1 patrimonio del Fondo de las H~ 

bitaciones Populares de BAHOBKAS. Este organismo abri6 la oportu­

nidad de atender de manera nás efectiva a 1a pablaci6n no asalariA 

da de bajos ingresos mediante e1 apoyo a 1a autogeeti6n y el fina~ 

ciamiento a 1os programas de vivienda progresiva y de lotes con -­

servicios. 
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En diciembre de 1982 con base en las Reformas a la Ley Orgá­

nica de la Administraci6n Pública Federal, se cre6 la Secretaria 

de Desarrollo Urbano y Ecología, confiri6ndole entre otras respon 

sabilidades, la de formular y conducir la Política Nacional de Vi 

vienda. 

En febrero de 1983 se elev6 a rango constitucional el derecho 

a la vivienda y en diciembre del mismo aílo se expidi6 la Ley Fed~ 

ral de Vivienda que reglamenta el artículo 4° Constitucional. sus 

disposiciones son de orden público e interés social y tienen por 

objeto establecer el Sistema Nacional de Vivienda y los instrumen 

tos para conducir y regular el desarrollo y la promoci6n de las -

actividades que en materia lleva a cabo la Administraci6n Pública 

Federal, su coordinaci6n con los gobiernos estatales y municipa-­

lee y la concertaci6n con las organizaciones de loa sectores oo-­

cial y privado. 

En el período comprendido entre 1983 y 1988, se ampli6 gra-­

dualmente el encaje legal que el Sistema Bancario destinaba a la 

edificaci6n de vivienda, pasando del 3 % en 1983 al 6 % en 19861 

los organismos de vivienda diseffaron nuevos esquemas de recupera­

ci6n crediticia; se definieron estímulos fiscales para fomentar -

la construcci6n de vivienda en arrendamiento; sa atendieron las -

necesidades de vivienda, originadas por loe sismos de 1985, de -­

cerca de 90 mil familias; en 1987 el FONHAPO adecu6 sus reglae -

de operaci6n y en 1988 se cre6 el Fondo Nacional para la Vivienda 

Rural (FONAVIR). 



- 8 -

Se estima que con los programas de vivienda el sector públi­

co, en el período de 1925 a 1946 fueron edificadas cerca de 10 

mil viviendas; en los dieciocho affos comprendidos entre 1947 y 

1964 la producci6n fué del orden de las 120 mil unidades; entre -

1965 y 1970 se construyeron cerca de 120 mil viviendas; de 1971 a 

1976 los programas oficiales incrementaron su volumen para finan­

ciar aproximadamente a 290 mil familias; en el período de 1977 a 

1982 se otrogaron un poco más de 650 mil financiamientos; y en -

el lapso de 1983 a 1988 el número de creditos otorgados alcanz6 -

una cifra cercana a un mill6n 400 mil. 

El incremento demográfico, el crecimiento real aún insufi--­

ciente del acervo habitacional, su deterioro, as! como los nive-­

les consecuentes de hacinamiento, enmarcan el problema de la vi-­

vianda. 

En 1980, La poblaci6n del país aLcanz6 la cifra de 66.8 mi-­

llenes de mexicanos que ocupaban 12.1 millones de viviendas. Diez 

a~os después, el número de habitantes ascendió a 81.2 millones a 

la vez que el parque habitacional registr6 16.2 millones. Esta -

dinámica reflejó un crecimiento de 33.9 % en oferta de vivienda, 

un tanto superior al incremento poblacional que fué de 21.5 %. 
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El crecimiento poblacional nos indica que México duplic6 su 

poblaci6n en los Últimos 25 aHos, creciendo en el período 1980---

1990 a una tasa de 2.3 % en promedio anual. En la actualidad, -

dicha tasa se estima en 1.9 % . Ubidando a México entre los once 

países más poblados del mundo. 

En 1993, de acuerdo a estimaciones realizadas con base en el 

XI Censo General de Poblaci6n Y Vivienda, el país cuenta con 85.2 

millones de habitantes y un inventario habitacional de 17.7 millQ 

nea FIG. J.. 

3.5 

0.5 - • 

1950 

TASAS MEDIAS DE CRECIMlt!NTO 
POBLACION Y VIVIENDA 

.. , ~'~ ', 

1960 1970 1980 

Figura 1 

·-

1990 

0 POBLACION 

8 VIVIENDA 



- 10 -

La densidad domiciliaria promedio en 1990 fué de 5.0 ocupan 

tea por vivienda y el Índice de hacinamiento de 1.5 habitantes -

por cuarto, mientras que el 65.5 % del inventario total de las -

viviendas con 3 o más habitaciones, las de dos cuartos constitu­

yen el 23.5 % mientras que las de un s6lo cuarto es de 10.5 %. 

Las ci~ras anteriores reflejan una situaci6n más alentadora 

que la de 1980, en que teníamos una densidad domiciliaria prorne-­

dio de 5.5 ocupantes por vivienda y un índice de hacinamiento de 

2.2 habitantes por cuarto, en tanto que s6lo el 38 % del invent~ 

ria presentaba 3 o más habitaciones. 

Los datos registrados por el mismo Censo muestran también -

con respecto a 1970 variaciones positivas en la proporci6n de vi 

viandas con disponibilidad de servicios. Así las habitaciones 

que disponen de agua entubada se encrementnron de 61 a 79 % del 

inventario total; las que cuentan con dotaci6n de drenaje de 42 

a 64 % ; y aquellaa con energía eléctrica de 59 a 88 % . PIG. 2 

PROPORCION DE VIVIENDAS SEGUN 
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS 

1990 
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Durante el período 1989 - 1991 se beneficiaron un millón 167 

mil familias con financiamiento de los diferentes organismos pú-­

blicos de vivienda y la Banca, otorgandose 499 mil créditos para 

vivienda nueva, 516 mil para el mejoramiento de sus viviendas, -

65 mil para adquisici6n de vivienda usada, 86 mil para lotes con 

servicios. Esto significa que se atendieron un promedio anual de 

389 mil familias. Si se toma en cuenta el cierre preliminar co-­

rrespondiente a 1992, se habrán beneficiado en los primeros cua-­

tro años más de 1.543 millones de familias FIGURllS 3, 4 Y 5. 
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113,767 11.J 

S,410 OJ 
IOJ,490 U 
JIJ,OJJ 20.4 
17U6J IU 

'"'' 
bl OTROS: INCWYE PEMEX. CFE,. FOVIMl·ISSFAM, f!CAPRO, FASE 11, PltALM, PROORA· 

~:~.~~INSTITUTOS ESTAT Al.ES DE VIVIENDA. FJDELAC, FIOACA E INCOllUSA S.A. 

Figura 3 



- 12 -

CRl!DITOS OTOROADOS POR OROAN/SMO 
ACUMULADO fHP.ftt2 
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"" 

Fi ra4 

Fisuras 
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Es importante el financiamiento para vivienda nueva, como el 

destinado al mejorami...,nto del parque habitacional existente. 

En este sentido, durante el período 1989 - 1992 se ha incre­

mentado el n6JDero de cr6ditoe en esta linea con respecto a los a­

ftas anteriores. Loa programas de mejoramiento aumentar6n del 13 " 

del total de loa cr6ditoa otorgados de 1983 a 1968, a cerca del 

40 % en los 61timoa cuatro aftas. PIG. 6 

CREDITOS OTORGADOS POR TIPO DE PROGRAMA 
ACUMULADO 1989 • 1992 

el Cierre preliminar 
<>trot: Incluye lotea con KrVicios, pago di: pasivos y adquisición a tcrccroa. 
Mcjoramicn10 d.:i vivh:iida: Jncluy.:i mi:jurumii:nh> d.:i vivienda. 
Vivienda nucv1: lnclU)'C vivii:rida knninaW, vivicnd11 progr1.'1iva, eofimim:iamlcnlo 
y construcción en lcm:no propio. 

Figura 6 
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Se beneflciar6n en 1993 .i 320 mil familias con créditos para 

vtvlenda nueva. Para 1994 se espera mantener este esfuerzo sin -

procedente nn materia habitaclonal PIG. 7 

l'IH>r.llAMA IJE OTOllr.AMIENTO 1m CIUWITOS 
l'AllA VIVllo:NllA 199J 

VIVIENIM NllE\'A 11 3211,0CJ!I 

INHJN1\\'ll" 110,llOU 

F()\'J.11,\Nl'A 1'U,rnHJ 

OTROS ORO. flNANCIEH.OS l/ 60,000 

. 11 ltu"l l.l'ffl"Mlll!lll!i l'AllA Yl\'LltlllA ll"llMlNAllA, \'1\'ll"tlllA l'llOClli[SIVA.. CutlNANCIAt.llDlfU V 
t'tlNSlll\11.'t~IUN tN ll"llllltl!ll'lllll'hl 

JJ INt'l IJrl" l"ll\'l!i!t.S:ll, l1•NllAl\l, l'Ut~X. Ul\'l~U ISllFAll. U\'lllU.11, UANOllltAS YURO f~1"ATAl.ES 

Figura 7 

f.1 ;irt (culo ti tu lado Tnsuf" lcientes los recursos pa C"a creax-

más vlvl~ndas pero no hay más" Phillips Olmedo. Editado en el 

diado El Universal el d!a 7 de marzo de 19~4 hace 1.urnci6n que -­

durante 1993 la coantrucci6n di.? viviendas alcanzó niveles hist6r! 

c,\mPnte altos, que fué de 324,000. " Sin duda se hicieron más pe-

ru con el apoyo institucional está tué la cifra; es un aumento i!!!. 

pllrtantt' de casi 70,000 viviendas con respecto al afio anterior". 
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En loe Últimos affos se ha manifestado una contracci6n de la 

oferta de la vivienda en renta, lo cual atribuye en buena parte, 

tanto a la presencia en el mercado de otras posibilidades de in­

versi6n con mayores rendimientos FIG. 8. 

VIVIENDA SEGUN TtPO DE TENENCIA 

Figurn H 
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1.3 CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y CARACTERISTICAS DE 

LAS VIVIENDAS EN EL DISTRITO FEDERAL 

El xr Censo General de Poblaci6n y Vivienda, al 12 de marzo 

de 1990 regietr6 un tota1 de 8'325,744 habitantes en e1 Distrito 

Federal, lo cual quiere decir que de 1930 a 1990 casi se ha sep­

tuplicado el volumen de la poblaci6n, la tasa de crecimiento in­

tercensal muestra una clara tendencia descendente. 

En el Distrito Federal el promedio de habitantes por vivien 

da es de 4.6, el porcentaje de viviendas de un s6lo cuarto es de 

6.5 % del total, a las de dos cuartos corresponde el 16.5 % y a 

las de tres o más el 77 %. 

En los Últimos 20 años, el porcentaje de viviendas con piso 

de tierra dieminuy6 de casi e1 6 % a1 2 %. E1 materia1 más uti­

lizado en los pisos de las viviendas es el cemento o firme -----

56.7 % ), seguido de la madera, mosaico y otros recubrimientos 

40.4 % }. 

La losa de concreto, tabique o ladrillo es el material pre­

dominante en los techos de las viviendas ( 80.6 % ). 

En 1ae paredes de ias viviendas predominan el tabique, tab! 

c6n y b1ock ( 96.2 % ). 
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En el Distrito Federal se observa un aumento en el número de 

viviendas que disponen de aervicios. Así, se tiene que el incr~ 

mento mAs importante corresponde al drenaje, mismo que pasa de -

78.5 % en 1970 a 93.8 % en 1990, 

El suministro de energía eléctrica elev6 su cobertura en 20 

affos a 99.3 %. 

Por dltimo el agua entubada, que registr6 el 96.3 % en 1990. 
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1.4 REZAGO 

El rezago habitacional del p~!s se nutre de la demanda atri­

buible al crecimiento poblacional y a los !lujos migratorios ha-­

cia las zonas urbanas, del deterioro del parque habitacional ae{ 

como de la construcci6n de viviendas en lugares inadecuados, con 

materiales de baja calidad y sin servicios. 

se estima, de acuerdo al XI Censo General de Población y Vi­

vienda, que en 1990 1.7 millones de viviendas - 10.5 % del inven 

tario habitacional - presentaban problemas do hacinamiento. Es 

decir, se encontraban ocupadas por más de un hogar o requerían 

ser ampliadas para alojar adecuadamente a la familia. Por otra -

parte en ese mismo affo, 1.4 millones de casas habitaci6n necesitA 

ban mejorarse sustancialmente o reponerse dado su avanzado dete-­

rioro. 

Los esfuerzos de los Últimos veinte affos en la satis!acci6n 

de servicios básicos deben tambien redoblarse, dado que satos ae~ 

Vicios se encuentran estrechamente relacionados con la vivienda 

y constituyen un elemento fundamental de bienestar social. 
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1.5 NECESIDADES DE VIVIENDA 1990 - 1994 

El dáficit habitacional del país se estima en el orden de -

los 6.1 millones de viviendas que corresponde, casi en su totali­

dad, a viviendas consideradas como inadecuadas en funci6n de su -

espacio y del tipo de materiales con el que están edificadas. 

Estas viviendas se ubican principalmente en el medio rural y en -

los asentamientos periféricos irregulares de nuestras grandes ci~ 

dadas. La mayor parte del d~ficit se conforma por viviendas que 

requieren de la introducci6n de servicios y que dado su deterioro 

necesitan de un mejoramiento sustancial, otra parte por viviendas 

que debido a su precaria o inadecuada construcci6n deben ser ous­

t i tuidas totalmente y una menor proporci6n por viviendas en donde 

habitan familias hacinadas y que requieren de una vivienda. 

La·s nuevas necesidades del país se derivan del elevado cree! 

miento demográfico, registrado en la década de los sesenta y se-­

tanta, el cual alcanz6 tasas anuales significativas del orden del 

3,3 %. En 1970 México contaba con 48.2 millones de habitantes y­

en 1988 con más de 66 millones, de los cuales el 66.3 % correspou 

di6 a población urbana y el 33.7 % a poblaci6n rural. 

La política poblacional del Estado mediante campañas de o-­

rientaci6n, han logrado reducir las tasas de crecimiento por lo -

que se preveé un crecimiento medio anual tendencia! de alrededor 

de 1.9 % en 1994. 
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El abatimiento de la tasa de crecimiento dará lugar en el f~ 

toro a una reducci6n de las necesidades de nuevas viviendas. 

Durante el período 1990 - 1994 será necesario que los secto­

res públicos, social y privado edifiquen poco más de un mill6n --

390 mil nuevas viviendas en condiciones adecuadas de habitabili-­

dad para atender las necesidades derivadas del incremento pobla-­

cioal y lleven a cabo un mill6n 542 mil acciones de mejoramiento 

sustancial de la vivienda existente para evitar que el déficit se 

incremente. 

Las necesidades habitacionales se registrán con mayor inci­

dencia en tas zonas metropolitanas, en las ciudades de la tronte­

ra norte y en los polos de desarrollo turístico e industrial. 

E1 artícu1o editado e1 d{a 11 de abril de 1994 en el Diario 

E1 Universa1 titulado " De 671,000 e1 déficit anual de viviendas; 

CTK, superaría los 3 millones en el 2000 11 • 

Hace mención de que hay un déficit anua1 de 671,000 y por -­

los rezagos se pronostica que se incremente a 3'126,000 para el -

año 2000. 

La confederación advierte que debido a que la migración con­

tin6a en gran proporci6n, se espera que para el afio 2000 sea de -

78.6 %, asentándose sobre todo en las urbes y en las zonas caren-
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tes de servicios p6blicos y de difícil acceso como son lomer!os o 

cerros, áreas minadas, antiguos lechos de ríos y de bajas inunda­

bles. 

con base en el Censo de 1990 los rezagos de casas habitación 

se cuantifican en 3'158,773. El de viviendas nuevas es de 

1'165,393 mientras que el de mejoramiento es de 1 1 993,380. 

Específica que el déficit se clasifica en seis rubross por -

hacinamiento 1'730,491, sobreocupadas 167,613, por ampliaci6n -

1'562,878, por deterioro 1'428,282, por reposici6n 997,780 y por 

mejoramiento 430,502. 
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1.6 ACCIONES DEL GOBIERNO 

Los organismos financieros de vivienda desarrollán un conjunto 

de acciones para lograr los objetivos y metas sectoriales, con el -

prop6sito de encauzar la actividad habitacional de la sociedad. 

Dichas acciones corresponden a las once líneas prioritarias de es-­

trateg{a, mencionadas a continuación. 

l) Coordinaci6n Institucional· 

2) Financiamiento 

3) Densificaci6n Urbana, Mejoramiento y Rehabilitaci6n 

4) Autogest!on 

5) Vivienda en arrendamiento 

6) Tierra 

7) Vivienda rural 

8) Insumo 

9) Normas y Tecnología 

10) Simplificaci6n Administrativa 

11) Investigaci6n y Capacitaci6n 
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En octubre de 1992, los gobiernos estatales se comprometie~­

ron mediante la firma del convenio de Coordinaci6n para el Fomen­

to de la Vivienda a realizar las siguientes actividades en apoyo 

a la desregulaci6n de este sector, con el prop6sito de dinamizar 

el mercado habitacional: 

Fortalecer y modernizar la operaci6n de los organismos loca­

les de vivienda para ampliar su cobertura de atenci6n y preparar­

los a asumir progresivamente la resPonsabilidad de realizar en lo 

material las acciones previstas en los programas de los organis-­

mos financieros de vivienda. 

Fomentar el establecimiento de centros de abasto de materia­

les para la construcc1.6n y el otorgamiento de créditos para su a!1, 

quiaici6n en apoyo al autocontructor. 

Revisar el marco jurídico vigente en materia de desarrollo -

urbano , vivienda construcción, condominios y arrendamiento. 

Construir y ampliar las reservas territoriales para el desa-­

rrollo urbano, la vivienda y la ecología. 

Ampliar el financiamiento a la vivienda rural y establecer m,!!_ 

canismos que faciliten la adquisición de materiales, capacitaci6n 

y asistencia técnica a la poblaci6n campesina y a los grupos indi­

genas. 
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Apoyar la desgravaci6n, desregulaci6n y simplif icaci6n de -

.normas y trámites en materia de desarrollo urbano, fraccionamien­

tos y condominios para la producci6n, mejoramiento, financiamien­

to , comercializaci6n y transporte de insumos, arrendamiento, ad­

quisici6n y titulaci6n de vivienda, en especial de interés social 

y popular. 

Concertar con los sectores social y privado medidas tendien­

tes a reducir costos en la producci6n, adquisici6n y titu1aci6n -

de la vivienda. 

Otorgar la facilidad para regularizar la vivienda de interés 

social y popular construida con anterioridad sin licencias y per­

misos. 
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1.7 FIDEICOMISO DE VIVIENDA DESARROLLO SOCIAL Y 

URBANO ( FIVIDESU ) 

Este es el organismo de vivienda del Departamento del Distri­

to Federal que trabaja con grupos solicitantes de créditos para -

1a conetrucci6n o mejoramiento de la vivienda popular. 

Como requisito inicial el grupo aspirante al cr6dito debe -­

presentar una solicitud por escrito que incluya una copia de la -

escritura pública del predio a nombre de los solicitantes, un cr2 

quia de 1ocalizaci6n e informaci6n sobre el número de viviendas -

solicitadas. 

Después de esa solicitud FIVIDESU realiza tres dictamenes: -

Sociai, Jurídico y Técnico. 

En el primero se verifica mediante estudios de predemanda si 

los solicitantes cumplen con un pérfil de beneficiario. 

En el segundo dictamen se verifica que el terreno propuesto 

se encuentre debidamente legalizado y que el grupo solicitante e~ 

te constituido conforme a derecho. 

En el último dictamen el técnico se verifica que el terreno 

sea apto para el desarrollo propuesto, es decir, que cumpla con 
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los requisitos de uso del suelo, factibilidad de servicios y cap~ 

cidad para el número propuesto de viviendas. 

Los solicitantes deben cumplir con el s!.guiente pérfil para 

ser sujetos de créditos: 

Tener capacidad legal para contratar y edad comprendida en 
tre 18 y 64 años. 

Ser jefe de familia o tener dependientes econ6micos. 

Tener un ingreso comprobable no mayor de 3.5 veces el sal~ 

rio mínimo 

No ser propietario de otros inmuebles en el Distrito Fede­

ral. 

Residir en el Distrito Federal. 

No ser beneficiario de ningún fondo solidario de vivienda 

y no tener crédito con alguna sociedad de crédito. 

Los créditos que otorga el Fideicomiso se basan en un esque­

ma financiero en que el monto del crédito y su pago mensual se -

expresan en veces el salario mínimo diario ( v.s.M.D ). 

Esto quiere decir que el beneficiario contrata un crédito con 

un adeudo en pesos y en su equivalencia en v.s.M.D. Los pagos -

mensuales se inician al mes siguiente a la entrega de la vivienda. 

El enganche es equivalente al 10 % del co.sto total de la vivienda 

en créditos de más de 2,000 V.S.M.D. Los pagos se van ajustando -
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conforme los aumentos oficiales del salario mínimo. 

FIVIDESU ofrece los siguientes programas1 

Lotes con servicios 

Vivienda progresiva por autoconstrucci6n 

Vivienda mejorada 

Vivienda terminada. 

En los lotes con servicios FIVIDESU financia los siguientes 

aspectos: Proyecto, lotificaci6n, urbanización, suelo, dotación -

de infraestructura básica para agua, dr~naje y energía eléctrica 

de carácter individual o comunal. En este programa el tope del -

cr~dito ea de l,100 V.S.M.D. 

Para financiar el programa de vivienda progresiva por auto--­

construcci6n del terreno debe ser apto para la construcci6n y ser 

propiedad de los solicitantes. El tope del crédito es de 2,100 -­

v.s.M.D. y este incluye proyecto, asesoría para el proceso construg 

tivo y materiales. 

Para recibir crédito en el programa de vivienda mejorada se 

requiere ser dueño de una vivienda inconclusa o que requiera de -

mejoramiento o ampliaci6n. El crédito incluye proyecto, asesoría 

técnica y materiales. Y el tope es de 1,500 v.s.M.D. 
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Para la vivienda terminada se debe contar con un terreno pr2 

pio con superficie m!nima de 300 m2, que cuente con ios servicios 

básicos, que sea adecuado para el número de viviendas pedidas. El 

crédito incluye una vivienda completa con los servicios básicos -

de acuerdo con un prototipo estud lado por FIVIDESU para el· a pro-

vechamiento 6ptimo del terreno y los materiales. 

crédito ea de 3,500 v.s.H.D. 

El tope del -

El proyecto objeto de esta tesis es un proyecto de Vivienda 

Terminada desarrollado po·r FIVIDESU en la calle de Atzayacatl 

con las características que se describen más adelante. 
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2.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO 

FRENTE: Atzayacatl 

UBICACION: Atzayacatl No. 43 Colonia Moderna, Delegación Benito 

Juárez. 

EL PREDIO COLINDA: 

Al norte en 31.56 m con predio particular, al sur en 31.49 m 

con predio particular, al oriente en 9.67 m con calle Atzayacatl, 

al poniente con 9.87 m con predio particular, la ubicaci6n se -­

muestra en la PXG. 2.1 

El número de acciones de vivienda a construirse fué determi­

nado por demanda específica para el Programa de Vivienda Termina­

da del Fideicomiso de Vivienda Desarrollo Social y Urbano ( FIVI­

DESU ). 

Para poder cumplir con la demanda de nueve viviendas se se--

1eccion6 el Prototipo s-III, en tres niveles. 
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FIGURA 2.1 
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B CONCENTRACION DE MEDIDORES 
9 ACCESO 

LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN METROS. 
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LOS PROTOTIPOS SE COMPONEN DE LOS SIGUIENTES LOCALES 

Y SUPERFICIES 

LOCAL SUPERFICIE EN M2 

PROTOTIPO S-III 

RECAMARA 9.00 

RECAMARA 9.00 

ALCOBA 

ESTANCIA COMEDOR 15.50 

COCINA CON FREGADERO 3.75 

BA~O CON W.C. LAVABO Y REGADERA 4.20 

PATIO DE SERVICIO 3.45 PB 3.45 <-

3. 78 = 7.23 

SUPERFICIE CONSTRUIDA POR VIVIENDA 45.19 

SUPERFICIE DE ESCALERAS POR NIVEL 9.84 
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SUPERFICIES DB VENTANAS PARA ILUMINACION POR LOCAL 

LOCAL 

RECAMARA l. 

RECAMARA 2 

ALCOBA 

ESTANCIA COllEDOR 

COCINA 

PATIO DB SERVICIO 

BAflO 

SUPERFICIE EN M2 

PROTOTIPO S-III 

1.44 

1..44 

1..44 

0.36 

B1 conjunto-se compone de un edificio Tipo S - III 

en tres nive1es conformado por tres viviendas en cada nive1. 

Incluye n6c1eo de esca1eras, áreas libres, local comercial y 

una vialid~d de penetraci6n (indivisos de conjunto). No incl.uye 

área de estacionamientos de acuerdo a la siguiente carta No. l. -

proporcionada por 1a Coordinaci6n General de Reordenaci6n Urbana 

y Protecci6n Ecol6gica ( C.G.R.U.P.B ). 
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DENSIDAD DE POBLACION 

~ 1800 Hab/Ha Sin cajones de estacionamien1o 

~ 1200Hab/Ha Con un cajon de estacionamiento por vivienda 

[:J 400 Hab/Ha 

estacionamiento por vivienda 

DELEGACION AZCAPOTZALCO 

GUSTAVO A. MADERO 

A 

!iillm 1&00-1e00Hab/Ha y el 50'/. 

miento 

T IPOLOGIA DEL SUELO 

.. A Zona de tomerio edificios 

a 5 niveles 

C.:J B Zona de tramoicion edificio<;; a 4 niveles 

~ C Zona de lago edificios a 3 niveles 

CARTA No.1 

A 

A 

A 
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Se estima la poblaci6n en 5.6 personas por vivienda, por lo 

que son 50.4 los habitantes del predio, teniéndose una densidad -

de poblaci6n de 1,636.95 HAB/ha obteniéndose de la siguiente man~ 

ra 

DENSIDAD DE POBLACION: 

N.V X N.H.P.V. / S.T ) X ( 10,000 m2 / l ha ) 

DONDE: 

N.V Número de viviendas 

N.H.P.V 

S.T 

l ha 

Número de habitantes por vivienda 5.6 

Superficie del terreno 307.89 m2 

1 Hectárea 10,000 m2 

DENSIDAD DE POBLACION1 

( 9 X 5.6 Hab / 307.89 m2) X ( 10,000 m2/ l Ha ) 

DENSIDAD DE POBLACION: 1,636.95 HAB/ ha 

LOCAL 

SUPERFICIE DE ABERTURAS PARA VENTILACION NATURAL 

SUPERFICIE EN M2 

PROTOTIPO S-III 

RECAMARAS 

ESTANCIA COMEDOR 

COCINA 

BARO 

PATIO DE SERVICIO 

0.72 

0.72 

0.18 
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SUPERFICIE DE UTILIZACION DEL SUELO 

SUPERFICIE DEL TERRENO 

SUPERFICIE DE CONTACTO DE EDIFICIOS 

SUPERFICIE DE CONTACTO DE ESCALERAS 

307.89 m2 

135.57 ,.2 

9,84 m2 

SUPERFICIE DE CONTACTO DE LOCALES COMERCIALES 

SUPERFICIE DE AREAS LIBRES 

SUPERFICIE DE VIALIDAD Y ESTACIONAMIENTOS 

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 

158.89 ,.2 

479.07 ,.2 

Bl Índice de utilización del suelo con respecto a la s~ 

per~icie del terreno es del 48 %. 

RESUMEN DE SUPERFICIES 

TOTAL DB VIVIENDAS PROTOTIPO S- III 9 

SUPERFICIE DEL TERRENO 307.89 m2 

SUPERFICIE DE DESPLANTE EDIFICIO 135.57 rn2 

SUPERFICIE DE VIALIDAD Y ESTACIONAMIENTO 

DENSIDAD DE POBLACION 1,636.95 HAB/ha 

SUPERFICIE CONSTRUIDA POR VIVIENDA 45.19 ,.2 

SUPERFICIE CONSTRUIDA CON INDIVISOS POR 

VIVIENDA 53.23 m2 

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA (CON INDIVISOS) 479.07 m2 
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2.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

El Fideicomiso de Vivienda Desarrollo Social y Urbano -----­

FIVIDESU ), solicit6 llevar a cabo un estudio de mecánica de -­

suelos en donde se proyecta la construcci6n de viviendas de inte­

rés social. 

El predio se encuentra ubicado en la calle Atzayacatl No. 43 

Colonia Moderna, Delegación Benito Juárez. PIG. 2.1. 

Los edificios astan estructurados a base de muros de carga -

Bloques de concreto tipo pesado ), las losas y castillos son de 

concreto reforzado. 

El objetivo de este estudio es determina~ las característi-­

cas estratigráticas del sitio y poder indicar la alternativa de -

cimentaci6n conveniente para la estructura del edificio. 

El proyecto de la unidad habitacional contempla la construc­

ci6n de un edificio de dos niveles, con dimensiones en planta de 

5.80 m X 18.60 m, estructurado con muros de mampostería, casti­

llos y losas de concreto reforzado. 

Se estima que la descarga unitaria media a nivel de desplan­

te será del orden de 2.5 Ton/ m2. 
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Los trabajos de campo conaistier6n en efectuar un sondeo pr2 

fundo y un pozo a cielo abierto, la ubicaci6n de las exploracio-­

nes se indica en la FIG. 2.2. 
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2,2.1. POZO A CIELO ABIERTO 

Para conocer laa caracterlaticaa •uperf icialaa del •ualo, •• 

excav6 con pico y pala un pozo a cielo abi•rto d•nominado PCA-1 -

en la PIG 2.3 ae prasanta el corta eatratigr,fico, al cual a1-­

canza una profundidad da 2.20 m donde sa obsarv6 la praaancia d• 

aguas fre&ticas y an la PIG. 1.2 ae incluye un croqui• da locali 

zaci6n del pozo dentro del predio. 

2.2.2, SONDEOS PROFUNDOS 

Se empla6 una m&quina perforadora LONGYEAR 24, bomba para -

lodos y tubería de perforaci6n AW. se obtuvior6n mueatraa r•pr~ 

sentativas por debajo del nivel fra&tico, utilizando •1 m6todo da 

penetraci6n ast&ndar y racuparaci6n da mue1tra1 inalterada• con -

tubos de parad delgada Tipo Shalby. 

SONDEO DE PENETRACION BSTANDAR 

Con este sondeo se obtienen muontraa rapraaentativaa dal au~ 

suelo, para determinar su resistencia y deformabilidad anta ••--­

fuerzos inducidos por la estructura, a• empleo •l 116todo da pea•·· 

traci6n eat&ndar de acuerdo a las Normas ASTM (Sociedad Amarica­

na para el ensayo de Materiales ) on el cual ae anota al ndmero -
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de golpea para hincar 30 cm de la parte media del muestreador. El 

sondeo se denomin6 SPE-1 donde se a1canz6 una profundidad de 20.0 

m, la ubicaci6n del sondeo se muestra en la FIG 2.2 y el pérfil -

estratigráfico se presenta en la PIG. 2.4 en ~1 que se incluye -­

la variaci6n de la resistencia a la penetraci6n estandar (N} con -

la profundidad. 
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CAFE OBSCURO 

ARCILLA ARENOSA CAFE 
CLARO 

ARCILLA LIMOSA CON MATERIA 
ORGANICA CAFE VERDOSO 
ARfHA FINA LIMOSA C1RIS 
OBSCURO 

LIMO ARCILLOSO GR IS 

VERDOSO CON RAICES 

0.15 N.A.F ! )~:~:-.:;;:,:.-:-:·.~.·:.-,:.;.:.7!·,· ARENA LIMOSA 

2.5 

TITULO: PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA-1 

ESC 1•20 

FIGURA 2.3 
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(Yll] RELLENO ~LIMO ~GRAVA 

¡¡ 
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i ESTRATIGRAFIA 

10 

CON MANCHAS DE 

CENIZA VOLCAIHCA 

BLANCA 

ARCILLA CAFE V C.VOLCA. 

ARC1Ll.A CAFE VEROOS0 1 
úll'IS OBSCURO COtl 
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A.T.• AVANCE CON TRICONICA 

F:FINOS(º/o) 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

SONDEO :sPE-1 N.A.F.: 2.20m 

FIGURA No. 2.4 
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~ARCILLA lillJ ARENA l'.m:J RELLENO ~LIMO 
r.s .. TUBO SHELBV 

A= ARENA (O/o) 

: ESTRATIGRAFIA 

A.T.• AVACE CON TRICONICA 

F'F INOS (ºfo) 

PERFIL ESTRATl.GRAFICO 

SONDEO:SPE-1 N.A.F: 2.20m 

FIGURA No, 2.4.1 

~GRAVA 
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SONDEOS DE MUESTREO SELECTIVO 

El BODdeo aelect.i"YD ( SS-I ) tuv6 por objeto recuperar mues­

tras inalteradas de loe suelos en base a las condiciones estrati­

gráficas determinadas a partir de la variaci6n de resistencia a -

la penetraci6n estandar ( Sondeo SPE-1 ) • 

Las •uestras obtenidas con tubo de pared delgada ( Tipo She! 

by ) se obtuvier6n a las profundidades de 3. 50 m y 7. 50 m, en la 

PIG. 2.4 se muestra el p~rfil estratigráfico. 

con objeto de clasificar los suelos se llevaron a cabo los -

ensayes siguientes: 

- Clasificaci6n visual y al tacto 

- Contenido natural de agua 

- Determinaci6n del porcentaje de Pinos 

- Análisis granulométrico 

- Lialtes de consistencia líquido y plástico 
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2.3. PROPIEDADES MECANICAS 

A las muestras inalteradas obtenidas en el sondeo selectivo -

se les efectuaron ensayes encaminados a determinar los parámetros 

de resistencia y deformabilidad del subsuelo mediante los siguien­

tes ensayes: 

Resistencia a la compresión no confinada. 

Resistencia a la compresión triaxial bajo condiciones 

no consolidadas no drenadas 

Ensaye de consolidación unidimensional 

Los resultados se presentan en forma gráfica en las FXG. 2.5 

a la 2.B.1 y un resumen en forma tabular en las TABLAS 1 y 2. 
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COMPRESION SIMPLE 

SONDEO ss-1 

ESFUERZO EN Kg/cm2 

PROFUNDIDAD 

....,_ 3.56 - 3.68m 

+ 7.80 -7.90m 

DEFORMACION EN º/o 

FIGURA 2.5 



TABLA NO. 1 RESUMEN DE ENSAYES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE 

SONDEO MUESTRA 

NO. 

SS-1 

SS-1 

PROFUNDIDAD 

M. 

¡; 

% T/m3 

Gs qu Ef 

Kg/m2 % 

3.56 - 3.68 105.8 1.363 2.653 96.5 1.10 o. 74 

7.80 - 7.90 340.2 1.219 7.554 100.0 0.69 2.10 

NOMENCLATURA 

W = Contenido natural de agua 

't m = Peso volumetrico natural 

Relación de vac!os 

Gs Grado de saturaci6n 

qu = Resistencia a la compresi6n simple 

Ef Deformaci6n a la falla 

Es H6dulo elástico del suelo 

Es 

Kg/cm2 

162.5 

43.1 
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TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA 

SONDEO SS-1 PROF. 3.56-3.68 m 

ESFUERZO Kg/cm2 

o 2 

DEFORMACION EN •/o 

FIGURA 2.6 

PRESIONES 

-- 0.25 Kgicm2 

-1-i.oo Kgicm2 

+ 2.00 Kg/cm2 

7 
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TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA ~------

SONDEO. SS-1 PROF. 7.80-7.90 m 

ESFUERZO EN Kglcm2 

2 

DEFORMACIONES EN º/o 

F 1 GURA 2.6.1 

PRESIONES 
-+- 0.2 5 Kg /cm2 

-f- 1.00Kg/cm2 

"""*- 2.00Kg/cm2 
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º~º ~~º J~1m3 K~tm3 

104,6 2.641 95.9 1360 665 

96.8 2.425 96.6 1391 707 

97.7 2.597 95.8 1374 688 
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F 1 GURA 2.7 
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ESFUERZO PRINCIPAL 
s. w· 

O/~ :tft •; •t G· 
O/~ o9~ ~~/m3 :J1m3 

"m MENOR 
kQ/cm2 [ó1~:~ 

2.37 329.8 7,495 100.0 1199 279 0.25 0,92 

2.37 332.B 7.379 100.0 1224 283 1.00 1.02 
2.37 328A 7.450 100.0 1202 280 2.00 1.13 

S.U.C.S. ARCILLA CAFE CON FOSILE S Y MANCHAS DE CENIZA 
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FIGURA 2.7.1 
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TABLA NOa 2 

SONDEO 

ss-1 

ss-1 

MUESTRA 

NO. 

RESUMEN DE ENSAYES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA 

PROFUNDIDAD 

M 

w 

" 
Ya e 

Kg/m3 

3.56 - 3.68 99. 7 l, 375 2.554 

7.80 - 7.90 330.3 1,208.3 100.0 

NOMENCLATURA· 

W :ar Contenido natural da ag-ua 

rR = Peso VOlWlet.rico natural 

e = _!elación da vacios 

Gs = Grado de satura.ci6n 

Cohesi6n 

J Angulo de fricción 

Gs e ~ 

" Jl:g/cm.2 GÍ'adoa 

96.l 0.38 23. 7 

100.0 0.40 4.2 

.. 
"' 
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2.5 

2.4 

-
2.3 

2.2 
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL 

SONDEO ss-1 

PROF: 3.68·3.78m 

- ¡..., 
~¡,, 

1\ 
r-- .......... ' ¡.........._ 

"- \ 

0.1 

PRESION <Kg/cm2 > 

e, RELACION DE VACIOS 

FIGURA 2.8 

10 
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL 

SONDEO SS-1 

PR oF • 7.90 -e.oom 

--
.... "" 

"' 
i\ 

' ~ 
0.1 

PRESION <Kglcm2l 

e, RELAC ION DE VAC IOS 

FIGURA 2.8.1 

10 
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2,4, BSTRATIGRAFIA ZONIFICACION DEL PREDIO 

Para tinas de apl1cac16n. del Reglamento de Con•truooi6n para 

el Distrito Federal vigente, el sitio en estudio •• anousntra ubi 

cado dentro de la zona III, denominado zona del lago. 

BSTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS 

Se determin6 a partir de los s'ondeos de penetraoi6n Htandar 

y muestreo selectivo, la estratigrá!ia que a continuaoi6n •• de1-

cribe, 

PROFUNDIDAD 

O a 3.5 m 

DESCRIPCION 

Costra eupertioial (CS) con un 

espesor de 3,5 m aproximadamen­

te, constituida por limo• arci­

llosos y limos arsno101 da ao-­

lor gris. 

Característicaa1 

w 56 % a 87 " 
F 63 " . 67 " 
'lfm= 1.35 Ton/m3 

qu = 0.69 a 1.10 Kg/cm2 

cu u= 3.08 Ton/m2 

.0'uu= 23.70 



PROFUNDIDAD 

de 3.5 m 

a más de 30 m 
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DESCRIPCION 

Formaci6n arcillosa superior,­

arci11a de consistencia muy -­

blanda y vidrio volcánico in-­

tercalado a diferentes profun­

didades. La formación es muy 

compresible y de baja resisten. 

cia al esfuerzo cortante. 

Características: 

F 72 % a 99 % 

1f 141 % a 451 % 

'tm 1.2oe a 1.219 Ton/m3 

qu 0.69 Kg/cm2 
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2.5 AlfALISIS Y DISERO DE LA CIHENTACION 

Toaando en cuenta la e•tratior&tia que conatituye al aub1u~ 

lo y conociendo la• propiedadea aec&nica• del miamo •• contirma -

que el aubauelo eat& conatituido por material de baja roaiatencia 

al eatuerzo cortante y alta coapreaibilid&d. 

considerando la deacarga que la eatructura traamite a la -­

aubaatructura ( 2.5 Ton/ a2 ), la cimentaci6n ae reauelve median 

te una losa rigidizada con trabes apoyadaa a una protundidad de -

deaplante (D!) igual a o.so a, que estará apoyada en la capa au-­

perticial teniendo un eapaaor de 3.5 m. 

CAPACIDAD DE CARGA 

Para evaluar el ••tado limita de talla de la cimentaci6n •• 

daba cumplir 1• aiguiente deaigualdads 

oro/A<CuNc lli + Pv 

Dondes 

O Suae de la9 acciona• verticalea a tomar en cuenta, 

en Ton. 

A Area de la cimentaci6n en m2 

(1 

cu Coheai6n obtenida de ensayes trixiale• no conaolidadoa 

no drenado• en Ton / m2 
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Pv Presión vertical total a la profundidad de des--

plante por peso propio del suelo en Ton/m2 

Ne Coeficiente de capacidad de carga 

FR = Factor de resistencia igual a 0.35 

Fo Factor de carga 

El segundo termino de la expres16n corresponde a la capaci-­

dad de carga admisible del suelo, e~presi6n propuesta en·1as Nor­

mas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones del 

Distrito Federal. 

Tomando en cuenta los parámetros de resistencia del suelo oE 

tenidos en los ensayes de laboratorio, se ca1cu16 la capacidad de 

carga admisible considerando una cimentaci6n superficial, con una 

cohesi6n de 3. 5 Ton/m2. 

El factor de carga empleado es de 1.4 para solicitaciones 

por carga estática, por lo que se obtuv6 el siguiente resultado. 

Q Fo / A 3.64 Ton/m2 

La capacidad de carga del suelo bajo estas condiciones es de 

8. 05 Ton/m2, cumpHendo con la expresi6n r 
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Bajo solicitaciones accidentale~ se encontr6 que el momento 

generado por sísmo es igual a 184.12 Ton - m. de tal manera que -

las dimensiones reducidas de la cimentaci6n son: 

B' 3.966 m 

L' 16.213 m 

De esta manera se ca1cu16 la presi6n trasmitida al suelo, -

bajo el efecto de la carga sísmica e1 cual fué afectado por un 

factor de carga de 1.1 , obteniéndose el siguiente resultado 

O Fe I A 4.25 Ton / m2 

Encontrando que la capacidad de carga del suelo es de e.oo 
Ton / m2 cumpliendo con la expreei6n X 
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2.6. HUNDIMIENTOS 

Los hundiaientos son producidos por el peso total de la estru~ 

tura loe cua1es generan incrementos de esfuerzos en el suelo provo-

cando hundiaientos a corto y largo plazo, al sumarse dichos hundi-­

mientos se obtiene e1 h1111di•iento total de la estructura. 

2.6.1. HUNDIMIENTOS A CORTO PLAZO 

Los hundiaientos inmediatos se estimaron tomando en cuenta el 

criterio de Steiobrenner~ De acuerdo con este criterio el hundi-­

dimiento vertlca1 ( d8 ) bajo una esquina de un área rectangular -

cargada colocada en 1a superficie de una capa de espesor O esta 

dada por: 

dH q B ( ( 1 - v2) F¡ + ( 1 - V - 2 X v2 ) Fz ) I Es 

Donde: 

dH Bundiaiento en la esquina del área cargada en m 

q carga uniforaeaente repartida en el área en Ton/m2 

B Ancho de1 área cargada en m 

v Re1aci6n de Poisson del suelo 

Es H6du1o de elasticidad del suelo en Ton /m2 
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Factores de influencia, que depende de las 

relaciones D / B y L / B 

Espesor del estrato en m 

Largo del área cargada en m 

se aplic6 el criterio anterior a la estratigrátia mostrada -

en la PIG 2.9. El m6du10 de elasticidad de la costra superíi-­

cial ( 1, 625 Ton/m2 } y el m6dulo de elasticidad de la formaci6n 

arcillosa ( 431 Ton/m2 ) , fuer6n determinados a partir de las prU!!, 

has de compresi6n simple. La relaci6n de Poisson se considero -­

para el primer estrato igual a 0.35, para el segundo estrato se -

tomo igual a 0.45. Para los dos estratos, la expresi6n anterior 

puede aplicarse considerando que: 

De acuerdo con 10 anterior se obtienen hundimientos en la -

esquina del área cargada igual a 1.2 cm,. y de 3.1 cm al centro. 
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NIVEL DE DESPLANTE DE LA LOSA DE CIMENTACION o.so..¡-.-..---------------------------------------
COSTRA SUPERFICIAL E1 •1,&2ll Ton/m2 r .0.311 

FORMACION ARCILLOSA r-o.45 

18.00-+--------------------------

ESTRATIGRAFIA UTILIZADA PARA LA DETERMlNACION DE HUNDIMIENTOS 

ELASTICOS 

FIGURA 2.9 
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2.6.2 HUNDIMIENTOS DIFERIDOS 

Los hundimientos a ~argo plazo se determinaron a partir de -

las curvas de compresibilidad obtenidas en el laboratorio, previa 

evaluaci6n de la distribuci6n de incrementos de es~uerzos en el -

medio. 

Para evaluar la distribuci6n de esfuerzos en el suelo se to-. 

m6 en cuenta el caso de un estrato rígido subyacido por un suelo 

suave compresible. En este caso, el estrato rlgido tiene la ten­

dencia a producir un efecto de losa sobre el dep6sito de suelo -­

suaver por consiguiente, el esfuerzo en la interface será menor al 

dado por la Teoría de Boussinesq, lo cual reducirá la magnitud de 

los hundimientos a largo plazo. 

Los hundimientos calculados fueron de 15.6 cm al centro·del 

área cargada y de 7.1 cm en las esquinas. 
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3.1 DISERO DE CONTRATRABE 

DISERO DE LA CIMENTACION 

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES: 

Concreto f'c 

Acero de retuerzo fy 

Acero de estribos fy 

Concreto en plantilla f'c 

Tamafio máximo de agregados 

Peso de la estructura por gravedad 

Bajada de cargas 

Losa de azotea 45.26 m2 

200 

4,200 

2,530 

100 

20 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

mm 

WAzotea 

WAzotea 

(399 Kg/m2 + 40 kg/m2) 45.26 m2 

19.87 Ton 

Longitud de muros 37.14 m 

37.14 m X 782 Kg/m 29, 043 .48 Kg 

19,869.14 Kg 

WMuros = 29.04 Ton 

Area de antepechos 

Area de antepechos 

1.20 m2 + 1.30 m2 + 1.30 m2 + 1.80 m2 

5.60 m2 

WAntepechos 5.60 m2 X 340 Kg/m2 1,904 Kg 

Vidrios 0.200 Ton 

W(Antepechos +Vidrios) l. 9o T + 0. 20 T 

Losa de entrepiso 45.26 m2 

WEntrepiso 

WEntrepiso 

\:.,:.,;·.· 

(385 Kg/m2 + 170 Kg/m2) 45,26 m2 

25,119.30 Kg 25.12 Ton 

1.90 T 

2,10 T 



NIVELES 

Azotea 

Muros 

Entrepisos 

Antepechos 

TOTAL 
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DESCARGA A NIVEL DE TERRENO NATURAL 

( INDIVIDUAL ) 

TRES 

(1) 19.87 Ton 

(3) 87.12 Ton 

(2) 50. 24 Ton 

(3) 6,30 Ton 

163.53 Ton 

DESCARGA 163.53 T / 45.26 m2 3.61 Ton I m2 
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PESO DB LA ESTRUCTURA POB GRAVEDAD 

DBSCABGA A NIVEL DE TBRRENO NATURAL 

( 2 HODULOS) 

NIVELES 

Azotea 

Muros 

Entrepisos 

Antepechos 

TOTAL 

PESOS 

l9.87 T X 2 

87.12 T X 2 

50.24 TX 2 

6.30 TX 2 

39.74 

174.29 

J.00.48 

12.60 

"327.11 

DBSCABGA 

DESCABGA 

327.11 T / (45.26 m2 X 2 ) 

3.61 T/m2 

W 3.61 T/m2 

Va = 1.4 X 3.6l. T/m2 

llU = 5.06 T/m2 

T 

T 

T 

T 

T 
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DISEffO DE CONTRATRABE 

Wa 5.06 T/m2 X A 

A Area Tributaria 

A 2.60 m X 2.85 m = 7.41 m2 

5.06 T/m2 X 7.41 m2 37.49 T 

Bajo toda la cimentaci6n se colocará una plantilla de s.o cm 

de concreto con una resistencia f'c 100 Kg/cm2. 

La Contratrabe se resolver& como un semiempotramiento por lo 

que e1 Momento Flexionante y la Fuerza Cortante se obtendrán de -

la siguiente manera. 

M W 1/10 

V W/2 

Teniendo como datos: W 37.49 T y 1 = 2.85 m se obtiene 

M = (37.49 T)(2.85 m) 1 10 

M 10.69 T.m 

V 37.49 T I 2 

V 18.74 T 

MU 10.69 T.m 

Mn = Mu I ~ 
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" 0.90 Para Flexión, Tenei6n A>cial 

y Combinaciones de Flexi6n y 

Tenei6n 

Mn 10.69 T.m 1 o.90 

Mn 11.88 T.m 

SOLUCION1 Se propone una viga de 90 cm X 20 cm 

90cm"1I o· r~·81cm 
r 9cm 

b•20cm 
As•? 

Espe~ific~-ci6n de materiales 

f 1 C = 200 Kg/ cm2 

fy = 4,200 Kg/ cm2 

Mn b d2 f'c w ( 1 - 0,59 w ) 

Mn 11.88 T.m 1'188,000 Kg.cm 

1'188,000 = 20 X 812 X 200 X w ( l-0.59 v 

Despejando "w" se obtiene 

w2 - 1.6949 w + 0.0768 O 

Soluci6n: vi = 1.6483 y w2 0.0466 

w = Pfy / f •c 
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Despejando P se obtiene 

p v f •e / fy 

Teniendo como datos v 

fy 4,200 Kg / cm2 

0.0466, f'c 200 Kg / cm2 y ----

Rl!VISION 

P (0.0466)(200) / 4,200 

p 0.0022 

As = P bd 

As 0.0022 X 20 X 81 

As 3.59 cm2 

Si vs #5 a 5 = 1.99 cm2 

No. vs = 3.59 cm2 / 1.99 cm2 = 2 vs# 

As (Real) = 2 X 1.99 cm2= 3.98 cm2 

a As fy / o.es f'c b 

a (3.98 X 4,200) 1 (o.es X 200 X 20) 

a = 4.9165 cm 

Mil = As fy ( d - (a/2)) 

Mn = 3.98 X 4,200 ( 81 - ( 4.9165 /2)) 

Mn 1'312,903.89 Kg.cm = 13.13 T •. m 

Mu 13.13 T.m X 0.9 = 11.82 T.m 

10,69 T < 11. 82 T 
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h-!IOcm d•81 cm 

•----vs del No.5 

í•9cm 

Pb 0.020238 

PÉX 0.75 Pb 0.75 X 0.020238 

PÉX 0.01517 

Pldn 14 / fy 14 / 4,200 o.00333 

p As / bd 

p 3.98 cm2 / (20 cm X 81 cm ) 

p 0.0025 

0.0025 < Paln = 0.00333<Pm.S.x = 0.01517 
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CORTANTE 

Se procede a realizar el cálculo para obtener el ndmero de la 

varilla que será utilizada para hacer los estribos y su separaci6n. 

V w / 2 37.49 T / 2 le.75 T 

DATOS 
f'c 200 Kg / cm2 

fy 4,200 Kg / cm2 

b 20 cm 

d = el. cm 

h = 90 cm 

As 3.9e cm2 

16 o.es Para Cortante 

SOLUCION 

Vu (Pafio) = 17.43 T 

Vud 6.e4 T 

o.es x o.002e Jf'C bd (16 Ve + 16 Vs)máx 

(16 Ve + 16 Vs)máx o.es x o.002s l20o'x 20 x e1 

(16 Ve + 16 Vs)máx S4.S26 T 

(16 Ve) c/est o.es X o.ooos4 lf'C bd 

(16 Ve) e/est 

(f6 Ve) e/est 

O. es X O. OOOS4 ./200' X 20 X el 

10.S2 T 

(¡I Ve) s/est = o.as x 0.0003 .ff'C' bd 
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(lil ve) s/est = o.as x 0.0003 J201i'·x 20 x Bl 

(lil Ve) s/est = 5.84 T 

111 Ve + 111.vs )máx > Vud 

54.53 T > 6.84 T 

La secci6n es adecuada para tomar cortante 

Si E U # 3 @ d / 3 

lil Vs = 15 T 

Por lo tanto E LJ # 3 @. d /3 = 81/3 = 27 cm 

Se colocarán estribos del # 3 @ 25 cm 

18.75 

25.52T 

Vu d •6.64 T 
1-1------l---"'~'<0' Ve) s/est •5.84T 

t-t------+---"""-'lil Vd •2.92 T 

0.10m o.61m 

1.425m 

BASE_ 
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3.1.2 DISE!IO DE LOSA DE CIMENTACION 

LOSA INTERMEDIA 

DESCARGA W 5,06 T / m2 

B = 2, 85 m 

L 2, 85 m 

Peralte mínimo "d" 

d =((( 2.85 X 2 X 1.50) + (2.85 X 2))/ 3 ) 

Fa 

Fa 

d 4.75 cm 

Factor de Amplificaci6n 

0.034 X 
4J2,530 X 5,060 

2.03 

Por lo tanto d= 4.75 cm X 2.03 = 9.64 cm 

Se utiliza una losa de 15 cm de espesor 

H = 15 cm, d= 12 cm y f = 3 cm 

L/S = 2.85 m / 2.85 m = l < 2 La losa trabaja en dos 

direcciones 

m = S/L 2.85 m / 2.85 m = l 



CLARO CORTO 

CLARO LARGO 

M(-) 
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l•2.85m 

S•2.85m 

V 'J 
0.041 0.031 0.021 

H = cvs2 

0.021 x 5,060 x 2.e52 = 863 Kg.m 

0.031 x 5,060 x 2.e52 = l.274 Kg.m 

0.041 x 5,060 x 2.e52 = i,685 Kg.m 

0.021 X 5,060 X 2.e52 = 863 Kg.m 

M(+) = 0.031 X 5 ,060 X 2.e52 = 1,274 Kg.m 

M(-) 0.041 X 5,060 X 2.a52 = l,685 Kg.m 

{

0.021 

0.031 

0.041 



Acotación rn crntíme-tros 

Muro di block 
15• 20•40 

... 
"' ,. 

10 

75 90 

15 
5 



Mu 

Kg·m 

CLARO CORTO 

8 63 0.03 

1274 0.05 

1585 0.07 

CLARO LARGO 

863 0.03 

1274 0.05 

1685 0.07 

DISEÑO DE LOSA DE CIMENTACION 

w :.!:.!L 
f'c 

0.03 

0.05 

0.07 

0.03 

0.05 

0.07 

P=~ 
fy 

0.0014 

0.0024 

0.0033 

0.0014 

0.0024 

0.0033 

p •• .!!. 
mm fy 

0.0033 

0.00 33 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

As•Pbd 
cm2 

3.95 

3.96 

3.9 6 

3.96 

3.96 

3.96 

Si Varillas del No.4 as=1.27cm2 

s 
cm 

32 

32 

32 

32 

32 

32 

Smáx 
3h=45cm 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

_, .. 
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3.2. SUPERESTRUCTURA 

3.2.1. ANTECEDENTES DE LOS MUROS DE MAMPOSTERIA 

.Loe muros de carga de mampostería son los elementos es-

estructurales más empleados en México, ya que resisten tanto fue~ 

zas verticales como horizontales, su utilizaci6n a sido muy impo~ 

tante en la construcci6n de edificios de cinco y seis niveles en 

la modalidad de dalas y castillos. 

El confinamiento de muros de mampostería con dalas y casti-­

llos se comenz6 a realizar por los afias treinta y cuarenta. Gen~ 

ralizandose esta práctica en los affos cincuenta debido a las ac-­

ciones sísmicas que se presentar6n en dicha década, lo que di6 1.Y, 

gar a la primera Reglamentación en México. 

Los materiales de que se disponía en aquel tiempo son tabi-­

que rqjo recocido de 14 cm. de espesor, loa castillos se armaban 

con varillas de 3/ei con fluencia de 2,400 Kg/crn2, que era la va­

rilla más delgada que se hacía y del único acero que se fabricaba 

los estribos erán de alambr6n de 1/4 11 espaciados a cada 20 cm.--­

Esta práctica se sigue utilizando hoy en día con la diferencia de 

que el esfuerzo de fluencia del refuerzo longitudinal es Grado 42 

( G - 42, 4,200 Kg/cm2). 

Con la evoluci6n de las características de las piezas de mam 

pastaría se han propuesto alternativas de refuerzo como ea el co­

locar refuerzo interior en las oquedades de las piezas y el,embe-
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bido en el mortero como refuerzo horizontal en las juntas entre -

las piezas. 

En la construcci6n de vivienda se emplean refuerzos como son 

3/8" en G-42, as{ como electrosoldados en G-50. 

La utilizaci6n de los diferentes refuerzos en la construcci6n 

de vivienda representan el 47% de la producci6n anual de acero a -

nivel nacional esto es 980,000 toneladas, estadística elaborada -­

por CANACERO. (REF. 16). 

Las anteriores cifras expresan la importancia que tiene la -

mampostería en nuestro país, para satisfacer la demanda de vivien­

da. 
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MATERIALES QUE CONSTITUYEN A LA MAMPOSTERIA 

Con el transcurso del tiempo se han multiplicado los materia­

les con los que se construyen los muros de mampostería, los cuales 

estan conformados por un conjunto de piezas independientes, cabe 

mencionar que la resistencia de la mampostería es menor a la de -­

sus piezas, lo anterior se debe a que la resistencia del mortero -

de uni6n es menor que la de las piezas, por consiguiente acaciana 

la disminuci6n de la resistencia del conjunto. 

La TABLA 3.1 proporciona las resistencias, formas y tamaflos 

de las piezas más utilizadas en la construcci6n de mampostería. 

Dicha Tabla está basada en la secci6n 2.4.1 de las Normas (REF. 

15). 



TABLA 3.1 

MUROS 

~ 
~ 
~ 
~ 

rf' 
~ 
@ 

@ 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

NO DEll. 
BIBLIOTECA 

om..11on .. , ICloo 1 ....... 1 ,~g,.:. ¡ 1<1oo 
on an. por plaa por mi por mi 

TABIQUE EXTRUIDO PERl'ORAOO 
~TICAI. . 

(1"12.<24) 1 1.19 1 '° 1 
111() 1 111 

TABIQUE EXTRUIDO PERl'ORAOO 
~TICAL 

(1Dx141<21) 1 2.llS 
1 

41 1 14.J 1 200 

TABIQUE EXTRUIDO PERFORADO 
HORIZONTAL 

(1"12"24) 1 2.09 1 57 1 11 1 '" 
TABIQUE EXTRUIDO PERl'ORAOO 

HORIZONTAL 

(10xl2x24) 1 4.10 1 31 1 N 1 140 

BLOQUE PESÁOO 

(20xtl"40j 1 14.25 1 15 1 100 1 1114 

TABIQUE ROJO RECOCIDO 

(1"1%x24) 1 2.51 1 ~o 1 ~ 1 '"' 
TABIQUE EXTRUIOO MACIZO 

(5"10"20) 1 2.0G 1 " 1 3711 1 141 

TABICON 

(Ox1ld4) 1 4.00 ., 46 1 71 1 180 

Piezas más utilizadas en la construcción de muros de mampostería 
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MORTEROS 

La resistencia del. mortero dependerá del proporcionamiento --

del volumen de sus componentes como son cemento, cal y arena; se -

considera como reaiatenci.a noainaJ.. aquella que no sea menor de ---

40 Kg/cm2. 

ESTRUCTURAS DE Hl!MPOSTERIA 

Las estructuras de mampostería se pueden reforzar de tres ma-

neras con muros confinados, muros reforzados interiormente y muros 

diafragma a continuaci6n se describe cada uno de ellos. 

MUROS CONFINADOS 

Son aquellos muros que estan confinados con dalas y castillos 

los cuales tendrán como dimensi6n m{~ima el espesor del muro y el 

concreto con que se construirán debe tener una resistencia no me--

nor de f 1 c J.50 Kg/cm2. 

Los muros confinados han demostrado tener un comportamiento -

sísmico bueno en edificios de muros de carga de varios pisos. El -

refuerzo colocado en da1as y castillos permite una buena liga de -

los muros entre s{ y con 1os sistemas de pisos y techos: la venta­

ja de este refuerzo es que proporciona un confinamiento que evita 
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la falla frágil de los muros después de que estos se agrietan por 

tensi6n diagonal. 

La distribuci6l1 y refuerzo de castillos y dalas se resume en 

la PXG. 3.1 (llBP 8). 

~ 
1 VOala 111 lodo HtrlmO 4• 

muro ro uno d•lla"ciO 

/1 flomo1orcJ13rn 

v" .. 1 

e.~ l 
Dlstribuci&n en 11tvockfn di eltmtnlol dt refutrro, v1rtlcol11 
(antilOs) 'I horlmntoln (dolos) 

~ 
L 

! 
~lilottnlodolnttu1ccl611 

'•~l•lll'O o. """'°' ' o 11110 

~ '7"' "_,,. '" L 

i--"'-11 LS t;H e f· ('°'. ~ J. •• '"'' .. ,c. 
'. \.[(!1 

\.A, i'!: o.z t c1 e, 

DIJ!rJbucklñ an pkmlo CS. •lemltnlot vtrllcolu d1 refutr.to (cosiillotl 

Fig :u CorocletÍ1licos de lo rnompo1terío confinada 
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MUROS REFORZADOS INTERIORMENTE. 

Son muros hechos a base de piezas huecas reforzados con barras 

de acero que son colocadas horizontalmente sobre las juntas entre -

hiladas. Dicho refuerzo debe ser continuo y sin traslapes en toda 

la longitud del muro, esto se debe a que los esfuerzos de adheren-­

cia que se pueden desarrollar son muy pequefios, debido al espesor -

del mortero entre las juntas. se cuenta también con un refuerzo -

vertical el cual es colocado en los huecos de las piezas, dichos -­

huecos serán colados totalmente con mortero o con una lechada muy -

fluida. Las cuantías de refuerzo horizontal y vertical son las mí­

nimas requeridas para evitar la falla frágil y proporcionar cierta 

ductilidad; en la FIG 3.2 se resumen los requisitos que deben cum­

plir los muros reforzados interiormente. 

La 'supervisi6n es muy importante en la construcci6n de este -­

tipo de muros, ya que se debe realizar adecuadamente la colocaci6n 

del refuerzo, así como colar perfectamente los huecos de las piezas. 
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Ph, P, 2: 0.0007 

Ph + P, 2: 0.0020 

Refuerzo vertical obligatorio en los 
~llimos dos huecos extremos 

a) Requisitos de refuerzo 

H.--;;:'-;1,-l,.~Piozo especial para 
re fuer za horizontal 

Hueco vertical colado con concreto 
con consistencia do lechada 

bl Modalidades de colocación del refuerzo 

Fig 3.2 Carocterísticas de la mampostería reforzada 
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MUROS DIAFRAGMA 

Los muros diafragma son utilizados para cerrar las crujías for­

madas por las vigas o losas y las columnas de marcos de concreto o 

de acero. Dichos muros incrementan la rigidez del conjunto ante -

cargas laterales, de tal manera que no se deben excluir los muros -

del análisis por cargas laterales. Debido a la gran rigidez que -

proporcionan, ya que alteran la distribuci6n de las fuerzas entre 

los elementos resistentes. 

MUROS NO REFORZADOS 

Se consideran como muros no reforzados aquellos que no tengan -

refuerzo necesario para ser incluidos en alguna de las tres catego-­

r!as anteriores. Dichos muros deben evitarse en zonas sísmicas como 

es el caso del Distrito Federal. 
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COMPORTAMIENTO DE LOS MUROS DE HAHPOSTERIA 

Los muros de mampostería trabajan principalmente a compresi6n 

bajo cargas estáticas verticales y ante esfuerzos cortantes solici 

taciones laterales. Al presentarse cargas verticales el muro ti~ 
' ne una mayor participaci6n, mientras que la de los castillos es mi 

nima por lo que al trabajar normalmente el refuerzo de los muros -

no contribuye significativamente a la resistencia. 

El refuerzo de los muros es importante cuando se presentan -­

condiciones extraordinarias como son síamos y huracanes los cualos 

provocan agrietamiento en el muro, en la PIG 3.3 se presentan los 

elementos mecánicos ( fuerza de compresi6n, momento flexionante y 

fuerza cortante ) que actuan en un muro cuando se presentan condi-

clones extraordinarias. 

Cuando un muro presenta una grieta la fuerza cortante es re-­

siatida por todo aquel material que se encuentra en su trayectoria1 

cabe hacer mención que dependiendo de la relaci6n de resist~ncia -

entre mortero y piezas de mampostería es como tendrá lugar el modo 

de falla por esfuerzos cortantes. 
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Si la resistencia del mortero es menor con respecto a las pie 

zas el agrietamiento por cortante se propagará a través de las jun 

tas del mortero FIG 3.4 en caso contrario, la propagaci6n tendrá 

efecto tanto en las piezas como en las juntas FIG 3.5. 

EltlfVlllOI mu41lico.r tn wi 11Wro¡ el monwtttoJiuioTLalllt ur4 re;i.s1ido pOT ti re/iur:ol'!'lli~Mdin.Jt 
tk lorcmtil/01;lafutria cortanJt la usi.slt 14 mampruttrla anltS tú agrularst. El re/uu:o lon1llMdiNll tk 

la.t da/tu pcrmilt qw utas t:MsarrolltrssM/VMión cOIT{utanll. 

FIGURA 3.3 
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FIGURA3.4 

Fo& I"' cCWl4/IU; dilbido o lo pobr• dd """'"ºlo 1rYto 1iiw: por 411 jllllllU. El rtfwno 
lttwiu»ulll•1111.tu}wUluylozmribtuthlcwctutillot,~art1i.silil'dcorl4N1. 

~ANTE 
RE51SlIN1E POR 
n. REFUERZO 
HORIZONTAL 

FIGURA 3.5 

Falla por toui64 dio10Mi '" mwo1 crl#Vuwdor; ti ou10 ltotiz""W, ti lo lttly, Ott como IN u11ibol 
~ l01 au1i/101, Q)llda"' a rt1ittir ti ww1111. 
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3.2.2. DISEÑO DE MUROS DE MAMPOSTERIA PARA CONBTRUCCION 

DE TRES NIVELES 

D A T O S 

Construcci6n para vivienda de interés social de tres niveles 

ubicada en Zona III (Zona de lago) del Distrito Federal. 

Los muros de carga serán de bloque de concreto tipo peaDdo -

en planta baja, primer nivel y segundo nivel1 con dimenuicnea no~ 

males 15 X 20 X 40 cm. Las tres plantas son sim6tricaa entre a! 

en la distribuci6n de muros. 

El croquis No. 3.1. muestra la distribuci6n de muros en plan 

ta. 
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OBTENCION DEL AREA DE LOSA EN CADA NIVEL 

Area de azotea 6.10 m x a.os m 

Area de vacio 2.85 m X t.35 m 

Area de azote;i menos vacio 

ENTREPISO 1 

49.105 m2 

3.946 m2 

e 45.26 m2 

Area de entrepiso 

Arca de vacio 

a.os m x 6.975 m = 56.149 m2 

2.es m x 1.35 m = 3.847 m2 

Area de entrepiso menos vacio 

Altura libre de entrepiso 

52.30 m2 

2.30 m 

Muro de bloque de concreto tipo pesado, con retuerzo interior 

Espesor nominal de muros 15 cm 

Mortero1 Cemento - Arena (Tipo - I) 

Losa de concreto armado de 10 cm de espesor 



~ 

Peso propio de losa 

Impermebilizante 

Ladrillo 

Mezcla 

Yeso 
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C A R G A S 

0.10 m X 2,400 Kg/m3 

0.02 m X l,SOO Kg/m3 

0.04 m X 2 ,100 Kg/m3 

0.01 m X l,SOO Kg/m3 

Art. 197 carga muerta adicional (REF. 14) 

240 Kg/m2 

10 Kg/m2 

30 Kg/m2 

84 Kg/m2 

lS Kg/m2 

20 Kg¿m2 

399 Kg/m2 

Art. 198 Carga viva para disefio por cargas verticales (RBP. 

14) 40 Kg/m2 

Art. 198 Carga viva para diseño por sísmo. ( RBF. 14 ) --------

20 Kg/m2 

ENTREPISO 

Losa de concreto armado 0.10 m X 2,400 Kg/m3 = 240 

Piso O.OS m X 2,200 Kg/m3 110 

Yeso 0.01 m X 1,500 Kg/m3 is 

Art. 197 Carga muerta adicional (RBP. 14) 20 

385 

Art. 198 carga viva para diseño por cargas verticales 

14) 170 Kg/m2 

Art. 198 Carga viva para diseño por sísmo. ( REF. 14). 

90 Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

(REP. _ 
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Peso de muros de b1oque de 15 cm con aplanado de Yeso 340 Kg/m2 

Peso por metro linea1 de muro 340 Kg/m2 X 2.3 m • 782 Kg/m 

Longitud de muros en planta baja 

Longitud de muros en planta alta 

37.l.4 m 

34. 29 m 

CARGA TOTAL DE MUROS EN PLANTA BAJA Peso de losa de azotea + -

Peso de losa de segundo nivel + Peso de losa do primor nivel + P~ 

so de muros de segundo nivel + Peso de muros de primer nivel + P~ 

so de muros de planta baja. 

Peso (399 Kg/1112 + 40 Kg/a2) 45.26 m2 + (385 Kg/m2 + 170 ---

Kg/m2) 52.30 m2 + (385 Kg/m2 + 170 Kg/m2 ) 52.30 m2 + 782 Kg/m X 

34.29 m + 782 Kg/m X 34.29 m + 782 Kg/m X 37.14 m. 

Peso 19,869.14 Kg + 29,026.50 Kg + 29,026.50 Kg + 26,814.78 Kg + 

26,814.78 Kg + 29,043.48 Kg 

W 160,595.18 Kg 

W 160.60 Ton 

CARGA PROMEDXO POR UNIDAD DE CONSTRUCCION 

160.60 Ton 

(45.26 m2) + (2 X 52.30 m2 ) 

W 1.07 Ton/m2 
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CARGA DE MUROS PARA DISEÑO POR SISMO 

Ws (399 Kg/m2 + 20 Kg/m2) 45.26 m2 + (385 Kg/m2 + 90 Kg/m2) -

52.30 m2 + (385 Kg/m2 + 90 Kg/m2) 52.30 m2 + 782 Kg/m X --

34.29 m + 782 Kg/m X 34.29 m + 782 Kg/m X 37.14 m 

Ws 18,963.94 Kg + 24,842.50 Kg + 24,842.50 Kg + 26,814.78 Kg + 

26,814.78 Kg + 29,043.48 Kg 

Ws 151,321.98 Kg 

ws 151.32 Ton. 
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3.2.3. PROPIEDADES DE LA MAMPOSTERIA 

Las piezas de bloque deberán tener una resistencia a la com-

presi6n de f*m 24 Kg/cm2. Sin embargo, por tener 81 muro re-

fuerzo interior se incrementa en un 25 %. 

1.25 X 24 Kg/cm2 30 Kg/cm2 

Se garant.izará la resistencia mediante ensayes de muretes .ª 

compresi6n diagonal que los mismos desarrollen un esfuerzo cortan. 

te. ( RBF. 4) 

v* 3.5 Kg/cm2 

Todas las juntas horizontales y verticales serán uniformes -

teniendb un espesor máximo de 1.5 centímetros. 

El mortero (Cemento - Arena Tipo I ) para juntear los b;oques 

deberá colocarse en toda su superficie horizontal y vertica~. 

Dichos bloques tendrán que mojarse ligera~ente, sin saturarse 

en el momento de la colocaci6n del mortero. 
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3.2.4. ANALISIS POR CARGAS VERTICALES 

Revisión de que se cumplen los requisitos de las normas 4.1.2 

para poder determinar la carga vertical sobre cada muro con una ba­

jada de cargas por áreas tributarias. ( RBF. 15) 

a) Las deformaciones en los extremos del muro están restrin­

gidas por el sistema de piso que se liga a los muros me-­

diante el refuerzo vertical de estos. 

b) No hay excentricidades importantes, ya que las losas apo-­

yan directamente sobre los muros sin volados ni cargas coll 

centradas. 

e) La relaci6n de altura a espesor del muro es: 

230/15 15.3 < 20 

La Tabla 3.2 indica la longitud de cada muro en planta y el 

área tributaria que le corresponde a cada muro, el Croquis 3.2 in­

dica la distribuci6n de áreas tributarias en planta. 
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TABLA NO. 3.2. LONGITUD DE CADA MURO Y AREAS 

TRIBUTARIAS 

MUiio LONGITUD AREA 

( m) TRrBUTARrA 

( m2 ) 

1 2.35 1.43 

2 2.85 o.oo 

3 2.85 2.28 

4 1.38 2.50 

5 1.08 0.12 

6 1.05 0.30 

7 1.88 4.05 

8 2.93 4.72 

9 2.95 10.09 

10 1.58 4.56 

11 5.70 5.30 

12 1.50 3.30 

13 0.73 0.94 

14 0.63 2.07 

15 2.85 2.02 

16 1.98 4.93 

17 2.85 3.12 



Donde: 
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RESISTENCIA A CARGAS VERTICALES 

PR Es la carga total resistente de diseño 

FR Se tomará como 0.6 para muros confinados o refor­

zados interiormente 

f*m es la resistenci'a de disefto en compresión de la -

mampostería. 

FE Es un factor de reducci6n por excentricidad y es-

beltez. Se tomará FE o.7 para muros interiQ 

res y 0.6 para muros extremos. 

AT Es el área de la secci6n transversal del muro. 

REVISION DE LA SEGURIDAD A CARGAS VERTICALES 

Para cada muro deberá comprobarse que la carga vertical a2 

tuante multiplicada por el ~actor de carga de 1.4 no exceda a -

la carga vertical resistente. ( RBP. e). 

OBTENCION DEL AREA DE CONTACTO DEL BLOQUE DE CONCRETO 

Las especificaciones de proyecto (Plano E-1) mencionan que 

el bloque de concreto debe tener un área neta mínima de superf! 

cie de contacto del 45 % y 01 área de huecos o vacios máximo' s~ 

rá del 55 % del área total. 
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Dimensi6n de un bloque de concreto utilizado en obra 

19.5cm¡ ~ ,J'. L__J) / 14cm. 

39.50cm 

A rea de huecos 21!:i cm2 

A rea de superficie de contacto 338 cm2 

P. rea total de1 bloque de concreto 553 cm2 

PORCENTAJES 

Area de huecos 38.88 " 38.88 "< 55 " 

Area de superficie de contacto 

neta 

Area total del bloque 

61.12 " 

100.00 " 

.61. 12 " > 45 " 

La Tabla no. 3.3 contiene la longitud de cada· muro, el área· 

tributaria que le corresponde además de la carga vertical que a_c­

tua en cada muro de planta baja; la Última columna de la Tabla -­

no. 3.3 se multiplic6 por el área de superficie de contacto neta 

en porcentaje ( 61.12 %) • 



MURO LONGITUD AREA CARGA VERTICAL ACTUANTE TON Fe CARGA CARGA 
(M) TRIBU- S.N P.N P.B CARGA VERTICAL VERTICAL .. 

TARJA ULTIMA RESISTE!! RESISTE!! .. 
m 

(H2) TOTAL TE, TON TE, TON ~ 
Pu PR PR z 

? 
2.35 1.43 2.41 2.57 2 .57 10.SB o.6 38 .07 23.27 ... 
2.85 o.oo o.oo o.oo o.oo 0.00 0.6 o.oo o.oo ... 
2.as 2.28 3.16 3.42 3.42 13.99 0.6 46.17 28.22 "' "' ~ 
1-38 2.50 2.13 2.41 2.41 9. 74 o. 7 26.08 15.94 ~ 

o 
1.08 0.12 1.14 1.22 1.22 5.00 0.6 17 .so 10.10 2! 

" 1.05 0.30 0.93 0.97 0.97 4.01 0.6 17.01 10.40 "' 
;¡: 

1.88 4.05 3.18 3.64 3.64 14.63 o. 7 35.53 ~ 21.72 4 lii 
o ~ 

w <.> "' o 
2.93 4. 72 4.27 4.80 4.80 19.43 0.7 55.36 ~ 33.85~ .... o 

2! 
47.79 w 

:i: 
~ 2.95 10.09 6.59 7. 73 7. 73 30.88 0.6 29.21 .. .. ~ 

10 I.58 4.56 3.17 3.68 3.68 14. 75 0.6 25.60 ~ 15.65 ~ " e 
53.87;;: 32.93;;: 

.. 
11 s. 70 s.Jo 6 .. 64 7.24 7 .24 29.56 o. 7 t' 

"' "' 12 1.50 3.30 2.56 2.94 2.94 ll .82 o. 7 28.35 17.33 "' o 
"' 13 o. 73 0.94 0.96 1.07 1.07 4.34 o. 7 13.80 8.43 n ,. 

14 0.63 2.07 1..37 1-61 1.61 6.42 o. 7 11.91 7 .28 "' " .. 
15 2.85 2.02 3.05 3.28 3.28 13.44 0.6 46.17 28.28 "' < 

"' 16 1.98 4.93 3.63 4.19 4.19 16.82 o. 7 37.42 22.87 "' ::! 
17 ,2.85 3.12 3.52 3.87 3.87 15. 78 0.6 46.17 28.22 n ,. 

t' 

"' "' 
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3.2.5 ANALISIS SISMICO. METODO SIMPLIFICADO 

El m6todo simplificado a que se refieren las Normas será aplJ. 

cable al análisis de edificios que cumplan con los ai;uientes re-­

quiaitos (RBF. 12). 

I. Más del 75 % de las cargas verticales son aoportDdlB por 

muros ligados entre s!, mediante losas mono1!tiga•, En -

el edificio analizado se pr'esenta un 85 " de gargu vortJ. 

cales. 

II. La diatribuci6n de muros es simétrica con re•pegto 1 do• 

ajea ortogonales principales. 

III. La relaci6n entre longitud (L) y ancho (A) do 11 Pllnta no 

excede de doe. 

L B.20 m A 5.85 m 

L/A 8.20 m / 5.85 m 1.40 < 2.0 

IV. La separaci6n entre la altura del edificio y la diman1i6n 

mínima de la base, no debe ser mayor de 1.9 

Altura 

Base mínima 

8.92rn / 5.85 rn l.50 

8.92 m 

5.85 m 

1.50 
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La altura del edificio analizado es de 8.92 m 1a cual es me­

n r de 13 m. 

El edificio pertenece a la Zona III (Zona del lago), y su e.!_ 

t uctura se clasifica dentro del Grupo B y cuya altura esta com-­

p endida entre 7 y 13 m, construida con muros de piezas huecas -­

loque de concreto). 

El coeficiente sísmico reducido que le corresponde es 

c 0.23 ( UF. 12 ) 

FUERZA CORTANTE BASAL EN CADA DXRECCION 

D nde: 

c 0.23 151.32 Ton 

0.23 X 151.32 Ton 34.80 Ton 

De acuerdo al método simplificado no se requiere un análisis 

p ra obtener los desplazamientos· horizontales, torsiones y momen­

t s de volteo. Para su aplicaci6n deberá veriricarse que la suma 

d la resistencia en cortante de los muros en cada direcc'i6n sea 

e perior a la fuerza cortante actuante (RBP'• 12). 
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FUERZA CORTANTE RESISTENTE 

Para obtener la tuerza cortante resistente ss aplica la ecua 

cl6D RIU 15 ), 

Donda1 

FR Ea el factor de reduccl6n da re1i1tencia el 

cual se toma como. (RBr. 2 J 15 ) 

0,7 Para maros confinadoer muroa retorEados int!!, 

riorment• y muro• diafragma. 

0,4 Para muro• no retorzadoa ni continado1. 

(l 

cabo mencionar que la fuorna cortante depende de la carga axial -

de cada muro, por lo tanto ea acepta la aimplificaci6n de con1id!!, 

rar el mi1mo refuerzo vertical •obro todos loa muroar 01 cual 8o­

r4 igual 1 la carga vertical total dividida entro 01 4rea total -

de muro1. 

Wa 

t X L X Aecn 

Donda1 

ws Carga total de muros para diaefto por afamo 

t Bspeuor del muro 

L Longitud de mures planta baja 

Asen • Area de superficie de contacto neta 
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Ws 151.32 Ton 151,320 Kg 

t 15 cm 

L 37.14 m 3,714 cm 

Asen 61.12 % 0.6112 

lf :< 15 cm X 
151,320 Kg 

3,714 cm X 0.6112 

ll" = 4.44 Kg/cm2 

La ecuaci6n 1 se puede escribir como: ( RBP. 8 ) 

Va Fa AT (0.5 v• + 0.3 ll" ) e;; l.5 Pa v• 

Va s _vR- = (0.5 v• + 0.3 .. 
AT 

Va = (o.5 v• ) + (0.3 ll") 

Donde: 

v• 3.5 Kg/cm2 ll"" = 4 ,44 Kg/cm2 

Va (0.5 X 3.5 Kg/cm2 ) + (0.3 x 4.44 Kg/cm2) 

Va 3.0B Kg/cm2 
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De la secci6n 4.l.3 de las Normas ( REF. 15 ) menciona que 

al utilizar el método simplificado, la contribuci6n a la resisterr 

cia a fuerza cortante de los muros cuya relaci6n de altura de en­

trepiso (H) a longitud (L) es mayor de l.33 se reducirá multipli­

candola por el coeficiente (l.33 L/H)2. 

Fi (l.33 L/H)2.¡; l 

En la TABLA NO. 3.4 se consigna para cada una de las direcciQ 

nes x, Y ) la longitud del muro en centímetros, su área transve~ 

sal , AT y el factor Fi correspondiente, el cual para fines de este 

análisis se aplica como una correcci6n del área transversal, obte­

niendo un área efectiva de muro para resistencia a s{smo. 
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TABLA 110. 3.4 REVISION DE MUROS POR SISMO 

D I R E e e I o N X 
MURO LONGITUD Fi AREA EQUIVALENTE AREA EQUIVALENTE 

(CH) (l.33 X L/H)2 (cm2) REAL (cm2) 

PZA. ENTERA PZA. HUECA 

235 1.00 3,525.00 2,154.48 

285 1.00 4,275.00 2,612.88 

285 1.00 4,275.00 2,612.88 

4 138 0.64 1,318.18 805.67 

5 108 0.39 631.84 386.18 

6 105 0.37 580.64 354.89 

7 188 1.00 2,020.00 1,723.58 

293 1.00 4,395.00 2,686.22 

9 295 l.oo 4,425.00 2,704.56 

10 158 0.84 1,978.38 l. 209 .19 

SUMA X 17,250.54 cm2 

D I R E e e 1 O N y 

11 570 1.00 4,275.00 2,612.88 

12 150 0.75 1,692.83 1,034.66 

13 73 0.18 195.12 119. 26 

14 63 0.13 125.42 76.66 

15 285 1.00 4,275.00 2,612.88 

16 198 i.oo 2,970.00 l,815;25 

17 285 l.Oo 4,275.00 2,612,88 

SUMA y 10,884.48 cm2 
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Se obtiene la ( AT Fi para cada direcci6n 

Direcci6n x Direcci6n Y 

(AT Fi)x 17,250.539 cm2 10,884.475 cm2 

FUERZA CORTANTE RESISTENTE DIRECCION X 

VRx FR (AT Fi)x VR 

FR 0.70 

(ATFi)x 17,250.539 cm2 

VR 3.08 Kg/cm2 

VRX 0.70 X 17,250.539 cm2 X 3.08 Kg/cm2 

VRx 37 ,192 .162 Kg 37.19 Ton 

FUERZA CORTANTE RESISTENTE DIRECCION Y 

Vny FR (AT Fi)y VR 

FR 0.70 

(AT Fi)y 10,884.475 cm2 

VR 3.0B Kg/cm2 

VRY 0.70 X 10,884.475 cm2 X 3.08 Kg/cm2 

VRY 23,466.928 Kg 23.47 Ton 
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REVISION DE LA SEGURIDAD POR SISMO 

Se debe comprobar que en cada direcci6n la fuerza cortante 

actuante en los muros de planta baja, multiplicada por el factor 

de carga (l.l para acciones accidentales) no exceda la fuerza -­

cortante resistente ( REP. 8 ) 

vu 
vu 

Vu l.l X 34.80 Ton 

Vu 38.28 Ton 

38,28 Ton > Vax 

38.28 Ton > VRY 

37.19 Ton 

23,47 Ton 
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Se concluye que los muros no tienen suficionto ro•i•toneia -

para tomar el cortante sísmico actuante en ambae diroccion••· 

En la dirección X la diferencia es pequeffa y puodo tolorar•o p4 

ro en la dirección Y la diferencia es importanto y obliga a mo-

diticar el proyecto de la siguiente manera: Todo• lo• muroo oo 

la dirección Y serán macizos en el primer entropieo del oditi-­

cio, rellenando los huecos de las piezas con concreto --·-···-· 

f'c 200 Kg/em2 de esta manera la resistencia aumenta on 080 

dirección, as 

17 ,808 C!!!2 
X 23.47 Ton 38,40 Ton> 38,28 Ton 

· 10 ,885 em2 
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3.2.6 DETERHINACION DEL REFUERZO INTERIOR EN MUROS 

Los requisitos de la secci6n 3.4 de las Normas ( REF. 15) -

mencionan que la suma de la cuantía de refuerzo vertical, Pv y -­

del refuerzo horizontal, Ph debe ser al menos igual que 0.002 y -

ninguna de las dos cuantías será menor de 0.00071 donde la separ~ 

ci6n del refuerzo vertical no será mayor de 6 veces el espesor -­

del muro ni de 80 cm. 

El refuerzo horizontal será colocado a cada dos hiladas ----

5=40 cm ) • 

s 
J 6 t 

l 60 cm 

6 X 15 cm 90 cm 

Donde: 

s Separaci6n del refuerzo en cm. 

t Espesor del muro 15 cm 

Para cumplir los requisitos de la secci6n 3.4 de la forma -­

más econ6mica es haciendo que el refuerzo horizontal tenga el va-

lor de Ph = 0.0007 y por consiguiente Pv = 0.0013 cumpliendo -

que entre los dos refuerzos su suma no excederá de 0.002 mencio--

nado en la PIG. 3.2 
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&1 retuerzo horizontal 01tar4 oompuo•to por do1 borroe corr~ 

;1d1e 3/16" do alambro ••tirado on tr!o con un estuerzo do tluen-

cie nomin11 ty e,ooo K;/cm2 

3/16" 0.178 cm2 

ª• 0.178 om2 X 

Ph •• /Sv .. • 0.356 cm2/ 40 cm X ll cm 

lv • 40 cm 

t • 15 cim 

La norm1 permite quo 10• 1oero1 oon tluanoia do retuerzo ma­

¡•or do ty • 4, 200 K;/cm2 u tnnetorman on 4raaa equiv11ont•• de 

acero ;r1do 42, mu1tip1icando1ae por la r•lac16n de omruarzoe de 

nuencil. 

LI cuant!e oquiva1ento de rotuorco hori~ontn1 o•• 

Ph 0.00059 X (6,000 / 4,200 o .00065 > o .0007 

La cuant!a de retuerzo vertical e• 1 

Pv 0.002 0.00065 

Pv 0,00115 

Lft cuantla de retuerzo vertical Pv, aar6 do b1rra1 do acoro 

del No. 3 con una tluencia ty 4,200 Kg/cm2, 
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TIPOS DE CASTILLOS UTILIZADOS EN EL EDIFICIO ANALIZADO 

K 

K 

K 

K 

K 

o 
l 

4 

5 

1 varilla ahogada en el bloque del número 3. 

Castillos de 15 X 20 cm con 4 varillas del No.3 

y estribos del No. colocados a cada 15 cm. 

Castillos de 15 X 15 cm con 4 varillas del 

No. 3 y estribos ,del No. 2 colocados a cada 20 

cm. 

Caetillas de 15 X 30 cm can 6 varillas del No.3 

y estribos del No. 2 colocados a cada 15 cm •• 

Castillas de 15 X 30 cm can 8 varillas del -­

No. 3 y estribos del No. 2 colocados a cada 15 

cm. 

Castilla de 15 X 10 cm can 2 varillas del No.3 

y estribos del No. 2 colocados a cada 30 cm. en 

grapa alternada. 

El Croquis no. 3.3 contiene la distribuci6n de muros en 

planta y el tipo de castillos utilizados. 

En la tabla no. 3.5 se presenta la comparaci6n entre la 

cuantía calculada de cada muro contra la cuantía necesaria de 

refuerzo. 



K-2 K-2 2 K-2 K-0 K-2 

K-1 K-2 

¡¡----~~:><~----
' _,- K-1 K-2 ---. K-2 

11 

13 ~K-1
6 14 

15 
4 5 

K-5 
12 

K-2 K-2 K-1 K-1 K-2 

"' 7 8 

K-1 

11 17 
CROClUIS No.3.3 

1 
16 

¡ K-4 K-3 K-1 K-1 K-2 K-1 K-2 
ESC 1:50 

10 
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TABLA NO. 3.5 OBTENCION DE LA CUANTIA DE REFUERZO 

MURO LONGITUD ªs PV ª• ---- PV 

(L) cm (cm2) L X t Necesaria 

1 235 5.68 0.00161 0.00115 

2 285 5.68 0.00133 o.001l5 

285 6.39 0.00149 0.00115 

4 138 5.68 0.00274 0.00115 

5 108 8.52 0.00526 0.00115 

6 105 5.68 0.00361 0.00115 

7 l.88 5.68 0.00201 0.00115 

8 293 5.68 0.00129 0.00115 

9 295 12.78 0.00289 0.00115 

10 158 B.52 0.00359 0.00115 

11 570 11.36 0.00266 0.00115 

12 150 5.68 0.00252 0.00115 

13 73 5.68 o.005l.9 0.00115 

14 63 4.26 0.00451 O .OOll5 

15 285 5.68 0.00133 0.00115 

16 198 5.68 0.00191 0.00115 

17 285 5.68 0.00133 O .OOll5 
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3. 2 • 7 REVISION OF. LAS CARACTERISTICAS DE 1,1\ MAMl'OSTERIA 

CONfINADll EN EL EDIFICIO EN ESTUDIO 

Tomando en cuenta la dnterior PIG 3.1 p
0

ara la di$tribuc!6n 

d1• r~tuerv.o vertical y hori7.ontal se obtiene que lap dalas serán 

pnlocadas l'" todo extremo de muros y a una distancia no in¡syo.r de 

Loli castillos est~rán en toda intersecci6n y en cada ext~emo 

de muros ll una Rcparaci6n no mayor d<! L. 

4 m 
L 

1.5 X 2.J m 3.45 

Por lo tanto la longitud de muros en el edifico anali~odo •• 

cumple.la anterior relacl6n. 

Oichoa castillos deber.in cubrir los requisitofi1 que ae muee--

tran en la PIG. 3.1. 

La TADLll 3.6 muestra la obtenci6n del área de acero y la se• 

paraci6n de estribos de acuerdo con la PIG 3.1, per6n compArados 

con lJs 6re~s de acoro y separaciones de estribos utilizados ~n ~ 

~l edificio analizado. 
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Las especificaciones del proyecto (Plano E-1) hacen menci6n 

que se uti1iz6 concreto tipo 2 en losas, trabes y castillos. 

Con una resistencia a la compresi6n f'c 200 Kg/cm2, donde el 

acero de refuerzo tiene un esfuerzo de tluencia ----------------

fy 4,200 Kg/cm2. 

Excepto varillas del !lo. 2 donde fy 2,530 Kg/cm2 

Los anclajes y traslapes tendr'n 40 diámetros y no podrá -­

traslaparse más del 50 % del acero en una secci6n. 

El criterio par formar todos los estribos se indica en la -­

PJ:G 3.6 

FIGURA 3.6 
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Los recubrimientos del acero longitudinal ser5n do 1D eiguion 

te manera. 

a) 3 cm para elementos en contacto con el terreno, 

b) 2 cm para el resto. 

El tamaffo m~ximo del agregado será de 20 mm on cimontaci6n, 

al igual que el entrepiso ( aevenimento 10 - 12 ) 



MURO TIPO DE NO. DE 
f'c 

~ C1 C2 As 0.2- e 

CASTILLO VARILLAS (cm) ) (cm2) fy 1 C2 E # 2 s 
cm &: 

(cm2) 

~ K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 

K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 w 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 ó. 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 
K - O l n 
K - 2 4 15 15 2.B4 2.14 20 20 !il 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 .,, 
K - l 4 15 20 2.84 2.86 15 20 ~ 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 i!i 
K - l 4 15 20 2.84 2.86 15 20 "' K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 z .. 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 o 

K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 " 7 K - l 4 15 20 2.84 2.86 15 20 "' ~ 

K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 "' 
., 

K - l 4 15 15 2.84 2.14 20 20 
o 

' "' 
K - 2 4 15 15 2,84 2.14 20 20 "' K - 1 4 15 20 2.84 2.86 15 20 "' 
K - l 4 15 20 2.84 2.86 15 20 

o 
::¡ 

K - 3 6 15 30 4.26 4.29 15 20 
~ 

10 K - 1 4 15 20 2.84 2.86 15 20 .. 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 o 

11 K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 "' 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 "' 
K - 4 8 15 30 5.68 4.29 15 20 

o 
"' 12 K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 .. 
"' K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 [!; 

13 K - 1 4 15 20 2.84 2.86 15 20 g 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 

14 K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 "' 
K - 5 2 15 10 1.42 1.43 30 15 "' 

15 K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 "' 
K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 

,. 
16 K - l 4 15 20 2.84 2.86 15 20 :l 

K - 2 4 15 15 2.84 2.14 20 20 ~ 
17 K - 2 15 15 2.84 2 .. 14 20 20 

~ .. 
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J.2.8 DISEÑO DE LOSAS DE ENTREPISOS 

LOSAS DE CONCRETO ARMADO 

Perimetralmente apoyadas: Son aquellas que estan apoyadas • 

sobre vigas o muros en sus cuatro ladoa. 

APOYO VIGA O MURO 

¡
-~·-·------- ------ ·----i-

1 ' 1 1 
1 ' s 1 ' 
1 : 

' ' 1 ' .. ~- .............................................. :. 
L 

5"' CLARO CORTO DE LA LOSA 

La CLARO LARGO OE LA LOSA 

' ' 

COLUMNA 



Si Ús > 2 

Si L/S < 2 
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La losa trabaja en una sola dirección (Cla­

ro corto). 

La losa trabaja en dos direcciones (Claro -

corto y claro largo) 

Para losas trabajando en una sola direcci6n 

L/S > 2 

s 

Donde1 

h Peralte total 

d Peralte efectivo 

i' Recubrimiento efectivo 

As Acero principal (Claro corto) 

As temp Acero por temperatura 

(Claro largo) 

Se disefta como una viga rectangular de ancho 

b lm 100 cm 
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Para losas trabajando en dos direcciones 

L/S < 2 

-i------------- ------- __ ¡ 
1 1 

s 1 + 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 : 
1 1 

-4--------------~------- -~-

L 

s 

NOTA• El acero del claro corto siempre será colocado abajo • 

del acero del claro largo. 
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Para resolver las losas se utilizar& el tUitodo ACI-2 

h mln 9 cm 6 

h mln Períaetro de la losa/180 

se to•a e1 valor mayor 

As aln 14/t:y 

Sm&x 3 h (Separaci6n ..&xima de varillas) 
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rRANJA8 IN L08A81 Loa lo••• ae dividen en fronjae para la c2 

locaci6n del acero 

S/4 

s 5/2 

S/4 

F.L F.C F.L 

._ __ ...._""t J_ ------- _,,.-1----l 
1 1 --¡¡---- ---
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

; 1 

I L/4 L/2 I L/4 

L 

Franja 
Lahral 

Franja 
C~ntral 

Franja 
Lateral 

Por lo menos 1/3 porte del acora debe correrse a loa apoyas -

por la manos 15 cm. dentro de e1101, 

Para 01 armada de laa franjaa laterales ae puede uaor una ·~ 

paraci6n 29 de 111 tranjaa centrale1 poro na mayar do sm4x. 
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T:POS DB CASOSr 

' 
---------~--

' ' ' 1 
1 
1 

' --------,--
' 
' ' 1 --------;--
' 1 

: 
1 
1 

i i _ _,_ ---- --r-
' 1 
1 1 

i 2 
1 

1 

' ' 1 ' --.. --------.!.--
' 1 1 1 

1 ' 
--J.-------~-

' 1 ' ' 1 1 

' 

' 1 1 
------- -L.----+-------J--

1 1 1 
1 1 ' 

1 1 
1 1 

__ , _______ , __ 
' 1 1 1 
1 1 
1 ' 
1 ' 
1 1 
1 ' 
1 ' --1 -------r--
, ' 

1 1 .. -:-- ------t--
1 ' 
1 1 

: 1 
1 
1 
1 1 -.,--------i--
1 ' 
' ' 

' 1 
--~-------L.-

' 1 
1 1 

1 : 
5 ' 

' 1 

' ' ....................... L .... 

l ¡ 

' ' 
1 ' .... T_ ............... .. 

' ' 1 1 
1 ' 
' 3 1 
1 
' 1 .... L-- .............. .. 

: : 
1 : --1-------o--
i : 
1 1 

1 
1 
1 
1 

--r--------1--
1 1 

: 1 --1----- --~--

' 1 
1 

1 
1 

' 1 --1-------+--: : 

1 : 

--~-------'--' 1 
1 1 
' 1 
: 4 : 
1 1 

-~-------L .... 
1 1 
' 1 
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TIPO 1. Losa interior 4 lados continuos. 

'l'IPO 2. Losa con 3 lados continuos ¡• 1 discontinuo 

) 10 
TIPO 3. Losa de esquina 2 lados continuos y 2 lados discontinuos 

) 10 
l 
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TIPO 4. Losa con 1 lado continuo y 3 lados discontinuos 

} ] 1 4 

i 

TIPO 5. Losa aislada 4 lados discontinuos 

} J D 
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CLARO CORTOs 

M cvs2 

Donder 

c coeficiente de momentos TABLA ACI-2 

w Carga total sobre la losa 

s Claro corto 

CLARO LARGO• 

M cvs2 

Dondes 

c Coeficiente de momentos TABLA ACI-2 

V carga total sobre la losa 

e Claro corto 

Para calcular los momentos se uea el claro corto siempre 

m S/L 

Relaci6n para entrar a la TABLA ACI- 2 



1.35 

1.50 

2.85 

2.35 

A 

e 

F 

1-GMURO COMUN 

A 2 VIVIENDAS 

to---- -

1.80 1.05 

' ', 

~ E 
l 1 

o 
,, 
:; 

G 

2.85 

-
B 

1 , , , , , , ~ . ' "' ACOTACION EN"' 

'' '1 METROS , , , , 
'' ESC 1:50 

H 
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L=2.35m 

Wcv 170 Kg/m2 

Wcm 385 Kg/m2 

Especificaciones de materiales 

f'c 200 Kg/cm2 

f'y 4,200 Kg/cm2 

se utilizan varillas del No. 3 a 8 0,71 cm2 

0.90 

SOLUCION1 

hmín (2.35 X 2) 

Por lo tanto h 

Para Flexi6n, Tensi6n axial y 

Combinaciones de Flexi6n y Ten1i6n. 

Losa TIPO - 3 

hmín 9 cm 6 

(1.35 X 2) / 180 0.04 m 

10 cm d Bcrny?=2cm 
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lfa 1.4 D + 1.7 L 

Donder 

D Bf ecto de carga muerta 

L Efecto de carga viva 

Wa 1.4 X 385 Kg/m2 + 1.7 X 170 Kg/m2 = 828 Kg/m2 

L/S 2.35 / t.35 1.74 < 2 La losa trabaja en dos dire~ 

ciones. 

m S/L = 1.35 / 2.35 = 0.57 = 0.60 
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S•1.3.5m 

L•2.35m 

l (

0.039 

o.ca; 

0.078 

A 

CASO 3 

0.031 

~ V "<I 
0.049 0.025 

CLARO CORT01 

Mu(-) . 0.039 X 828 X 1.352 • 59 Rg,m 

Mu(+) . 0.059 X 828 X i.352 • 89 Kg.m 

Hu(-) . 0.078 X 828 X i.352 • 118 Kg.m 

CLARO LARG01 

M(-) . 0.049 X 828 X ¡.352 . 74 Kg,m 

H(+) " 0.037 X 828 X l.352 " 56 Kg.m 

M(-) " 0.025 X 828 X ¡,352 . 38 Kg,m 



Mu 

kg-m 

CLARO CORTO 

59 0.0051 

89 0.0077 

118 0.0102 

CLARO LARGO 

74 0.0064 

56 0.0049 

38 0.0033 

w:!..!Y. 
fe 

0.0693 

o.o 693 

0.0593 

0.0693 

0.0693 

0.0693 

DISEÑO DE LOSA 

wfc P=-­
fy 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

0.0033 

·s¡ varillas del No.3 a.=0.71 cm2 

As.Pbd 
cm2 

2.64 

2.64 

2.64 

2.64 

2.64 

2.64 

s 
cm 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

Smáx 
3hs3Qcm 

30 

30 

30 

30 

30 

30 
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L•2.35m 

0.59m 1.18m 0.59m 

0.34m 

wiNo.3 
Ci!30cm 

0.5Bm VsNo.3 
~30cm 

0.34m 

En franjas centrales, los bastones aerán colocados 

@ 60 ""'del # 3 

5•1.3!lm 

En franjas laterales tendremos V8 #3 @ 25 ~ 2X 30 cp¡ ~ 60 ·cm 

COPIO Smáx a 30 cm 

La separaci6n en franjas laterales es @ 30 cm 



Q,59m 

0,34m 

0,68m 

0.34m 
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L•2,35m 

1.1Bm 0.59m 

S•1.35m 

En forma similar ue calcularon los tableros reatantea de la 

lOHo 

Para todas el retuerzo resultó idantico1 VarillaQ dol Nam~ro 

3 a cada 30 cm. 
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3.3 DISERO DE LA ESCALERA 

DISERO DE ESCALON 

Wm = (Pesos) / Area 

Wv 600 Kg I m2 

WT Wm + Wv 

Para el esca16n 

M = 1u2 / B y V = Wl I 2 

Detalle de un esca16n 

V 
4 
I> V 

l> b 

V9 No.3@ 20cm 

TAPA PUNTEADA EN LOS EXTREMOS 
LAMINA DEL No.28 

.1 mm x 5 mm Todo el perímetro 
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Obtenci6n del peso de los ángulos de Lados iguales 

0.90 m X 2 + 0.11 m X 2 = 2,14 m 

La longitud de ángulos a utilizar en un escal6n es 2.14 m. 

Peso por metro lineal de un ángulo de lados iguales (RBP. 17) 

Tamaff o y espesor 

51 mm X 5 mm 

Peso Kg / m 

3.63 

Peso de ángulos = 2.14 m X 3.63 Kg / m = 7,77 kg 

Peso del Concreto = 2,400 Kg / m3 X O.OS m X 0.90 m X 0.27 m 

Peso del Concreto = 29.16 Kg 

Peso de un escal6n = 7.77 Kg + 29.16 Kg • 36.93 Kg 

Peso de seis escalones = 221.se Kg 

A = o.90 m X 0,27 m = 0.24 m2 

11111 = 221.58 Kg ¡ 0.24 m2 = 911.85 Kg ¡ m2 

Wv = 600 Kg / m2 

WT '··= 911.85 Kg / m2 + 600 Kg / m2 

WT = l,511.85 Kg / m2 

WT 1,511.85 Kg / m2 X 0.27 m 

WT = 408.20 Kg / m 
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M ( 408. 20 Kg / m ) ( O. 90 m ) 2 / 8 

M 41.33 Kg • m 

V ( 406. 20 Kg / m) ( O. 90 m ) / 2 

V 183.69 Kg 

DISEÑO DE LA ALFARDA 

w WT X l/2 Ancho 

w l,5ll.85 Kg / m2 X ( l.lO m / 2) 

w 831.52 Kg / m 

Para el cálculo del Momento Flexionante y la Fuerza Cortante 

se procede de la siguiente manera. 

M y V = Wl I 2 

Teniendo como datos W = 831.52 Kg / m y l = l.86 m 

M 631.52 Kg / m ) ( 1.66 m ¡2 / 6 

M 367 .36 Kg,m 

V ( 631.52 Kg /m) (1.86m) I 2 

V 761.63 Kg 

Mmáx = 367.37 Kg.m 36,737 Kg.cm 
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M6dulo de Secci6n (eje XX) requerido 

sx req M m&x I f b 

Dondes 

fb = 2,100 Kg / cm2 Esfuerzo básico a tensi6n 

Sx req 36,737 Kg.cm) / (2,100 Kg I cm2) 

Sx req = 17.49 cm3 

Si se utiliza una secci6n 4 MT 12-c se obtiene un m6dulo de -­

secci6n efectiva •sx• = 17.0B cm3 • ( RBP. 18 ). 



- 140 -

REVISION DE UNA COLUMNA 

P = Area tributaria X 2 X W 

M P X O .10 X ( 2 .45 m / 

llv 600 Kg / m2 

llm I: (Pesos) / Area Tributaria 

OBTENCION DE PESOS: 

PESO DE LA ALFARDA. 

Bl peso de la a1farda 4MT - 12 c = 4.53 Kg / m 

Peso de la alfarda = 4.53 Kg / m X 1.50 m = 6.80 Kg 

PESO DEL DESCANSO 

El peso de una secci6n 4MT- 12 conformada por dos cana­

les de acero es de 9.06 Kg / m 

Peso del descanso= 9.06 Kg / m X 3.00 m 27.18 Kg 

PESO DE LA COLUl!llA 

El peao de una secc16n 4MT - 12 de dos canales ea de ----

9. 06 Kg / m 

Peso de la Columna 9.06 Kg / m X 2.45 rn 

Peso de la Columna 22.20 Kg 

Los pesos de las secciones fueron obtenidos con ayuda_ de 

la RBF. 18. 

Peso de la losa = 2,400 Kg / m3 X 0.10 m X 1.0 m X o',90 m 

Peso de la losa 216.00 Kg 
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P110 de escal6n = 36.93 Kg 

Pelo de tres escalones = ll0.79 Kg 

Pe10 total = 382.97 Kg 

Wm = :E: (Pesos) I Area Tributaria 

A 1.10 m X l. 75 m :: 1.93 m2 

Wm = 382.97 Kg I l.93 m2 = 198.95 

wv = 600 Kg 1 m2 

WT • 198.95 Kg I m2 ·+ 600 Kg / m2 

WT • 798.95 Kg 1 m2 

P • Area Tributaria X 2 X WT 

K; I m2 

P • l.lO m X l.75 m X 2 X 798.95 Kg / m2 

P • 3,076 Kg 

M • P X 0.10 X ( 2.45 m / 2 ) 

M • 377 Kg • m 



DATOSs 

SOLUCIOH• 
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RBVISION POR CARGA AXIAL Y 

·· NOKBNTO FLBXIONANTB 

1 • 2.45 m 

P • 3 1 076 Kg 

K • 377 Kg.m 

K • 1 Para amboa extremo• articulados 

Datos obtenidos de la RBP. 18 

A • 11.28 c112 

r1 • 3.75 cm Para aeccl6n conformada por do• cana-

1oa. 4 MT 12 

By • 31.20 c113 

ra • P / A • 3,076 Kg / i1.2s cm2 

fa • 273 Kg / cm2 

K 1 / ry • 1 ( 245 cm ) / 3. 75 cm • 65 

Por lo tanto Fa • 16,321 / 11.20 • 1,447 Kg / cm2 

fb • M / Sy • 37,700 Kg.cm / 31.20 cm3 

fb • 1,200 Kg / cm2 

Fb a 21 100 Kg / cm2 

fa / l!'a • ( ·273 Kg / cm2 ) /(1 1 447 Kg / cm2 ) 

fa / Fa • 0.19 

fb / Fb • (l,208 Kg / cm2) / ( 2,100 Kg / cm2·) 
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L• 1uma do ( ta I r1 ) mA• ( tb I rb ) debo ••r menor que 1 

0.19 + 0.58 • 0,77 < 1 
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PROYECTO DE INSTALACIONES. INSTALACION HIDRAULICA 

La vida en comunidades organizadas no puede existir sin los -

servicios gemelos de abastecimiento de agua y eliminaci6n de las -

aguas negras. Batas deben considerarse como una unidad. 

En donde existe un abastecimiento de agua bajo presi6n, con 7 
plomería interior, ee producirán aguas negras. Si no se elimi---

nan adecuadamente los desperdicios de una comunidad pueden crear -

molestias intolerables y enfermedades. 

Loa problemas de abastecimiento de agua para la comunidad y -

la eliminaci6n de las aguas negras consiste en lo aiguiento. 

La obtenci6n del agua de una fuente artificial o de una sub-­

terranea, su tratamiento, la transportaci6n a la comunidad median­

te lineas principales, secundarias y ramalear de las cuales se re~ 

lizar' la diatribuci6n a los usuarios mediante tomas. A partir -

de las tomas ae construirán tuberías que proporCionen agua al si,!! 

tema de plomaría de cada casa. 

A su vez se contar& c~n un sistema de colectores, en los CUA 

les ae descargan las aguas negras por medio de albaftales, dichas 

aguas llegan a líneas de alcantarillado para ser transportadas al 

punto donde ser'n tratadas. 
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4.1. PROYECTO DE LA RED DE AGUA POTABLE 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El proyecto se encuentra ubicado en la calle Atzayacatl No. 43 

Colonia Moderna, Oelegaci6n Benito Juárez. 

El conjunto habitacional está compuesto, por un edificio ---­

(Prototipo SIII) en tres niveles de tres departamentos por nivel; 

con un total de nueve departamentos y una accesoria comercial. 

Sobre la calle Atzayacatl se localiza una red secundaria de -

agua potable de 101.00 mm (4") de diámetro, de la que se pretende 

hacer una toma mediante insercci6n y conducir el líquido a una ci~ 

terna. Donde por medio de equipo de bombea se llevará a tinacos, 

loe cuales están ubicados en la azotea del edificior dando aSí la 

carga suficiente para poder abastecer por gravedad a cada nivel, -

pasando por equipo de medici6n. 

Cuando es posible tener deposites de almacenamiento en la --­

planta de azotea, la distribución se hace por gravedad definiéndo­

se como SISTEMA POR GRAVEDAD. Cuando se requiere hacer la distri 

buci6n por medio de equipo de bombeo que proporcionen la presi6n a 

los muebles a partir de una cisterna, se denomina SISTEMA A PRE--­

SION. 
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4.1.1. INSTALACIONES INTERNAS 

Un sistema de distribuci6n de agua tr!a comprender el equipo 

de bombeo a los tinacos, la red de distribuci6n necesaria para a­

limentar, con el gasto y presi6n requerida, a todos los muebles -

y equipos hidráulicos y sanitarios de las edificaciones. 

La presi6n máxima y mínima de una instalaci6n depende princi 

palmenta de los accesorios utilizados. La presi6n mínima para -

instalaciones con accesorios normales ya sea llaves o· tanques, e~ 

rá de 0.25 Kg/cm2 6 2.5 metros de columna de agua. La presión m'­

xima es la recomendada por los tabricantes de accesorios, la cual 

es de 4.5 Kg/cm2 6 45 metros de columna de agua (28''. 5). 
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GOLPE DE ARIETE 

En las instalaciones hidráulicas se debe minimizar el efecto 

de golpe de ariete, el cual se presenta por el cierre brusco de -

las llaves de los muebles sanitarios, produciendo un ruido pecu-­

liar como el de un golpe de martillo en la tubería debido a la -­

fuerza ejercida por la desaceleraci6n de la masa de agua. Se mi­

nimiza el golpe de ariete colocando cámaras de aire en cada ali-­

mentador, las cuales consisten en prolongar el tubo con el mismo 

diámetro en forma vertical, con una longitud mínima de 0.60 mts,­

dejando tapado el extremo superior. PIG. 4a. 

Con lo cual se producirá una pequefia cámara de aire que se -

comprime con la presi6n del agua, lo cual amortigua el golpe de -

ariete. 

De no amortiguar el golpe de ariete se producirán fuertes -­

golpes que repercuten en ruido intenso o en ocasiones en la rupt,Y_ 

ra de las tuberías. 

Otro dispositivo más controlable es la cámara de aire recar­

gable FIG 4b. Consiste en cerrar la válvula y quitar el agua -­

por el grifo de manguera mientras se deja abierto el· purgador de 

arriba, de esta manera la cámara se rellena de aire. Después 

se cierra el purgador y el grifa de manguera y se vuelve a abrir 
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la válvula, con lo cual el aparato vuelve a estar en servicio. E~ 

te tipo de cámaras recargablee se utilizán en ramales que llevan 

el agua a grupos de aparatos PXG 4b ( RBP. 6 ). 

e dnwro.i Jt airt 
c:nradas tn lo' 
tuboi de! agua 
ralítlllt y fria 
de ca11a aparato 

FIGURA 4a y b 

Grifo dt 
ma11~11era 

(b).Dttall< 
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DATOS DE PROYECTO 

Area de comercio 

Dotaci6n local comercial 

N6mero de viviendas 

Densidad de poblaci6n por vivienda 

Población de proyecto 

Dotaci6n de vivienda 

Gasto medio diario 

Gdsto máximo diario 

Gasto máximo horario 

Coeficiente de variación 

Coeficiente de variaci6n 

Fuente de abastecimiento 

Volumen de cisterna 

Volumen de almacenamiento 

diaria 

horaria 

22.79m2 

6 lts/ m2/ día 

9 viv. 

6 Hab. 

54.0 Hab. 

150 lta/ hab/ día 

0.095 !.p.a 

0.114 !.p•B 

0.171 l.p.s. 

l.20 

l.50 

101.00 mm (4")11 

Línea existente 

9. 87 m3 

16.47 m3 
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4.1.2. POBLACION DE PROYECTO 

La pob1aci6n de proyecto se determina tomando como base el nY 
aero de viviendas a construir; que para este caso son nueve vivien 

das de dos recamaras cada una. 

Para calcu1ar la poblaci6n de proyecto, se procede de la si­

guiente •anera 

N6mero de viviendas de 

dos recamaras 

Densidad de poblaci6n para 

viviendas de dos recamaras 

P proyecto 

P proyecto 

(9 viv) (6 Hab/viv) 

54 Habitantes 

9 viv. 

6 Hab/.viv. 
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4.1.3. DOTACION 

Se entiende por dotación la cantidad de agua que se asigna a 

cada persona por día y se expresa lts/hab/día (litros por habi­

tante por día). 

Por considerarse el predio como conjunto habitacional, se e~ 

tablecieron dotaciones apoyadas en las normas de proyecto vigentes 

y alineamientos marcados por el Departamento del Distrito Federal 

para este tipo de conjuntos, teniéndose. ( RBP.14 ART. 82). 

Dotaci6n de consumo doméstico: 150 lts/hab/d!a 

Dotaci6n de consumo comercial: 6 lts/mi /día 

Coeficiente de variación diaria 

y horaria son 

(RBP 11) 

1.2 y 1.5 respectivamente 
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4.1.4 CALCULO DE GASTOS DE DISERO 

El cálculo hidráulico requerido para el local comercial y ha­

bitacional se basa en la dotaci6n anteriormente establecida, obte­

niándose lo siguiente. 

Gasto diario habitacional= (Dotaci6n) (No. de Hab) 

Gasto diario habitacional= (150 lts/hab/día)(54 Hab) 

Gasto diario habitacional= 8,100 lts/día 

Gasto diario local comercial= (6 lts/m2/día)(22.79m2) 

Gasto diario local comercial= 136.74 

Teniendo una demanda diaria total de1 

0,100 lts/ día + 136.74 lts/ día 

8,236.74 lts/día 

8.24 m3/ día 

lts/ día 
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JI) GJ\STO MEDIO J\NUJ\L 

( Qmed ) 

Qmod 8,236.74 ll.l ..l.....ili- 0.095 1.p •• 

dh 
X 

86,400 H(I 

B) OJ\STO MJ\XIMO DIARIO 

( Q.m.d. ) 

El con•umo m1dlo anual aurre varlaolono• on m41 y on meno• -­

puo• hay d!a1 que por 11 actividad, la temperatura u otra cau&a, -

•• demanda un oon•umo mayor que •1 modio 1nua11 oato conaumo en -­

m'• •• oatlma qua r1uct6a entre 120 y 180 ~ , porc an poblado• pa­

quoftoa llo¡¡a a 200~. En sonoral en la Rap6bllca Mexicana al m4xl­

mo oon1umo 1e re;latra entre mayo y julio. J\l máximo con1umo dia­

rio ne lo llnma gaato c4:lco diaria y ol coaf iciante con qua •• -­

a!eoto •1 gasto medio anual, para cbtenar aeto gasto máximo diario 

ae le llamo coorioionto do variool6n diaria. so repre1ent1 por -­

Q.m.d. y se expreea en 1ltro1 por ee;undo (1.p.a.). 

Q.m.d. 

Q.m.d, 

GJ\STO MAXIMO DIJ\RIO 

( Qmed ) (1,2) • (0,095 1.p.a) (1,20) 

0.114 l.p,; 
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C) GASTO MAXIMO HORARIO (Q.m.h.) 

A su vez el gasto máximo diario sufre variaciones en las dis­

tintas horas del día, por lo que en el día de mayor consumo, lo -­

que interesa es saber en qué hora de las 24 se requiere mayor gas­

to. Se ha observado que en las horas de mayor actividad se alcan­

za un 150% del gasto máximo diario. A esta variaci6n del cons_y_ 

mo se le llama Gasto máximo horario y al coeficiente con que se -

afecta el gasto máximo diario se le llama Coeficiente de variación 

horaria. se representa Q.m.h. y se expresa en l.p.s (RBP. 9). 

GASTO MAXIMO HORARIO (Q.m.h.) 

Q.m.h = (Q.m.d)(l.50) = (0.114 l.p.s)( 1.50) 

Q.m.h. 0.172 l.p.s 
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4.1.5 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TOMA MUNICIPAL 

AL MEDIDOR 

El cálculo del diámetro de la toma a la red municipal •• ••· 

tablece de acuerdo a la recomendación hecha por la D,Q,C,O,H 

( Direcci6n General de construcci6n y Operaci6n Hidr4ulic~). 

En el libro de Diseño de Redes de Distribuci6n paro aprovi-­

sionamiento de agua potable ( D.G.c.o.H AP - 100 - B5 ) inciso -

3.2.3 de acuerdo a la siguiente ~6rmula. 

P6rmula de continuidad 

Q AV (1 

De la ecuación 1 despejamos "A" 

A Q/ V (2 

Si A = 1l D2 /4 y lo sustituimos en la ecuaci6n 2 y dll•P.i 

jamos 11 D 11 obtenemos. 

TT D2 / 4 Q / V 

D ( 4 Q / '!T V ) 1/2 (3 
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Donde: 

Q Gasto en el tramo en m3/s 

A Area del tubo en m2 

V Velocidad media en m/s 

D Diámetro del conducto en m. 

Se puede calcular el diámetro de una tubería suponiendo la -

velocidad del agua y utilizando la ecuaci6n 3 Para hacer un -

diseffo econ6micamente balanceado, hay que tomar en cuenta que ut! 

lizar diámetros pequeffos implica disminuir el costo de la tubería 

pero también implica aumentar las pérdidas de energía; si para el 

mismo gasto ee utilizarán diAmetros grandes, las pérdidas de ene~ 

g!a son menores, pero el costo de la tubería aumenta. 

Se ha observado que si se suponen velocidades alrededor de --

1 m/s se logran diseffos razonablemente balanceados. 
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A) VELOCIDADES DE PROYECTO 

Velocidad mínima: Para evitar sedimentaciones, se recomienda 

que la velocidad mínima en cualquier tramo sea de 0.7 m/s. 

Velocidad máxima: Con objeto de evitar ruidos, vibraciones 

y reducir el golpe de ariete, en las tuberías la veiocidad deberá 

limitarse a 2.5 m/s ( REF. 5 

Para obtener el diámetro del tubo que va de la toma municipal 

al medidor se utiliza el gasto máximo diario (Q.m.d) de acuerdo -

al Manual de Normas de Proyecto, donde se considera una conducci6n 

al almacenamiento. 

Teniendo como datos 

Q.m.d. 0.114 l.p.s. 0.000114 m3 /s 

V media 1 m/s 

Y utilizando la ecuaci6n para obtener el diámetro tenemos 

D ( 4Q / 'lT V ) 1/2 

D [ (4)(0.000114 m3 /e) / ( "l'T) ( 1 m/s) J l/2 

D 0.01205 m 12 mm 

Por lo tanto el diámetro comercial a utilizar ·es de 13 mm 

1/2" ) • 
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4.1.6 CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA RED 

DE ABASTECIMIENTO INTERNO 

El abastecimiento interno, consiste en llevar la línea desde 

la toma localizada sobre la tubería de 101.00 mm (4") de diámetro 

en la calle Atzayacatl a la cisterna. Además de comprobar si el 

diámetro calculado para la toma es el adecuado. 

El procedimiento de cálculo empleado es el de líneas abier-­

tas, cuyo método toma en cuenta las pérdidas de carga en tunci6n 

del gasto, tipo y clase de tuberías, longitud parcial y total. -­

considerando además que se emplea este método de acuerdo a la ge~ 

metr!a y disposici6n de sembrado del edificio. 

Para calcular las Pérdidas por f ricci6n se consideran los si 
guientes diámetros en la tubería: 101.00 mm (4 11 ) en la secunda-­

ria, 13 mm (1/2 11
) proveniente de la toma secundaria· al medidor 

y 19 mm (3/4") del medidor a la cisterna. 

La f6rmula general para el cálculo de pérdidas por f ricci6n 

es la siguiente (RBF. 5) 

hf KLQ2 
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K 10,3 n2 / 016/3 

hf Pérdidas por fricci6n en m 

K Constante que depende del criterio 

seleccionado para el cálculo de -­

pérdidas por fricci6n 

n Coeficiente de rugosidad de Manning 

D Diámetro de la tubería en m 

L Longitud de la tubería en m 

Q Gasto en m3 /e 

cuando la edificaci6n sea casa unifamiliar o construcciones 

de hasta 2,000 m2, se podrá proyectar para tener pérdidas de fric­

ci6n entre el 5 % y el 10 % de la longitud de la tubería, teniénd~ 

se para este rango el diámetro más econ6mico. 

Por lo tanto tenemos la suma de pérdidas en el tramo en ostu-

dio. 

hfT hf1 + hf2 
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Si hf1 KL1Q2 para tubería de 13 mm (1/2") de diámetro 

de acero galvanizado (fo.ge) , se obtiene el coeficiente de rugo-

sidad 11 n 11 de la TABLA Ho. 1 (RBP. 11) 

TABLA NO. 

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD 

Asbesto cemento 0.010 

Concreto liso 0.012 

Concreto áspero 0.016 

Acero galvanizado 0.014 

Fierro tundido 0.013 

Acero soldado sin 

revestimiento 0.014 

Acero soldado con revea ti 
miento interior a base de 

Epoxy 0.011 

Plástico P.v.c 0.009 
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para hf1 KL1 Q2 

Donde: 

L¡ 5.50 m 

Q 0.00012 m3/s 

D 13 mm (1/2") O .013 m 

n Coeficiente de rugosidad 

Para fo.go n= 0.014 

K~= <10.3lC0.014>
2 

01513 co.o 13 ;1513 

K=23'123,953.31 
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Por lo tanto 

hf¡ + hf2 

3.06 m 

1.83 m + 1.23 m 

Como puede apreciarse con un diámetro de 13 mm (1/2 11
) y aume,!!. 

tanda a 19 mm ( 3/4") las pérdidas de carga son mínimas ( 9%) , por -

lo que es un diámetro adecuado para el abastecimiento. 
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A) CALCULO DE LA CAPACIDAD DE TINACOS 

Se especifica que el volumen de los tinacos debe ser igual a 

los planos prototipo S-III (Clave IH-1) que indica tinacos de --

1,100 lts. Para el proyecto de nueve viviendas y área comercial 

a futuro, se propone dos tinacos de 1,100 lts por cada tres vivien 

das, dando un total de seis tinacos de 1,100 lts cada uno. 

Donde: 

Dimensionamiento de la cisterna - cárcamo 

Volumen de almacenamiento 16.47 m3 

Volumen de tinacos (6)(1.10 m3) 6.60 m3 

Volumen de cisterna Volumen de almacenamiento menos 

volumen de tinacos 

Volumen de cisterna 16.47 m3 6.60 m3 9.87 m3 

El volumen de la cisterna esta dado por 

V (L) (A) (H) 

V 

L 

A 

Volumen de ele.terna 

Largo 

Ancho 

H Al tura 

9.87 m3 

3.00 m 

2.50 m 
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sustltuyendo valores 

9 · 87 m3 (3.00m)(2.50 m){H) 

Camara 

Altura 

Despejando "11" 

11 . 1.32 m 

Agua . 1.32 m 

de al re= o. 23 m 

total 1.55 m 

Dlmensi6n de la cls~erna 

3.0om X 2.50 m X 1.55 m 

3.00m 

TV TUBO DE 
VENTILACIDN 

0.20m 

1.15m 1.55m 

1

0.1omj 

70x6ox 4o o.1om 
CARCA cm MO DE SUCCIDN 
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4.1.e CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO 

Considerando que los tinacos están colocados a más de 2.00m 

de altura sobre el mueble más alto por abastecer, y que cuentan 

con electronivel de arranque colocado a 25 cm dE· la base del mis­

mo1 esto implica tener un volumen permanente de agua, el gasto de 

llenado será el siguiente. 

Volumen de tinacos 

Volumen permanente 

de agua 

(330 lts) (6) 

6,600 lts 

1,980 lts 

Volumen de agua de 

bombeo 6,600 lts - 1,980 lts 4,620 lts 

En cuanto al gasto que deberá ser bombeado, su magnitud se -­

determin6 teniendo en cuenta que los tinacos serán llenados en ---

1. 5 horas, considerando que a menor tiempo de llenado mayor es la 

potencia de la bomba. 

Tiempo de llenado en 1.S horas 

Gasto de llenado 

5,400 seg 

4,620 ltS 

5,400 seg 

Gasto de llenado 0.86 l.p.s 0.00086 m3/s 
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Obtenci6n del diámetro en la descarga 

utiiizando la ecuación 

D ( 40 / 'IT V )1/2 

O = Gasto en el tramo en ml /s 

A Area del tubo en m2 

V Velocidad media en m/s 

considerando una v = 2 m/s 

D Diámetro del conducto en m 

Por lo tanto sustituyendo los valores en dicha ecuación, se 

obtiene lo siguiente. 

Datos: 

11 0.00086 m3 /s 

V 2 m/s 

D = ( 41!/ 'IT V )1/2 

D = [ (4) (0.00086 m/s) / ("11") (2m/s) J 1/2 

D = 0.02340 D 2.34 cm 23.40mm ••• 25 mm ( l") 

Obteniendose un diá•etro comercial de 25 mm (1 11 ) en la desea~ 

ga y en 1a succi6n se otilizBrá un diámetro suPerio.r ~ , es. decir' de ~ 

32 mm ( 1 1/4•). 
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REVISION DE LA VELOCIDAD EN LA DESCARGA 

Utilizando la ecuaci6n 1 en la cual se despeja la velocidad 

se obtiene: 

V Q I A (4 

Donde: 

Q Gasto en el tramo en m3/ s 

A iT n2 Area del tubo en m2 

4 

D Diámetro del tubo en m 

Siendo el diámetro en la descarga de 25 mm (1 11
) 

se determina el área del tubo. 

0.025 m 

A 1T D2 

" 
A 0.00049 m2 

'TT (0.025)2 

4 

.• 
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sustituyendo los valores del gasto y el área en la ecuaci6n 

número 4 

Datos: 

Q 0.00086 m3/s 

A 0.00049 m2 

V 0.00086 m3/s 

A 0.00049 m2 

V 1. 76 m/s 

Obteniéndose una V 1.76 m/s que es una velocidad menor a la 

del dise!lo. 

1.76 m/s <2.00 m/s 

/¡'-
.. '/ 
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POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO 

La potencia del equipo de bombeo está dado por la ecuaci6n 6 

Donde: 

p 

c.o.T 

p c.o.T o (6 

(76) (Y\_) 

Potencia de la bomba en Hours Power (H.P.) 

Carga dinámica total que debe vencer la bomba en 

metros de columna de agua (m.c.a) 

Q Gasto requerido en litros por segundo (l.p.s) 

Eficiencia de disefio 55% 

76 = Factor para convertir ~ 

seg 

a H.P. 
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CARGA DINAMICA TOTAL 

La carga dinámica total (C.D.T) oe define como la preai6n m!­

nima necesaria para que el agua suba y recorra cierta longitud a 

fin de abastecer a los tinacos. 

Para la selección de la bomba de llenado a tinacos será nec~ 

sario realizar las siguientes consideraciones. 

C.D.T = Hs + He + Hu + Hfe + Htd 

A la suma de estos factores noe da la carga dinámica total -

que debe vencer la bomba, siendo. 

He = Carga de eucci6n 

He carga estática 

1.55 m 

7.50 m 

Hu Altura de los tinacos 

elevados 2.eo m 

Cálculo de lae pérdidas de aucci6n (hfs) 

Válvula de pie ( pinchancha) de 32 mm 3.55 m 

Tubería de fo.go (Acero Galvanizado) de 32 mm 2.00 m 

Codo de 90º fo.go de 32 .. 0,79 m 

Tuerca uni6n de 32.,.. 1.00 m 

7.34 m· 
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hfs K L o2 

Donde: 

K 10.J n2 

016/3 

L 7.34 m 

o 0.00086 m3/s 

n 0.014 

D 32 mm (l. 1/4") O. 032 m 

K 10.3 ¡0.014¡~ 

(0.032)16¡3 

K 189,507.65 

hfs K L o2 (189,507.65) (7.34)(0.00086)2 

hfs l..03 m 
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Cálculo de las pérdidas de carga (hfd) 

Válvula de compuerta de 25 mm (l") flf 0.20 m 

Válvula de che ch <E 25 mm (l") ¡¡J 6.72 m 

Tubería de fo.ge de 25 mm ( 1") flf 10.50 m 

Codo de 90• de fo.ge 25 mm (!") flf 3.36 m 

Válvula de f'lotador de 25 mm ( 1") 1/1 2.24 m 

Tuerca uni6n de 25 mm Cl") ¡¡J 1.00 m 

24.10 m 

hfd K L Q2 

Dondes 

L 24.10 m 

Q 0.00086 m3/seg 

n o. 014 

D 25 mm (!") = 0.025m 
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K 10.3 !0.014)2 

(0.025)1613 

K 706,989.97 

hfd KLQ2 (706,989,97)(24,10)(0,00006)2 

hfd 12.31 m 

La carga dinámica para el diser.o del equipo de bo~b•o •• la 

suma de estos valores, resultando. 

c.o.T 
C.D.T 

1.55 m + 7.50 m + 2.80 m + 1.03 m + 12.31 m 

25.19 m.c.a (metros de columna de agua m,0.1) 

La potencia requerida para el equipo do bombeo ••• 

P dise!lo C.D.T Q 

76 11. 

Teniendo como datos. 

C.D.T 25.19 m.c.a 

O 0.86 1.p .• s 

11. = 0.55 
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Sustituyendo se tiene 

P diseño (25.19)(0.86) 

(76)( 0.55 

P diseño 0.52 H. P. 

Por 1o tanto se recomienda emplear dos bombas las cuales te~ 

drán una potencia comercial de 3/4 H.P., carla una. 

Una bomba se empleará para la distribuci6n de 4 tinacos y la 

otra 11enará a 1os 2 tinacos restantes. 
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4.2. ~O DI IWSTAJ:JICION SANITARIA 

4,z.1. IJll'ORTAIJCIA DI LA ILIHIWACIOW DB LAS AGUAS NEGRAS 

L•• ague• n.¡,r•• ae cl••itican por au origen. Aquella• que -

provienen da re•idenciaa, inatitucion•• y edificio• comercial•• -­

•on lea ._... ~ ~J.caa, aonitariao o ca•eraa1 a laa prOV.!l 

niant•• de proce•o• de .. nutacturaci6n o induetrial•• •• le• llama 

alJllil• aegras l~Sss o co.arcialee. Deaign,ndo•• el nombre d• 

aguaa nagr11a • 1• conjanci6n de ••b••· 

En laa cludadea 01 pr•oentarae la priaers lluvia arrastra una 

multitud de larpurezaa de la calle, llagando a conatituir un líqui­

do tan pellgroao COllO le• agua• negrea, al pr•••ntar•• la aubei-­

guiant• lluvia no preeenta tentaa iapurtizae conteniendo en eu may_e 

r{a materia mineral eatc> •• debe a que la auperticie qua recorre -

oatG relativa...,,~ limpia. 

Bl eacvrrlaiento da la• ca11•• durante e inmediatamente d••-­
pu6e de la tonionta toraan el agua de tormenta o •IJUIUI negra~ de -

tol'llCtnta 

La• aguas D"IJJ'•• oon muy perjudicial•• ya que entran r•ptda-­

monto en putrefacci6n, llevando toda el••• de 1111teria• de d•••oho1· 

org6ntca1 F alner•l••· 
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En estado s61ido como materias fecales, arcillas, arenas y r~ 

siduos industriales; en estado líquido como orinas, colorantes, dg 

tergentes; y en estado gaseoso como ácido sulfhídrico, amoniaco y 

además productos de la putrefacci6n de algunas substancias. 

La materia de tipo orgánica es muy molesta a la vista y al -­

olfato, su principal inconveniente es que se convierte en vehículo 

de gérmenes que producen enfermedades al ser humano. 

Las cuales estropean las aguas limpias de los abastecimien-­

tos haciéndolas impropias para el uso doméstico. 
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4.2.2 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 

Los sistemas de alcantarillado se caracterizan por los volu­

menes y calidad del agua a eliminar. 

Si las aguas de desecho de una localidad se van a recoger 

transportar y alojar juntas por el mismo conducto, se tiene u·n 

sistema denominado: Único, combinado, unitario 6 de una sola can~ 

lizaci6n. 

Un sistema combinado consiste, una red de alcantarillas suf.!. 

cientemente ampliHs para el paso de los máximos gastos de aguas -

negras y pluviales. 

A la separaci6n de las aguas negras de las de lluvia se le -

llama sistema separado, divisor , dual 6 de doble canalizaci6n. 

Un sistema de eliminaci6n de aguas negras consiste, en la -­

red de tuberías de desagüe destinadas a sacar de las edificacio-­

nes a estas en la forma más rápida y sanitaria posible, a fin de 

descargarlas en la red municipal. 

Las tuberías de desagüe consisten en tubos de pequefio diám~ 

tro llamados albafia1es o conexiones de casa, los cuales se divi­

den en interiores o exteriores. 
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A la parte que va de los muebles sanitarios al parámetro ex­

teior de la fachada residencial se le llama albañal interior. Y 

a la parte que va del parámetro exterior a la atarjea o alcantari 

lla se le llama a1bafia1 exterior. 
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4.2.3 PROYECTO DE DRENAJE COMBINADO 

D E s c R I p c I o N 

El proyecto se encuentra ubicado en la calle Atzayacatl Núm~ 

ro 43 Colonia Moderna, Delegación Benito Juárez. 

El conjunto habitacional está compuesto por un edificio (PrQ 

totipo 5-III) en tres niveles, de tres departamentos por nivel; 

con un total de nueve departamentos y accesoria comercial. 

Sobre la calle Atzayacatl se localiza una atarjea de 25 cm -

(10") de diámetro, en la cual se pretende descargar las aportaciQ 

nes provenientes de las viviendas. 

En la red dado el cálculo del diámetro, se colocarán regia-­

tras tipo1 as! mismo la pendiente mínima para tuberías enterradas 

será aquella que produzca una velocidad de 0.60 m/s, para tuberías 

horizontales soportadas de las estructuras con diámetro de 75 mm 

o menor. se proyectarán con una pendiente mínima del 2%, en tan 

to que 1as tuberías horizontales con diámetro de 100 mm o mayores 

se proyectarán para una pendiente mínima del 1%. 

La pendiente máxima para tuberías enterradas como soportadas 

de las estructuras será aquella pendiente que produzca una veloci 

dad de 3 m/s. 
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DATOS DE PROYECTO 

Area del predio 

Número de viviendas 

Número de habitantes por 

vivienda 

Poblaci6n beneficiada 

Coeficiente de escurrimiento 

Intensidad de lluvia 

Sistema 

Elirninaci6n 

vertido 

Gasto pluvial máximo 

Gasto sanitario 

Gasto de disefio 

F6rmulas empleadas 

307.89 m2 

9.00 viv 

6.00 Hab. 

54.00 Hab. 

0.64 

27 .53 mm/hora 

combinado 

Gravedad 

254.00 mm Atarjea 

Municipal de 100% ~ 

l. 51 l.p. s 

2. 77 l.p.s 

4.28 l.p.s. 

Manning, -Racional 

AmeriCano y Hunter 
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4.2.4. MEMORIA DE CALCULO 

Bl aiatema para el desalojo de aguas pluviales 01 del tipo -

combinado, la eliminación será por gravedad. 

Para determinar el gasto pluvial será empleado el H6todo Ra­

cional Americano recomendado por la Dirección General de Constru~ 

ción y Operación Hidráulica (D.G.c.o.H) (RBP. 10) 

A) COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

En base a la diatribuci6n del uso del suelo del prodio y con 

epoyo a los valores tfpicos de coeficientes de aacurrimiento ro-· 

comendadoo por la D.o.c.o.H en la TABLA NO. 2 · (RBP. 10). 

Se obtiene •1 coeficiente de escurrimiento pond•rado para el 

predio da proyecto, como ae indica a continuación. 

A rea 
Uao de eUelo m2 % c. típico (")(C) 

Vivienda& 183.77 59.69 0.60 35.81 

Eatacionamiento 

varios 
124.12 40.31 0.70 28, 22 

y 

307.89 100.0 64.03 



- 184 -

Por lo tanto el coeficiente ponderado de escurrimiento esi 

e = o .64 
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TABLA No.2 

VAJ..oRES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCUIUIIHIEHTO 

TIPO DE AREA DRENADA COEFICIENTE DE ESCUIUIIHIEHTO 

Zonas comerciale•t 
zona comercial 
vecindarios 

Zones residenciales: 
Unifamiliares 
multitamiliares espaciados 
multifamiliares compacto• 
Semi urbana• 
Casa habitaci6n 

Z~nas industriales; 
eapnciado 

compacto 
Cementerios y parques 
campos de juego 

Patios do ferroc111rr iles 
Zonaa urbanas 

callos: 
astaltadap 

de concreto hidt"4ulico 
adoquincsdas 

Eatacionamiantos 
Techados 

Praderas; 

tsuolos arenosos planos (a•<0.02) 
suelos arenosos (o. 02 < a < o. 07) 
sueloa ai-enosop escarpados (••>0.07) 
suelos arcillosos planea (s•<0.02) 
suelos .arcillosos (0.01 < s < 0.07) 

o•los arcillosos •ocorpodos (••>,07) 

0.G.CO H· 

Mtni•o 

0,75 

o.5o 

0.30 

o.4o 
0.60 

o.2s 
o.so 

o.so 
0,60 

0.10 

0.20 

0.20 

0.10 

0.10 

o.so 
0.10 

o. 75 

o.1s 

o.os 
0.10 

o.is 
0.13 

0.10 

0,25 

H6ximo 

0.95 

o. 70 

o. 50 

0.60 

o. 75 

0,40 

o. 70 

o.eo 
0.90 

0.25 

o. 35 

o. 40 

O.JO 

o. 95 
0,95 

o. 85 

0,05 

o. 95 

0.10 

0, 15 

0.20 

0.17 

O, l2 

o. 35 
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INTENSIDAD DE LLUVIA 

El valle de México es una cuenca cerrada que se ubica en la -

altiplanicie de la República, por lo que queda protegida por la a~ 

ci6n de los huracanes. 

Las lluvias más intensas se presentan en verano, provocadas 

generalmente por ~énomenos de convecci6n que producen tormentas -

intensas, concentradas y de corta duraci6n. 

Las lluvias de invierno en cambio, son más extensas y de ma­

yor duración, pero debido a su poca intensidad generalmente no -­

producen inundaciones importantes. 

Para el cálculo de la intensidad de lluvia (I) se utiliz6 el 

Manual ·de Hidiáulica Urbana, donde se describe que la duraci6n de 

la precipitaci6n de diseno, debe ser de 60 minutos. 

El peri6do de retorno seleccionado, será de dos afias según -

TABLA NO. 3 {REF. lOJ 
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TABLA NO. 3 USO Df.L SUELO Y PERIODOS DE RETOKNO 

Tll'O OI~ uso T,. .:n afiot1 

A) Zo11ut1 i.Jc actlvhlm.l comr:rclal 5 
b) 7.olUlH Jp 1ktfvhl11d tiu.J11Bt.rtal 5 
•) 1.0111~t1 du otllfli;f11t1 ¡Híhlit•.oá 5 
~) Zu1rnu ru11lJoncL.1lua 11111ltlfum.il1arcv di! nlL;a 

dontJ l1lnd• 3 
u) Zon1.1J1 reuilluncidos unifnmí lhres y taultifn 

ml l ln1'1H1 tlu bnjn d1!11fJJ ,1aJ• - 1.5 
f) Zu11i1A riu:r•HHLvms dll alto valor e inten:so 

1rnu por cJL p~b L leo 1.5 
g) 0ti:"llff 1Íreu!i l'UCl'~atlvas 1 

·--
• P1un lrnja th1nsidad no conali.Jcr11n valorllu mcnQro:1 du. LOO hal.J/Ua 
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Retomando la FIGURA NO. 4d (RBF. 10) de isoyetas para el -

Distrito Federal para el sitio en estudio, se obtuv6 la precipit~ 

ci6n base de 31 mm asociada a una duraci6n de 30 minutos. Con -­

un periodo de retorno (Tr) de 5 affos. 
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Apoyándonos en la GRAPICA NO. 1 ( REP.10) se ajust6 la pr~ 

cipitaci6n base a una duración de 60 minutos. Así mismo en la -­

GRAPICA HO. 2 ( RRP. 10) se obtiene el factor de ·ajuste por peri 

odo de retorno~ 
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De acuerdo a lo anterior se aplica la siguiente f6rmula. 

Donde: 

hp (2,60) 

hp base 

Fd 

Ftr 

hp (2,60) hp base X Fd X Ftr 

Precipitaci6n media para un periodo de -

retorno de 2 afias y una duraci6n de 60 

minutos. 

Precipitaci6n base asociada a un período 

de retorno de 5 años y una duraci6n de -

30 minutos. hp base = 31 mm 

Factor de ajuste por duraci6n. Fd = 1.20 

Factor de ajuste por período de retorno. 

Ftr 0.74 

Sustituyendo los valores en la f6rmula se obtiene 

hp (2,60) 

hp (2,60) 

(31 mm)(0.74)(1.20) 

27.53 mm 

Por otra parte, se tiene que la intensidad se puede calcu~ar 

de la siguiente manera 

....2Q..1!E. 

Te 
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Donde: 

Intensidad de lluvia, en mm/hora 

hp 27.53 mm 

Te Tiempo de concentraci6n, en minutos. 

Te 60 mln 

Al sustit11ir los valores se obtiene. 

60(27.53) 

60 

27.53 mm/hora 

Ee decir, tomando el tiempo de concentraci6n igual al de du­

raci6n, nos permite deducir que durante una hora tendrá la misma 

duracl6n. 
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4.2.4.l. CALCULO DEL GASTO PLUVIAL 

Para el cálculo del gasto pluvial, se determin6 aplicar el -

Método Racional Americano; ya que es uno de los métodos más anti­

guos (1889) y debido a su sencillez es uno de los más utilizados. 

Donde: 

F6rmula del Método Racional Americano 

Q 

c 

I 

A 

_1_ 

360 

Q ...Q!.L 

360 

Gasto pluvial m&ximo en m3/s 

Coeficiente de escurrimiento adimencional 

Intensidad de lluvia, en mm/hora 

Area de aportación, en héctareas 

Coeficiente de conversi6n de unidades. 

Teniendo como datos y sustituyendolos en la t6rmu1a. 

C= 0.64 

Q 

27.53 mm/hora A 307.89 m2 

...Q!.L 

360 

(0.64)(27.53)(0.030789) 

360 

0.030789 Ha 
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O 0.001507 m3/s 

Obteniéndose el gasto pluvial máximo 

O ,Pluvial 0.001507 m3/s I.51 l .p.a. 
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4.2.4.2. CALCULO DEL GASTO SANITARIO 

Para el sistema de drenaje sanitario se utilizará el método 

del Dr. Roy B. Hunter. Este consiste en asignar con apoyo en la 

TABLA NO. 4 ( RBF. 5 , unidades mueble de desagüe a los mue--

bles sanitarios como son: lavabos, regaderas, inodoros (w.c) y 

fregaderos. As! como la variedad de accesorios que loa alimen-

tan como llaves, tanques o válvulas de flux6metro. 

El procedimiento de cálculo consiste en proponer, por nivel 

y por grupo de baños, los trazos de las tuberías que colectarán 

las aguas negras de los distintos muebles sanitarios. Para COE 

ducirlas hasta la columna de bajada correspondiente a cada gru­

po de baños. 

MUEBLES POR VIVIENDA UNIDADES MUEBLE 
DE DESAGÜE 

Grupos de bai'los formados por 

inodoro (w.c), lavabo y tina 6 

o regadera (inodoro de tan--

que) 

l Fregadero 2 

1 Lavadero 3 

T O T A L 11 
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MUEBLES DE ACCESORIA UNIDADES MUEBLE 

DE DESAGÜE 

1 w.o 3 

1 Lavabo 1 

T O TAL 4 

El total de unidades mueble de desagüe se obtiene multipli­

cando el número de departamentos por el número de unidades mueble 

que le corresponden a cada uno; a este valor se le suman las uni­

dades mueble de desagüe del local comercial, dando un total de --

103 unidades mueble de desagüe en el predio. 

El gasto sanitario que le corresponde a 103 unidades mueble 

de desagüe, es obtenido con la TABLA NO. 5 (RB~.5) 

Dando un gasto sanitario de 2.77 l.p.s 

O sanitario 2.77 l.p.s 
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EQUIVALEHCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESJIGUE 

TABLA No.4 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES llUEBLE 
DE DESAGUE 

Grupo de bafto foraado por 
inodoro, lavabo y tina o regadera 
(inodoro de tanque) o 
Grupo de bafto formado por 
inodoro, lavabo y tina o regadera. 
(inodoro da flux6metro) 1 

Tina con o sin reqadera 
(desa9Ue normal) 2 

Bidet ' combinaci6n fregadero y lavadero ' Combinación fregadero y triturador ' Fregadero de cocina doméstica 2 

Fregadero de cocina doméstica 
con triturador ' Freqadero de cirujano ' Vertedero de servicio 2 
Lavabo con desagüe normal 1 
Lavabo con desa9Ue grande 2 

Lavabo de peluquerta o 
salón de belleza 2 
Lavabo de cirujano 2 

Unidad dental 1 
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TABLA No.5 CONVERSioN DE UNIDADES MUEBLE A LITROS POR SEGUNDO 

CASTO (UMI DADr.J lfUE8Lt CASTO ¡u1n 040ES lfUtllLE CASTO IUMIDAOES HUEllL! 

fLPS. Ir TANQUE 1 rLUIO• ILPS.11 TANQUE ¡rLUIO• 
11.rs ·' I uNour I:~~=~~ HE TAO. lfETJtO, 

0.063 o - 2.77 lOJ J5 e .sJ 585 490 
0.13 1 - 2.94 107 37 9 .14 611 521 
0, 19 J - 2 ,90 111 J9 9. 46 6JB 559 
o. 25 4 - 2.96 115 42 9, 77 665 596 
O.l2 6 - 3 • OJ 119 44 20. 09 692 631 
o. 38 7 - J .09 12J 46 10. 40 719 666 
o.44 e - J.15 127 48 10. 72 748 700 
o. 50 10 - J. 22 130 50 ll. 04 778 7J9 
0.57 12 - l.28 135 52 u. 35 809 775 
o.63 lJ - J.34 141 54 11. 67 840 Bll 
0.69 15 - 3.41 146 57 11.99 874 050 
o. 76 16 - J ,47 151 60 12. 62 945 931 
0.92 18 - 3.SJ 155 6J lJ.25 1019 1009 o.se 20 - 3. 60 160 66 lJ,98 1091 1091 
0,C)5 21 - J. 66 165 69 14. 51 ll 73 1173 
1.01 23 - J. 72 170 73 15.14 1254 1254 
1.07 24 - 3. 79 175 76 15. 77 1335 1335 
J.13 26 - 3.91 185 82 16.40 1419 1419 
1.20 28 - 4.04 195 ea 17.0J 1500 1500 
1.26 JO - 4.16 205 95 17~66 2593 2583 
],32 J2 - 4 .29 215 102 18. 29 1668 1668 
1.39 J4 5 4 .42 225 108 18. 92 1755 1755 
l.45 36 6 4 ,54 2J6 116 19. 55 1945 1945 
1.51 39 7 4 .67 245 124 20.19 1926 1926 
1.59 42 B 4. 79 254 132 20. 92 2018 2018 
1.64 44 9 4 ,92 264 140 21.45 2110 2110 
l. 70 46 10 5, 05 275 148 22. 08 2204 2204 
l. 77 49 11 5.17 284 158 22. 71 2298 2299 
1.83 51 12 5. JO 294 168 23. 34 2398 2389 
1,89 54 13 S.43 JOS 176 2J. 97 2480 2480 
1.95 56 14 5. 55. 315 186 24. 60 2575 2575 
2.02 58 15 5.69 326 195 25 .21 2670 2670 
2.08 60 16 s. 80 337 205 25. 86 2765 2765 
2.H 6J 18 5,93 ,.. 214 26. 49 2862 2862 
2. 21 66 20 6.06 359 223 27 .13 2960 2960 
2.27 69 21 6.18 J70 234 27. 76 3060 3060 
2. 33 74 23 6. 31 380 245 28. J9 3150 3150 
2.40 78 25 6.62 406 270 31. 54 3620 3620 
7..46 BJ 26 6.94 431 295 34. 70 4070 4070 
2. 52 06 28 1 .2s 455 J29 37 .es 4480 4480 
2 ,59 90 JO 7. 57 479 365 44. 15 5380 5380 
2.65 95 Jl 7 .99 506 J96 so. 47- 6280 6290 
2. 71 99 JJ 0. 20 SJJ 430 56. 77 7280 7280 

a, s2 559 460 63.08 BJOO 8300 
"O!'. o 

O.O co.H. 
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4,2,5, CALCULO D2L DlAMETRO 02 UNA TUPERIA DE DESAGUE 

una primera eotimaci6n del di6metro, ao rea1ic6 partiendo de 

la t6rmu1a de continuidad. 

Dond111 

f6rmu1a de Continuidad 

1 • ·AV 

A • 'Tt D2/4 

O • ('!T oZ/4)(V) 

Al deapejar al di6metro •• obtiene 

lil • ( 40/ '!T V)1/2 

D u Di6metro del conducto en m 

O • Gasto en •l tramo en m3/a 

A • Ar•• del conducto en m 

v • Velocidad media on mi• 
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A) IMPORTANCIA DE LA VELOCIDAD EN UNA RED DE DRENAJE 

Los problemas que principalmente ocasionan trabajo• do mants 

nimiento en las redes de drenaje, se derivan del contenido de 16-

lidos que son arrastrados por el agua desde la 1up1rtioio dal ta• 

rreno. 

En el disefto de una red de drenaje debe evit&r•• qua loa •• 

s61idos sn suspensi6n se sedimenten y disminuyan la cnp1oid1d do 

conducto, por otra parte la• partículas de m~yor tamafto ero1io-­

nen el conducto. 

Estableci6ndose normas para la velocidad, aiendo 11 mlnima 

de 0,60 m/s ( para evitar sedimentaci6n) y la m&xima da 3 m/1 •• 

(para evitar erosi6n). 
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B) OBTENCION DEL DIAKETRO DE DRENAJE COMBINADO 

Para ca1cular el diámetro se utiliza una velocidad de 1 m/s 

y el gasto de diseHo. 

Datos: 

Q disefio Q pluvial + O sanitario 

Q disefio 1.51 l.p.s + 2. 77 l.p.s 

Q disefio 4.28 l.p.s O .00428 m3 /s 

V aedia l m/s 

Aplicando la f6rmula del diámetro 

D (40/ 'IT' V)l/2 

[ ] 1n 
D {4){0.00428 m3 /e) /{ 'IT )(l m/s) 

se obtiene: 

D 0.0738 m 7 .38 cm 

Para transportar el gasto ee utiliza un tubo de 10 cm de di! 

metro de policloruro de vinilo (P.V.C) y un albafial de concreto -

simple de 20 cm de diámetro, siendo este 61timo el m!nimo permit.!. 

do por la D.G.c.o.n. 
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!1 comportamiento do dicho• di6motro• •• varifio6 mediante -

1a r6rmu1a d• Kanning • tubo 11ono. 

Donda1 

V • (1/n) ~ 91/2 

11 • D/4 

o • 'TT D8/3 111/2 ¡ n 45/3 

V • Velocidad a tubo 11ono an m/• 

O • aa•to a tubo 11ono on m3/• 

D • Di,lllOtro d•1 tubo on m 

n • Coofioionto do ru;o•idad para p,v.c n• 0.009 

Para oonorato •implo n • 0.013 

11 Radio hidr6u1ioo on m 

s • Pondiont• dol tubb; 

R•vi•i6n do1 tubo do 10 om do di6motro do p.v.c. trabajando 

a tubo 11ano. 

Toniondo como datos• 

D • 10 om • 0.10 m 

n " o.009 
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5 2 % = 0.02 

A .,,. 02 ¡ 4 = "tT (0.10 m )2 / 4 

A 0.00785 m2 

V (l/n) R2/3 51/2 

R 0/4 

V (1/0.009) (0.025)2/3 (0.02¡1/2 

R 0.10 m / 4 0.025 m 

V = 1.34 m/s 

0.60 m/s<l.34 m/a· < 3.0 m/s 

Q = 'IT oB/3 51/2 ¡ n 45/3 

Q 'Ir (O.lO)B/3 (0.02)1/2 / (0,009) (4 5/3) 

Q 0.01055 m3 /s 10.55 1.p.s 

Revisi6n del tubo trabajando parcialmente lleno1 con ayuda de 

la GllAPICA HO. 3. 
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GRAF.1 CA No.3 
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D!!tos: 

0LL Gasto a tubo lleno en m3/s 

VLL Velocidad a tubo lleno en m/s 

TUBO LLENO 

0.10 m 

TUBO PARCIALMENTE LLENO 

0.0125 m 

0.01055 m3/a 

l.34 m/s 

Para el cálculo del área, velocidad y ga.ato de un cÓnducto 

trabajando parcialmente lleno, se procede a calcular. la relaci_6n 

de tirante entre el diámetro del conducto. 

..:L. 0.0125 0.125 

D 
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Con ayuda de la GRAFICA NO. 3 (REF 1), teniendo la relaci6n 

del tirante al diámetro se obtienen los elementos hidráulicos de ~ 

una secci6n circular. 

0.125 

De la gráfica se obtiene. 

Op Gasto parcial o.os 

0LL Gasto lleno 

~ 0.09 

ALL 

Vp 0.45 

VLL 

Valores del área, velocidad y gasto trabajando a tubo lleno. 

ALL 0.00765 m2 

YLL l. 34 m/s 

o. 01055 m3 /s !0.55 l.p.s 



- 208 -

Obtenci6n del área, velocidad y gasto trabajando a tubo par­

cialmente lleno. 

Ap 0.09 X 0.00785 m2 0.0007065 m2 

Vp 0.45 X l.34 m/s 0.60 m/s 

Op 0.05 X 0.01055 m3/s 0.0005276 m3/s 

Op 0.53 l.p.s. 
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Revisi6n del conducto de concreto simple de 20 cm de diámetro 

trabajando a tubo lleno. 

Teniendo como datos 

D 20 cm 0.20 m 

n 0.013 

B 2 % 0.02 

Empleando la f6rmula de Kanning a tubo lleno 

v (1/n) a2/3 sl/2 

R D/4 0.20 m / 4 O.OS m 

V (1/0.013)(0.05)2/3 (0.02)1/2 

V 1.40 m/s 

A 'lf o2 /4 = 'Ir (0.20 m)2 / 4 

A 

o 
o 
o 

0.03142 .,2 

'Tí o0/3 sl/2 ¡ n 45/3 

"Ir (0.20)0/3 (0.02)1/2 / (0.013)(45/3¡ 

0.04630 m3/s 46.30 l.p.s 

El tubo de concreto simple de 20 cm do diámetro trabaja a tu• 

bo lleno con una velocidad de 1.48 m/s y un gasto de 46.38 1.p.a. 
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De la TABLA NO. 6 (RBP. 5) se obtiene el gasto m!nimo según 

el diámetro del conducto. 

TABLA NO. 6 

Gasto m!nimo según el diámetro del conducto 

Diámetro Q m!n 

(cm) (l.p.s) 

20 l.5 

25 l.5 

30 3.0 

38 3.0 

45 4.5 

61 7.5 

76 12.0 

91 18.0 

107 25.5 

122 34.5 

152 45.0 

183 57.0 

213 70.0 

244 85.5 
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Cálculo de la velocidad del conducto trabajando parcialmente 

lleno con apoyo en la GRAPICA NO 3 (RBP. 1) 

QLL 46.38 l.p.s 

Op l. 50 l.p.s 

~ l.50 = 0.03 

0LL 46.38 

Se obtiene 

Vp 0.45 

Vp 0.45 X 1.48 m/s 

Vp 0.66 m/s 
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4.2.6 BAJADA DE AGUAS NEGRAS 

Cuando existen dos o más niveles en una edificaci6n, loe rama­

les horizontales de los diferentes servicios sanitarios deben ser 

conducidos por medio de bajadas de aguas negras hasta el piso in­

ferior1 donde se conduce al sitio destinado para la descarga de -

este tipo de aguas. 

Se ha encontrado que cuando se descarga una cantidad de agua 

en un tubo vertical, el flujo tiende a pegarse a las paredes del 

tubo y al aumentar la cantidad de agua descargada en la bajada, 

el flujo forma un cilindro hueco de espesor uniforme que deja -­

un n6cleo de aire en el centro del tubo. Esta condici6n de flujo 

prevalece para gastos que, como máximo, generan áreas hidráuli-­

cas equivalentes a 1/3 6 1/4 de la secci6n transversal total de 

la tubería de bajada ya que para gastos mayores, el agu~ en su cal 

da arrastra el aire del tubo provocando ruido en la tubería, situa 

ci6n no deseable en las instalaciones. 

El flujo de un desagüe horizontal al entrar a un desagüe ve~ 

tical, está sujeto a la aceleración de la gravedad. La veloci--

dad aumenta hasta que la resistencia por la fricci6n entre el a-­

gua, la pared del tubo y el núcleo de aire se hace igual a la 

fuerza de la gravedad, por lo que de ahí en adelante la velocidad 

permanece constante a medida que el flujo desciende. 
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La distancia entre la conexión por la que entra el !lujo al 

desagüe vertical y el punto en donde el !lujo alcanza la velocidad 

constante, se h~ encontrado que es aproximadamente el tercer nivel, 

así que los diámetros de las bajadas de aguas negras est6n en tun-­

ción de las unidades de descarga que reciben y del n6mero de inte~ 

valos o pisos. Siendo el punto crítico los edificios de 3 nive-

les. 

En estas condiciones, la selecci6n del di6metro se hará con 

apoyo en la Tabla no. 7 (RBP. 5 ). Debiéndose considerar pu-

ra su uso, que una bajada de aguas negras deberá tener diámetro 

constante en toda su longitud, y por lo tanto, la magnitud del -

mismo se escogerá pr.evia determinación del total de unidades mue­

ble a desalojar, y asimismo, del n6mero total de pisos que abare~ 

rá la bajada. ( RH. 5) 

TABLA No.7 
DIAMETRO DEL TUBO UNIDADES MUEBLE 

[mm) [in) BAJADAS HASTA 3 NIVELES BAJADAS HAS DE 3 NIVELES 

32 l 1 /• 2 2 
38 l .,. 4 8 
50 2 10 24 
64 2 1 /2 20 42 
75 30 60 

100 4 240 500 

150 6 960 1900 
200 8 2200 3600 

250 10 3800 5600 

300 12 6000 8400 
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A) OBTENCION DEL DIAMETRO.DE BAJADA DE AGUAS NEGRAS 

En el edificio de proyecto se tendrá una bajada de aguas n~ 

gras por cada tres departamentos, recordando que por departamento 

se producen 11 unidades mueble de desagüe; dando un total de 33 u­

nidades mueble de desagüe (1.36 1.p.s). 

Con ayuda de la TABLA NO. 7 obtenemos dos diámetros posibles 

el primero de 75 mm (3 11
) el cual trabaja con 30 unidades mueble -

(1.26 l.p.s) y el segundo de 100 mm (4") con 240 unidades mueble 

(4.60 l.ps). 

Para evitar molestos ruidos en la tubería, se seleccion6 el 

diámetro de 100 mm (4"). 
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B) SISTEMA DE VENTILACION 

Al trabajar a la cuarta parte y distribuyándose el líquido 

en la cara interior de la tubería, puede entenderse que en el cen 

tro se forma una cámara de aire, misma que al tratar de ser arra~ 

trada por el agua en su caída, provoca diferencia de presionea, -

las cuales pueden producir el sifonaje y el vaciado de los sellos 

de las trampas hidráullicas o de lo contrario, la salida al ext~ 

rior del líquido de las trampas, incluyendo los gases del a1ba-­

ffal. 

Con objeto de evitar las presiones que se presentan sobre los 

ramales de desagüe de los muebles de los edificios se deberá ven­

tilar los desagües y conectarse hasta una columna que reciba las 

venti~aciones particulares hasta llegar al extremo superior de ~ 

las edificaciones. 
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4.3. INSTALACION ELECTRICA 

Se entiende por instalaci6n eléctrica al conjunto de canali­

zaciones, cajas de conexi6n, elementos de uni6n entre las canali­

zaciones y cajas de conexi6n, a.sí como conductores y dispositivos 

necesarios para conectar la fuente de energía con los equipos re­

ceptores. 

Los equipos receptores de la energía eléctrica son muy dive~ 

sos comot lámparas, radios, televisores, refrigeradores, licuado­

ras, motores y equipos eléctricos en general. 

CABLES PARA INSTALACION ELECTRICA 

EN BAJA TENSION 

Los cables e16ctrlcos son aquellos materiales de construcci6n 

fabricados en cobre, los cuales ofrecen poca oposici6n o resisten­

cia al paso de la corriente eléctrica por o a través de ellos. 

Después de un estudio de dos métodos para determinar loe ca­

libres de loa conductores eléctricos y observando la fácil inter-­

pretaci6n de la nomenclatura presentada por la Asociación de NormA 
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tizaci6n "American Wire Gauge• (A.W.G.). Esta norma es para los 

calibres de los conductores de cobre, a estos se lee antecede con 

la leyenda Calibre no. ~.w.G. ( REP. 3 ). 
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4.3.2. FACTORES A CONSIDERAR DURANTE EL CALCULO 

DEL CALIBRE MINIMO 

Los principales factores que se deben considerar al calcular -

el calibre mínimo para un conductor de baja tensi6n son los siguien 

tes. FIGURA 4e. 

FIGURA 4e. 

2) Que la carda de tensión este> 
dentro de normas. 

3l Que la temperatura del conductor no 
dañe el aislamiento. 

1) Que la eleccio'n del conductor pu~da 
transportar la corriente necesaria. 
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Es vital considerar tres aspectos a la vez: 1) Secci6n de -

cobre, 2) Protecci6n del aislamiento y 3) ca!da de tensi6n1 po~ 

que en caso contrario se presentan los siguientes problemas. 

Si la secci6n de cobre es menor, el conductor tendrá una ma­

yor resistencia eléctrica, aumentando las pérdidas de energ!a en 

forma de calor y deteriorando el aislamiento. A su vez la caf da 

de tenei6n en la línea será mayor a la permitida, afectando la o­

peraci6n en el punto de carga lo cu.al afecta a los equipos. 

Si no se protege el aislamiento sufrir! deterioro por alta -

temperatura, disminuyendo la vida útil del conductor, lo cual au­

menta el riesgo de fugas de corriente y cortos-circuitos. 

Se deberá cuidar la ca!da de tensi6n, de lo contrario el ci~ 

cuita trabajará fuera de normas provocando dafios en los equipos -

alimentadores. 
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4.3.3. ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TW. 

Conductores de cobre suave o recocido, con aialamiento de --

loruro de Polivinilo ( P.v.c )1 por las iniciales TW ( del in-­

lés ) se tiene un aislamiento termopl&stico a prueba de humedad. 

RBI!'. 3 ). 

usos 
En instalaciones e16ctricas en interior de locales con 

mbiente humedo o seco. 

Tensi6n máxima 600 volts 

Temperatura ·Máxima so• c 
No usarlo a temperatura ambiente 

mayor de 35• c 

Por su reducido diámetro exterior, ocupan poco espacio en el 

nterior de los duetos. 

El aislamiento aunque se encuentra firmemente adherido al co~ 

uctor, se puede de~prender con facilidad dejando perfectamente 

implo el conductOr. Evitando propagaci6n de llamas. 
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4.3.4 CA!DA DE TENSION 

A mayor longitud de los conductores, mayor es la resistencia 

que oponen a1 paso de la corriente por ellos, y en consecuencia -

mayor es la caída de tensi6n provocada. Sin embargo esta dismi­

nución en el valor de la tensi6n puede ser aminorada si se aumen­

ta la sección transversal de los conductores. 

Las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas recomien-­

dan que la caída de tensi6n no debe exceder de~ 3 % para circui-• 

tos derivados debido a que no es adecuado trabajar con caídas de 

tensi6n muy altas. ( IUIP. 13 art.. 203.3 ), 
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4.3.4.l. EFECTOS DE TENSION BAJA Y ALTA 

A) TBMSIOH BAJA (de 50 a 1000 volts) 

Los motores conectados a una tensi6n menor que la indicada en 

sus datos de placa no arrancan, se produce en ellos un ruido cara~ 

ter!stico y se sobrecalientan. 

Las lámparas incandescentes conectadas a una tensi6n menor que 

la indicada en las mismas, diaminuyen considerablemente su intensi 

dad luminosa. 

B) TBNSIOH ALTA (valor superior a los 1000 volts) 

Loe motores conectados a una tensi6n mayor que la nominal 

para su buen funcionamiento, se sobrecalientan disMinuyendo su v.!. 

da 6til, se puede brincar el aislamiento si dicha tenai6n es muy 

alta. 

Las lámparas conectadas a una tensi6n mayor que la indicada, 

aumentan su intensidad luminosa disminuyendo aua horas de vida. 
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4.3.5. MEMORIA DE CALCULO INSTALACION ELECTRICA 

El proyecto eléctrico se desarrolla en la unidad habitacional 

Atzayacatl No. 43, que consiste en los calculas para los conducto-

res, protecciones, por ciento de desbalanceo, juego de planos de -

las viviendas y servicios comunes. 

Para determinar la carga de alumbrado por vivienda se asigna 

una carga m!nima de 125 vatts por cada salida de alumbrado1 asig­

nándose también una carga mínima de 180 watts a cada uno de los -­

contactos de uso general. ( RBP.I3 Art. 204.2 ). 

CIRCUITO 

No. 

l 

2 

TOTAL 

CUADRO DE CARGAS 

VIVIENDA PROTOTIPO 5- III 

INTERRUPTOR ~ ~ DE 
125 w 125 w 

SEGURIDAD 

l X 15 A 7 1 

1 X 20 A - -
-------- 7 1 

2,260 WATTS POR VIVIENDA 

~ TOTAL 

180 w WATTS 

---- 1,000 

7 1,260 

7 2,260 

2, 260 W X 9 VIVIENDAS 20,340 WTITTS 

SIMBOLOS ELECTRICOS 
SALIDA DE CENTRO INCANDESCENTE 
CONTACTO SENCILLO EN MURO 

ARBOTANTE INCANDESCENTE INTERIOR 
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CUADRO DE CARGAS OE SERVICIOS GENERALES 

Circuito Interruptor de 125 w 125w 314 H.P 2 Tolo! 

No Seguridad 
}---<?- n 760W Watt• 

c 1 2 P X 30 A -- 7 -- en 

c 2 2 P X 30A 5 1 -- 750 

Bombas 
2Px 30A -- -- 1 760 

c 3 

Totales 5 6 1 2405 



CU.4DRO OE C.4Rlí.45 líENER.4LE5 

W.stlo/FaflP 

Vivienda .4 8 e DHbalanciro mll'Kimo 
irnlr• fHr• 

VIVIEH0.45 76' 5 •7'IO X 100 •to • 165 •/ 7!160 . o 

3vlv. 6780 

Jvlv 67'0 Car9.s 101~1 In.talada 

3vlv 6700 22 745 watt• 

5ervi.:ioo 

Alum e 1 175 Factor de demanda 

Alum e 2 750 60•/o 

Bombeo C 3 780 Car9a mulma demanda 

13647 watlo 

TOTALES 76!15 7!130 7!160 
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4.3.6. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

Cuando la corriente eléctrica pasa por un conductor, aparato, 

equipo o todo un sistema eléctrico se produce en cada uno de ellos 

un calentamiento, a este fen6meno se le llama pérdida• por afecto 

de Joule (Yul). Ya que se transforma parte de la energía eléctr! 

ca en energía térmica. 

Si el calentamiento producido es excesivo y por lapsos de -­

tiempo considerables se llegan a quemar los equipos eléctricos, -

sin embargo en todos los casos se dafia primero el aislamiento prQ 

vacando cortos-circuitos. 

una manera de evitar los cortos circuitos es limitar la co-­

rriente, colocando listones fusibles 6 interruptores termomagnéti 

coa. Los cuales evitan el paso de corrientes mayores a las pre-­

vistas. 
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DATOS DE PROYECTO 

Número de edificios 

Número de concentraciones de 

medidores 

Número de viviendas por 

concentraci6n 

carga eléctrica por vivienda 

Número de cubos de escalera 

l 

l 

9 viv. 

2' 260 w 

Capacidad de bombas (2) (780 w) • l ,560 w 
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SISTEMA EMPLEADO 

MONOFASICO A DOS HILOS ( 1 {IJ - 2H ) 

( 1 hilo de corriente y uno neutro ) 

se utiliza en instalaciones eléctricas de alumbrado y conta~ 

tos sencillos para aparatos pequefios ), cuando todas las cargas 

parciales son monofásicas y la carga total instalada no es mayor 

de 4,000 watts. Que mu1tiplicada por un factor de demanda igual 

a 0.60 o sea el 60% según lo establecido en las tarifas generales 

de electricidad en vigor, se obtiene una demanda máxima aproxima­

da de 4,000 watts X 0.60 = 2,400 va~ts, cuyo valor queda dentro 

del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas: 

"Para circuitos derivados o servicios particulares 

de alumbrado y contactos sencillos ( para aparatos pe-­

queffos), alimentados con un hilo de corriente y un hilo 

neutro, considerar una carga efectiva no mayor de 2,500 

watts ( RBP. 3 
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4.3.7. FORMULAS TECNICAS EMPLEADAS 

Para calcular el calibre de los conductores se empleará 

el sistema monofásico a dos hilos. 

Ecuaciones para el cálculo 

MONOFASICO A DOS HILOS FASE Y NEUTRO 

__ w_ Amps 

En X F.P. 

Por caída de tensión 

s 4L X mm2 

En X e% 

e% = 4L X 

s X En 

Para la interpretación de dichas fórmulas, se dan a continua­

ci6n las literales empleadas. 

Potencia, cargB por alimentar o carga total insta­

lada expresada en watts. 

Bn Tensión o voltaje entre fase y neutro en volts ---

( 127 .5 volts 220/ .f3' ) , valor comercialmente 

conocido corno de 110 volts. 



I 

P.P. 

L 

B 

e " 
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Corriente en amperes por fase 

Factor de potencia 

F.P. 0.85 para motores 

P.P. 1.00 para lámparas y contactos 

Distancia expresada en metros 

Sección transversal o &rea de los conductores 

el6ctricos expresa~a en mm2. (Area de ~obre 

sin aislamiento). 

caída de tensi6n en tanto por ciento. 

TABLAS 

TABLA NO. 8 

TABLA NO. 9 

TABLA NO. 10 

UTILIZADAS 

RBP. 3 

RBP'. 3 

RBP'. 3 
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TABLA "'· 8 

AREA PIOEDIO OE LOS COHOUCTORES ELECTRICO~ DE COBRE SUAVE 
o RECOCHO, CON AISl.MJCHTO. nPo TV, nnt y YINMEL 900. 

CAllBR( MEA DEL AAEA TOJAi. ARCA TOTAL DE ACUERDO /ll CALIBRE Y AL NlflERO DE CQtlotJCTOR[S ELECTPI·· 
A.W.G. """' cott rooo 1 COS, PAA.11 SELECCIOttAR EL OIN1HRO DE LAS TUSERfAS SEGWI LA TABLA /b.9 

o " AISLNUEHTO 
H.C.H. .... m• 
" l,08 8.JO 16.ou , .. " ..... ""º ..... 

! l2 l.311 10.64 21.2'8 Jl.92 42.55 5],20 5J.l'1 
10 5.l7 )J,99 27.98 .fl.97 55.95 69,95 81.U 
8 8.JS 25.70 

51 " 
11.IO "'"'º "" .. ~ 

" 2',66 9.51 19.02 28.53 JB,04 47,55 57.06 

l2 4.ZJ 12.JZ 2t.154 36.96 0.28 61.60 7'.92 
10 6,Bl 111.40 "'·"' 49.20 65,60 82,00 98.40 

8 J0,81 2'9.70 Si,40 87.10 ua.eo 148.50 118.211 

• 12.00 4!M6 98.52 J0,78 197.04 246,JO m.11 
~ 4 27.H 
w 

65.61 131.22' 196~8] 252.40 328.05 393.65 

~ ' U,24 89.42' 178.64 268.26 357,68 447.10 536.52 
m o 10.U 143.99 287,98 431.97 575.915 7U,9S 80.9~ 

< 00 88.!U 169.72 339'.44 509.16 678.88 848,60 10111.32 
u 

000 111.97 201.06 402.12 60J,J8 lll4.Z4 1005,XI U06.M 
0000 141.2l Zl9,90 419'.96 719.94 959.92 Jl99,90 lolJ~ ,tia 

250 JG7.6S 198,65 597.JO 895.95 1194.45 149J.25 1791.19 
300 201.06 34].07 685.14 IOU.21 Jl72.29 17JS.JS 2056.olZ 

•oo 160.SJ 4.JJ.05 aso.10 1290.15 1720,20 2150,H ,2580.JO 

500 l34.9J 514;72 1029.44 15C4.J6 2058.88 257l,l6 lOBJJ,Jl 
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D!AMETROS Y AREAS INTERIORES DE 

TUBOS CONDU!T Y DUCTOS CUADRADOS 

TABLA No. g 

DIAMETROS AREAS INTERIORES EN MM 2 

NOMINAL E S PAREO DELGADA PARED GRUESA 

PULGADAS MM. 40% 100% 40% 100% 

1/2 13 78 196 96 240 

3/4 19 142 356 158 392 
1 25 220 551 250 624 

1 1/4 32 390 980 422 1056 

1 1/2 38 532 1330 570 1424 

2 51 874 2185 926 2316 

2 1/2 64 - - 1376 3440 

J 76 - - 2116 5290 

4 102 - - 3575 8938 

2 1/2 X 2 1/2 65 X 65 1638 4096 

4 X 4 100 X 100 4000 10000 

6 X 6 150 X 150 9000 22500 
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CAPACI MD DE CDRRl!Nlt PRDHEDIO DE LOS CONOUCTOREJ DE 1 A 3 
EN TUBO CONOUIT ( TOOOS HILOS DE 'AS! ) Y A LA INTU\P!RIE 

TABLA Ita, 10 

CALIBRE TIPO DE MSLN11ENTO A LA JNTUIPERIE 

A,W,G, VINANEL•NYLON VJNANEL 
o TW Tlfll y TW NYLON·IOO 

H,C,H. VINANEL 900 '11111 

14 11 H 25 zo IO 
12 zo IO JO 25 40 
10 30 40 40 40 15 
e 40 10· 10 H 10 
1 15 10 10 llO 100 
4 10 90 90 101 131 
z 96 IZO IZO JCO 180 
o IZ6 m 155 JU m 

00 m ID! 165 m m 

ººº 111 ZIO 210 HO IJO 
0000 191 m 235 300 165 
!50 211 r10 270 340 421 

300 240 100 300 375 480 

350 zoo m 325 420 530 
400 ZllO 160 310 411 m 
100 320 401 405 m 660 

rACTORES UE CORRECCION POR TEllP!MTUM Al91ENTE l\llYOR DE 30'c 

e• HULTIPLIQU!IE LA tAPACIMD DE CORRIENTE 
POR LOS SIGUIENTES FACTORES. 

40 NO 5! º·ºº 0,90 
45 USA A NO A 0,61 
10 1\111 DE 1\115 DE 0.80 
55 ,,. 40' 0.74 

rACIORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO, 

DE 1 • 5 CONDUCTOm 601 
DE 7 1 20 CONOUCTORES 701 
n. '1 1 )0 rONOUCfORES 601 
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A continuaci6n se efectuan los cálculos de alimentadorQe, 

VIVIENDA WATTS POR LOtlG. MAlC, 1 • _..,, CALIBRE D/AMEfRO t;'A.IOA 
VIVIENDA eu r"ernos EN AMPERES EN :'iELECC.A\110 CO'IDUCflJR J~HSIQN •w• •filo 

'" 22'JO 12.5 17.73 '" 
,_. ,,,, 2.16 

'" 22fl¡Q 17,?l 
, _. 

"' UJ 

'" 22':10 17.5 17.73 l!l.IJ!I 
,_. •. ,, uo 

'" 22f)0 J:Z,, 17.?l 6.02 
,_. .. ,, 2.1t 

"' 2260 l'·º 17,73 6.49 ,_' ,_,, :z.n 

"' 2'260 17.5 17.71 6.9!1 ,_. 4.n 2.!io 

101 :l2f)0 20.'l 17.73 J.110 
, _. 

'·" l.'7 

"' 2260 22.!I 17,71 
,_. ,,,, MO 

"' 2260 2'),0 17.73 4.6] 
,_. •.n U7 

ALUM. f!',C. 

' '" JO.O u' 2-12 "' 
, .. 

exr. --
AlUM. ese. '" , .. 6.86 :z.15 2-12 "'º uo 

--
2 BOMBAS. 1560 JJ.0 111.20 '),')g ,_, o.n '·º' 
-~--

CONSIDBRl..CIONESr Todos los cálculos se efectuaron dn iOIJttl:'dQ a 

1811 ecuaciones establecidas anteriormente. 
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CALCULO DEL CONDUCTOR ELECTRICO CUANDO SE TIENEN 

VARIOS MOTORES 

Se procede a calcular por corriente y por caída de ten~i6n,~ 

tomando en cuenta que como máximo se debe transportar el 125 - de 

la corriente del motor de mayor potencia, más la corriente de los 

demas motores. (RBP. 13 lUlT 403.4). 

CALCULO DE LA CORRIENTE 

se emplearán de dos bombas que tienen una potencia da 780 

watts cada una y con ayuda de la siguiente f6rmu1A se obtiene la 

corriente para cada bomba. 

w Amp. 

En X F.P. 

sustituyendo valores 

780 " 

i21.s v x o.es 

7. 20 amperes 
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OBTENCION DE LA CORRIENTE TOTAL 

It • ( Corriente nominal motor mayor X 1.25 ) 

corriente nominal motor menor 

It • ( 7. 20 amp X l.25 ) + 7.20 amp 

It = 16. 20 amp 

+ 



e o N e ~ u s I o N E s 

- A pesar de que se han realizado grandes esfuerzos para abatir 

el reEago de viviendas en el país, ea indudable que este problema 

a6n subsiste. Y que deben seguirse emprendiendo programa• de --­

crédito y tomento por parte de las autoridades, con apoyo en los -

desarrollos tecnológicos que aporta la Ingeniería. 

- Para los Ingenieros el problema de la vivienda de Interés so­

cial es delicado, porque por una parte se ven presionados para re­

ducir al mínimo lo• costoe. Y por la otra, deben vigilar que e­

sa presión no resulte en un descuido de 1as condiciones de seguri­

dad que debe cumplir toda vivienda. 

- Frecuentemente, ae considera que la mamposter!a e• un •i•tema 

constructivo de segunda clase, que no requiere de c4lcu1os estruc­

trua1es ni de suporviai6n cuidadosa dunnte lo ejecución. En el 

desarrollo de este trabajo se ha puesto de manifiesto la talsedad 

de estas suposiciones, las estructuras de mampostería no deben eer 

subestimadas por los Ingenieros. 

- Los estudios de suelos aon importantes para cualquier obra, -

pero para viviendas de inter&s oo~i•l en la ciudad de H6xioo, --~ 



constituyen un aspecto fundamental del proyecto. Ya que las con­

diciones del suelo inciden de manera preponderante en el costo de 

la vivienda, tanto por consideraciones de comportamiento sísmico 

como de cimentaci6n. 

- Al lntervenir en proyectos de vivienda de inter6s social, -

al tngenlero debe estar consciente de las repercusiones politicas 

y sociales que estos proyectos involucran. Las tallas de proyec­

to patrocinados por el Gobierno tienen generalmente consecuencias 

políticas delicadas y por lo tanto no deben escatimarse estuerzoa 

para provenlrlas. 

- Las instalaQiones son vistas con frecuencia con cierta ne-­

gl lgencla por parte de los Ingenieros cuando se trata de editicios 

pequefios de vivienda. Esta actitud es err6nea ya que del buen -­

funcionamiento de las Instalaciones depender& la •alud y el ble-­

nestar de los ocupantes. 

- Finalmente el autor desea manifestar que la ejecuci6n de e~ 

te trabajo le result6 motlvante y formativa. Hotivante por las 

dificultades que encontr6 para conjuntar toda la lntormaci6n b&si 

ca necesaria y formativa porque le permiti6 apreciar c6mo los OO• 

nacimientos adquiridos en la escuela a través de materias fracci2 

nadas se fueron integrando, para constituir un proyecto real de -

tngenler!a. 
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