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INTRODUCCION

La vivienda constituye una de las necesidades bisicas del ser
humano. La satisfaccién de la demanda de viviendas por parte de -~
la poblacién constituye en toda sociedad un factor de armonfa so--
cial. Por estas razones dentro de las politicas de los Gobiernos
de todos 108 paf{ses el programa de construccién de viviendas ocupa

un puesto predominante.

México no es la excepcibén, si no que por el contrario, consti
tuye un ejemplo entre los paises que mis gravemente se ven afecta-
dos por la carencia de vivienda. Esta situacién se deriva de que
México tiene un alto crecimiento demografico y de que su poblacién
por razones de subdesarrollo econémicoe posee una baja capacidad de
ahorro e inversién. Para resolver este doble problema e} Gobilerno
de la hepﬁblica ha implantadoc acciones de promocién 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 asesorfa técnica para la construceidn de viviendas des-

tinadas a la poblacidén de ingresos bajos.

La Ingenierfa Civil puede contribuir en forma importante a la
solucién del problema de la vivienda, desarrollando sistemas cons-
tructivos que mediante la aplicacién de 1a tecnolegfia permitan aba

ratar el costo de las viviendas y ponerlas al alcance de los estra.



tos mds desfavorecidos econémicamente de la poblacibén. A este ti
po de viviendas de construccién estandarizada y de bajo costo se

les ha designado como viviendas de "Interés Sociai“.

En esta tesis se presenta un proyecto tipo de edificios de -
departamentos multifamiliares desarrollado por FIVIDESU en el Dig

trito Federal.

En el primer capfitulo se hacen algunas consideraciones sobre
el problema general de la vivienda de interés social en México y
sobre las accliones de Gobierno que se han emprendido para mitigar

este problema.

El capitulo segundo describe el proyecto arquitecté4nico de
los edificios, objeto de este trabajo y presenta los estudios de
suelos que se realizaron en el predic en que se construird este -
desarrollo, incluyendo las recomendaciones para el disefio de la -

cimentacién.

Con el objeto de abaratar el costo de estos edificios se de-
cidié emplear a la mamposterfa como el sistema constructivo funda
mental. En el capftulo tercero se presentan los detalles del pro
yecto estructural de los inmuebles considerando. el Reglamento de
Construcciones vigente en el Distrito Federal y las Normas Técni-

cas Complementarias.



En el capitulo cuarto se detalla el proyecto de instalaciones
hidrdulica, sanitaria y eléctrica, aspectos que son de fundamental
importancia para garantizar la comodidad de los ocupantes de una -
vivienda, aparte de la seguridad que gueda garantizada por el pro-

yecto estructural.

Finaimente en las conclusiones el autor se permite proponer -
algunas ideas que le surgieron en forma personal durante la ejecu-

cibén de este trabajo.



1.1. IMPORTANCIA DE LA VIVIENDA EN EL BIENESTAR SOCIAL

Para satisfacer las necesidades minimas de bienestar, la po-
blacién requiere de una vivienda que le proporcione, por un lado
la necesaria proteccién del medio ambiente y por otro, los servi-
cios indispensables para alcanzar las condiciones de higiene y co

modidad suficientes para el adecuado desarrollo familiar.

La vivienda es un factor fundamental para el bienestar inte-
gral del paf{s por ser el asiento del nficleo bisico del desarrollo
social: la familia. Por una parte, contribuye a la mejor distri
bucibn de la riqueza, al consolidar el patrimonio familiar; y por
otra, como motor de crecimiento, estimula en tedo el territorio -
la actividad productiva de un nfimero importante de ramas indus—--
triales, a la vez gue funge como uno de los principales agentes

del ordenamiento territorial.

El sector vivienda actfia como elemento clave de la actividad

econfmica en su totalidaa.

La inversién nacional en vivienda contribuye significativa-
mente a la formacién bruta de capital y tiene un efecto multipli-
cador en otros sectores de la economfa. Esta visiﬁn de la vivieg

da como sector productivo y de desarrolle social. reconoce la im--



portancia de dar especial atencién a la poblaciédn 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 repercusién que tiene la polfitica de vifienda en el -

crecimiento sano de la actividad econémica.

La condicién macroeconémica de cualquier pafs incide sobre -
el desarrollo de su mercado habitacional. La diffcil situacién -
econfmica por la que atravegd México en la década de los ochenta
redujo la capacidad de la poblacidén para resclver sus necesidades

de vivienda.

En los aifios recientes, la economf{a mexicana ha mostrado una
evolucién favorable como resultado del control de la inflacidn, -
el saneamiento de las finangzas pfiblicas, la renegociacién de 1a -

deuda externa, la apertura comercial y la desregulacién econbémica.

Ello se manifiesta en mayor disponibilidad de recursos para
créditos hipotecarios por parte de los organismos financieros pG-
blicos y privados, menores tasas de interés y plazos de amortiza-

cién que llegan incluso hasta 30 affos.

La industria de la comnstruccién desempefia un papel importan-
te en la econom{a: contribuye con mis del 5 % del PIB; gehera cer
ca del 10 % del empleo nacional y representa el 3 % de las remung .

_raciones salariales. Ademis, en el caso de la vivienda, el 95 %
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de 108 insumos es de origen nacienal y son abastecidos por cerca
de 40 ramas industriales, el Bl % de la formacién bruta de capi--
tal se debe a la industria de la conatruccién, donde la vivienda

participa en el 34.8 %.
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1.2 ESTADISTICAS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA Y
CRECIMIENTO DE LA POBLACION

El Goblerno Federal inicié sus acclones en materia de vivien
da en 1925. Destaca el Programa de Crédito para Empleados Federa
les que oper§ la Direccién de Pensiocnes Civiles y més tarde, el -
que en 1934 facultd al Departamento del Distrito Federal para la
construccién de viviendas econémicas destinadas a sus trabajado--
res de ingresos minimos y el que en 1943 cred el Instituto Mexica
no del Seguro Soclal que realizé programas habjtacionales para --

sus derechohabientes.

En 1947 el Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Pli--
blicas, S.A., fundado en 1933, desarrollé con mayor intensidad di
versos programas habitacionales orientados hacia sectores medios
y bajoﬁ de la poblacién. Para ello, se crebf dentro del mismo Ban
co el Fondo de Casas Baratas, el cual en 1949 se sustituy§ por el

fondo de las Habitaciones Populares.

En 1954 se creb el Instituto Nacional de la Vivienda, cuyo -
objeto consistiéd en promover diferentes acciones habitacionales y

efectuar investigaciones tendientes a precisar, por primera vez y

en forma global, los principales problemas del pais en la materia.




En 1955 se creb la Direccién de Pensiones Militares que for-
md parte de las prestaciones de servicios asistenclales a los em—-
Pleados de las Fuerzas Armadas con el desarrollo de conjuntos habi
tacionales y el otorgamiento de créditos hipotecarios. Con el mis
mo fin, en 1958 Petrb6leos Mexicanos inicié programas de vivienda -

para sus trabajadores, labor que a 1a fecha continfa desarroliando.

Las necesidades de vivienda fueron cobrando dinamismo pricti-
camente al ritmo del crecimiento del proceso de urbanizacién del -

pals, {ntimamente ligado al de su industrializacidn.

Mientras ésto acontecfa los esfuerzos oficiales por generar -

vivienda aran afin modestos y aislados.

En 1963, la creacién del Fondo de Operacién y Descuento Banca
rio a 1la vivienda ( FOVI ) y del Fondo de Garantfa y Apoyo a los -
Créditos para la Vivienda ( FOGA ), asf{ como el establecimiento -
del “"Programa Financiero de Vivienda del Gobiernoc Fedéral", permi
tieron a partir de 1965 aumentar considerablemente la produccién -
habitacional. E1 Programa Financiero de Vivienda incorporé, de ma
nera efectiva, a los programas habitacionales de interés social —;
buena parte de los recursos del ahorro nacional captados po? la -~
Banca, dando permanencia a una fuente de recursos que'a la fecha -~
representan mé&s de la tercera parte de la inversién total de ios -

programas oficlales.



Al inicio de 1a década de los setentas se transformd el Ins-
tituto para el Desarrollo de la Comunidad ( INDECO ). Adicional
mente, el Estado decidi$ enfrentar en forma masiva el problema ha
bitacional del pafs mediante la ampliacién de la cobertura social.
Para ello, creb instituciones gue pudieran, de manera permanente y
creciente, atender a cada sector de la poblacién en los términos -
de su especificidad.

As{ Be constituyeron los grandes fondos de los trabajadores -

INFONAVIT, FOVISSSTE y FOVIMI.

Al inicio de la década de las ochentas se extinguié el INDECO
Yy con su patrimonio se congtituyeron los Institutos Estatales de -
vivienda, instrumentos fundamentales para la descentralizacién de

la actividad habitacional del pafs.

En 1981 se creb el Fideicomiso del Fondo Nacional de habita--
ciones Populares ( FONHAPO ) con el patrimonio del Fondo de .las ﬁg
bitaciones Populares de BANOBRAS. Este organismo abrié 1a oportu-
nidad de atender de manera mis efectiva a la poblacién no asalaria
da de bajos ingresos mediante el apoyo a la autogestién f e) finan
ciamiento a los 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 Orgé-
nica de la Administracién Pfiblica Federal, se cred la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologfa, confiriéndole entre otras respoen
sabilidades, 1a de formular y conducir la Polftica Nacional de Vi

vienda.

En febrero de 1983 se elevd a rango constitucional el derecho
a la vivienda y en diciembre del mismo aflo se expidid la Ley Fede
ral de Vivienda que reglamenta el artfculo 4° Constitucional. Sus
disposiciones son de orden pfiblico e interés social y tienen. por
objeto establecer el Sistema Nacional de Vivienda y los instrumepn
tos para conducir y regular el desarrollo y la promocién de las ~
actividades que en materia lleva a cabo la Administracién PGblica
Pederal, su coordinacidn con los goblernos estatales y municipa~-
les ¥ la concertacién con las organizaciones de los sactores go--

cial y privado.

En el periodo comprendido entre 1983 y 1988, se amplid gra--
dualmente el encaje legal que el Sistema Bancario destinaba a 1la
edificacién de vivienda, pasando del 3 % en 1983 al 6 % en 1986,
loz organismos de vivienda disefiaron nuevos esquemas de recupera-
cidn crediticia; se definleron estimulos fiscales para fomentar -
la construccién de vivienda en arrendamiento; se atendieron las -~
necesidades de vivienda, originadas por los sismos de 1985, de --
cerca de 90 mil familias; en 1987 el FONHAPO adecub sus reglaa.-

de operacién y en 1988 se cred el fondo Nacional para la Vivienda

Rural (FONAVIR).
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Se estima que con los programas de vivienda el sector pfibli-
co, en el perfodo de 1925 a 1946 fueron edificadas cerca de 10 -~
mil viviendas; en los dieciocho afios comprendidos entre 1947 y -~
1964 la produccién 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 mii familias: en el periodo de 1977 a
1982 se otrogaron un poco mis de 650 mil financiamientos:; y en -
el lapso de 1983 a 1988 el némero de creditos otorgados alcanzf -

una cifra cercana a un millén 400 mil.

El incremento demogrifico, el crecimiento real aGn insufi-—-
ciente del acervo habitacional, su deterioro, as{ como ios nive--
les consecuentes de hacinamiento, enmarcan el problema de la vi--

vienda.

En 1980, la poblacién de) pafs alcanzé la cifra de 66.8 mi--
llones de mexicanos que ocupaban 12.1 millones de viviendas. Diez
aflos después, el nfimero de-habitantes ascendié a 81.2 millones a
la vez que el parque habitacional registrd 16.2 millones. Esta -~
dinfmica reflejd 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 duplicé su
poblacién en los (ltimos 25 aflos, creciendo en el perfodo 1980---
1990 a una tasa de 2.3 % en promedioc anual. En la actualidad, -
dicha tasa se estima en 1.9 % . Ubldando a México entre los once

pafses més poblados del mundo.

En 1993, de acuerdo a estimaciones realizadas con base en el
XI Censo General de Poblacién Y Vivienda, el pafs cuenta con 85.2
millones de habitantes y un inventario habitacional de 17.7 millg

nes FIG. 1.

TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO
POBLACION Y VIVIENOA

O rostacion i

VIVIENDA
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La densidad domiciliaria promedio en 1990 fué de 5.0 ocupan
tes por vivienda y el indice de hacinamiento de 1.5 habitantes -
por cuarto, mientras que el 65.5 % del inventario total de las -
viviendas con 3 o m&s habitaciones, las de dos cuartos constitu-

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

Las cifras anteriores reflejan una situacién mis alentadora
gue 1a de 1980, en que tenfamos una densidad domiciliaria prome--
dio de 5.5 ocupantes por vivienda y un {ndice de hacinamiento de
2.2 habitantes por cuarto, en tanto que sblo el 38 ¥ del inventa

rio presentaba 3 o mis habitaciones.

Los datos registrados por el misme Censo muestran también -
con respecto a 1970 varlaciones positivas en la proporcién de vi
viendas con disponibilidad de servicios. As{ las habitaciones --
que disponen de agua entubada se encrementaron de 61 a 79 % del
inventario total; las gue cuentan con dotacibén de drenaje de 42

a 64 % ; y aquellas con energfa eléctrica de 59 a B8 % . FIG. 2

PROPORCION DE VIVIENDAS SEGUN
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

Figura 2

FORCENTAJE

DRENAJE
ELECTRICIDAD
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purante el perfodo 1989 - 1991 se beneficiaron un mitlén 167
mil familias con financiamiento de los diferentes organismos pl--
blicos de vivienda y la Banca, otorgandose 499 mil créditos para
vivienda nueva, 516 mil para el mejoramiento de sus viviendas, -
65 mil para adquisicién de vivienda usada, 86 mil para lotes con
servicios. Eato significa gue se atendieron un promedio anual de
389 mil familias. Si se toma en cuenta el cierre pretiminar co--
rrespondiente a 1992, se habrén beneficiado en 108 primeros cua--

tro aflos m&s de 1.543 millones de familias FIGURAS 3, 4 y 5.

o/ 1992 CIERRE PRELIMINAR
b/ OTROS: INCLUYE PEMEX, CFE, FOVIMI-ISSFAM, FICAPRO, PASE I, PRALM, PROG!

Ih)lEAéE‘Z,DUE. INSTITUTOS ESTATALES DE VIVIENDA, FIDELAC, FIDACA E INCOIUSA 8 A.

Figura 3
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CREDITOS OTORGADOS POR ORGANISMO
ACUMULADO 1020-1682

380
30 DINFORAVIT
%0 5 el M rovIssavE
200 i (1 rovi « BANCA
E 150 M FONHAPO
= 100 18 5OLIDARIDAD
50 h BotAos &
[}
»)  CIERRE PRELIMINAR.
» mmmmmmmmw,mmmmmvmn
AL, INETITUTOS S3TATALES DS VIVIRNDA, VIDELAC, FIDACA §
INCOBULA RADECY.
Figura 4
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Es importante el financiamiento para vivienda nueva, como el

destinado al mejoramiznto del parque habitacional existente.

En este sentido, durante el per{odo 1989 - 1992 se ha incre-
mentado el nGmero de créditoas en esta linea con respacto a los a-
flos anteriores. Los programas de mejoramiento aumentarén del 13 %
del total de los créditos otorgados de 1983 a 1988, a cerca del

40 % en 1los filtimos cuatro afios. FIG. 6

CREDITOS OTORGADOS POR TIPO DE PROGRAMA
ACUMULADO 1989 - 1992

MRES DE CREDITOS
& 8

N

o/ Cicrre preliminar

Otros: Incluye lotes con servicios, pago de pasivos y adquisicion & tercoros.
Mcjoramiento de vivienda: Incluye mcjoramivato de vivienda, :
Vivienda nueva: Incluye vivienda terminada, vivienda progresiva, cofinanciami
y construccidn en terreno propio.

Figura 6
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Se beneflciarén en 1993 a 320 mil familias con créditos para
vivienda nueva. Para 1994 se espera mantencr este esfuerzo sin -

procedente en materla habltaclonal FIG. 7

PROGRAMA DE OTORGAMIENTO DE CREDITOS
PARA VIVIENDA 1993

VIVIENDA NUEVA 3 320,000
INFONAVEI 110,000
FOVEIANCA 150,000
OTROS ORG. FINANCIEROS 2/ 60,000

7

L1 HCTUYE CREIIOS PARA VIVIEND A TERMINADA, VIVITNDA FROGR ESIVA, COFINANCIAMIENTU Y
CONSTRUKCCION EN TERRLRO PROPI
¥ INCTUYE FOVISSSIT TONITAISY PEMEX, FOVIMTISSEAM, HVIDESU, UANGBRAS ¥ ORG ESTATALES

Figura 7

£1 artfculo titulado " Insuficlentes los recursos para crear
més viviendas pero no hay més* Phillips Olmedo, Editado en el
diario El Universal el d{a 7 de marzo de 1994 hace wencién que --
durante 1993 1a cosntruceién de viviendas alcanzé niveles histéri
camente altos, que fué de 324,000. * Sin duda se hicleron mis pe-
ro con el apoyo institucional estd fué la cifra; es un aumento im

portante de casl 70,000 viviendas con respecto al afio antorior",
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En Los Gltimos afios se ha manifestado una contraccién de la
oferta de la vivienda en renta, lo cual atribuye en buena parte,
tanto a la presencia en el mercado de otras posibllidades de in-

versién con mayores rendimlentos FIG. 8.

VIVIENDA SEGUN TIPO DE TENENCIA

UqESOE

Figura &
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1.3 CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y CARACTERISTICAS DE

LAS VIVIENDAS EN EL DISTRITO FEDERAL

El XI Censo General de Poblacidén y Vivienda, al 12 de marzo
de 1990 registrd un total de 8'325,744 habitantes en el Distrito
Federal, 1o cual quiere decir que de 1930 a 1990 casi se ha sep-
tuplicado el volumen de la poblacién, 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 sélo cuarto es de
6.5 % del total, a las de dos cuartos corresponde el 16.5 % y a

las de tres o més el 77 %.

En los filtimos 20 afios, el porcentaje de viviendas con piso
de tierra disminuyd de casi €l 6 % al 2 %. El material mds uti-
lizado en los pisos de las viviendas es el cemento o firme —----
{ 56.7 % ), seguido de 1a madera, mosaico y otros recubrimientos

( 40.4 % ).

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

dominante en ios techos de las viviendag ( 80.6 % ).

En las paredes de las viviendas predominan el tabique, tabi

cén y block ( 96.2 % ).
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En el Distrito Federal se observa un aumento en el nGmero de
viviendas que disponen de mervicios. As{, se tiene que el incre
mento mis importante corresponde al drenaje, mismo que pasa de -

78.5 % en 1970 a 93.8 % en 1990.

El suministro de enargfa eléctrica elevd su cobertura en 20

afios a 99.3 %.

Por filtimo el agua entubada, que registrb el 96.3 % en 1990.
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1.4 REZAGO

El rezago habitacional del pz{s se nutre de la demanda atri-
buible al crecimiento poblacional y a los flujos migratorios ha--
cia las zonas urbanas, del deterioro del parque habitacional as{
como de la construccién de viviendas en lugares inadecuados, con

materiales de baja calidad y sin aervicios.

Se estima, de acuerdo al XI Censo General de Poblacién y Vi-
vienda, que en 1990 1.7 millones de viviendas - 10.5 % del inven
tario habitacional - presentaban problemas de hacinamiento. Es
decir, se encontraban ocupadas por m&s de un hogar ¢ requerf{an --
ser ampliadas para alojar adecuadamente a la tamilia. Por otra =
parte en ese mismo aflo, 1.4 millonms de casas habitacién necesita
ban mejorarse sustancialmente o reponersaea dado su avanzado dete-~-

rioxo.

Los esfuerzos de los (ltimos veinte affos en la satisfaccién
de gervicios bésjcos deben tambien redohblarse, dado que estos ser
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 déficit habitacional del paf{s 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 funcién de su -
aspacio y del tipo de materiales con el que estdn edificadas., =--
Estas viviendas se ubican principalmente en el medio rural y en -
los asentamlentos periféricos irregulares de nuestras grandes ciu
dades. La mayor parte del déficit se conforma por viviendas que
requieren de la introduccién de serviclos y que dado su deterioro
necesitan de un mejoramiento sustancial, otra parte por viviendas
que debido a su precaria o inadecuada construccién deben ser sus-
titulidas totalmente y una menor proporcién por viviendas en donde

habitan familias hacinadas y que requieren de una vivienda.

Las nuevas necesidades del pafs se derivan del elevado creci
miento demogréfico, registrado en la década de los mesenta y se--
tenta, el cual alcanzd tasas anuales significativas del orden del
3.3 %. En 1970 México contaba con 48.2 millones de habitantes y-
en 1988 con méis de 686 millones, de los cuales el 66.3 % correspon

dié a poblacién urbana y el 33.7 % a poblacibn rural.

La polftica poblacional del Estado mediante campafias de g--
rientacién, han logrado reducir las tasas de crecimiento por lo -
que se preveé un crecimiento medio anual tendencial de alrededor

de 1.9 % en 1994.
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El abatimiento de la tasa de crecimiento dard lugar en el fu

turo a una reduccibn de las necesidades de nuevas viviendas.

Durante el perfodo 1990 - 1994 serd necesario que los secto-
res piblicos, social y privado edifiquen poco mds de un millén --
390 mil nuevas viviendas en condiciones adecuadas de habitabili--
dad para atender las necesidades derivadas del incremento pobla--
ciocal y 1leven a cabo un milldén 542 mil acclones de mejoramiento
sustancial de la vivienda existente para evitar que el déficit se

incremente.

Las necesidades habitaclionales se registrdn con mayoer inci-
dencia en las zonas metropolitanas, en las ciudades de la fronte-

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

El artfculo editado el dfa 11 de abril de 1994 en el Dlario
El Universal titulado " De 671,000 el déficit anual de viviendas:

CTM, superarfa 1los 3 millones en el 2000",

Hace mencién de que hay un déficit anual de 671,000 y por -~
los rezagos se pronostica que se incremente a 3'126,000 para el -

aio 2000.

La confederacién advierte que debido a que la migracién con-
tinfia en gran proporcién, se espera que para e) afio 2000 sea de -~

78.6 %, asentdndose sobre todo en las urbes y en las zonas caren-—
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tes de servicios piiblicos vy de diffcil acceso como son lomerfos o
cerros, &reas minadas, antiguos lechos de rifos y de bajas inunda-

bles.

Con base en el Censo de 1990 los rezagos de casas habitacién
se cuantifican en 3°'158,773. E1l de viviendas nuevas es de =we===-=

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

Bapecifica que el déficit se clasifica en seis rubros: por -
hacinamiento 1°'730,491, sobreocupadas 167,613, por ampliacién -
1'562,878, por deterioro 1'428,282, por reposiclién 997,780 y por

mejoramiento 430,502,
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'1.6 ACCIONES DEL GOBIERNO

Los organismos financieros de vivienda desarrollin un conjunto

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

propfsito de encauzar la actividad habitacional de la sociedad. =--

Dichas acciones corresponden a las once lfineas prioritarias de es--

trategfa, mencionadas a continuacién.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

Coordinacién Institucional’

Financiamiento

Densificacién Urbana, Mejoramiento y Rehabilitacién
Autogestion

Vivienda en arrendamiento

Tierra

Vivienda rural

Insumo

Normas y Tecnologia

simplificacién Administrativa

Investigacién y Capacitacibn
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En octubre de 1992, los gobiernos estatales se comprometie<—
ron mediante la firma del Convenio de Coordinacién para el fomen—
to de la Vivienda a realizar las sgigulentes actividades en apoyo
a la desregulacidn de este sector, con el propdsito de dinamizar

el mercado habitaciocnal:

Fortaleter y modernizar la operacién de los organismos loca—
les de vivienda para ampliar su cobertura de atencién y preparar—
los a asumir progresivamente la responsabilidad de realizar en lo
material las accliones previstas en los prograhae de los organis——

mosg financieros de vivienda.

Fomentar el establecimientoc de centros de abasto de materia-
les para la construccién y el otorgamiento de créditos para su ad

quisicidn en apoyo al autocontructor.

Revisar el marco jurfdico vigente en materia de desarrollo -

urbano , vivienda construccidn, condominios y arrendamiento.

Construilr y ampliar las reservas territoriales para él desa~-—

rrollio urbano, la vivienda y 1a ecologia.

Ampllar el financiamiento a la vivienda rural y establecer me
canistos que faciliten 1la adquisicidn de materiales, eapacitici6n
y asistencia técnica a la poblacién campesina y a 1os‘grupos indi-

genas.
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Apoyar la desgravacién, desregulacién y simplificacién de -~
_.normas y triwites en materia de desarrolle urbano, fraccionamien-
tos y condominios para la produccidn, mejoramiento, financlamien-
to , comerclalizacibébn y transporte de insumos, arreéndamiento, ad-
quisicién y titulacidén de vivienda, en especial de interés social

y popular.

Concertar con los sectores social y privado medidas tendien-
tes a reducir costos en la produccién, adquisicibén y titulacién -

de la vivienda.

Otorgar la facilidad para regularizar la vivienda de interés
gocial y popular construida con anterioridad sin licencias y per-

misos.
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1.7 FIDEICOMISO DE VIVIENDA DESARROLLO SOCIAL Y

URBANO ( PIVIDESU )

Este es el organismo de vivienda del Departamento del DPistri-
to Pederal que trabaja con grupos solicitantes de créditos para -

1a construcclén o mejoramiento de la vivienda popular.

Como requisito inicial el grupo aspirante al crédito debe --
presentar una solicitud por escrito que incluya una copia de la -
escritura pGblica del predio a nombre de 1los solicitantes, un crg
quis de localizacién e informacién sobre el nlmero de viviendas -

solicitadas.

Después de esa solicitud FIVIDESU realiza tres dictamenes: -

Social, Jurfdico'y Técnico.

En el primero se verifica mediante estudlds 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 gue el grupo solicitante es

te constituido conforme a derecho.

En el Gltimo dictamen el técnico se verifica que el terreno

gea apto para el desarrolio prophesto, es ‘deeir, que cumpla con
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los requisitos de uso del suelo, factibllidad de servicios y capa

cidad para el nGmero propuesto de viviendas.

Los solicitantes deben cumplir con el siguiente pérfil para

ser sujetos de créditos:

* Tener capacidad legal para contratar y edad comprendida epn
tre 18 y 64 afios.

* Ser jefe de familia o tener dependientes econémicos.

* Tener un ingresc comprobable ne mayor de 3.5 veces el sala
rio m{nimo

* No ser propietarlo de otros inmuebles en el Distrito Fede-
ral.

* Residir en el Distrito Federal.

* No ser beneficiario de ninglin fondo solidario de vivienda

Y no tener crédito con alguna socledad 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 s¢ -

expresan en veces el satario mfinimo diario ( V.S.M.D ).

Esto gulere decir que el beneficilario 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 costo total de la vivienda

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

FIVIDESU ofrece los siguientes programas:

* Lotes con servicios
* vivienda progresiva por autoconstruccién
* Vvivienda mejorada

+ Vivienda terminada.

En 108 lotes con servicios FIVIDESU financia los siguientes
aspectos: Proyecto, lotificacién, urbanizacién, suelo, dotacién -
de infraestructura bésica para agua, drenaje y energfa eléctrica
de carfcter individual o comunal. En este programa el tope del -

crédito es de 1,100 V.S.M.D.

Para financiar el programa de vivienda progresiva por auto~—-
construccién del terreno debe ser apto para la construccién y ser
propiedad de los solicitantes. E1 tope del crédito es de 2,100 --
v.S.M.D. y este incluye proyecto, asesorf{a para el procesoc construg

tivo y materiales.

Para recibir crédito en el programa de vivienda mejorada se
requiere ser duefio de una vivienda finconclusa o que requiera de -
mejoramiento o amplilaciédn. EL crédito incluye proyecto, asesorfa

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 pro
pio con superficie mfnima de 300 m2, que cuente con los servicios
bdsicos, que sea adecuado para el nGmero de viviendas pedidas. El
crédito inciuye una vivienda completa con los servicios bésicos -
de acuerdo con un prototipo estudiado por FIVIDESU para el apro-
vechamiento éptimo del terreno y los materiales. El tope del -

crédito es de 3,500 V.S.M.D.

El proyecto objetc de esta tesis es un proyecto de vivienda
Terminada desarrollado por FIVIDESU en 1la calle de Atzayacatl --

.con las caracterf{sticas que se describen més adelante.




- 29 -

2.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

FRENTE: Atzayacatl
UBICACION: Atzayacatl No. 43 Colonia Moderna, Delegacién Benito

Judrez.
EL PREDIO COLINDA:

Al norte en 31.56 m con predio particular, al sur en 31.49 m
con predio particular, al orlente en 9,67 m con calle Atzayacatl,
al poniente con 9.87 m con predio particular, la ublcacién se --

muestra en 1a FIG. 2.1

El nimero de acciones de vivienda a construirse fué determi-
nado por demanda espec{fica para el Programa de Vivienda Termina-
da del Fideicomisoc de Vivienda Desarrollo Social y Urbano ( FIVI-

DESU }.

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

leccioné el Prototipo S-III, en tres niveles.
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‘\l‘ SITO DE ESTUDIO

ALNORTE GON 31.56m CON PREDIO PARTICULAR, AL SUR EN 31.49m CON PREDIO
PARTICULAR, AL ORIENTE EN 9.67m CON CALLE ATZAYACATL, AL POIGENTE CON
9.87in CON FREDIO PARTICULAR.

FIGURA 241
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LOS PROTOTIPOS SE COMPONEN DE LOS SIGUIENTES LOCALES

Y SUPERFICIES

LOCAL SUPERFICIE EN M2

PROTOTIPO S-III

RECAMARA 1 9.00
RECAMARA 2 9.00
ALCOBA  mmeee
ESTANCIA COMEDOR ° 15.50
COCINA CON FREGADERO 3.75
BANO 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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SUPERPICIES DE VENTANAS PARA ILUMINACION POR LOCAL

LOCAL SUPERFICIE EN M2

PROTOTIPO S-III

RECAMARA 1 1.44
RECAMARA 2 1.44
ALCOBA ——
ESTANCIA COMEDOR 1.44
COCINA ——

PATIO DE SERVICIO ——
Bafio 0.36

E1 conjunto se &onpone de un edificio Tipo S - III

en tres niveles conformado por tres viviendas en cada nivel.

Incluye nficleo de escaleras, &reas libres, local comercial y
una vizlidad de penetracién (indivisos de conjunto). No inciuye
4rea de estacionamientos de acuerdo a la siguiente carta No. 1. -
proporcicnada por la Coordinacién General de Reordenacién Uzbané

y Proteccién Ecolégica ( C.G.R.U.P.B ).
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DENSIDAD DE POBLACION
% 1800 Hab/Ha Sin cajones de estacionamiento
1200Hab/Ha Conun cajon de estacicnamienta por vivienda
E:] 400 Hab/Ha Conun cajon de

estacionamie nto por vivienda

A
DELEGACION AZCAPOTZALCO Y
GUSTAVO A. MADERO
BE 1600-1800Hab/Ha y el 50%
de cajones de estaciona - 2

miento

TIPOLOGIA DEL SUELO

B 2 Zona de lomerio edificios
a § piveles

L7778 Zona de transicion edificios a 4 niveles

N ¢ zona de lago edificios a 3 niveles

CARTA No.
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Se estima la poblacién en 5.6 personas por vivienda, por lo
que son 50.4 los habitantes del predio, teniéndose una densidad -
de poblacién de 1,636.95 HAB/ha obteniéndose de la siguiente mang
ra :

DENSIDAD DE POBLACION:

( N.V X N.H.P.V. / S.T) % (10,000 m2 /1 ha )

DONDE:

N.V NGmero de viviendas = 9
N.H.P.V = Nmero de habitantes por vivienda = 5.8
S.T = Superficie del terreno = 307.89 m2

1 ha = 1 Hectirea = 10,000 m2

DENSIDAD DE POBLACION:

(9 X 5.6 Hab / 307.89 m2) X ( 10,000 m2/ 1 Ha )

DENSIDAD DE POBLACION: 1,636.95 HAB/ ha

SUPERFICIE DE ABERTURAS PARA VENTILACION NATURAL

LOCAL SUPERFICIE EN.M2 .
PROTOTIPO S~IIL

RECAMARAS ' 0.72

ESTANCIA COMEDOR 0.72

COCINA ———

Baflo B : o ‘o.‘ia :

PATIO DE SERVICIO ' ' ) J—
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SUPERFICIE DE UTILIZACION DEL SUELQ

SUPERFICIE DEL TERRENO , 307.89 m2
SUPERPICIE DE CONTACTO DE EDIFICIOS 135.57 m?
SUPERFICIE DE CONTACTO DE ESCALERAS 9.84 m?
SUPERFICIE DE CONTACTO DE LOCALES COMERCIALES —ccwow i
SUPERFICIE DE AREAS LIBRES 158.89 m2

SUPERFICIE DE VIALIDAD Y ESTACIONAMIENTOS  <—cvewo--

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 479.07 m?

El indice de utilizacién del suelo con reapecto a la su

perficie del terreno es dei 48 %.

RESUMEN DE SUPERFICIES

TOTAL DE VIVIENDAS PROTOTIPO S- III 9
SUPERFICIE DEL TERRENO 307.89 m2
SUPERFICIE DE DESPLANTE EDXIFICIO 135.57 m2

SUPERFICIE DE VIALIDAD Y ESTACYONAMIENTO = ——-ceo-o

DENSIDAD DE POBLACION 1,635.95-HAB/ha

SUPERFICIE CONSTRUIDA POR VIVIENDA 45,19 m2
SUPERFICIE CONSTRUIDA CON INDIVISOS POR
VIVIENDA 53,23 me

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 ), sollicitd lievar a cabo un estudio de mecédnica de -~
suelos en donde se proyecta la construccién de viviendas de inte-

rés social.

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

Colonia Moderna, Delegacién Benito 3uérez. FIG. 2.1.

Los edificios estan estructurados a base de muroes de carga -
{ Bloques de concreto tipo pesado ), las losas y castillos son de

concreto reforzado.

El objetivo de este estudio es determinar las caracterf{sti--
cag estratigrdficas del sitio y poder indicar la alternativa de -

cimentacién conveniente para la estructura del edificio.

El proyecto de la unidad habitacional contempla la construc-
cién de un edificio de dos niveles, con dimensiones en planta de
5.80m X 18.60 m, estructurado con muros de mamposter{a, casti-

llos y losas de concreto reforzado.

Se estima que la descarga unitaria media a nivel de desplan-

te seri del orden de 2.5 Ton / m2.
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Los trabajos de campo consistierdén en efectuar un sondeo pro
fundo y un pozo a cielo ablerto, la ubicacién de las exploracio--

nes se indica en la FIG. 2.2.
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2,2.1. PO20 A CIELO ABIERTO

Para conocer las caracter{sticas superficiales del sualo, se
excavé con pico y pu;a un pozo a cielo ablerto denominado PCA-l =
en la PIG 2.3 se presenta el corte eatratigréfico, el cual ale-
canza una profundidad de 2.20 m donde sa obsarvé la presencia de
aguas frefiticas y en la FIG. 2.2 se incluye un croquias de localjf

zacién del poro dentro del predio.

2.2.2, SONDEOS PROFUNDOS

Se empled una miquina perforadora LONGYEAR 24, bomba para -
lodos y tuberfa de perforacién AW. Se obtuvierén mueatras repre
sentativas por debajo del nivel freftico, utilizando el método de
penetracién aestindar y recuperacidén de muestrae inalteradas con -

tubos de pared delgada Tipo Shalby.
SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR

Con este sondeo se ohtienen muestras representativas del sup
suelo, para determinar su ragistencia y deformabilidad ante gSuew
fuerzos inducidos por la estructura, se emplec el método de pene-
tracién eatfindar de acuerdo a lam Normas ASTM (Sociedad America-

na para el ensayo de Materiales ) en el cual ea anota el nimaro -
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‘de golpes para hincar 30 om de la parte media del muestreador. E1

sondeo se denomind SPE-1 donde se alcanzé una profundidad de 20.0
m, la ubicacién del sondeo se muestra en la FIG 2.2 y el pérfil -
estratigrdfico se presenta en la FIG. 2.4 en el que se incluye --
la variacién de 1a resistencia a la penetracién estandar (N) con -

la profundidad.



0.0

(M)

PROFUNDIDAD

FIGURA 2.3

0.05 COHCHETD
045 MATERIAL DE RELLENO
|05
0.35 ARCILLA POCO LIMOSA
CAFE OBSCURD
ARCILLA ARENOSA CAFE
1.0 0.25 CLARO
0.25 ARCILLA LIMOSA COM MATERIA
ORGANICA CAFE VERDGSO
1) 15 . ARENA FINA LIMOSA GRIS
F1,5 . :] oeScuRo
0.60 LIMO ARCILLOSO GRIS
20 /7 VERDOSO CON RAICES
015 (NAF_Y_|: ARENA LIMOSA
L 25
TITULO : PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA-1

ESC 1:20
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P22 arcieia ARENA RELLENO =) uivo X eRava
T.S.= TUBO SHELBY AT.=AVANCE CON TRICONICA
A=ARENA{%/0) F=FINOS (0/0)

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SONDEG:SPE-1 N.AF.:220m
- ° RESISTENCIA A LA | GGONYENIDDANATURAIL DE
Z S[ v |PENETRACION ESTAN- GUA ©/o
glEsTRaTicRaria 1818 oar (h) St aveety,
O Ld

100 200 300 400
LIMO ARGILLOS0 CAFE it

GRISACEO CON RAICES

POSILES ¥ PUNTOS DE
ARENA PINA NEGRA

[RHENA PUMICX

LIMO ARCILLOSO CAFE COR
PUNTOS DE ARENA FINA

o

RDOSC
< ARCILLA CAFE AMARILLEN
TO, GRIS CON MANCHAS, /

GRIS YERDOSO GON
FOSILES ¥ BOLSAS DE
ARENA FINA ¥ MEDIA

ARENAFINAY M. NEGRA
£ A

ARENA FINA ¥ MEDIA :
NEGRA YOLCANICA LIMO-

10-SA ARCILLA CAFE AMA-/
RILLENTO CON FOSILES
CON MANCHAS DE /

CENIZA VOLCANICA
BLANCA '/
74

RN PR EGRACUARE
ARCILLA CAFEY C.YOLCA,

4 5
ARCILLA CAFE VERDOSO, ﬂ
GRIS 0BSCURO £OH

FOSILES

FIGURA No. 2.4
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P2 arcilLa - EZH arena R Recteno ERumo  EES srava
1.5.2 TUBQ SHELBY

A= ARENA (9/0)

AY=AVACE CON TRICONICA
F:F INOS (9/g)

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SONDEQ:SPE-1 N.AF: 2.20m

PROF. (M)

ESTRATIGRAFIA

“
)
=
vi

2|

ARCILLA GRIS VERDOSO
QLIYO CON FOSILES

ARCILLA CAFE AMARILLEN
TO, CAFE ROJIZO

%
/
/

ARZOSA

LIMD An':mmlosu GAIS

FIN DEL SONDEO.

RESISTENCIA A LA . .CONTENIOOANAYURAL DE
oua o/
PENETRAC}?#)ESTANDAR o LIMITE Lo ole

a LIMITE PLASTICO °/o

FIGURA No.2.4.1
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SONDEOS DE MUESTREC SELECTIVO

El sondeo selectivo ( SS-I ) tuvdé por objeto recuperar mues-
tras inalteradas de 108 suelos en base a las condiciones estrati-
grificas determinadas a partir de 1la variacién de resistencia a -

la penetracifim estandar ( Sondeo SPE-1 ).

Lag muestras obtenidas con tubo de pared delgada ( Tipo Shel
by )} se obtuvierén a las profundidades de 3.50 my 7.50 m, en la

PXIC. 2.4 ge muestra el pérfil estratigréfico.

con abjeto de clasificar 108 suelos se llevaron a cabo loS -

ensayes siguientes:

- Clasificacién visual y al tacto

— Contenido natural de agua

- Determinacifn del porcentaje de Finos
~ Anfiisis granulométrico

- Limites de consistencia 1fquido y pl&stico
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2.3. PROPIEDADES MECANICAS

A las muestras inalteradas obtenidas en el sondeo selective -
se les efectuaron ensayes encaminados a determinar los parémetros
de resistencia y deformabilidad del subsuelo mediante los siguien-

tes ensayes:

Resistencia a la compresién nc confinada.
Resistencia a la compresibn trisxial bajo condiciones
no consolidadas no drenadas

~ Ensaye de consolidacién unidimensional

Los resultados se presentan en forma grifica en las FIG. 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 S5S-1

ESFUERZO EN Kg/em?
12

PROFUNDIDAD
356 -3.68m

—+= 760 -7.90m

[ X]

0.6 )

0.2

co

0o 05 1.0 1.5

20 25

DEFORMACION EN °/0

FIGURA 2.5




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

SONDEO  MUESTRA PROFUNDIDAD W Tu e Gs qu Ef Es
NO. M. % T/m3 % Kg/m2 % ®g/em?

88-1 1 3.56 - 3.68 105.8 1.363 2.653 96.5 1.10 0.74 162.5

55-1 2 7.80 - 7.9%0 340.2 1.21¢9 7.554 100.0 0.69 2.10 43.1

- Ly .-

NOMENCLATURA

W = Contenido natural de agua

Vm = Peso volumetrico natural

e = Relacién de vaclos
Gs = Grado de saturacién

~ qu = Resistencia a la compresién simple
Ef = Dpeformacifn a la falla

Es = M3dulo elistico del suelo
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TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA PRESIONES
—*= 025Kg/em?
1.00 Kglem?
2,00 Kg/em?

MH“"*HM

SONDEQ Ss-1 PROF, 356-3.66 m

ESFUERZO Kg/cm?

=

.

/

’
/

0 1 2 k] 4 5 6 7

DEFORMACION EN ¢/o

FIGURA 2.6
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TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA

PRESIONES
SONDED. SS-1  PROF. 7.60-7.90m —— 025 Kg/em?
100 Kg/r:m2
200Kg/cm?2
ESFUERZ0 EN Kg/cm?
¥
el
0 1 2 3 4

DEFORMACIONES EN ©/o

FIGURA 2.6
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ESFUERZO PRINCIPAL
s Wi W, A G; G 1) e 'm MENOR|r, -
s |osh | ofe € 1 o)o 1 ofe Kg‘/rn3 Kg/m3|Kg rem K_Ig/cm?
2.42 1104.6 2.641 96,9 1360 | 665 0.28 1.40
242 | 96.8 2425 96.6 1391 707 1.00 2.82
242 | 97.7 2.597 95.8 1374 688 2.00 3.87
S.U.C.5. LIMO ARCILLOSO CAFE VERDOSO
£=0.38 Kg/cm®
H=237°
3
o
E. S —
E 3 " Sl
pad . //
o —
&
% 2 =
< ]
- — N s N
o A N
&1 |7 /1T
u | ]
E ﬂ» o I e A e
4]
o \
1 2 3 4 5 ] 7

ESFUERZO NORMAL 0 (Kg/em?
COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA
SONDEO: 55-1 PROF:356 ~3.68 m

FIGURA 27
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ESFUERZO PRINCIPAL

S Wi W, e e G; G ¥ ¥, % MENOR| % ~
5 lorh |efh L A 7 2 W e v e P e S T e
237 (320.8 7.435 100.0 1199 | 278] 025 092
2.37 | 3324 7.379 100.0 1224 | 283] 1.00 1.02
2.37 | 3284 7.450 7000 1202 280 | 2.00 113

S.U.C.S. ARCILLA CAFE CON FOSILES Y MANCHAS DE GENIZA
ROLCOMICA BLANCA

€=0.40 Kg/em? H=4.2°
£
<
o [Py Y
5
® 45
-t
=
j&]
&
W10
=
2
(=) |
Ros = -
"
e Al -1 \ 1IN
'ed
a .
05 - 10 15 20 25 30 35

ESFUERZO NORMAL 6 (Kglcm®)

COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA
SONDED:SS-1 PROF. 7.80-7.90m
FIGURA 274




TABLA NO. 2 RESUMEN DE ENSAYES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD w rﬂ e Ga -] g
NO. M : % Kg/m3 % Kg/cm? Grados

§8-1 1 3.56 - 3.68 99.7 1,375 2,554 96.1 0.38 23.7
§8-1 1 7.80 - 7.90 330.3 1,208.3 100.0 100.0 0.40 4.2

\

o

~

1

NONENCLATURAR-

W = Coatenido natural de agua

n; = Peso volumstrico natural
E o e = Relacidn de vacios

Gs = Grado de saturacién

c = Cohesién

§ = Angulo de friccién
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
SONDEQO SS-1
PROF: 3.68-3.78m

PRESION (Kg/cm?)

e, RELACION DE VACIOS

FIGURA 28

2.5
ol
'TK.\\
24 !
\\
23 jjiey
\N
P‘N\
-
2.2 s
2.1
20 =
001 01 1 10



- 84 -
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

SONDEO SS-1
PROF: 7.90-8.00m

10

0.01 04 1
PRESION (Kg/cm?2)

e,RELACION DE VACIOS

FIGURA 2.8.1

10 .
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2.4, ESTRATIGRAFIA ZONIFPICACION DEL PREDIO
Para fines de aplicacién del Reglamento de Construccién para
el Distrito Paderal vigente, el sitio en estudio se encuentra ubj
cado dentro de la zona IIT, denominado zona del lago.

BSTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DB LOS SUELOS

Se determind a partir de los sondeos de penetracién estandar

y muestreo selactivo, la estratigrifia que a continuacién se des-

criba,
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
0 a 3.5 m Costra superficial (C5) con un

eapesor de 3,5 m aproximadamen-
te, constituida por limos nmroi-
110808 y limos arencsos do co-=-
lor gris. ‘
Caracterf{sticass
W = 56 %a8B87%
F = 63%a67%
¥n=. 1.35 Ton/md
qu = 0.69 a 1.10 Kg/cm?
Cuu= 3.08 Ton/m2
Dau= 23.70
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PROFUNDIDAD DESCRIPCION
de 3.5 m Formacién arcillosa superior,-
a mis de 30 m arcitia &e consistencia muy —

blanda y vidrio volcénico in--
tercalado a diferentes profun-
didades. la formacién es muy
compresible y de baja resisten
cia al esfuerzo cortante.
Caracter{sticas:

= 72% a99 %
W = 141 % a 451 %
¥m = 1.208 a 1.219 Ton/m3
qu = 0.69 Kg/cm2
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2.5 ANALISIS Y DISENO DE LA CIMENTACION

Tomando en cuontl 1a estratigridria que constituys al subsug
10 y conociendo 1as propiedades mecinicas del mismo se confirma -
que el subsuelo estf constituido por material de baja resistencia

al esfuerzo cortante y alta compresibilidad,

Considerando 1a descarga que 1a estructura trasmite a la -~
subestructura { 2.5 Ton / mZ ), 1a cimentacién se resuelve mediap
te una losa rigidizada con trabes apoyadas a una p:otupdidnd de -
desplsnte (Df) igual & 0.80 m, que estarf apoyads en la caps au--

perficial teniendo un espesor de 3.5 m.
CAPACIDAD DE CARGA

Para evalunr el estado tfmite de falla de la cimentacién se

debe cumplir la siguiente desigualdad:
QFo /A<SCulNc B + PV o (1
Donda:

Q = suma de ias acciones verticales a tomar en cuenta):
en Ton.
A = Ares de is cimentacién en mZ

cu = Cohesién obtenida de ensayes trixiales no consolidados

no drenados en Ton / m2



Py =
Ne =
FR =
Fo =

El1 segundo
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Pregién vertical total a la profundidad de des—-

plante por peso propio del suelo en Ton/m2

Coeficiente de capacidad de carga

Factor de

Factor de

termino de

dad de carga admisible del

resistencia igual a 0.35

carga

1a expresién corresponde a la capaci--

suelo, expresién propuesta en’las Nor-

mas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones del

pistrito Federal.

Tomando en cuenta los pardmetros de resistencia del suelo ob

tenldos en los ensayes de laboratorio, se calculd la capacidad de

carga admisible considerando una cimentacién superficial, con una

cohesién de 3.5

Ton/m2.

El factor de carga empieado es de 1.4 para sollcitaciones

por carga estftica, por 1o que se obtuvé el sigulente resultado.

Q Fo/ A = 3.64 Ton/m2

La capacidad de carga del suelo bajo estas condiciones es de

8.05 Ton/m2, cumpliendo con la expresién T
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Bajo solicitaciones accidentaleq se encontrd gue el momento
generado por sismo es igual a 184.12 Ton - m. de tal manera gque -

las dimensiones reducidas de la cimentacién son:

B' = 3.966 m
L' = 18.213 m

De esta manera gse calculd la presién trasmitida al suelo, -
bajo el efecto de la carga sf{smica @l cual fué afectado por un --
factor de carga de 1.1 , obteniéndose el siguiente resultado

QFc /A = 4.25 Ton / m?

Encontrande que la capacidad de carga del suelc es de 8.00

Ton / m2 cumpliendo con la expresién I
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2.6. HUNDIMIENTOS

Los hundimientos son producidos por el peso total de la estrug
tura 108 cuales generan incrementos de esfuerzos en el suelo provo=-
cando hundimientos a corto y largo plazo, al sumarse dichos hundi--

mientos se obtiene el humdimiento total de la estructura.

2.6.1. HUNDIMIENTOS A CORTO PLAZO

Los hundimientos inmediatos se estimaron tomando en cuenta el
criterio de Steipbrenmer. De acuerdo con este criterio el hundi--
dimiento vertical ( dg ) bafo una esquina de un &rea rectangular -

cargada colocada en la superficie de una capa de espesor D esta

dada por:
dy =.qB((l—v2)E‘1+(1—v-2 XxvZ) Fz )/ Es
Donde;
dy = Hundimiento en la esquina del irea cargada en m

= Carga uniformemente repartida en el &rea en ’l‘on/m2
= Encho del &rea cargada en m
v = Relacidn de Poisson del suelo

Es = Mb6dulo de elasticidad del suelo en Ton /m2




- 61 -

Fy y F2 = Factores de influencia, que depende de las
relaciones D / B y L /B
D = Espesor del estrato en m

L = Largo del 4rea cargada en m

se aplicéd el criterio anterior a la estratigrifia mostrada -
en la PIG 2.9. El mbdulo de elasticidad de la costra superfi--
cial ( 1,625 Ton/m? } y el mbdulo de elasticidad de la formacién
arcillosa ( 431 Ton/m2 }, fuerédn determinados a partir de las prue
bas de compresiSn simple. La relacién de Polsson se considero --
para el primer estrato igual a 0.35, para el segundo esfrato 5@ -
tomo igual a 0.45. Para los dos estratos, la expresién anterior

puede aplicarse considerando gue:

dyp = dyy CEy o vy} + (dyy (Bp 2 vy ) ~dyy (E2, v2))

De acuerdo con 10 anterior sc obtlenen hundimientos en la -

esquina del 4rea cargada igual a 1.2 cm, y de 3.1 cm al centro.



PROFUNDIDAD (M)

o NIVEL DE DESPLANTE DE LA LOSA DE CIMENTACION

0.80
COSTRA SUPERFICIAL Eq 1,828 Ton/m® p =035
350
FORMACION ARCILLOSA E, =431 Ton/m? p=045
1800

ESTRATIGRAFIA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE
ELASTICOS

FIGURA 2.9

HUNDIMIENTOS

< z9 -
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2.6.2 HUNDIMIENTOS DIFERIDOS

Los hundimientos a gargo plazo se determinaron a partir de -
las curvas de compresibilidad obtenidas en el laboratoric, previa
evaluacifn de la distribucién de incrementos de esfuerzos en el -

medio.

Para evaluar la distribucién de esfuerzos en el suelo se to-
mé en cuenta el caso de un estrato r{gido subyacide por un sguelo
suave compresible. En este caso, el estrato rigido tiene 1la ten-
dencia a producir un efecto de losa sobre el depSsito de suelo —-
suave; por consiguliente, el esfuerzo en la interface seri menor al
dado por la Teorf{a de Boussinesq, 1o cual reduciri la magnitud de

108 hundimientos a largo plazo.

Los hundimientos calculados fueron de 15.6 cm al centro -del

4rea cargada y de 7.1 cm en las esquinas.
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3.1 DISENO DE CONTRATRABE

DISENO DE LA CIMENTACION

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES:

Concreto f'e = 200 Kg/cm?
Acero de refuerzo £y = 4,200 Kg/cm?
Acero de estribos fy = 2,530 Kg/cm?2
concreto en plantilla f'e = 100 Kg/cm?
Tamafio midximo de agregados 20 mm

Peso de la estructura por gravedad

Bajada de cargas

Losa de azotea = 45.26 m2

Wazotea = (399 Kg/m? + 40 kg/mZ) 45.26 m2 = 19,869.14 Kg
Wazotea = 19+87 Ton

Longitud de muros = 37.14 m

Wyuros = 37.14 m X 782 Kg/m = 29,043.48 Kg

Wyuros = 29.04 Ton

Area de antepechos = 1.20 m2 + 1.30 m?2 + 1.30 m2 + 1,80 m?

Area de antepechos = 5,60 m2

Wantepechos = 3-60 m2 X 340 Kg/m? = 1,904 Kg = 1.90 T

vidrios = 0.200 Ton

W . 20T = 2,10 T
(Antepechos + Vidrios) 1.90°T + 0.2

Losa de entrepiso = 45.26 m2

= (385 Kg/m2 + 170 Kg/m2) 45.26 m?2

"Encrepiso
Wentrepiso = 23/119.30 Kg -= 25.12 Ton
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DESCARGA A NIVEL DE TERRENO NATURAL
( INDIVIDUAL )

NIVELES TRES

Azotea (1) 19.87 Ton
Muros (3) 87.12 Ton
Entrepisos (2) 50.24 Ton
Antepechos (3) - 6,30 Ton
TOTAL 163.53 Ton

DESCARGA = 163,53 T / 45,26 m2 = 3.61 Ton / m?
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PESO DE LA ESTRUCTURA POR GRAVEDAD
DESCARGA A NIVEL DE TERRENO NATURAL

{ 2 MODULOS)

NIVELES PESOS

Azotea 19.87 TX 2 = 39.74 T

Muros 87.12 T X 2 = 174.29 T

Entrepisos 50.24 TX 2 = 100.48 T

Antepechos 6.30 TX2 = 12.60 T

TOTAL 327.11 T
DESCARGA = 327.11 T / (45.26 m2 X 2 )

DESCARGA = 3.61 T/m2

W = 3.61 T/m?
¥a = 1.4 X 3.61L T/m2
Wa = 5.06 T/m?
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D1SEffo DE CONTRATRABE
Wg = 5.06 T/m2 X A
= Area Tributaria

= 2.60m X 2.85m = 7.41 n?
Wg = 5.06 T/m? X 7.41m2 = 37.49 T

Bajo toda la cimentacién se colocari una plantilla de 5.0 cm

de concreto con una resistencia f'c = 100 Kg/cmz.
La Contratrabe se resolverd como un semiempotramiento por lo
que el Momento Flexlonante y l1a Fuerza Cortante se obtendrin de -

la siguiente manera.

M = W 1/10
v = w/2

Tenlendo como datos: W = 37.49 T y 1 = 2.85 m Bse obtiene

M (37.49 T)(2.85 m) / 10
M- = 10.69 T.m

VvV = 37.49T/ 2

v = 18B.74 T

Mu = 10.69 T.m

Mp= Ma /@
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g = 0.90 Para Flexién, Tensién Axial
y Combinaciones de Flexién y
Tensidn

Man = 10.69 T.m / 0.90
Mn = 11.88 T.m

SOLUCION: Se propone una viga de 90 cm X 20 cm

90cmeh de89cm
fgcm
T ES—
bs20cm
Ass?

T T T
Especificacién de materiales

f£'e@ = 200 Kg/ cm2
fy = 4,200 Kg/ cm2
Mo = bd2 f£'c w (1 -0.59w)
Mo = 11.88 T.m =.  1'188,000 Kg.cm

1'1868,000 = 20 X 812 X 200 X w ( 1-0.59 v )

Despejando "w" se obtiene

w2 - 1.6949 w + 0.0768 =0

Solucién: w; = 1.6483 y wy = 0.0466

w =Pty / f'c
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Despejando P se obtiene

P = wf'c/ £y

Teniendo como dates w = 0.0466, f'c = 200 Kg / cm? y ---—-
£y = 4,200 Ky / em?

P = (0.0466)(200) / 4,200
P = 0.0022

As = P bd

As = 0.0022 X 20 X 81

s = 3.59 cm2

Si V8 #5 ag= 1.99 cm2
No. V8 = 3.59 cm?2 / 1.99 cm? = 2 VB4 5
As (Real) = 2 X 1.99 cm2= 3,98 cm2
REVISION
a = As fy / 0.B5 f'c b
a = (3.98 X 4,200) / (0.85 X 200 X 20)
a = 4.9165 cm
Mn =238 fy ( 4 - (a/2))
Mn = 3.98 X 4,200 ( 61 - ( 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=30cm d=81cm
v del No.5
fs9ecm
b=20cm
- Pb = 0.020238
PaSx = 0.75 Pb = 0.75 X 0.020238
PoS&x = 0.01517
Pmfn = 14 / fy = 14 / 4,200 = 0.00333
= -as / bd

= 3.98 cm? / (20 cm X 81 em )

L]
L}

0.0025
0.0025 < pain = 0.00333<Pmix = 0.01517
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CORTANTE

Se procede a realizar el c&lculo para obtener el nfimero de la

varilla que ser§ utilizada para hacer 1los estribos y su separacién.

v =W/ 2 = 37,49 T/ 2 =18.75 T
DATOS
£'c = 200 Kg / cm2
£y = 4,200 Kg / cm?
b = 20 cm
d = 81 cm
h = §0 cm
As = 3.98 cm?
@ = 0.85 Para Cortante
SOLUCION

Vu (Pafio) = 17.43 T
vud = 6.84 T

(Fve + g vs)méx

0.85 X 0.0028 Jf'c ba
(#vc + ¢ vVs) . =0.85X%x 0.0028 I260°x 20 x 81
(@ Ve + & Va)méx = 54,526 T

(# Vo) c/est = 0.85 X 0.00054 {Eic bd

(# Vo) c/est = 0.85 X 0.00054 {200 X 20 X 81

(4 Ve) e/est

(# Vc) s/est = 0.85 X 0,0003 Jf'c’ bd

10.52 T
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{@ vc) s/est = 0.85 X 0.0003 J200"% 20 x 81
(@ vc) s8/est =5.84 T

(g ve +8Vs ) o > Vud

54.53 T > 6.84 T

La meccibén e8 adecuada para tomar cortante

si EU #3 @ a/ 3
¢V5=;15T

Por 1o tanto ELI# 3 @ 4 /3 = 81/3 = 27 com
Se colocarin estribog del # 3 @ 25 cm
25.52T

18,75

(FVe)clest»1052T_LINEA BASE

\Vu d=6.84T

(FVc)s/est=584T
A Vvd=292T

Y
I0.1(]111 0.81m

1.425m
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3.1.2 DISERO DE LOSA DE CIMENTACION

LOSA INTERMEDIA

DESCARGA W = 5.06 1 / m2
s = 2.,85m
S
L=2.8m
L

Peralte minimo "g"

a4 =((( 2.85 X 2 X 1.50) + (2.85 X 2))/ 3)
d = 4.75 cm

Factor de Ampiificacién
Fa = 0.034 x 4-[2,530 X 5,060

Fa = 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 emy T =3 cm
L/S = 2.85m/ 2.85m=1< 2 La losa trabaja en dos
direcciones o

m=S/L=2.85m/ 2.85 m =1



CLARO CORTO
Moy
Mgy =
M.y =

CLARC LARGO
M(_) =
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L=2.85m

S=2.85m
0.041 0031 0021
¥ = cwe?

= 0.021 X 5,060 X 2.852 = 863 Kg.m
0.031 X 5,060 X 2.852 = 1,274 Kg.m
0.041 X 5,060 X 2.852 = 1,685 Kg.m

0.021 X 5,060 X 2.852 = 863 Kg.m
0.031 X 5,060 X 2.852 = 1,274 Kg.m
0.041 X 5,060 X 2.852 = 1,685 Kg.m

0.021

0.031

0041



Varillas del
castillo

NIN

N i
-U-I Muro de tlock i Muro de block Varitlas del Muro de block
[E(- } 15x20x40 castilto
! It
i Maila 1 RELLENG COM. AL 90°/0P.5, T
I N — ] IS E—
BT 777777 777 77 7 777 7 ERAe 7 7 777 77 777 X7 77, > LY
|1 2No 8 No!! ]2 Nos
No3 4No. Acero por 4No3 AN
temperatura ]\ ANad é 75
. Y 2No5
2Ne.5 Noda®ao o.5 No4 @ 30 93 Nodejo
= ﬁv‘f VI — VJ' 7o~ R 15
£ = o~ - . s
Nod@30 2No4 No4e30 PLANTILLA | 2No4 NoA® 30

Acotacich en centimetros

-~ ¥ sL -



DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

Mu Mu we 1Y p-wie |, 14 As«Pbd s Smdx
Kgm ﬁf'c.bdz f'c Tty min  fy cm? cm 3h=45cm
CLARO CORYO
863 0.63 003 00014 0.0033 396 32 45
1274 0.05 0.05 0.0024 0.0033 396 32 45
1685 0.07 0.07 0.0033 0.0033 396 32 45
CLARO LARGO
863 0.03 003 0.0014 0.0033 396 32 45
1274 0.85 0.65 0.0024 0.0033 396 32 45
1685 0.07 0.07 4.003% - 00033 396 32 45

Si Varillas del No.4 as=‘l.27crn2

- gL -
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3.2. SUPERESTRUCTURA

3.2.1. ANTECEDENTES DE LOS MUROS DE MAMPOSTERIA

Los muros de carga de mamposter{a son los elementos es-
estructurales més empleados en México, ya que resisten tanto fuer
zas verticales como horizontales, su utilizacién a sido muy impor
tante en la construccién de edificios de cinco y seis niveles en

la modalidad de dalas y castillos.

El confinamiento de muros de mamposterfa con dalas y casti--
llos se comenzd a reallzar por los aflos treinta y cuarenta. Geng
ralizandose esta prictica en los afios cincuenta debido a las ac--
ciones sf{smicas que se presentarén en dicha década, lo que dié 1lu

gar a la primera Reglamentacién en México.

Los materiales de que se disponfa en aguel tiempo son tabi--
que rojo recocido de 14 cm. de espesor, los castillos se armaban
con varillas de 3/8K con fluencia de 2,400 Kg/cm2, que era la va-
rilla més delgada que se hacfa y del Gnico acero que se fabricaba
los estribos er&n de alambrén de 1/4" espaciados a e¢ada 20 cm.--~
Esta prdctica se sigue utilizando hoy en dfa con la diferencia de
que el esfuerzo de fluencia del refuerzo longltudinal es Grado 42

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

Con la evolucién de las caracterfsticas de las pilezas de mam
posterfa se han propuesto alternativas de refuerzo como es 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.

£n la construccidén de vivienda se emplean refuerzos como son

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

La utilizacién de los diferentes refuerzos en la construccién
de vivienda representan el 47% de la produccién anual de acero a -
nivel nacional esto es 980,000 toneladas, estadistica elaborada --

por CANACERO. (REF. 16).

Las anteriores cifras expresan la importancia gque tiene la -
mamposterfa en nuestro pafs, 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 murcs de mamposterfa, los cuales
estan conformades por un conjunto de piezas independientes, cabe
mencionar que la resistencia de 1a mamposter{a es menor a la de --
sus piezas, lo anterior se debe a que la resistencia del mortero -
de unién es menor que la de las piezas, por consiguiente ocaciona

la disminucién de la resistencia del conjunto.

La TABLA 3.1 proporciona las resistencias, formas y tamafios
de las plezas més utilizadas en 1a construccién de mamposterfa. -~
Dicha Tabla est4 basada en la seccién 2.4.1 de las Normas (REF. ——
15).



ESTA TESIS WO DEBE
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TABLA 31

Dimenniones Pl-u Jedstancl ° Kiea
. an. por m$

TABIQUE EXTRU!DO PERf'ORADO
VERTICAL i

(unmo)1 149 T (] I 1580 T [

TABIQUE EXTRUIDO PERFORADO
VERTICAL

(wxwm)W 288 r # I 143 I 200

TABIQUE EXTRUIDO PERFORADO
HORIZONTAL

(snzx:u)-’ 209 | 87 | 7 I 1"y

TABIQUE EXTRUIDO PERFORADO
HORIZONTAL

(mimﬂ 410 I 3 I ] I 148

BLOGUE PESADO

(mmoﬂ 14.25 l 15 l 100 Tm

g

TABIQUE ROJO RECOCIDO

(anﬂ am l &0 l 0 , 18

TABIQUE EXTRUIDO MACIZO

(MMO)[ 200 I 3] ' by ] l 141

TABICON

Q) VRV YR

(omm)T 00 } “ I 7 l 1%

Piezas mds utilizadas en la construccidn de muros de mamposteria
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MORTEROS

La reaistencia del morteroc dependeri del proporcionamiento --
del volumen de sus componentes como son cemento, cal y arena; se =
considera como resistencia nominal agquella que no sea menor de ---
40 Kg/cm2.

ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

Las estructuras de mamposterfa se pueden reforzar de tres ma-
neras con muros confinados, muros reforzados interiormente y muros

diafragma a continuacidén se describe cada uno de ellos.
MUROS CONFINADOS

Son aquellos muros gque estan confinados con dalas y castillos
1los cuales tendr&n como dimensidn minima el espesor del muxo y el
concreto con que se construiréin debe tener una resistencia no me——

nor de £f'c¢ = 150 Kg/cmZ.

Los muros confinados han demostrado tener un comportamiento -
sfsmico bueno en edificios de muros de carga de varios pisos. E1 -
refuarzo colocado en dalas y castilios permite una buena liga dé -
los muros entre sf y con los sistemas de pisos y techos: 1la venpé-

ja de este refuerzo es que proporciona un confinamiento que evita
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la falla fré&gil de los muros después de que estos se agrietan por
tensién diagonal.

La distribucién y refuerzo de castillos y dalas
l1a FIG. 3.1 (REF 8).

se resume en

| ~Daic an 1ado extremo da
muro y 0 und dratancid
o moyor d¢ 3m

1
2l
Z.

Disteibucidn €n slevockin de elementos de refusro, verticales
(mm‘f‘, borizontales (dalos) '

.—-.-__.___.._‘ 1l80s #n toda huuuelsn

y bxlramo do mucs
saozidn no mam :u'

k)

| ' vs{i,
i !
O
[hs §
[ LOMEQY
\-A.ZBJ-FL [

verticales de sefuerzo {costillos)

en plinta ds sl

Fig 31 C P de la . pod




- 82 -~

MUROS REFORZADOS INTERIORMENTE.

Son muros hechos a base de piezas huecas reforzados con barras
de acero que son colocadag horizontalmente sobre las juntas entre -
hiladas. Dicho refuerzo debe ser continuoc 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 serdn colados totalmente con mortero o con una lechada muy -
fluida. Las cuantfas de refuerzo horizontal y vertical son las mi;
nimas requeridas para evitar la falla frigil y proporcionar cierta
ductilidad; en la PIG 3.2 se resumen los requisitos que deben cum-

plir los muros reforzados Llnteriormente.

La ‘supervisién es muy importante en la construccifn de este -
tipo de muros, Ya que se debe realizar adecuadamente la colocacién

del refuerzo, asf como colar perfectamente los huecos de las piezas.



<h
P 2
P, ,P, 2 0.0007

P, + P, 20,0020

N~ ’ 61
lﬁ‘» SpiS, < {GOI:m

Refuerzo vertical obligatorio en los
ditimos dos huecos extremos

a} Requisitos de refuerzo

/-Rufuerzo en lo junia

AR

B ~Refuerzo vertical

el

refuerzo horizontal

L ~Pieza especial para
o]

~

“}~Hueco vertical colado con concreto
con consi io de lechada

b) Modalidades de colccacidn del refuerzo

Fig 3.2 Caracleristicas de la mamposteria reforzada
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MUROS DIAFRAGMA

Los muros diafragma son utilizados para cerrar las crujfas for-
madas por las vigas o losas y las columnas de marcos de concreto o
de acero. Pichos muros incrementan la rigidez del conjunto ante -
cargas laterales, de tal manera que no se deben excluir leos muros -
" del anflisis por cargas laterales. Debido a la gran rigidez que -
proporcionan, ya que alteran la distribucién de las fuerzas entre

los elementos resistentes.
WUROS NO REFORZADOS

Se consideran como muros no reforzados aquellos que no tengan -
refuerzo necesario para ser incluidos en alguna de las tres catego--
rfas anteriores. Dichos muros deben evitarse en zonas sismicas como

es el caso del Distrito Federal.




COMPORTAMIENTO DE LOS MURQS DE MAMPOSTERIA

Los muros de mamposteria trabajan principalmente a compresién
bajo cargas estdticas verticales y ante esfuerzos cortantes solici
taciones laterales. Al presentarse cargas verticales el muro tie
ne una mayor participacién, mientras que la de los castillo; 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 sf{smos y huracanes los cuales
provocan agrietamiento en el muro, en ia PIG 3.3 se presentan los
elementos mec&nicos { fuerza de compresifn, momento flexionante y
fuerza cortante ) que actuan en un mure cuando se presentan condi-

ciones extraordinarias.

Cuando un muro presenta una grieta la fuerza cortante cs ra--
sistida por todo aquel material que se encuentra en su trayectorial‘
cabe hacer mencidén gue dependiendo de la relacién de resistencia -
entre mortero y pilezas de mamposterfa es como tendrd lugar el modo

de falla por esfuerzos cortantes.
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Si 1a resistencia del mortero es menor con respecto a las pig
zas el agrietamiento por cortante se propagard a través de las jun
tas del mortero PIEG 3.4 en caso contrarfo, la propagacién tendri

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

MOMENTO

FUERZA FLEYIONANTE FUERZA

CORTANTE

GRIETAS PCR

A

Elemenios meednicos en un muro; el momento flexionante serd resisiido por el refuerto longinudinal
de los castillos; 1o fuera cortante la resiste la mampasterla antes de agrictarse. Elrefuerzo longitudinal de
las dalas permite que estar desarrallen 1u funcidn confinanie.

FIGURA 3.3
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FUERZAS

SISNICAS
CORTANTE CORTANTE RESISTIDO
RESISTINTE POR — = POR_LOS  CASTILLOS

EL RFugRzo
HORIZONTAL

AGRIETANIENTO
oE. WwRro

FIGURA 34

Folla por cortante; debico a lo pobre del mortero la grista sigue por las junias. El refusrso
Aorizonial e las jwvas y los eriribos de log casiitlos, ywdan a resisitir ol coranse,

FUERZAS
SISMICAS

AGRIETANIENTO

DEL_MURD

FIGURA 35

Falla por tensidn disgonal en mwos confinados; el acero hovitonlal, silo hay, asi coma o estridos

da los cattillos, ayudan a resistir of cortanie.
v
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3.2.2. prsefio DE MUROS DE MAMPOSTERIA PARA CONSTRUCCION

DE TRES NIVELES

PATOS

Construccién para vivienda de interés social de tres niveles

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

Los muros de carga serfn de bloque de concreto tipo pesado -
en planta baja, primer nivel y segundo nivel:; con dimensiones nog
males 15 X 20 X 40 cm. Las tres plantas son simétricas entre BL

en la distribucién de muxos.

El croquis No. 3.1. muestra la distribucién de murcs en plap




570

135

150

285

205

]
e
235 1.80 105 285
— — [ -
=t ™ ~i ~

=—======3H
’

[ons

<« MURQO COMUN A DOS

VIVIENDAS

- 88 -

CROQUIS Ne.3.1

ESC 150
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OBTENCION DEL AREA DE LOSA

AZOTEA

de azotea
de vacio

de azotea menos vacio

ENTREPISO:
de entrepleo
de vacio

de entrepiso menos vacio

Altura libre de entrepiso

EN CADA NIVEL

m X B8.05m

m X 31.35m

m X 6,975 m

m X 1.35 m

49.105
3.845

45.26

56.149
3.847

52.30
2,30

n2
m2

m2

m

Muro de blogue de concreto tipo pesado, con refuerzo interior

Espesor nominal de muros

Mortero: Cemento - Arena {(Tipo - I)

Losa de concreto armado de 10 cm de espesor

15 cm



AZCOTEA
Peso propioc de losa 0.10m X 2,400 Kg/m3 = 240 Kg/m2
Impermebilizante = 10 Kg/m2
Ladrillo 0.02m X 1,500 Kg/m® = 30 Kg/m?
Mezcla 0.04m X 2,100 Kg/m3 = 84 Kg/m2
Yeso 6.01m X 1,500 Kg/m3 = 15 Kg/m?
Art. 197 Carga muerta adicional (REP. 14) = _20 Kgq/m?
399 kg/m2
Art. 198 Carga viva para disefio por cargas verticales (REF. ———
14) 40 Kg/m?
Art, 198 Carga viva para disefio por sf{smo. ( BEF. 14 ) s
20 Kg/m?
ENTREPISO
Losa de concreto armade .10 m X 2,400 Kg/m3 = 240 Kg/m2
Piso 0.05 m X 2,200 Kg/m® = 110 Kg/m?
Yeso 0.00 m X 1,500 Kg/m3 = 15 Rg/m2
Art. 197 Carga muerta adicional (REP. 14) = 20 Kg/m2
385:Kg/m2
Art. 198 Carga viva para disefio por cargas verticales (REF. __
14) 170 Kg/m2
Art. 198 Carga viva para disefio por si{smo. ( REF.. 14).

- 9] -

CARGAS

90 Kg/m2
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MUROS :

Peso de muros de bloque de 15 cm con aplanado de Yeso 340 Kt_.':/m2

Peso por metro lineal de muro 340 Kg/m?2 X 2.3 m = 782 Kg/m
Longitud de muros en planta baja = 37.14 m.
Longitud de muros en planta alta = 34.29 m
CARGA TOTAIL DE MUROS EN PLANTA BAJA = Pesgo de losa de azotea + -

Peso de losa de segundo nivel + Peso de losa de¢ primer nivel + Pe
80 de muros de segundo nivel + Peso de muros de primer nivel + Po

80 de muros de planta baja.

Peso = (399 Rg/w?Z + 40 Rg/m2) 45.26 m2 + (385 Kg/m? + 170 —--
Kg/m2) 52.30 m2 + (385 Kg/w? + 170 Kg/m? ) 52.30 m2 + 782 Kg/m X
34.29 m + 7682 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

= 160,595.18 Kg

= 160.60 Ton

CARGA PROMEDIO POR UNIDAD DE CONSTRUCCION

160.60 Ton
W =

€45.26 m?) + (2 X 52.30 m2 )

W = 1.07 Ton/m2
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CARGA DE MUROS PARA DISENO POR SISMO

(399 Kg/m2 + 20 Kg/m2) 45.26 m2 + (385 Kg/mZ + 90 Kg/m2) -
52.30 m?2 + (385 Kg/m? + 90 Kg/m?) 52.30 m? + 782 Kg/m X --

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

18,963.%34 Kg + 24,842.50 Kg + 24,842.50 Kg + 26,814.78 Kg +
26,814.78 Kg + 29,043.48 Kg

151,321.98 Kg

151.32 Ton.
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3.2.3. PROPIEDADES DE LA MAMPOSTERIA
Las piezas de blogue deberin tener una resistencia a la com-
presién de f£f*m = 24 Kg/cm?. Sin embargo, por tener el muro re-
fuerzo interior se incrementa en un 25 %.
£* m = 1.25 X 24 Kg/cm?2 = 30 Kg/cm?
Se garantizard la resistencia mediante ensayes de muretes a
compresién diagonal que los mismos desarrollien un esfuerzo cortan
te. ( REF. 4)

v* = 3.5 Kg/cm?

Todas las juntas horizontales y verticales serdn uniformes -

teniendd un espesor miximo de 1.5 centimetros.

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

_deberé colocarse en toda su superficie horizontal y vertica;.

Dichos bloques tendrin que mojarse ligeramente, sin aqturérse

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

Revigsién de que se cumplen los requisitos de las normas 4.1.2
para poder determinar la carga vertical sobre cada muro con una ba-

jJada de cargas por &4reas tributarias. ( REF. 15)

a) Las deformacliones en los extremos del muro estén restrin-
gldas 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--~
van directamente sobre los mureos sin volados ni cargas con

centradas.

c) La relacién 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

drea tributaria que le corresponde a cada muro, el Crogquis 3.2 in-

dica la distribuclén de 4reas tributarias en planta.
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TABLA NO. 3.2. LONGITUD DE CADA MURO Y AREAS

TRIBUTARIAS
MURO LONGITUD AREA
(m) TRIBUTARIA
(m2)
1 2.35 1.43
2 2.85 0.00
3 2.85 _ 2.28
4 1.38 2.50
5 1.08 0.72
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
1 © 5.70 5730’
12 1.50 3.30
13 0.73 0.94
14 v 0.63 v <. 2.07
15 . 2.85 K L2402
16 1.98 a.03.

17 2.85 3.12 ©
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RESISTENCIA A CARGAS VERTICALES

PR = Fp X Fg X f*m X Agp

Donde:

PR Es la carga total resistente de Qisefio

PR Se tomard como 0.6 para muros confinados o refor-
zados interiormente

f*m es la resistencia de diseflo en compresidn de la -
mamposterfa.

Fg Es un factor de reduccién por excentricidad y es-
beltez. Se tomarf Fg = 0.7 para muros interig
res y 0.6 para muros extremos.

Ap Es el irea de la seccidn transversal del muro.
REVISION DE LA SEGURIDAD A CARGAS VERTICALES

Para cada muro deberi comprobarse que la carga vertical ac
tuante multiplicada por el factor de carga de 1.4 no exceda a -

la carga vertical resistente. ( REF. 8 ).

OBTENCION DEL AREA DE CONTACTO DEL BLOQUE DE CONCRETO

Las easpecificaciones de proyecto (Plano E-1) mencionan que
el bloque de concreto debe taner un 4rea neta minima de superfi
cie de contacto del 45 ¥ y el irea de huecos o vaclos miximo se’

r4 del 55 % del frea total.
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pimensién de un bloque de concreto utilizado en obra

19.5¢em
14cem.
3950cm
Area de huecos 215 cm?
Area de superficie de contacto 338 cm?
Area total del bloque de concreto 553 cm2
PORCENTAJES

Area de huecos 38.88 % 38.88 ¥ < S5 %
Area de superficie de contacto

neta 61.12 % 61.12 % > 45 %

Area total del bloque 100.00 %

La Tabla mo. 3.3 contiene la longitud de cada muro, el 4rea
tributaria que le corresponde ademis de la carga vertical une’ ac-
tua en cada muro de planta baja; la (ltima columna de 1la 'A‘abia -—
no. 3.3 se multiplicd por el irea de superficie de contacto ngf.az

en porcentaje ( 61.12 %).



MURO

~

~N o b W

14

is
16

17

LONGITUD
(M)

AREA
TRIBU-
TARIA

(M2)

CARGA VERTICAL ACTUANTE

S.N

P.N

1.61
3.28
4.19
3.87

P.B

3.64
4.80
7.73
3.68
7.24
2,94
1.07
1.61
3.28
4.19

3.87

TON
CARGA
ULTIMA
TOTAL

Pu
10.58
0.00
13.99
9.74
5.00
4.01
14.63
19.43
30.88
14.75
29.56
11.82
4.34
6.42
13.44
16.82
15.78

0.6
0.6
0.6
0.7
0.6
0.6
0.7
0.7
0.6
0.6
0.7
0.7
0.7
0.7
0.6
0.7
0.6

CARGA
VERTICAL
RESISTEN
TE, TON
Pr
38.07
0.00
46.17
26.08
17.50
17.01
35.53 %
w
55,38
8%
a7.79
<
25.60
53.87 %
28.35
13.80
11.91
46.17
37.42

46.17

CcARGA
VERTICAL
RESISTEN
TE, TON
PR
23.27
0.00
28.22
15.94
10.70
10.40
21.72 4
&
33,85 &
I
29.21
S
15.65
32,93 %
17.33
8.43
7.28
28.28
22.87
28.22
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3.2.5 ANALISIS SISMICO. METODO SIMPLIFICADRD

El método simplificado a que se refieren las Normas serd apll
cable al anflisis de edificios que cumplan con los siguientes re--

quisitos (REP, 12).

I. Més del 75 % de las cargas verticales son soportsdms por
muros ligados entre s{, mediante losas monolftices., gn -
el edificio analizado se presenta un B85 % de cargas vorti
cales.

II. La distribucién de muros es simétrica con respecto & dos
ejes ortogonales principales.
III. La relacifén entre longitud (L) y ancho (A) de 1a planta no

excede de doc.
L = 8,20 m A = 5,8 nm

L/A = 8.20m/ 5.85m = 1,40 « 2,0
IV. La separacifn entre la altura del edificic y ia dimansidn
minima de la base, no debe ger mayor de 1.8

Altura 8.92 m

Base minima 5.85 m

8.82m / 5.85 m = 1,50 = 1,50




=
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La altura del edificio analizado es de 8.92 m la cual es me-

nr de 13 m.

E) edificio pertenece a la Zona III (Zona del lago), y su es
ructura se clasifica dentro del Grupo B y cuya altura esta com--
rendida entre 7 y 13 m, construida con muros de piezas huecas -~

bloque de concreto).

El coeficiente sismico reducido que le corresponde es

c = 0.23 ( REF. 12 )
FUERZA CORTANTE BASAL EN CADA DXRECCION

Vy = Vy = C X Wg
pnde:
¢ = 0.23 Yy Wg = 151.32 Ton

Vx = Vy = 0.23 X 151.32 Ton = 34.80 Ton

De acuerdo al método simplificado no se requiere un aniiisis
pra obtener los desplazamientos horizontales, torsibnes Y momén~
bs de volteo. Para su aplicacibn deber§ verificarse que la suma
B la resistencia en cortante de los muros en cada‘direcdiéﬁ sea

hperior a la fuerza cortante actuante (REF. 12).
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FUERZA CORTANTE RESISTENTE

Para obtener la fuerza cortante resistente ge aplica la escup
oién 1 ( REP 15 ).

Vg % Py (0.5 véAp + 0.3P )& 1.5 Py v* Ag (x

pondes
Fr Es el factor de reduccién de resistencia el
cual se toma como. (REF. 2y 15 )
0.7 Para mures confinados, muros reforzados intg
riormente y muros diafragma.

0.4 Para muros no reforzados ni confinados.

Cabe mencioner que ia fuerza cortante depende de la carga axial -
de cada muro, por lo tanto se aceptn la simplificacidn de conside
rar el mismo refuerso vertical sobre todos los murcs; el cual se-
ré igusl a la carga vertical totml dividida entre el firen toinl.-"-
de muroa.

W

t X L X RAsen

Donda:

Ws = Carga total de muros para disefio por sismo
t = Eepesor del muro
L = Longlitud de muros planta baja

Agcn ®»  Area de guperficie de contacto nata
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Ws = 151.32 Ton = 151,320 Kg
t = 15 cm
L = 37.14m = 3,714 cm
Ascn = 61,12 % = 0.6112
T- 151,320 Kg

1S em X 3,714 om X 0.6112

§ = 4.44 Kg/cm2

La ecvacién 1 se puede escribir como: ( REF. 8 )
Vg = Fp Ap (0.5 v+ + 0.3 § )< 1.5 FRp v*

VR = _Vp_.= (0.5 v+ + 0.3 T )
Ar

Vg = (0.5 v+ ) + (0.3¢7)

Donde:

ve = 3.5 Kg/cm?2 T= 4.44 Rg/cm2

3
Vg = (0.5 X 3.5 Kg/emZ ) + (0.3 X 4.44 Kg/cm2)

Vg = 3.08 Kg/cm?
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De la seccién 4.1.3 de las Normas ( REF. 15 ) menciona que
al utilizar el método simplificado, la contribucién a 1a resisten
cia a fuerza cortante de los muros cuya relacifén de altura de en-
trepiso (H) a longitud (L) es mayor de 1.33 se reducird multipli-

candola por el coeficiente (1.33 L/H)2,

F;y = (1.33 L/H)2<g 1

En la TABLA NO. 3.4 se consigna para cada una de las direccig
nes { X, Y ) la longitud del muro en centimetros, su &rea transver
sal , Aqp y el factor Fj correspondiente, el cual para fines de este
anflisis se aplica como una correccién del &rea transversal, obte-

niendo un 4rea efectiva de muro para resistencia a sfsmo.
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TABLA NO. 3.4 REVISION DE MUROS POR SISMO
DIRECCION x

MURO  LONGITUD ¥l = AREA EQUIVALENTE  AREA EQUIVALENTE
(cM) (1.33 X L/H)2 (cm2 ) REAL (cm2)
PZA. ENTERA PZA. HUECA
1 235 1.00 3,525.00 2,154,48
2 205 1.00 4,275.00 2,612.88
3 285 1.00 4,275.00 2,612.88
4 138 0.64 1,318.18 805.67
5 108 0.39 631.84 366,18
6 105 0.37 580.64 354,89
7 188 1.00 2,820.00 1,723.58
8 203 1.00 " 4,395.00 2,686.22
9 295 1.00 4,425.00 2,704.56
10 158 0.84 1,978.38 1,200.19

suMA X 17,250.54 cm?
DIRECCTION Y

11 570 1.00 4,275.00 2,512.88
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 1.00 2,970.00 1,815.26
17 285 1.00 4,275.00 2,612,88

suMA ¥ 10,884.48 omZ "
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Se obtiene la { Ap Fi ) para cada direccién

Direccién x Direccibn Y

(Ap Fi)y = 17,250.539 cm?2 (Ap Fi)y = 10,884.475 cm?

FUERZA CORTANTE RESISTENTE DIRECCION X
Vrx = Fr (Ap Fl)yx Vg
FR = 0.70

(Ap Fi)x = 17,250.539 cm?

Vg = 3.08 Kg/cm?
Vgx = 0.70 X 17,250,539 cm? X 3,08 Kg/cm2
Vgx = 37,192.162 Kg = 37.19 Ton

FUERZA CORTANTE RESISTENTE DIRECCION Y

Vgy = Fg (Ap Fl)y Vg
Fg = 0.70
(Ap Fi)y = 10,884.475 em?
Vg = 3.08 Kg/cm? ‘
Vvgy = 0.70 X '10,884.475 cm? X 3,08 Rg/cm2

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

Se debe comprobar que en cada direccién la fuerza cortante
actuante en los muros de planta baja, multiplicada por el factor
de carga (1.1 para acciones accidentales) no exceda la fuerza —-

cortante resistente { REF. 8 )

Vu = 1.1 X 34.80 Ton
Vu = 38.28 Ton
Vu = 38,28 Ton > Vgy = 37.19 Ton

vu 38.28 Ton > Vgy = 23,47 Ton
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Se concluye que los muros no tienen suficiente resistencia =~
para tomar el cortante sismico actuante en ambas direcciones. «=
En la direceién X 1la diferencia es pequefla y puede tolerarse pg
ro en la direccién Y 1la diferencia es importante y obliga & mo~
dificar el proyecto de la siguiente manera: Todos los muros ep
1a direccibén Y serdn macizos en el primer entrepiso del aedifi--
cio, rellenando los huecos de las piezas con CONCLEt0 mawarrmmmwm
f'c = 200 Kg/cm? de esta manera la resistencis aumenta en €sa

direccién, a;s

2
17,806 e®% o 5347 Ton = 38.40 Ton > 38,28 Ton
110,885 em2
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3.2.6 DETERMINACION DEL REFUERZ0 INTERIOR EN MUROS

Los requisitos de 1a seccién 3.4 de las Normas ( REF. 15) -
mencionan que la suma de la cuantfa de refuerzo vertical, Pv y -~
del refuerzo horizontal, Ph debe ser al menos igual que 0.002 y -
ninguna de las dos cuantfas serd menor de 0.0007; donde la separa
cién del refuerzo vertical no serf mayor de 6 veces el espesor =--

del mure ni de 80 cm.

El refuerzo horizontal serd colocade a cada dos hiladas ----
( 5=40 cm ).
6t = 6 X 15cm = 90 cm

60 cm

Donde:
S = Separacién del refuerzo en cm.

t = Espesor del muro = 15 cm

Para cumplir los requisitos de la seccién 3.4 de la forma —-
mids econdmica 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 excederd de 0.002 mencio--

nado en la FIG. 3.2 .
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Bl refuerzo horizontal estari compuesto por dos barras corry
gadas 3/16" de alambre estirado en fri{o con un esfuerrzo de fluen-

cla nominal £y = 6,000 Kg/cm?

3/16% = 0,178 cm?
ag = 0.178em? X 2 » 0,356 cm?
Ph = ay /Byt » 0,356 cm?/ 40 em X 15 cm » 0,000%9
By = 40 em
t= 15 cm

La norma parmite que los aceros con fluoncia de refuerzo ma-
yor de fy = 4,200 Kg/em2 so transformen an Areas squivalentas de
acero grado 42, multiplicandolas por la relacifn de asfuorzos de

fluencia.
La cuantfa equivalente de refuorgo horizontal es:

Ph % 0.,00059 X (6,000 / 4,200 ) = 0.00085 > 0.,0007
La cuantf{a de refuarzo vertical es

Pv = 0,002 - 0.00088
Pv = 0,00115

La cuant{a de refuerzo vertical Pv, serd do barras de acero.

dei No. 3 con una fluencia fy = 4,200 Kg/cm2,
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TIPOS DE CASTILLOS UTILIZADOS EN EL EDIFICIO ANALIZADO

K - © 1 varilla ahogada en el bloque del nimero 3.

K - 1 Castillos de 15 X 20 cm con 4 varillas del No.3
y estribos del No. 2 colocados a cada 15 cm.

K - 2 castillos de 15 X 15 cm con 4 varillas del -~
No. 3 y estribos del No. 2 colocados a cada 20
cm.

K - 3 Castillos de 15 X 30 cm con 6 varillas del No.3
y estribos del No. 2 colocados a cada 15 cm..

K - 4 Castillos de 15 X 30 cm con 8 varillas del --~
No. 3 y estribos del No. 2 colocados a cada 15
em.

K - 5 castillo de 15 X 10 cm con 2 varillas del §0.3
y estribos del No. 2 colocados a cada 30 cm. en

grapa alternada.

El Croquis no. 3.3 contiene la distribucién de muros en

planta y el tipo de castiilos utilizados.

En la tabla no. 3.5 se presenta la comparacién entre la
cuantia calculada de cada murc contra la cuantfa necesaria de

refuerzo.




1

K2 1 K-2
o — =
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| 2=
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K1 14 WKS
12 13
K-2 K2 K1 K1 :
| P ——
7 8
K-t
A7
1%
HKk4 K3 K1 "1 K-2 K4

-]
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2 K2 K-0 K-2

K2

- EI1 -

CROQUIS No.33

ESC 1:50
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TABLA NO. 3.5 OBTENCION DE LA CUANTIA DE REFUERZ0

as

MURO LONGITUD ag Pv = PV

(L) cm (cm2) L X ¢t Necesaria
1 235 5.68 0.00161 ©.00115
2 285 5.68 0.00133 0.00115
3 285 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
7 188 5.68 0.00201 0.00115
8 293 5.68 0.00129 0.00115
9 295 12.78 0.002849 0.00115
10 158 8.52 0.00359 ~ 0.00115
11 570 11.36 0.00266 0.00115
12 150 5.68 0.00252 0.00115
13 73 5.68 0.00519 0.00115
14 63 4.26 0.00451 0.00115
15 285 5.68 0.00133 0.0_611'5 .
16 198 - 5.68 0.00191 : o.o,oills

17 285 5.68 0.00133 0.00115 -
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3.2,7 REVISION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MAMPOSTERIA

CONFINADA EN EL EDIFICIO EN ESTUDIO

Tomando en cuenta la anterior PIG 3.1 para la distribucién
dee refuerzo vertical y horizontal se obtiene que las dajlas serfn
cutocadas ¢n todo extremo de muros y a una distancia no mayor de

1 motros.

Los castillos estarfn en toda interseccibn y en cada extremeo

de muros a una separacién no mayor de L.

1m

1.5 X 2.3 m = 3.45

Por lo tanto la longitud de muros en el edifico analizado -~

cumple la anterior relacién.

piches cagtillos deberdn cubrir los requisitos que se mues ==

tran en 1a rIG. 3.1.

_La TABLA 3.6 muestra la obtenci6n del irea de acero y la ge~
paracién de estribos de acuerdo con la FPIG 3.1, serén comparados
con las Areas de acero y separaciones de estribos utilizados &n -

el adificio analizado.
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Las especificaciones del proyecto (Plano E-1) hacen mencifn
que se utilizé concreto tipo 2 en losas, trabes y castillos. -~
Con una resistencia a la compresibén £te = 200 Kg/cmz, donde ol
acero de refuerzo tiene un esfuerzo de fluencia ----—--c---ee—w-

£y = 4,200 Kg/cm?2.
Excepto varillas del No. 2 donde fy = 2,530 Kg/c:z:n2

Los anclajes y traslapes tendréin 40 difmetros y no bodré -

traslaparse wmis del 50 ¥ del acero en una seccién.

Bl criterio par formar todos los estribos se indica en la --
FIG 3.6

FIGURA 3.6

J
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Los recubrimientos del acero longitudinal serfin de la eigulep
te manera.
a) 3 cm para elementos en contacto con @l terreno.
) 2 cm para el resto.

El tamafic méximo del agregado seri de 20 mm an cimentacién,

al igual que el entrepiso ( Revenimento 10 - 12 )




MURO

w

0w @ Jd4 o ;oA

11

12
13
14
15

16

17

TIPO DE

CASTILLO

BN AR AXNBAARRAAAAANARAARN AR A RR RAKRARNR

N NFNNBONMNNANNRNHEWULHBOMEBHNRNNERNBRONONRONR

LN T O T T S O N O I I O O N B B B |

NO. DE
VARILLAS

hH BHAAANLLAADDADADDIOADSDI DAL DLLADLALDHOLDD

Ag
} (em?)

2.84
2.84
2.04
2.84

2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
2,84
2.84
2.84
4.26
2.84
2.64
2.84
2.84
5.68
2.84
2.84
2.84
2.84
2.84
1.42
2.84
2.84
2.84
2.84

2.84

0.2

‘e

€ 2

(cm?)

2.14
2.14
2.14
2.14

2.14
2.14
2.86
2.14
2.86
2.14
2.14
2.14
2.86
2.14
2.14
2.14
2.86
2.86
4.29
2.86
2.14
2.14
2.14
4,29
2.14
2.14
2.86
2.14
2.14
1.43
2.14
2.14
2.86
2.14

2.14

E#2
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3.2.8 DISENO DE LOSAS DE ENTREPISOS

LOSAS DE CONCRETO ARMADO

Perimetralmente apoyadas: Son aquellas que estan apoyadas -

sobre vigas o muros en sus cuatro lados.

TA' PLANTA

COLUMNA
APOYO VIGA O MURD

~LOSA
i’////////////‘/ L Ll L LD
 JHIX ] [

{-
' ™ APOYO |
CORTE A-A -

fAr e e e, e v ——-——t

t
1
!
1
[
'
[
1
)
[
1

N "

'S = CLARO CORTO DE LA LOSA
L's CLARO LARGO DE LA LOSA
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St L/s> 2 La losa trabaja en una sola direccién (Cla-

ro corto).

si L/s& 2 La losa trabaja en dos direcciones (Claro -

corto y claro largo)

Para losas trabajando en una sola direccién

L/s > 2
» __sAs As Temperatura
h d
f
+— 3 —=

Dondes
h = DPeralte total
d = Peralte efectivo

Recubrimiento efectivo

n
3

As = Acero prinecipal (Claro corto)
As temp = Aceéro por temperatuxa

{Claro largo)

Se disefia como una viga rectangular de ancho

b = 1lm = 100 cm
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Para losas trabajando en dos direcciones

L/s < 2
T T
ot e e —————— +
] [l
1 ]
] [}
s|]1i '
)
| !
[} !
--.‘,------—--..-..--.'..—_-....._- -
1 ) -
’ ﬁl_
L
As (Claro COrto)\ As(Claro Large)
hILumAu(mmmJI
S

NOTA: El acero del claro corto siempre sarf colocado gbajo »

del acero del claro largo.
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Para resolver las losag se utilizari el Método ACI-2

hmin = 9¢cméd

h mfn = Perf{metro de la 108a/180

Se toma el valor mayor

As min = 14/fy

Sméx = 3 h (Separacifn mixiwma de varillas)
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FRANJAS EN LOSAS: Las losas se dividen en franjas para ia cg

locacibén del acero

] iR F.L F.C FL -
( :[ Franja
5/4 ! Lateral
L i
'
Ao~
------- —.-| [ U R SR ——
r,' Franja
5 s/2 vy Central
: i
i
+
Franja
S/4 Lateral
4 + -
3 - v: .
YT L/2 7
i 1.
i) )
L

Por lo menom 1/3 parte del acero debe correrse a los. apoyos =

por lo menos 15 cm. dentro de ellos.

Para el armado de lae franjas laterales se puede usar una og’

peracién 28 de lam franjas centrales paro no mayor dé sméx.
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TIPOS DE CASOS: '
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TIPO L., Llosa interior 4 lados continuos.

TIPO 2. Losa con 3 lados continuos y 1 discontinuo

—t

S

TIPO 3. Losa de esquina 2 lados continuos y 2 lados diécontinuqsf
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TIPO 4. Losa con 1 lado continuo y 3 lados discontinuos

),

4

AMMA

L

| Z!

i’IPO 5. ZYosa aislada 4 lados discontinuos




- 127 -

CLARO CORTO:
M = cws?
Dondes
e = Coeficiente de momentos TABLA ACI-2
w = Carga total sobre la losa

8 = Claro corto

CLARO LARGO:
M = cws?
Donde:
¢ = Coeficiente de momentos TABLA ACI-2
w = Carga total sobre la losa

8 = Claro corteo

Para calcular los momentos se usa el claro corto siempre
m = S/L

Relacién para entrar a la TABLA ACI- 2



2.85

1.05

1.80
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L=2.35m
A 5=1.35m
Wev = 170 Kg/m2
Wem = 385 Kg/m2

Especificaciones de materiales

£'e = 200 Kg/cm?
£'y = 4,200 Kg/cm2
Se utilizan varillas del No. 3 ag = 0.71 cm?
g = 0.9 Para Flexién, Tensién axial y

Combinaciones de Flexién y Tensibn.

SOLUCION: Losa TIPO -~ 3
hmin = 9 cm &
hmin = (2.35 X 2} + (1.35 X 2) / 180 = 0.04 m

= d=8cmy§=2élﬂ‘

Por lo tanto h = 10em
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Wg = 1.4D + 1.71L

Donde:

Bfecto de carga muerta

Efecto de carga viva

Wy = 1.4 X 385 Kg/m2 + 1.7 X 170 Kg/m2 = 828 Rg/n?

1/S = 2.35 /1.35 = 1.74< 2  La losa trabaja en dos direg

ciones.

m = 8/L = 1.35/ 2.35 = 0.57 = 0.60
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L=2.3%m 0,029
S=1.35m A 0.089
_— — 0.076
CASO 3 i 2
0.037
*
- <
0.049 002

CLARO CORTO: ‘
Ma(-) = 0.039 X 828 x 1,352

59 Kg.m
. My(+) = 0.059 X 828 X 1.352 = 89 Kg.m

My(-) = 0.078 X 828 X 1.352 = 118 Kg.m

CLARO  LARGO+ _
M(-) = 0.049 X 828 X 1.352 = 74 Kg.m

M(+) = 0.037 X 828 X 1.352 = 56 Kgum

M(-) = 0.025 X 828 X 1,352 = 38 Kg.m



DISENO DE LOSA

Mu —Ms |w.Biy p=wr‘: B LN S Smadx
kgom ate ba? (3 fy min  fy cm?2 cm 3h=30cm
CLARO CORTO
59 0.8031 0.0693 0.0033 0.0033 264 27 30
89 “a.0077 0.0693 0.0033 0.0033 264 27 30
118 0.0102 0.0693 (0033 0.0033 2.64 27 30
CLARO LARGO
74 00664 0.0693 00033 00033 264 27 30
56 0.0049 0.0693 00033 80033 2.64 27 30
a8 .'0.0033 0.0693 0.0033 0.0033 264 27 3g

Si varillas del No.3 a‘;(:l.'lh:m2

- 21 -
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()
CLARO CORTO: QVOA?,




0.34m

0,68m

0,34m

En franjas centrales, los bamtones serkn colocados

@ 60 cm del # 3
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L=2.35m

0.59m

1.918m

0.59m

S#1.35m

En franjas laterales tendremos V® #3 (@ 25 = 2X 30 cm = 60 ¢cm . -

como Sméx

= 30 cm

La separacién en franjas laterales es @ 30 cm



'y +2,35m s
1 1
, 089m 1.18m L 0.59m
T ¥ 1
e , T "1;"
0.34m ! i
t
-+ F""':'/ “—"i ........ R Sl i
| I i ! ! i
SR :
0.68m '——'T""'""I\-----:------d:-----':-----f ' 5#1.35m
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0.34m i
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En forma similar se calcularon los tablercs restantaes de la
lond,
Para todas el refuerco resultd identicor Varilizs del Nimero

3 a cada 30 cm.
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3.3 DISEf0 DE LA ESCALERA

DISENO DE ESCALON

Wm = {Pesos) / Area
Wy = 600 Kg / m2
WT = Wm + Wv

Para el escalén

M = W12 / 8 yv=HWL/2

Detalle de un escalén

q 4 > B
by v Vg ¢ s
4 v OV7>V No.3@20cm
0 O 0O O 0 o '

TAPA PUNTEADA EN LOS EXTREMOS
LAMINA DEL No.28 :

Ammx 5mm Todo el perimetro
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Obtencién del peso de lom &ngulos de Lados iguales

0.0 mMX2+0.17TmX2=2,14m

La longitud de éngulos a utilizar en un escalén es 2.14 m.

Peso por metro lineal de un &ngulc de lados iguales (REBF. 17)

Tamafio y espesor Peso Kg / m

51 mm X S mm . 3.63

Peso de Sngulos = 2.14 m X 3.63 Kg / m = 7.77 kg

Peso del Concreto = 2,400 Kg / m3 X-0.05m X 0.90 m X 0.27 m
Peso del Concreto = 29.16 Kg

Pegso de un escalén = 7.77 Kg + 29.16 Kg -136.93 Ry

Peso de seis escalones = 221.58 Kg

Ax0.90m X 0,27 m = 0.24 m2
Wm = 221.58 Kg / 0.24 m2 = 911.85 Kg / m?
WY = 600 Kg / m2 ‘
Wp = 911.85 Kg / m2 + 600 Rg / m2>
Wp = 1,511.85 Kg / m?
Wp = 1,511.85 Kg / m2 X 0.27 m .
Wp = 408.20 Kg / m’
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( 408.20 Kg / m ) ( 0.90 m )2 / 8
= 41.33 Kg . m

L]

( 408.20 Kg / m) ( 0.90m ) / 2

-« <« X =
i

183.69 Kg

pISENO DE LA ALFARDA

Wp X 1/2 Ancho

1,511.85 Kg / m2 X { 1.10 m / 2)
W= 831.52 Kg / m

Para el cAlculo del Momento Flexionante y la Fuerza Cortante

se procede de la sigulente manera.
M=w2/8 y V=WL/2

Teniendo como datos W = 831.52 Kg / my 1 = 1.88 m

(831.52Kg /m) (1.88m )2 /8

367.36 Kg.m

{ 831.52 Kg /m) (1.88m) / 2

< < X =
"

781.63 Kg

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

5x req = M méx / fp
Dondes
fh = 2,100 Kg / cm2 Esfuerzo bfisico a tensién
Sx req = ( 36,737 Kg.cm) / (2,100 Kg / cm2)
Sx raq = 17.49 cm3

Si se utiliza una seccién 4 MT 12-C se obtiene un médulo de --

secclén efectiva "Sx" = 17.08 cm3 . ( REF. 18 ).
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REVISION DE UNA COLUMNA

P = Area tributaria X 2 X W

=
"

PX 0.10X ( 2.45m / 2 )

600 Kg / m?

E
<
L[}

Wm = ¥ (Pesos) / Area Tributaria

OBTENCION DE PESOS:

PESO DE LA ALFARDA.
El peso de la alfarda 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 seccién 4MT- 12 conformada por dos cana-
les de acero es de 9.06 Kg / m

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

PESO DE LA COLUMNA

El peso de una seccibén 4MT - 12 de dos canales es de ====
9.06 Kg / m

Peso de la Columna = 9.06 Rg / m X 2.45 m

Peso de la Columna = 22.20 Kg

Los pesos de las secciones fueron obtenidos con ayuda de;:
la REF. 18.

Peso de la losa = 2,400 Kg / m3 X 0.10 m X 1.0 m X O)BO‘mﬁ

Peso de la losa = 216.00 Kg



- 141 -

Peso de escalén = 36.93 Kg

Peso de tres escalones = 110.79 Kg

Peso total = 382.97 Kg

® 2 W W o

Wwm = ¥ (Pesos) / Area Tributaria

A% 1,10 m X 1,75 m = 1.93 m2

Wm = 382.97 Kg / 1.93 m2 = 198.95 Kg / m?
Wy = 600 Kg / m?

Wg = 198.95 Kg / m2 '+ 600 Kg / m?

Wp = 798.95 Kg / m2

Area Tributaria X 2 X Wp

1.10 m X 1.75 m X 2 X 798.95 Kg / m?
3,076 g _
PXO0.10X ( 2.45m /2)

377 kg . m
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REVISION POR CARGA AXIAL Y
" MOMENTO FLEXIONANTE '

DATOS:

2.45 m
3,076 Kg

377 Kg.m

m X W M
| |

=1 Para ambos extrexos articulados
Datos obtenidos de 1a REPF. X8

A = 11.28 cm?

ty = 3.75 cm  Para veccién qon!omndn por dos cana-

1os. 4 MT 12
8y = 31.20 cm?

SOLUCION: . .
fa =P /A = 3,076 Kg / 11.28 cm?
fa = 273 Kg / cm?
K 1/:,.-1 (245 cm ) / 3.75 cm = §5

Por 1o tanto Fa = 16,321 / 11.28 = 1,447 Kg / em?

fy, = M / Sy = 37,700 Kg.cm / 31.20 cmd
£, = 1,208 Kg / cm?
Pp = 2,100 Kg / em?
fa / Fa = (273 Kg / cm? ) /{1,447 Kg / cn? ) -
fa / Fa = 0.19 ' o
£y, / Fp = (1,208 Kg / cm?) / ( 2,100 Kg./ cm2’)



- 143 -

fh / ¥ = 0.58

Lo suma de ( £a / Po ) més ( £y / Fp ) debe ser menor que 1

0.19 + 0,58 w 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 eliminacién de las -

aguas negras. Estas deben considerarse como una unidad.

En donde exlste un abastecimiento de agua bajo presién, con -
plomerfia interior, se producirén aguas negras. Si no se elimi-~a
nan adecuadamente los desperdicios de una comunidad pueden crear -

molestias intolerables y enfermedades.

Los problemas de abastecimiento de agua para la comunidad y -

1a eliminacién de 1as aguas negras consiste en 10 siguiente.

La obtencién del agua de una fuente artificial o de una sub--
terranea, su tratamiento, la transportacién a la comunidad median~
te 1ineas principales, secundarias y ramales; de las cuales se rea
1izarf 1a distribucién a los usuarics mediante tomas. A partir -
de 1as tomas se construirin tuberfas que proporcionen agua al sisg

tema de plomerfa de cada casa.

A su vez se contarf con un sistema de colectoras, en los cua
les se descargan las aguas negras por medio de albaflales, dichﬁs
nguaé llegan a lfineas 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

Cotonia Moderna, Delegacién Benito Judrez.

El conjunto habitacional estd 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 didmetro, de la que se pretende
hacer una toma mediante inserccién y conducir el lfquido a una cig
terna. Donde por medioc de equipo de bombeo se llevari a tinacos,
108 cuales estén ubicados en la azotea del edificlos dando asf la
carga suflciente para poder abastecer por gravedad a cada nivel,‘-

pasando por equipo de medicién.

Cuando es posible tener depositos de almacenamiento en la ---
planta de azotea, la distribucién se hace por gravedad definiéndo-
se como SISTEMA POR GRAVEDAD. Cuando se requiere hacer la distri
bucién por medic de equipo de bombeo que proporcicnen 1la pregiéh a'
los muebles a partir de una cisterna, se denomina_slSTBHﬂ A PRB—-—'Y

SION.
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4.1.1. INSTALACIONES INTERNAS

Un sistema de distribucién de agua frfa comprende: el eaquipo
de bombeo a los tinacos, la red de distribucibn necesaria para a-
limentar, con el gasto y presién requerida, a todos los musbles -

y equipos hidréulicos y sanitarios de las edificaciones.

La presifn mixima y m{nima de una instalacién depende princi
palmente de los accesorios utilizades. La presién mi{nima para -
instalaciones con accesorios normales ya sea llaves o tanques, sg
ré de 0.25 Kg/cm? & 2.5 metros de columna de agua. La presién mé-
xima es la recomendada por los fabricantes de accesorios, la cual

es de 4.5 Rg/cm?2 6 45 metros de columna de agua (REP.5).
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GOLPE DE ARIETE

En las instalaciones hidrfulicas 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 tuberfa debido a la ==
fuerza ejercida por la desaceleracién de la maga de agua. Se mf-
nimiza el golpe de ariete colocando cémaras de aire en cada ali--
mentador, las cuales consisten en prolongar el tubo con el mismo
diédmetro en forma vertical, con una longitud m{nima de 0.60 mts,-

dejando tapado el extremo superior. FIG. 4a.

con lo cual se produciri una pequefia cémara de aire que se -
comprime con la presidn del agua, lo cual amortigua el golpe de -

ariete.

De no amortiguar el golpe de ariete se prodﬁcirén fvertes --
golpes que repercuten en ruido intenso o en ocasiones en la rupty

ra de las tuberias.

otro dispositive mis controlable es la cimara de aire recar-
gable FIG 4b, Consiste en cerrar la vilvula y quitar el agua --
por el grifo de manguera mientras se deja ablerto el'puxgédqr de
arriba, dé esta manera la cémara se rellena de aire. Después w-

se cierra el purgador y el grifo de manguera ¥ se vuelve a abrir
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l1a vilvula, con lo cual el aparato vuelve a estar en servicio. Eg
te tipo de céimaras recargables se utilizén en ramales que llevan

el agua a grupos de aparatos FIG 4b ( REF. 6 ).

y Pgadnr

cerradas en los
tubos de agua
f caliente y fria
de caida aparato

Cimara de aire

Grifo de
manguera

Vilvula

(a) Tuberias Tuberia
generales de agua general de agun

(b) Detalle
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DATOS DE

Area de comerclo

Dotacién local comercial

Nimero de viviendas

Densidad de poblacién por wvivienda
Poblacién de proyecto

Dotacién de vivienda

Gasto medio diario

Gasto méximo diario

Gasto méximo horario

Coeficiente de varlacién diaria
Coeficiente de variacidn horaria

Fuente de abastecimiento

Volumen de cisterna

Volumen de almacenamiento

PROYECTO

22.79m

6 1ty/ m2/ dfa
9 viv.

6 Hab.

54.0 Hab.

150 1ts/ hab/ dfa
0.095 1.p.s
0.114 1l,p-8
0.17% 1l.p.s.
1.20

1.50

101.00 mm {4")g
Linea existente
9.87 n3

16,47 m3
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4.1.2. POBLACION DE PROYECTO

La poblacifn de proyecto se determina tomando como base el nfi
mero de viviendas a construir; que para este caso son nueve vivien

dag de dos recamaras cada una.

Para calcular la poblacién de proyecto, se procede de la si-

guiente manera

Nimero de viviendas de

dos recamaras 9 viv.

Pensidad de poblacién para

viviendas de dos recamaras 6 Hab/.viv,

P proyecte = (9 viv) (6 Hab/viv)

P proyecto = 54 Habltantes
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- 4.1.3. DOTACION

Se entiende por dotacién la cantidad de agua que se asigna a
cada persona por dfa y se expresa 1ts/hab/dfa (litros por habi-

tante por dia}.

Por congiderarse el predio como conjunto habitacional, se es
tablecieron dotaciones apoyadas en las normas de proyecto vigentesg
y alineamlentos marcados por el Departamento del Distrito Federal

para este tipo de conjuntos, teniéndose. { REF.14 ART. 82).

Dotacién de consumo doméstico: 150 1ts/hab/dfa

Dotacién de consumo comercial: 6 lts/m? /dfa

Coeficiente de variacién diaria

y horaria son 1.2y L.5 respeétiVamante

(REF 11)
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4.1.4 CALCULO DE GASTOS DE DISEfi0

El cdlculo hidriulico requerido para el local comercial y ha-
bitacional se basa en la dotaci6én anteriormente establecida, obte-~

niéndose lo siguiente.

Gasto diario habitacional= (Dotacién)(No. de Hab)
Gasto diario habitacional= (150 1ts/hab/dfa)(54 Hab)

Gasto diario habitacional= e,ioo 1ts/dia

Gasto diaric local comercial= (6 1ts/m2/dfa)(22.79m2)
Gasto diario local comercial= 136.74 1ts/ dia

Teniendo una demanda diaria total de:

8,100 1ts/ dfa + 136.74 1ts/ dfa =
= 8,236.74 1ts/dfa =
= 8.24 m3/ afa
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A) GASTO MEDIO ANUAL

{ Amed )}

Qmed = 6,236,74 Its x dia = 0,098 Li.p.s
x v
dia 86,400 seg

B) GABTO MAXIMO DIARIO

( Q:m.d, )

E1 consumo medio anual sufre varianciones en més y en moncs --
pues hay dims que por la actividad, ia temperatura u otrs causa, -
se demandr un consume mayor que el medio anualy eate conoumo en --
més se estima que fluctfia aentre 120 y 180 % , paro an poblados pe-
quefios llegm a 200%, En gensaral on la Reptblica Mexicana el méxi~
mo consumo e registra entre mayo y juilo. Al méximo consumoc dia-
rio se le llamn gasto mixico diorio y el eceficlente con que se -~ -
afecta &l gasto medio anual, para obtoncr oste gasto méximo diario
80 le llame coeficionte de variacién disrin. BSo representa por «-

Q.m.d, y 8@ expresn on litros por segundo (l.p.8.).
GASTO MAXIMO DIARIO

Qemid, = { Qmed ) {1.,2) w (0,095 l.p.s) {1,20)
a.m.d, = 0.114 l.p.s
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C) GASTO MAXIMO HORARIO (Q.m.h.)

A 8u vez el gasto miximo diario sufre variaciones en lag dig-
tintas horas del dfa, por 1o que en el dfa 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 miximo diario. A esta variacién del consu_
mo se le llama Gasto miximo horario y al coeficiente con que se -
afecta el gasto méximo diario se le llama Coeficlente de variacién

horaria. Se representa Q.m.h. y se expresa en l.p.s (REF. 9).

GASTO MAXIMO HORARIO (Q.m.h.)

Q.m.h = (Q.m.d)(1.50) = (0.114 L.p.s)( 1.50)
Q.m.h. = 0.172 1.p.s
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4.,1.5 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TOMA MUNICIPAL

AL MEDIDOR

El célculo del didmetro de la toma a ia red municipsl so© 8s~
tablece de acuerdo a la recomendacién hecha por 12 D.G,0.0.H ===

{ Direccién General de Construccién y Operacién Hidrfulica).

En el 1ibro de Disefio de Redes de Distribucién psra aprovi~-
sionamiento de agua potable ( D.G.C.0.H AP - 100 - 85 ) inciso -

3.2.3 de scuerdo a la siguiente férmula.
Pérmula de continuidad
Q = AV (1

De la ecuacién 1 despejamos "A®

A = /v (z
Si A = T D2 /4 y lo sustituimos en la ecuacidn 2 y despg
jamos “D* obtenemos.
wp2/74 = Q/V

D = (40/ v )l ' (3
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Donde:

= Gasto en el tramo en m3/s
Area del tubo en m2

= Velocidad media en m/a

g < > 0
L}

= Difmetro del conducto en m.

Se puede calcular el difmetre de una tubarf{a suponiendo 1la -~
velocidad del agua y utilizando la ecuacién 3 . Para hacer un =
disefio econémicamente balanceado, hay que tomar en cuenta que uti
lizar didmetros pequefios implica disminuir el costo de 1a tuberia
pero también ipplica aumentar las pérdidas de energfa; si para el
mismo gasto se utlilizarin diémetros grandes, lag pérdidas de ener
gfa son menores, pero el costo de la tuberfa aumenta.

Se ha observado que si se suponen velocidades alrededor de -~

1 m/8 se logran disefios razonablemente balanceados.
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. A) VELOCIDADES DE PROYECTO

Velocidad minima: Para evitar sedimentaciones, se recomienda

que la velocidad mi{nima en cualquier tramo sea de 0.7 m/s.

Velocidad méxima: Con objeto de evitar ruidos, vibraciones
y reducir el golpe de ariete, en las tuberfas la velocidad deber§

limitarse a 2.5 m/s ( REF. 5 )

Para obtener el diimetro del tubo que va de la toma municipal
al medidor se utiliza el gasto miximo diario (Q.m.d) de acuerdo -
al Manual de Normas de Proyecto, donde se considera una conduceibn
al almacenamiento.

Tenlendo como datos
Q.m.d. = 0.114 i.p.s. = 0.000114 m® /s
Vv media = 1 m/s
Y utilizando la ecuacién 3 para obtener el difmetro tenemoé
D = (40 /9 v)i/2
p = [ (4)¢0.000114 m3 /a) / (W) ( 1m/e) | M2

D = 0.,01205m = 12 mm

Por lo tanto el difimetro comercial a utilizar'es de 13 mm

/27 ).
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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 linea desde
la toma localizada sobre Ia.cubetia de 101.00 mm (4") de afdmetro
en la calle Atzayacatl a la cisterna. Ademds de comprobar si el

didmetro calculado para la toma es el adecuado.

El procedimiento de cflcuio empleado es el de lineas abier--
tas, cuyo método toma en cuenta las pérdidas de carga en funcién
del gasto, tipo y clase de tuberfas, longitud parcial y totai. --
Considerando ademiés que se emplea este método de acuerdo a la geo

metrfa y disposicién de sembrado del edificio.

Para calcular las pirdidas por fricci6n se consideran o8 si
guientes didmetros en la tuberfa: 101.00 mm (4") en la secunda--~
ria, 13 mm (1/2") proveniente de la toma secundaria a} medidor

Yy 19 mm (3/4") del medidor a la cisterna.

La férmula general para el cfllculo de pérdidas por friccién

es la siguiente (REF. 5)

he = KLg?



Donde 3

hf

=

o ¢ o
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K = 10.3 n2 / pl6/3

Pérdidas por friccién en m
Constante que depende del criterio
seleccionado para el cdlculo de --
pérdidas por friccién

Coeficiente de rugosidad de Manning
Didmetro de la tuberfa en m
Longitud de la tuberfa en m

Gasto en m3 /s

Cuando la edificacidén sea casa unifamiliar o construcciones

de hasta 2,000 m2, se podrd proyectar para tener pérdidas de fric-

cibén entre el 5 % y el 10 % de la longitud de la tuberfa, teniéndo

ge para este rango el difmetro mis econbmico.

Por lo tanto tenemos la suma de pérdidas en el tramo en estu-

dio.

hfp = hfy + hip
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S1 hf; = KLj0? para tuberfa de 13 mm (1/2") de diémetro
de acero galvanizado (fo.go) , se obtiene el coeficiente de rugo-
sidad “n" de la TABLA No. 1  (REF. 11)

TABLA NO. 1

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

Asbesto cemento 0.010
Concreto liso 0.012
Concreto 4spero ) 0.016
Acero galvanizado 0.014
Fierro fundido 0.013

Acero soldado sin

revestimiento 0.014
Acero soldade con revestl

miento interior a base de

Epoxy 0.011

Pléstico P.V.C 0.009 ¢
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para BE; = KLy @?
Donde:
L, = 5.50 m
Q = 0.00012 nd/s
D = 13 mm (1/2") = 0.013 m
n = Coeficiente de rugosidad

Para fo.go n= 0.014

K_103n2 __(103)(0,014)°

IJ‘16/3 (0'013)16/3

K=23'123,953.31
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Por lo tanto

hfy = hf; + hf; = 1.83m + 1.23m

hfp = 3.06 m

Como puede apreciarse con un didmetro de 13 mm (1/2") y aumen
tando a 19 mm{3/4") las pérdidas de carga son minimas (9%) , por =

1o que es un difmetro 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 a2

los planos prototipo S-~III (Clave IH-1) que indica tinacos de --

1,100 1ts. Para el proyecto de nueve viviendas y 4rea comercial

a futuro, se propone dos tinacos de 1,100 1ts por cada tres vivien

das, dando un total de seis tinacos de 1,100 1ts cada uno.

Dimensiconamiento de la cisterna - cdrcamo

Volumen de almacenamiento = 16.47 m3
Volumen de tinacos (6)(1.10 m3) = 6.60 m3
Volumen de cisterna = Volumen de almacenamiento ménos

volumen de tinacos

Volumen de cisterna = 16.

El volumen de la

v =
Donde:
Vv = vVolumen de cisternma
L = Largo
A = Ancho
H = Altura

47 m3 - 6.60m3 = 9,87 m3

cisterna esta dado por

(L) (a) (H)

= 9.87 m3
= 3.00m

= 2.50m
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sustituyendo valores

70x60x40cm
CARCAMG DE SUCCION

9.87 m3 = (3.00m)(2.50 m)(H)
Pespejando "H"
o= _9.87 w3
(3,00 m)(2.50 m}
H = 1.32m
Agua = 1.32 m
Camara de aire= _0.23 m
Altura total 1.55 m
Dimensi6n de La cisterna
3.00m X 2.50m X 1.55m
. 300m .
JFIGURA 4€ («=219mm de (a toma
municipal
]
PLANTA 2.50m
TV TUBO DE.
VENTILACION
BOMBAS ‘—<
0.10m
0.20m
CORTE 115m | 1.55m
F0.10m
0.40m
0.10m
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4.1.8 CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO

Considerando que los tinacos estin colocados a més de 2.00m
de altura sobre el mueble m&s alto por abastecer, Yy que cuentan
con electronivel de arranque colocado a 25 ¢m de la base del mis-
mo; esto implica tener un volumen permanente de agua, el gasto de

llenado serd el siguiente.

Volumen de tinacos 6,600 1ts
Volumen permanente

de agua

(330 1ts) (6) 1,980 1ts
volumen de agua de

bomheo 6,600 its - 1,980 1ts = 4,620 1ts

En cuanto al gasto que deberd ser bombeado, su magnitud se -~
determiné teniendo en cuenta que los tinacos serén llenados en ---
1.5 horas, considerando gque a menor tiempo de llenado mayor es la

potencia de l1a bomba.

Tiempc de llenado en 1.5 horas = 5,400 seg
Gasto de llenado - 4,620 1ts
5,400 seg

Gaste de llenado = 0.86 1.p.s = 0,00086 m¥/s
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Obtencién del diimetro en la descarga

utilizando la ecuacién 3

D = (40 / 7 vV )/2

Donde:
= Gasto en el tramo en m3 /s

[+]

A = Area del tubo en m2

Vv = Velocidad media en m/s
considerando una v = 2 m/s

D = Diémetro del conducto en m

Por 1o tanto sustituyendo los valores en dicha ecuacibn, se
obtiene lo siguiente. '
Datos:
Q@ = 0.00086 m3 /s
¥ = 2 m/s
D = (40/ W v )12
p = [ (4) (0.00086 m/e) / (7% ) (2/m) ] /F
P = 0.02300m = 2.3dcm = 23.40mm .. 25 mm ( 1")"_

Obteniendose un difmetro comercial de 25 mm (L") en la descar.
ga y en la succién se ntilizari un didmetro auberio;f‘as»decif[éé.: -

32 om ( 3 1/4%).
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REVISION DE LA VELOCIDAD EN LA DESCARGA

Utilizando la ecuacién 1 en la cual se despeja la velocidad

se obtiene:

Vv = Q/A (4

bonde:

Q = Gasto en el tramo en m3/ s

A = _p? Area del tubo en m2
4
D = Diémetro del tubo en m

siendo el diimetro en la descarga de 25 mm (1") = 0.025 m

se determina el 4rea del tubo. L

A = _Tr_p? = _TV¥ _(o0.025)2

4 4
A = 0.00049 m?
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sustituyendo los valores del gasto y el 4rea en la ecuacibn

nlimero 4
Datos:
= 0.00086 m3/s
= 0,00049 m?
v = _g = _0.00086 m3/s
A 0.00049 m2

v = 1.76 m/8s
Obteniéndose una V = 1.76 m/s8 que es una velocidad menor a la

del disefio.
1.76 m/8<2.00 m/s
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POTENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO

La potencia del equipo de bombeo estd dado por la ecuacibn 6

P = C.D.T O (6
(76)(n)

Donde:
P = Potencia de la bomba en Hours Power (H.P.)
C.D.T = Carga dindmica total que debe vencer la bomba en
metros de columns de agua (m.c.a)
Q = Gasto requerido en litros por segundo (l.p.s)
n-= Eficiencia de disefio = 55%
76 = Factor para convertir kg m a H.P,

seg
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CARGA DINAMICA TOTAL

La carga dinfmica total (C.D.T) se define como la presién mi-
nima necesaria para que e1 agua suba y recorra clierta longitud a

£in de abastecer a los tipacos.

Para la sSeleccién de la bomba de llenado a tinacos ser& nece

sario realizar las siguientes consideraciones.
C.D.T = fig + He + Hu + Hfs + Hfd

A 1a suma de estos factores nos da la carga dinfmica total -

que debe vencer la bombda, siendo.

Hs = Carga de succién = 1.55m

Hle = Carga estftica = 7.50 m

Hu = Altura de los tinacos
elevados = 2.80m

Cdlculo de las pérdidas de succién (nfs) .

Vélvula de pie ( pinchancha) de 32 mm = 3.55m
Tuberf{a de fo.go (Acero Galvanizado) de 32 mm = 2.00 m .
Codo de 90° fo.go de 32 mm = 0.79 m-

Tuerca unién de 32 mn

1.00 m ;
7,34 m.




Donde:

hes

hfs

K
KL Q2 =

1.03 m
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.hf#s = K L Q2
R = _10.3_n2_
pl6/3
L = 7.3 m
Q@ = 0.00086 m3/s
n = 0.014
D = 32 am (1 1/4") = 0.032m

10.3_(0.014)2

(0.032)16/3

= 189,507.65

(189,507.65) (7.34)(0.00086)2
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C8lculo de las pérdidas de carga (hfd)

vélvula de compuerta de 25 mm (1"} @& =

Vdivula de chech & 25 mm

Tuberfa de fo.go de 25 mm

Codo de 902 de fo.go 25 mm

vélvula de filotador de

Tuerca unién de

Donde:

25 mm (1

hfd =

g B8 0O
"

(1") y-3 =
(1v) & =
(1") & =

25 mm (1°) ® =

) & -

KL Q2

10.3 n?
pl6/3

24,10 m
0.00086 m3/seg
0.014

25 mm {(1*) =0

0.28 m
6.72m
10.50 m
3.36m
2.24m
1.00 m

24.10 m

.025m
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K = _10.3 (0.014)2

(0.025)16/3
K = 706,989,97
hfd = KLO2 = (706,989.97)(24.10)(0.00066)2

hfd = 12.31 m

La carga dindmica para el diseflo del equipo de bombec es 1a

suma de estos valores, resultando.

C.D.T = 1.55m+ 7.50m + 2.80m + 1.03 m + 12,31 m

€.D.T = 25.19 m.c.a (metros de columna de agua m.o.R)
La potencia requerida para el equipo do bombao as.

P .digeflo = _C.D.T _Q
76 N

Teniendo como datos.
¢.D,T = 25.19 m.c.a
Q = 0.86 i.p.s
n = 0.55
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Sustituyendo se tiene

P diseidio = _{(25.19)(0.86)
(76)( 0.55 )

P disefio = (.52 H. P.

Por lo tanto se recomienda emplear dos bombas las cuales ten

drin una potencia comercial de 3/4 H.P., cada una.

Una bomba se empleari para la distribucién de 4 tinacos y la

otra llepari a los 2 tinacos restantes.
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3.2, PROYRCTO DE INSTALACION SANITARIA

4.2.1. IVPORTANCIA DE LA ELIMINACION DE LAS AGUAS NEGRAS

Las mguss negras oe clasifican por su origen. Aquellass que -
proviensn de residencias, instituciones y edificios comerciaies -~
son las mguad negras dowésticas, sonitarias o cageras; » 1as prove

ni de p de facturacién o industriales se les liama

aguas negras industrisiss o comerciales, Designéndose el nombre de

aguas nsgroes & la conjuncibn de ambas.

En 1mp cigdndes ol presentaree 1a primera lluvia arrastra una
iuititud de impurezas de 1ia calle, 1legando a constituir un l{qui-
do tan peligroso como 183 aguas negras, a1 pressntarss la subei-- '
guiente lluvia no pressntz tantas impuruzas conteniendo en su mayo
ri{n materin minersl esto se debe a gue 13 aubarﬂcie que zccorré -

' gots roelativemente limpia.

El escurrimiento d2 1as calles dursnte e inmadiatamente des-~ -
puée de le tormonts forman el sgua de tormenta o aguns negras de ~
tormenta

Las sguss negras gon muy perjudiciales ya que entran répida--
mente en putrefaccibn, llevando toda cinse de materiae de desacho:

orgénicas y minersiss.
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En estado sélido como materias fecales, arcillas, arenas y re
siduos industriales; en estado lfquido como orinas, colorantes, de
tergentes; y en estado gaseoso como dcido sulfhf{drico, amoniaco y

ademis productos de la putrefaccidn de algunas substancias.

La materia de tipo orgénica es muy molesta a la vista y al --
olfato, su principal inconveniente es que se convierte en vehiculo

de gérmenes que producen enfermedades al ser humano.

Lag 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 un --
sistema denominado: Gnico, combinado, unitario 6 de unma sola cana

1izacién.

Un sistema combinado consiste, una red de alcantarillas sufi
cientemente amplias para el paso de los miximos gastos de aguas -

negras y pluviales.

A la separacién de las aguas negras de las de 1lluvia se le -

llama sistema separado, divisor , dual 6 de doble canalizacién.

Un sistema de eliminacién de aguas negras consiste, en ia --
raed de tuberfas de desagiie destinadas a sacar de las edificacio-~
nes a estas en la forma mis ripida y sanitaria posible, a fin de

descargarlas en la red municipal.

Las tuberfas de desaglie consisten en tubos de pequefio didme
tro llamados albafiales 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 parfmetro ex-
teior de la fachada residencial se le llama albafial interior. Y
a la parte que va del pardmetro exterior a la atarjea o alcantari

lia se le llama albafial exterior.
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4.2.3 PROYECTO DE DRENAJE COMBINADO
DESCRIPCION

El proyecto se encuentra ubicado en la calle Atzayacatl Nime

ro 43 Colonia Moderna, Delegacié4n Benito Juirez.

El conjunto habitacional estd compuesto por un edificio (Prg
totipo S-III) en tres niveles, de tres departamentos por nivel;
c¢on un total de nueve departamentos y accesoria comercial.

Sobre 1la calle Atzayacatl se localiza una atarjea de 25 cm -~
(10") de Qidmetro, en la cual se pretende descargar las aportacio

nes provenientes de las viviendas.

En la red dado el cilculo del dismetro, se coiocardn regis--
tros tipo; as{ mismo 1a pendiente minima para tuberfas enterradas
serf aguella que produzca una velocidad de 0.60 m/s, para tuberfas
horizontales soportadas de las estructuras con didmetro de 75 mm
© menor. Se proyectarin con una pendiente minima del 2%, en tan
to que las tuberfas horizontales con diémetro de 100 mm o mayores

se proyectardn para una pendiente minima del 1%.

La pendiente méxima para tuberfas enterradas como soportadas
de 1as estructuras ser§ aquella pendiente que produzc¢a una veloci

dad de 3 m/s.
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DATOS DE PROYECTO

Area del predio
NGmero de viviendas

Nimero de habitantes por

vivienda

Poblacién beneficiada

Coeficlente de escurrimiento
Intensidad de lluvia

Sistema

Eliminaci6n

Vertido

Gasto pluvial méximo
Gasto sanitario
Gasto de disefic

Férmulas 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% &
1.5) l.p.s
2.77 l.p.s
4.28 l.p.s.
Manning, -Racional

Americano Y Huntér‘
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4.2.4. MEMORIA DE CALCULO

El sistemz para el desalcjo de aguas pluviales e¢s del tipo =~

combinado, l1la eliminacibén serf por gravedad.

Para detorminar el gasto pluvial seri empleado el Método Ra-
cional Americano recomendado por la Direccién General de Construg

cibén y Operacién Hidr&ulica (P.G.C.0.H) (REF. 10)

A) COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

En base a la distribucifn del usc del suelo del predio y con
apoyo a los valores tfpicos de coeficientes de esscurrimiento re-~

comandados por 1a D.G.C.0.H en la TABLA NO. 2 (REF. 10).

go obtiena el coeficlente de eacurrimiento ponderade para el

predio de proyecto, como se indica a continuacién,

Area
Uso de suelo m2 % c. tipico (%)(c)
viviendas 183.77 | 59.69 0.60 35,81
Estacionamiento
124.12 1 40.31 0.70 28,22
y varios .
' 307.89 [100.0 64,03
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Por 1o tanto el coeficiente ponderado de escurrimiento es:

c = 0.64
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TABLA No.2

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

TIPO DE AREA DRENADA

Zonas cometrciales:
zona comercial
vecindarios

Zonas residenciales:
Unifamiliares
multifamiliares espaciados
multifamiliares compactos
Semiurbanas
Casa hablitacion

Zonas industriales:
espaciado
compacto

Cementerios y parques

Campos de juego

Patios de ferrocarriles

Zonas urbanas

Calles:
asfaltadas
de concreto hidrdulico
adoguinadas

Estacionamientoes

Tachados

Praderas:
suelos arenosos planos (R=<0.02)
syelos arenosos (0.02 < g < 0,07)
sualos arsnosos escarpados (s=>0.07)
suelos arcillosos planos (s=<0,02)
suelos .arcillosos (0.01 < 5 < 0,07}

op.r uelos arcillosos escarpados (s=>,07)

LIAY X

Minimo

0,75
0,50

0.30
0.40
0.60
0.25
0.50

0.50
0.60
0.10
0.20
0.20
0.10

0,70
0.80
0.70
0.73
0.75

0.08
0.10
0.18
0.13
0.18
0.25%

COEPICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Méximo

0,95
0.70

0.50
0.60
0,75
0.40
g.70

0.80
0.90
0,25
0.35
0,40
0.30

0,95
0.9%
0,85
0.85
0.95

0.10 .
.15
0.20
0.17
0,22
0.35
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INTENSIDAD DE LLUVIA

El valle de México es una cuenca cerrada que se ubica en la -
altiplanicie de la Repfibllca, por lo que queda protegida por la ac

cién de los huracanes.

Las lluvias més intensas se presentan en verano, provocadas
generalmente por fénomenos de conveccién que producen tormentas -

intensas, concentradas y de corta duracién.

Las lluvias de invierno en cambio, son mis extensas y de ma-
yor duracién, pero debido a su poca intensidad generalmente no --

producen inundaciones importantes.

Para el cllculo de la intensidad de 1lluvia (I} se utilizé el
Manual ‘de Hidrfulica Urbana, donde se describe que la duracién de

la precipitacibn de diseflo, debe ser de 60 minutos.

El perifédo de retorno seleccionado, serd de dos afios segln -

TABLA NO. 3 (REF. 10)
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TABLA No,3 US0 DEL SUELO ¥ PERIODOS DE RETORNO

T N UsO Tr. en afion

Zomns de actlvidad comerclal

Zonas de dvcividad Ludusertal

Zonas do edificion piblives

Zomas vesidenciales mulcifomitiareg de alta
danu bdodw

Zonun renidenciales unifamiliares y multifa
miliares doe baja densldads -
Zonis recroativas de alto valer ¢ intenso
use por el piblico

Otrau Areas recreativas

Pura baja dupaidad e _conalderan valores menores do. 100 hab /lia
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Retomando la FIGURA NO. 44 (REF. 10) de isoyetas para el -
Distrito Federal para el sitio en estudio, se obtuvé la precipita
cién base de 31 mm asociada a una duracién de 30 minutos., Con =~

un perf{odo de retorno (Tr) de 5 afios.
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Apoy&ndonos en 1a GRAPICA NO. 1 ( REP.10 ) se ajustd la prg‘
cipitacién base a una duracién de 60 minutos. As{ mismo en 1a --—
GRAPICA NO. 2 ( REBF. 10) ge obtiene el factor de ajuste por peri

odo de retorno.
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De acuerdo a lo anterior se aplica la siguiente f£érmula.

hp (2,60) = hp base X Fd X Ftr

Donde:

hp (2,60) = Precipitacién medla para un perfodo de -
retorno de 2 aflos y una duracién de 60
minutos.

hp base = Precipitacibébn base asociada a un perfedo
de retornc de 5 aflos y una duracién de -
30 minutes. hp base = 31 mm

Fd = Factor de ajuste por duracién. Fd = 1.20

Ftr = Factor de ajuste por perfiodo de retorno.

Ftr = 0.74
Sustituyendo los valores en la férmula se obtiene

hp (2,60) = (31 mm)(0.74)(1.20)
hp (2,60) = 27.53 mm

Por otra parte, ge tiene que la intensidad se puede qaicu;ér

de la sigulente manera

I = _60 Hp

Te
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Donde:

T = 1Intensidad de lluvia, en mm/hora
hp = 27.53 mm
Tc = Tiempo de concentracién, en minutos,

Te = 60 min

Al sustitulr los valores se obtiene.

1 = 60(27.53)
60

I = 27.53 mm/hora

Es decir, tomando el tiempo de concentracién igual al de du-

racién, nos permite deducir que durante una hora tendrd la misma

duracién.
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4.2.4.1. CALCULO DEL GASTO PLUVIAL

Para el cflculo del gasto pluvial, se determind aplicar el -~
Método Racional Americano; ya que es uno de los métodos mé&s anti-

guos (1889) y debido a su sencillez es uno de los mds utilizados.

Férmula del Método Racional Americano

Q = CIA

360
Donde:

Gasto pluvial m&ximo en m3/s

Coeficiente de escurrimiento adimencional

» H oo R
"

Intensidad de 1luvia, en mm/hora

Area de aportacién, en héctareas
Coeficiente de conversibn de unidades.
360 ’

Teniendo como datos y sustituyendolos en la férmula.
C= 0.64 I = 27.53 mm/hora A =

= 307.89 m2 .= 0.030789 Ha -

Q = _CIa =

(0.64)(27.53)(0.030789)
360

360
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Q0 = 0.001507 mi/s

Obteniéndose el gasto pluvial méximo

Q0 pluvial = 0,001507 m3/s = 1.51 l.p.8.
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4.2.4.2. CALCULO DEL GASTO SANITARIO

Para el sistema de drenaje sanitario se utilizard el método
del Dr. Roy B. Hunter. Este consiste en asignar con apoyo en la
TABLA NO. 4 ( REF. 5 ) , unidades mueble de desagiie a 108 mue--
bles sanitarios como son: lavabos, regaderas, inodoros (w.c) y
fregaderos. As{ como la variedad de accesorios que los alimen-

tan como llaves, tanques o vAlvulas de fluxdmetro.

El procedimiento de clliculo consiste en proponer, por nivel
y por grupo de bafios, los trazos de las tuberfas que colectardn
las aguas negras de los distintos muebles sanitarios. Para con

ducirlas hasta la coiumna de bajada correspondiente a cada gru-

po de bafios.

MUEBLES POR VIVIENDA UNIDADES MUEBLE
DE_DESAGUE

Grupos de baiios formados por
inodoro (w.c), lavabo y tina 6

o regadera (inodoro de tan--

que)
1 Fregadero 2
1 'Lavadero 3

TOTAL 11
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MUEBLES DE ACCESORIA UNIDADES MUEBLE
DE DESAGUE
1 W.o 3
1  Lavabo 1
TOTAL 4

El total de unidades mueble de desagie se obtiene multipli-
cando el nfimero de departamentos por el nfimero de unidades mueble
que le corresponden a cada uno; a este valor se le suman las uni-
dades mueble de desagiie del local comercial, dando un total de --

103 unidades mueble de desagiie en el predio.

E1 gasto sanitario que le corresponde a 103 unidades mueble

de desagile, es obtenido con la TABLA NO. 5 (RBF.5 )

Dando un gasto sanitario de 2.77 l.p.s

Q sanitario = 2.77 1l.p.s
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EQUIVALENCIA DE LOS HUEBLES EN UNIDADES DE DESAGUE

TABLA No.4

TIPO DE MUEBLE

UNIDADES MUEBLE
DE _DESASUE

Grupo de bafic formado por
inodoro, lavabo y tina o regadera
(inodoro de tanque)

Grupo de bafio formado por
inodoro, lavabo ¥ tina o regadera
(inodoro de fluxbmetro)

Tina con o sin regadera
(desaglle noxrmal)

Bidet

combinacién fregadero y lavadero
Combinacién fregadero y triturador
Fregadero de cocina domdstica

Fregadero de cociha doméstica
con triturador

fregadero de cirujano
Vertedero de servicio
Lavabo con desaglle normal
Lavabo con desagile grande
Lavabo de pelugqueria o
salén de balleza

Lavabo de cirujanc
Unidad dental

©w e wus

LU T CR T ]

0N
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TABLA No.5 CONVERSION DE UNIDADES MUEBLE A LITROS POR SEGUNDO

GASTO JUNIDADES NUEBLY| GASTO [UN1DAOES MUZBLE] GcasTO JUNDARES NUESLE
iLPS.)| TaNQuE rLuxo- tLes.)| vanNgue FLuxo- es.)| TavQue ]TI.IJID-
HETHRO, METRO. NETRO,

0,063 0 - 2.77 103 35 9.83 585 490
0.13 1 - 2.84 107 37 9.14 611 521
6.19 3 - 2.90 111 39 9.46 638 559
0.25 4 - 2,96 115 42 9.77 665 596
0.32 6 - 1.03 119 44 10.09 692 631
0.8 7 - 3.09 123 46 10.40 719 666
0. 44 a - 3.18 127 48 19.72 748 100
0.50 10 - J.22 130 50 11.04 778 739
0.57 12 - 3.28 135 52 11.3% 809 775
0.6) 13 - 3.34 141 54 11.67 840 Bl
6.69 1s - 3.41 146 57 11.99 874 as0
0.76 16 - 3.47 151 60 12.62 945 931
0.82 18 - 3.53 155 63 13.25 1018 1009
c.88 20 - 3.60 160 66 13.88 1091 1091
0.9% 21 - 31.66 165 69 14.51 1173 1173
1,01 23 - 3.72 170 73 i5.14 1254 1254
1.07 24 - 1.78 175 76 15.77 1335 1335
1.13 26 - 3.91 185 82 16.40 1418 1418
1,20 28 - 4,04 195 a8 17.03 1500 1500
1.26 30 - 4.16 205 95 17.66 2583 2583
1.32 32 - 4.29 215 102 18.29 1668 1668
1.39 4 5 4.42 225 108 18.92 1755 1755
1.45 36 6 4.59 216 116 19.55 1845 1845
1,51 as 7 4.67 245 124 20.19 1926 1926
1.58 42 8 4.79 254 132 20.82 2018 2018
1.64 44 9 4.92 264 140 21.45 2110 2110
1.70 46 10 5.05 275 148 22.08 2204 2204
1.77 49 11 5.17 284 158 22.71 2298 2298
1.83 51 12 5.30 294 168 23.34 2388 2388
1.89 54 13 5,43 305 176 23.97 2480 2480
1.95 56 14 5.55° 315 186 24.60 2575 2875
2,02 58 15 5.68 326 195 25.22 2670 2670
2.08 60 16 5.80 337 205 25.86 2765 2765
2.14 63 18 5.93 348 214 26.49 2862 2862
2.21 66 20 6.06 358 223 27.13 2960 2960
2,27 69 21 6.18 370 234 27.76 IN60 3060
2.33 74 23 6.31 8o 245 28.39 3150 3150
2.40 78 25 6.62 406 270 31.54 1620 3620
2.46 83 26 6.94 431 295 34.70 4070 4070
2.52 86 28 7.25 455 329 37.85 4480 4480
2.59 20 30 7.57 479 365 44.1% 53180 5180
2.65 9s 31 7.89 506 396 50.47. 6280 6280
2. 99 33 B.20 533 430 56.77 7280 7280
8,52 559 460 63.08 8300 8300

XN

0.6.C0.H.
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4,2,5. CALCULO DEL DIAMETRO DE UNA TUBERIA DE DESAGUE

Una primera estimacién del diémetro, se realicd partiendo de

18 férmuls de continuidad.

pérrula de Continuidad

e = AV
A =T D2/4
e = (17 p2/4)(V)

M despejar al difmetro se obtiene

® = ( 40/ 7 v)i/2

Donﬁel
= .Difmetro del conducto en'm
Gasto en el tramo en mi/s

= Arsa del conducto en =

< » O ©
a

s Velocidad madia en m/a
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A) IMPORTANCIA DE LA VELOCIDAD EN UNA RED DE DRENAJE

Los problemas que principalmente ocasionan trabajos de mantg
nimiento en las redes de drenaje, se derivan del contenido de sé-
1idos que son arrastrados por el agua desde la superficie del ta=

rreno.

En el disefioc de una red de drenaje debe evitzrse que 108 -~
861idos en suspensidén se sedimenten y disminuyan la capacidad de
conducto, por otra parte las partficulas de mayor tamafio srosio~~-

nen el conducto.

Estableciéndose normas para la velocidad, slendo la minima
de 0.60 m/s ( para evitar sedimentacibdn) y 1a méxima da 3 m/0 ==

(para evitar erosién).
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B) OBTENCION DEL DIAMETRO DE DRENAJE COMBINADO

Para calcular el didmetro se utiliza una velocidad de 1 m/s

Y el gasto de disefio.

Datos: .
Q disefio = Q@ pluvial + @ sanitario
0 disefflo = 1.51 1.p.s + 2.77 l.p.s
Q disefio = 4.28 1.p.s = 0.00428 m3/s
Vmedia = 1 m/B
Aplicando la f6érmula del didmetro
D = (40/ 7 v)1/2
D = [ (4)(0.00428 m3 /8) /(T }(1 w/s) ] 12
Se ob;,ienez )
P = 0.0738m = 7.38 cm

Para transportar el gasto se utiliza un tubo de 10 cm de‘ aif- -
metro de policloruro de vinilo (P.V.C) y un albafial de concreto - °
simple de 20 cm de difmetro, siendo este Gltimo el mfnimo permity

do por la D.G.C.0.H.
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E1 comportamiento do dichos difimatros se verificdé mediante -
i Pérmula de Manning 8 tubo 1leno.

v = (1/n) B s1/2

R s D/4

Q s v p8/3 g1/2 s 45/3
Dondes
= Velocidad & tubo 1ieno en m/s

Gasto a tubo ileno en m3/s

s Dibmstro dat tubo en m

T 9 0 <
"

s Cosficienta de rugosidad para P.V.C nm= 0.009
Pars concrsto simple n = 0,013

Radio hidréulico en n

8 = Ppendiente del tubbd;

"
3

Revisién dol) tubo do 10 om de diémetro do P.V.C, trabajando.
a tubo llenoc,

Teniende como datos:
D = 10em = 0,10 M

n = 0,009
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5 = 2% = 0.02
A = aqrp2/4 = W (0.10m )2/ 4
A = 0.00785 m?2

v = (1/n) R2/3 sl/2
R = D/4 ‘
v = (1/0.009) (0.025)2/3 (0.02)1/2
R =0.10m /4 = 0.025m
vV = 1.34 m/s

0.60 m/s<1.34 n/8 < 3.0 u/s
Q = °r p8/3 g1/2 s n 45/3
Q@ = ar (0.10)8/3 (0.02)}/2 / (0.009) (4 5/3)
Q = 0.01055 m3 /8 = 10.55 1.p.8

Revigién del tubo trabajando parcialmente 1leno; con ayuda de

la GRAFICA NO. 3.
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GRAFICA No.3
ELERENTOS NIDRAULICOS OF LA SECCION CINCULAN
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Datos:
Q11 = Gasto a tubo lleno en m3/s
Vi = Velocidad a tubo llenoc en m/s
TUBO LLENO
% D = 0.10m oL, = 0.01055 m3/s
Vi, = 1.34 m/s

TUBQO PARCIALMENTE LLENO

@ $‘l = 0.0125 m

pPara el cdlculo del Area, velocidad y gasto de un conducto
trabajando parcialmente lleno, se procede a calcular la relacién

de tirante entre el difmetro del conducto.

= 0.0125 = 0.125

l-<

D . 0.10
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Con ayuda de la GRAFICA No. 3 (REF 1), teniendo la relacién
del tirante al didmetro se obtienen los elementos hidrdulicos de ~

una seccién circular.

Yp = 0.125
YoL
De la gréfica se obtlene.

Qp = Gasto parclal = 0.05

QL Gasto l1lleno

Valores del 4rea, velocidad y gasto trabajando a tubo' lleno.

Arr, = 0.00785 m2
Yo, = 1.34 m/s
0y = 0.01055 m3/a = 10.55 1.p.s
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Obtencién del &rea, velocidad y gasto trabajando a tubo par-

cialmente lleno.

Ap = 0.09 X 0.00785 m¥ = 0.0007065 m?

Vp = 0.45 X 1.3d m/s = 0.60 m/s

@p = 0.05 X 0.01055 m3/s = 0.0005276 m3/s
9 = 0.531.p.s.
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Revisién del conducto de concreto simple de 20 cm de didmetro

trabajando a tubo lleno.

Teniendo como datos

D = 20cm = 0.20m
n = 0.013
8 = 2% = 0.02

Empleando la £6rmula de Manning a tubo lleno
= (1/n) rR2/3 sl/2

= D/4 = 0.20m /4 = 0.05m
(1/0.013)(0.05)2/3 (0.02)1/2

1.48 n/s

o2/ = W (0.20m)2 / 4
= 0.03142 m?
= ar p8/3 51/2 s n 45/3

T (0.20)8/3 (0.02)1/2 7 (0.013)(45/3)

o e R PP < 4 w <
n

0.04638 m3/8 = 46.38 1.p.s

ELl tubo de concreto simple de 20 com de didmetro trabaja'a tu-

bo Lleno con una velocidad de 1.48 m/s y un gasto de 46.38 1.p.8,
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De 1a TABLA NO. 6 (REF. 5) se obtiene el gasto minimo seglin

el didmetro del conducto.

TABLA NO. 6

Gasto minimo segfin el didmetro del conducto

Difmetro Q mfn
(em) (1.p.5s)
20 1.5
25 1.5
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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Cédlculo de 1a velocldad del conducto trabajando parcialmente

lleno con apoyo en la GRAFICA NO 3 (REF.1)

Qur = 46.38 1l.p.s
Qp = 1.50 1.p.s

p = 1.50 = 0.03

QL1 46.38

Se obtiene

Vo = 0.45

VL

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 mis niveles en una edificacién, los rama-
les horizontales de los diferentes servicios sanitarios deben ser
conducidos por medio de bajadas de aguas negras hasta el piso in-
ferior; 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,

@l flujo forma un cilindro hueco de espesor uniforme que deja --
un nficleo de aire en el centro del tubo. Esta condicién de flujo
prevalece para gastos que, como mi&ximo, generan &reas hidriuli--
cas equivalentes a 1/3 6 1/4 de la seccién transversal total de
la tuberia de bajada ya que para gastos mayores, al agua en su cég
da arrastra el aire del tubo provocando ruido en la tuberfa, situa

cién no deseable en las instalaciones.

El flujo de un desagiie horizontal al entrar a un desagiie ver
tical, estd sujeto a la aceleracibén de la gravedad. La veloci--
dad aumenta hasta gque la reaisgencia por la friccién entre el a--
gua, la pared del tubo y el nficleo de aire se hace igual a la -~-
fuerza de la gravedad, por lo que de ah{ en adelante la velocidad

permanece constante a medida que el flujo desciende.
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La distancia entre la conexién por 18 que entra el flujo al
desagiie vertical y el punto en donde el flujo alcanza la velocidad
constante, se ha encontradeo que es aproximadamente el tercer nivael,
asf que los didmetros de las bajadas de aguas negras estén en fun--
cién de las unidades de descarga que reciben y del n(mero de inter
valos o pisos. Siendo el punto critico los edificios de 3 nive-

les.

BEn estas condiclones, la seleccién del difmetro se harf con
apoyo en la Tabla no. 7 (rEr.5 ). Debiéndose considerar pa-
ra su uso, que una bajada de aguas negras deberd tener difmatro
constante en toda su longitud, y por lo tanto, la magnitud del -
mismo se escogerd previa determinacién del total de unidades mue-
ble a desalojar, y asimismo, del nGmero total de pisos que abarca

ri la bajada. ( REF. 5)

TABLA No.7
EDIAMETRO DEL TUBO : UNIDADES MUEBLE

{in) BAJADAS HASTA J NIVELES BAJADAS MAS DE 3 NIVELES §

-
N
N -

“~
~

1
1
2
2
3
4
[
8
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A) . OBTENCION DEL DIAMETRO.DE BAJADA DE AGUAS NEGRAS

En el edificio de proyecto se tendrd una bajada de aguas ne
gras por cada tres departamentos, recordando que por departamento
se producen 1l unidades mueble de desagﬁe; dando un total de 33 u-

nidades mueble de desagie (1.36 1.p.s).

Con ayuda de la TABLA NO. 7 obtenemos dos didmetros posibles
el primero de 75 mm (3"} el cual trabaja con 30 unidades mueble =

{1.26 1l.p.s8) y el segundo de 100 mm (4") con 24ﬁ unidades mueble
(4.60 1.ps).

Para evitar molestos ruidos en la tuberfa, se seleccloné el

didmetro de 100 mm (4").
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B) SISTEMA DE VENTILACION

Al trabajar a la cuarta parte y distribuyéndose el lf{quido
en la cara interior de la tuberfa, puede entenderse que en sl cep
tro se forma una cémara de alre, misma que al tratar de ser arrag
trada por el agua en su cafda, provoca diferencia de presiones, -
las cuales pueden producir el sifonaje y el vaciado de los sellos
de las trampas hidrdullicas o de lo contrario, 1a galida al axte
rior del lfquido de las trampas., incluyendo los gases del alba-~

fal.

Con objeto de evitar las presiones que se presentan sobre 1los
ramales de desagiie de 1los muebles de los edificios se deberf ven=
tilar los desagiies y conectarse hasta una columna gque reciba las
ventilaciones particulares hasta llegar al extremo supericr de -

las edificaciones.
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4.3, INSTALACION ELECTRICA

Se entiende por instalacién eléctrica al conjunto de canali~
zaciones, cajas de conexién, elementos de unién entre las canali-
zaciones y cajas de conexién, as{ como conductores y dispositivos
necaesarios para conectar la fuente de energfa con los equipos re-

ceptores.

Los equipos receptores de la energfa eléctrica son muy diver
sos como: limparas, radios, televisores, refrigeradores, licuado-

ras, motores y equipos eléctricos en general.

4.3.1. CABLES PARA INSTALACION ELECTRICA
EN BAJA TENSION

Los cables eléctricos son aquellos materiales de construccidn
fabricados en cobre, los cuales ofrecen poca oposicidén o resisten-

cia al paso de la corriente eléctrica por o a través de ellos.

Después de un estudio de dos métodos para determinar los ca-
libres de los conductores eléctricos y observando la fdcil inter--

pretacifn de la nomenclatura presentada por la Aunciaci&n de Norma
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tizacibn "American Wire cauge* (A.W.G.). Esta norma es para los
calibres de lo8 conductores de cobre, a estos Be les antecede con

la leyenda Callbre no, A.W.G. ( REF. 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 minimo para un conductor de baja tensién son los siguien

tea. FIGURA AJde.

FIGURA 4e.

2)Que ta caida de tension este
dentro de normas.

3) Que la temperatura del conductor no
dafie el aisiamiento.

1)0Que la eleccich del conductor pueda
transportar la corriente necesaria,
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Es vital considerar tres aspectos a la vez: 1) Seccién de -
cobre, 2) Proteccién del aislamiento y 3) cafda de tensién; por

que en caso contrario se presentan los siguientes problemas.

s{ la seccién de cobre es menor, el conductor tendrd una ma-
yor resistencia eléctrica, aumentando las pérdidas de energia en
forma de calor y deteriorando el aislamiento. A su vez la cafda
de tensidn en la linea serd mayor a la permitida, afectando la o-

peracién en el punto de carga lo cual afecta a Los equipos,

Si no se protege el aislamiento sufrirf deterioro por alta -
temperatura, disminuyendo la vida Gtil del conductor, lo cual au-~

menta el riesgo de fugas de corriente y cortos-circuitos.

Se deberi cuidar la cafda de tensibn, de lo contrarioc el cir
cuito trabajard 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 aislamiento de -~
lorurc de Pollvinilo ( P.V.C ); por las iniciales TW ( del in--
1és ) se tiene un aislamiento termopléstico a prueba de humedad.

REF. 3 ).

Us0s
En inatalaciones eléctricas en interior de locales con

mbiente humedo o seco.

CARACTERISTICAS
Tensi6én mixima 600 volts
Temperatura mixima 60° C

No usarlo a temperatura amblente

mayor de . 35¢ €

Por su reducido difmetro exterior, ocupan poco espacio an el

nterior de ios ductos.

El aisplamiento aunque se encuentra firmemente adherido al con
uctor, se puede desprender con facilidad dejando perfectamente ~-

impio el conductor. Evitando propagacién de llamas.
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4.3.4 CAIDA DE TENSION

A mayor longitud de los conductores, mayor es la resistencia
que oponen al paso de la corriente por ellos, y en consecuencia -
mayor es la caida de tensién provocada. Sin embargo esta dismi-
‘nucién en el valor de la tensién puede ser aminorada sl se aumen-

ta la seccién tramsversal de los conductores.

Las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas recomien--
dan que la cafda de tensién no debe exceder del 3 % para circui--
tos derivados debido a que no es adecuado trabajar con caf{das de

tensién muy attas. ( REF. 13 art. 203.3 ).
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4.3.4.1. EFECTOS DE TENSION BAJA Y ALTA
A) TENSION BAJA (de 50 a 1000 volts)

Los motores conectados a una tensidén menor que la indicada en
gus datos de placa no arrancan, se produce en ellos un ruido carag

ter{stico y se sobrecalientan.

Las lémparas incandescentes conectadas a una tensién menor que
la indicada en las mismas, diaminuyen considerablemente su intensi

dad luminosa.
B) TENSION ALTA (valor superior a los 1000 volts)

Loe motores conectados a una tensién mayor que la nominal --
para su buen funcionamiento, se sobracalientan disminuyendo su vi .
da fitil, se puede brincar el aislamiento si dicha tensién es muy

alta.

Las limparas conectadas a una tensidén mayor que la indicada,

aumentan su intensidad luminosa disminuyendo sus 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 calculos 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 minima de 125 watts por cada salida de alumbrado; asig-
néndose también una carga minima de 180 watts a cada uno de los ~-

contactos de uso general. ( REF.I13 Art. 204.2 ).

CUADRO DE CARGAS
VIVIENDA PROTOTIPO S~ IIX

CIRCUITO INTERRUPTOR ot @ TOTAL
No. DE 126 w | 125 w {180 W | warrs
SEGURIDAD
1 1 X 15 A 7 1 - 1,000
2 1 X 20a - - 7 | 1,260
‘POTAL | ceeeemee 7 1 7 2,260

2,260 NAT’:[‘S POR VIVIENDA
2,260 W X 9 VIVIENDAS = 20,340 WATTS

SIMBOLOS ELECTRICOS
X{ SALIDA DE CENTRO INGANDESCENTE
@ CONTACTO SENCILLO .EN MURO

r ARBOTANTE INCANDESCENTE INTERIOR
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CUADRO DE CARGAS DE SERVICIGS GENERALES

Circuito Interruptor de 125 w 125w |3/4 HP 2 Total
Ne Seguridad : H 780w Watts
c1 2Px30 A — 7 —— 87%
c2 2P x 30A 5 1 — 750

Bombas
2Px30A —_ — 1 780
c3
Totales 5 8 | 2405
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CUADRO DE CARGAS GENERALES

watts/ Fase
Viviends A ] 8 I c Desbalances maximo
entre fasecs
VIVIENDAS m%%lﬂ.x 100 9/0 = 1.650/0
3viv. 6780
Iviv | 6780 Carga totxl instalada
3viv 6780 22745 watts
Servicios
Alum C 1 875 Factor de demanda
Alum C2 750 ] 60°/0
Bombeo C 2 780 | Cargs mexima demanda
13647 watts
TOTALES 7655 | 7530 | 7560
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4.3.6. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

Cuando la corriente eléctrica pasa por un conductor, aparato,
equipo © todo un sistema eléctrico se produce en cada uno de ellos
un calentamiento, a este fendmeno se le 1lama pérdidas por afecto
de Joule (Yul). Ya que se transforma parte de la energfa eléctri

ca en energfa 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 pro

vocando cortos-circuitos.

Una manera de evitar los cortos circuitos es limitar la co--
rriente, colocando listones fusibles & interruptores termomagnéti
cos. ‘Los cuales evitan el paso de corrientes mayores a las pre--

vistas.
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DATOS DE PROYECTO

Nimero de edificios 1
Nfimero de concentraciones de
medidores 1

Nimero de viviendas por

concentracidn ) 9 viv.
carga eléctrica por vivienda 2,260 w
NGamero de cubos de escalera 1

capacidad de bombas (2) (780 w)}) = 1,560 w
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SISTEMA EMPLEADO

MONOFASICO A DOS HILOS (lg -~ 2H )

{ 1 hilo de corriente y uno neutro )

Se utiliza en instalaciones eléctricas de alumbrado y contac
tos sencillos ( para aparatos pequefios ), cuando todas las cargas
parciales son monofésicas y la carga total instalada no es mayor
de 4,000 vatts. Que multiplicada por un factor de demanda igual
a 0.60 o sea el 60% segfin 10 establecido en las tarifas generaies
de electricidad en vigor, se obtiene una demanda méxima aproxima-
AB de 4,000 watts X 0.60 = 2,400 watts, cuyo valor queda dentro

del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas:

"Para circuitos derivados o serviclos particulareé
de alumbrado ¥y contactos sencillos ( pira aparatos pe--
quefios), alimentados con un hilo de corriente y un hilo
neutro, considerar una carga efectiva no mayor de 2,500

watts ". ( REP. 3 )
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4.3.7. FORMULAS TECNICAS EMPLEADAS

Para calcular el calibre de los conductores se emplear§

el gistema monofésico a dos hilos.

Ecuaciones para el cilculo
MONOFASICO A DOS HILOS ( FASE Y NEUTRO )
I = W = Amps
En X F.P.

Por caida de tensibn

S = 4L X T = nmn?
En X e%

e% = _ 4L X I

5 X En

Para la interpretacién de dichas férmulas, se dan.a continua-

cién las literales empleadas.

W Potencia, carga por alimentar o carga total insta-

lada expresada en watts.

En Tensién o voltaje entre fase y neutro en volts ---
( 127.5 wvolts = 220/ 3'), valor comercialmente

conocido como de 110 volts.



F.P.
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Corriehhe en amperes por fase

Factor de potencia

F.P. = 0.85 para motores

F.P. = 1.00 para limparas y contactos
Distancia expresada en metros

Seccién transversal o drea de los conductores
eléctricos expresada en mm2. (Area de cobre
sin aislamiento).

cafda de tensién en tanto por ciento.

TABLAS UTILIZADAS

TABLA NO. 8 { REF, 3 )
TABLA NO. 9 ( REF. 3 )

TABLA NoO. 10 { REP. 3 )
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AREA PROHEDIQ OE LOS COHDUCTORES ELECTRIZQ3 DE COBRE SUAVE

TIELA N, 8

0 RECOCIDO, CON AISLAMIENTO' TIPO TW, THW y YINAMEL 900.

CALIBRE | AREA DEL AREA TOTAL |AREA YOTAL OE ACUERDO AL CALIBRE Y AL NUERD DE CONOUCTORES ELECIPI--
AN.CG. COBRE CON 1000 ¥ 1€0S, PARA SELECCIONAR €L DIAMETRO DE LAS TUBERIAS SEGUMN LA TAILA b3
o 1] ATSLMIENTO
H.C.H, M W
fit—Fe 5 B B e e e T
'.'3‘ 12 .30 10.64 21,28 31.92 42.58 53.20 8).84
5 10 §.27 1.99 7.9 11.97 5596 £9.95 8.4
8 8.35 25,70 §1.40 710 192,80 128,50 154,20
14 2,66 9.58 19,02 20,53 3804 47,55 57.06
12 .23 12.32 24,64 3.96 48,28 §1.60 7392
10 6.83 r6.40 .80 49.20 65.60 82.00 98.49
8 10.81 25.70 59,40 .10 118.80 148,50 178.20
[ 12.00 43.26 98.52 .78 197.04 246,30 295.56
: N 4 2.3 65.61 1,2 196.83 8240 328,05 . 393.88
N 2 43,24 89.42 178.84 268.26 357.68 44r.10 $3.52
o /] 10.43 143.99 287,98 431.97 515,96 719,95 883.94
< 00 83.91 169.72 9.4 509,16 673.88 844,60 1018.32
= 000 111.92 201.06 402.12 602,18 s, 1005,% 1206,3%
0000 141,23 219.99 479.96 g5 959,92 199,90 133,68
° 250 167.65 298,65 597,30 895.95 19 45 149).25 179119
300 201.06 MO 686,14 1029.21 1372.28 1716.35 2058.42
400 260.53 420.08 860,10 1290,15 1720,20 2150,2% 2580, %0
500 IN.9) 514:72 102-?4“ ]5“.-1'6 2058,84 2573,38 3083,32
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TABLA MNo. 9

DIAMETROS Y AREAS INTERIORES DE
TUBOS CONDUIT Y DUCTGS CUADRADOS

DIAMETROS

NOMINALES

AREAS INTERTORES EN MM?

PARED DELGADA

PARED GRUESA

PULGADAS m. 40% 100% 40% | 100%
1/2 13 78 196 9% 240

3/4 19 142 356 158 392

1 25 220 551 250 624

1 1/4 32 390 980 422 | 1056
11/2 38 532 1330 570 | 1424

2 51 874 2185 926 | 2316
2172 64 — — | 1375 | 3440

3 76 — — | 2116 | 5290

4 102 —— ~— } 3575 | 8938
21/2x21/2) 65 x65 1638 | 4096
4 x4 100 x 100 2000 | 10000
6x6 150 x 150 2000 | 22500
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CAPACIDAD DE CORRIENYE PROMEOIO DE LOS CONDUCTORES DE 1 A 3
EN TUBO CONDVIY { YODOS HILOS DE FASE ) Y A LA INTEMPERIE

TABLA Mo, 10
CALIBRE TIPD DE AISLAMIENTO A LA INTEHPERIE
AW, G YINANEL -NYLON YINANEL
] ™ THd ™ NYLON-900
H.C.H. VINANEL 900 ™
" ) 25 I 20 )
iH ] » » ] 0
10 » ) ) ) 5
8 o 50 50 85 1]
[3 4] " 0 (] 100
‘ ” 90 90 105 135
? o 120 320 wo | 180
0 125 155 156 195 | s
00 15 185 185 s | 208
000 168 o i) w |
0000 195 23 28 w0 | ses
50 1311 20 270 340 25
300 20 | 900 200 s | o
%0 0 | s 225 a0 | S0
00 0 | 30 360 s | 518
500 320 | ave a0 s15 | 660

FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE WAYOR DE 30%c

KULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE

c'

POR LOS STGUIENTES FACTORES,
A NO SE 0,00 0,90
[ USA A A 0,88
50 MAS DE 1 MAS DE 0.80
65 w 40* 0,74

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAHIENTO,

DE & a 6 CONDUCTORES £O%
CE 73 20 CONDUCIORES 70%

Lopeiia 30 connucronss gox
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A continuaci6én se efectuan los cilculos de alimentadores,

VIVIENDA IWATTS POR |LOMG. MAX, ' S CALIBRE DIAMETRO GAIDA
Ho. VIVIENDA {EN METROS EN AMPERES} EN el SELECT awg| CONDUCTOR [ TENSION
AWS [0
i 101 2250 128 17.73 602 2-8 % 216
' 20t 2200 1.0 17271 649 2~ LR N
301 2280 7.5 177 699 =8 835 90
102 2260 124 12.73 602 2-8 [21) 218
202 22680 150 1273 649 2-8 0.3 k21
102 2280 1”3 n 89% -9 3% 250
107 2280 205 177 180 2+ 8 LB} 1.37
201 2260 225 17.73 a7 -8 [21] 1%
30 2260 230 1,73 263 7= LEL] 107
I ALUM. ESC,
N Y 7%0 0.0 588 108 2-12 mn 100
| 333
; Alum, ESC. 878 100 .88 218 2-12 10 186
{
: 2 BOMBAS 1560 00 1620 839, 2-9 6.3% 20
i .
1

: CONSIDERACIONES: Todos los cdlculos se efectuaron de aguerdo a

lan ecuaciones establecidas anteriormente.
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CALCULO DEL CONDUCTOR ELECTRICO CUANDO SE TIENEN

VARIOS MOTORES

Se procede a calcular por corriente y por cafda de tensién,~
tomando en cuenta que como miximo se debe transportar el 125 % de

1a corriente del motor de mayor potencia, més 1a corrients de los

demas motores. (REBF. 13 ART 403.4).

CALCULO .DE LA CORRIENTE

Se amplearin de dos bombas que tienen una potencia de 780 ~-~-

watts cada una y con ayuda de la siguiente férmula se obtiene la
corriente para cada bomba.

= Amp.

En X F.P.

Suastituyendo valores

I = 780w

127.5 v X 0.85

I = 7.20 amperes
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OBTENCION DE LA CORRIENTE TOTAL

I, = ( Corriente nominal motor mayor X 1.25 ) +

Corriente nominal motor menor

Ig = ( 7.20amp X 1.25 ) + 7.20 amp

Iy = 16.20 amp




CONCLUSIONES

~ A pesar de que se han realizado grandes esfuetzog para abatir
el rerago de viviendas en el pa{s, es indudable que este problema
afin subsiste. Y que deben seguirse emprendiendo programas de -~-
crédito y fomento por parte de las autoridades, con apoyo en 106 -

desarrollos tecnolégicos que aporta la Ingenierin.

-~ Para los Ingenieros el proﬁlema de 1a vivienda de Interés So-
cial es delicado, porque por una pnrée se ven presionados para rae~.
ducir al minimo loe costos. Y por la otra, deben vigilar que e~
sa presibn no resulte en un descuido deo lms condiciones de saguri~

dad que debe cumplir toda vivienda,

- Frecuentemente, se considera que la mamposteria es un sistema
constructivo de gsegunda claae, gue no requiere da céloules estruc-
truales ni de supervisién cuidadosa durante la ejecucidn. En el
desarrollo de este trabajo se ha puesto de manifiestn la falgedad
de eatas auposiciones, las estructuras de mamposterfs no deben ser

subestimadas per los Ingenieros,

- Los eatudios de suelos son importantes parxa cualqu;ar:obrn, -

pero para viviendas de interés social en 1a Ciudad de México, ;77'



constituyen un aspecto fundamental del proyecto. Ya que las con=-
diciones del suelo inciden de manera preponderante an el costo de
1a vivienda, tanto por consideraciones de comportamiento s{smico

como de cimentacién.

~ Al intervenir en proyectos de vivienda de interés social, -
el Tngeniero debe estar consciente de las repercusiones polf{ticas
y sociales que estos proyectos involucran. Las fallas de proyec-
to patrocinados por el Goblerno tienan generalmente consecuencias
pol{ticas delicadas y por lo tanto no deben escatimarse asfuerzos

para prevenirlas.

- Las instalaciones son vistas con frecuencia con clerta ne=-~
gligencia por parte de los Ingenieros cuando se trata de edificlos
pequafos de vivienda. Esta actitud es errbnea ya que del buen --
funcionamiento de las instalaciones depender& la salud y el bia--

nestar de los ocupantes.

- Finalmente el autor desea manifestar que la ejecucidén de eg
te trabajo le resulté motivante y formativa. ‘Motivante por las
diffcultades que encontrd para conjuntar toda la informacibn bési
ca nacesaria y formativa porque le permitié apreciar cémo los oo~
nocimientos adquiridos en la escuela a través de materias fraccio.
nadas se fueron integrando, para constituir un proyecto real de -

Ingenier{a.
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