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INTRODUCCION

INTRODUCCION
La decmon de- dlsenar y estudiar el proyecto constructlvo del Médulo Habitat, responde
prlnClpalmente a la gran defucuencna que eXISte en nuestro pais en materia de vivienda, a las
carenctas de los usuarios. al- verse obllgados por falta de alternativas, a adquirir un patrimonio
de calldad v, confort dudosos '

La vmenda no es un tema que deba o no estar de moda para ser estudiado, es un indicador del
Vdesarrollo de un palS y de su. gente, por esto mlsmo, arriesgando posibilidades, se ha decidido

desarrollar una tesis que surva en part omo un manual en diversos sentidos de la arqmtectura

MODULO HABITAT

En cuanto al proyecto arquntectonico, su-disefio responde a las condic' b/loc'liniéticas del
medlo, los ‘cambios en las alturas, las ventilaciones cruzadas,: son e , tos sustancnales,

ademas del espaciamiento interno, para hacer la vida de los moradores mas confortable.

como un primer intento, esta tesis acopla las necesidades de los constructores con las de los
usuarios finales, resumido en sistemas constructivos, financieros, y de tecnologia, da'a ambas
partes la posibilidad de adquirir y construir una casa digna en dimensiones y disefio.

En cuanto a la determinacion de proyectar el Médulo Habitat de concreto armado. como el,
elemento principal, es por.que el concreto, nos ofrece una gran gama de pos1b|l1dades de
disefio y resistencia al intempensmo, con ello se busca principalmente, dar durabilldad y»larga'

vida a cada inmueble dando de la misma manera, una garantia de habitabllidad Yy seguridad
financiera.

tomando como guia el disefio en general, con ,solo_‘rnoi
adaptarlo en costo y caracteristicas practicamente a cualq

México son en su mayoria calidos.

Sin embargo, el principal motor de este proyecto, es el usuario fmal qu1en dlsfrutara o sufnra
las caracteristicas de su vivienda, del patrimonio que le costara anos adquinr, es obhgacwn de
nuestra profesion ofrecer bienestar y confort, y- hacer ‘con la arquutectura obras duraderas y
dignas, capaces de resistir la intemperie y el tiempo

' MOdUIO HGbHGOE 4
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CAPITULO | : : " Antecedentes

1. JUSTIFICACION

Debldo a la alta demanda de vivienda que en los ultlmos anos se ha generahzado en el pais, y
al-alto costo de construccidn, se propone-un modulo para casas hab\tacion de interés social, de
facil y rapido procedimiento constructlvo, que ademas de ser ef:caz, tenga un costo bajo para
el constructor asi como para el cliente.

El nuevo Modulo Habitat, debera ser ademas, reSIStente al medlo amblente agreswo al que va

a estar expuesto, ofreciendo a los moradores segundad fISlca ya que el material: derfabrlcamon

MODULO HABITAT

tendra como caracteristica pnnapal la durabllldad mtegra'delsu estructur demaé de ser de

bajo costo de mantenimiento, lo que también da’ como resultado una segundad nanc1era

construccion en serie agll y senc1llo, que atralga al constructor

MOJUIO Habitc 7




CAPITULO | L Antecedentes

Il. OBJETIVOS

i1.1 OBJETIVO GENERAL v e o
Disefiar un Modulo Habitat con un sembrado- tipo"'a"base"de4 concfetd'armado para zonas
costeras que sea capaz de resistir la mtemperle y. el tlempo, acceSIble al usuario final a través

de flnanClamlentos, ofreciendo al construct‘rg S|stemas rapldos y senc1[los que abaraten los

MODULO HABITAT

d ""pro’gresiva
a'rio “de las

ecuado para resistir

omporte como un

= Disefiar las instalaciones hldrauhcas, ‘sani arias, eléctricas y de gas del modulo y del

conjunto.

MOdUIO HGbHCOH 8




CAPITULO | : 7 ) o ' Antecedentes

111, MARCO TEORICO

El- déficit de vivienda que se han generado en el pais, nos obliga a modificar los sistemas
constructivos para hacerlos mas efectivos y seguros. Cada vez son mas frecuentes los proyectos
en serie, donde a base de moddulos, se crean conjuntos que pueden albergar a cientos de
familias. La utilizacién de materiales adecuados para este tipo de vivienda se ha hecho también
cada vez mas comun, y se han sorteado obstaculos para lograr un desempefno adecuado y en
conjunto de ambas partes.

A través de los afos, el concreto ha sido la materia prima principal de la construccion, sin
embargo, a pesar de que este material ofrece diversos y muy variados beneficios, es también
un material susceptible a los ataques quimicos y fisicos que el ambiente de exposicion le pueda
provocar.

El ACl (American Concrete Institue), en su capitulo 201, se refiere al concreto durable, como
aquel que tiene la capacidad de resistir el intemperismo y mantener sus propiedades fisicas y
quimicas a través de los afos. Alrededor del mundo, diversos estudios se han llevado a cabo
para lograr una disminucion de la permeabilidad del concreto, enfocados cada uno de ellos a
los 4 principales ataques del medio ambiente.

En México, se han creado 2 nuevas normas, la NMX-414 para cementos hidraulicos y la NMX-403
para contenidos minimos del concreto durable.

Para este estudio, nos referiremos enteramente al ataque por cloruros, sin pasar por alto las
pruebas de permeabilidad del concreto en general, tomando como referencias los articulos
publicados en Mexico y el mundo por el ACI (American Concrete Institute), el IMCYC (Instituto
Mexicano del Cemento y el Concreto).

MODULO HABITAT

" Tipo de Ataque =~ Principales Fuentes Danos Provocados
j Corrosion del acero de refuerzo, que
Cloruros (Cl) zonas costeras precede a la destruccién del concreto
Formacion de ettringita al reaccionar
Sulfatos (SO4) terrenos lacustres con el Aluminato Tricalcico (C3A)det
cemento
- - Carbonatacion, despasivacion del
BIOdeO( élgz(;arbono CIUSSSE:;;;:S‘;"E acero de refuerzo al descender los
niveles de pH del concreto
Acidos (pH<7) zonas industriales Destruccion del elemento al

introducirse en su masa
Tabla I-1. Danos prototipo al concreto armado.

En México, existen diferentes organismos dedicados a la construccidn y promocion de la
vivienda de interés social, PROVIVAC, INFONAVIT, los institutos estatales de la vivienda, URBI,
entre otros. En busca de hacer el Modulo Habitat econdmicamente accesible, se deben buscar
los apoyos de estas instituciones para {a construccion de los conjuntos y el apoyo de estas
mismas y de algunas instituciones financieras para la promocion de créditos y ventas de cada
casa. T R

Los apoyos financieros y crediticios, iran acorde al nimero de viviendas otorgadas en la region,
al nimero de créditos otorgados por cada instituto y al tipo de cajon de financiamiento.

’/mNﬂ\
\ GALLA DE ORIGEN |
MOdUIO HabHGE o b 9




CAPITULO | Antecedentes

Créditos Otorgados por el INFONAVIT

1997 1998 1999 2000 2001

Grafica I-1. Crecimiento de créditos otorgados por el INFONAVIT

En esta tabla, se muestra el intenso crecimiento de la demanda de la vivienda en el pais, tan
solo el PROVIVAC, ha incrementado su linea de créditos de 300 mdp en el afio 2000 a 400 mdp
este afo, ya que la demanda de personas en busca de vivienda estimada para el afio 2001 es de
11, 266 365.

Es lmpor‘cante proveer a la poblacmn_"de vme lgna, segura y durable, que ademas este al
alcance del poder adqulsttlvo de las famﬂlas con 4 salarfos mmlmos o menos o

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

MOdUIO HabHGH 10
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CAPITULO Il
NORMATIVIDAD

Normatividad para Vivienda
Normatividad de Terrenos
Normatividad para Concreto Durable
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caPTULON ' o ' ' B Normatividad

1. INTRODUCCION

Para lograr el desarrollo del Modulo Habitat se ven mvolucradas dlferentes normas que rigen

las construcmones de. estos npos

Para.la’ v1v1enda -y para los conjuntos habltacionales se’ han’ consultado, los reglamentos de
construcctones del D.F: y del Estado de México, los llneamlentos del INFONAVIT como principal

organo regldor de lakuenda de interés social.

MODULO HABITAT

r tlpo con un numero de v1v1endas
adecuadas, se ha tomado en cuenta‘ blen, los factor economlcos que rigen los rnercados

nacionales y estatales

La industria del concreto no'es la excepc10n, con la gran vanedad e‘concretos que hoy en dia |
existe, los reglamentos nacnonales e internacionales han temd que ai uparlos dependlendo de‘

su tipo y caractensticasi En el caso del Modulo Habitat, existen _,ormas mexicanas en cuanto ar

los contenidos y. las caracterlsucas que debe cumptir-un dlseno de mezcla para ser con5|derador :
como recomendable para amblentes marinos. B

Asi mlsmo' : estos concretos se califican con pruebas de aboratono que evaluan su:

pruebas estan regidas generalmente por organismos mternacronales con la flnalidad de crear el

mismo tlpO de concreto en cualquier parte del mundo con las condrcmnes partrculares de cada

3
{
:
7
L
i
H
}
3
4

region.
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CAPITULO I

Normatividad
e
 Organismo___ NoymaoMetodo . . ... Nombre de Norma: -
Reglamento de . Proyecto Arquitectonico / o
Construcciones del ?fli?tlgr\{oz Requerimientos Minimos de -4
DF ran Habitabilidad T
Reglamento de
Construcciones del Capitulo IV De los Condominios Horizontales @)
Estado de México e
Clases de Exposicion Tabla 2 = ]
Norma Mexicana NMX 403 Requisitos de Durabilidad Segln Tabla 3 o
la Clase de Exposicion (@)
ASTM C 1202 Tablas 4y 5 2
ASTM (American ASTM Standards,
Standar Test Annual Book, Permeabilidad Rapida de
Methods) Seccion 3, afo Cloruros
2000
ACl (American ACI SP 108-10 Coeficiente de Difusion de

Concrete Institute)

Cloruros

MOdUIO HabitGat
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Normatividad

Il. NORMATIVIDAD PARA LA VIVIENDA

E DISTRITO FEDERAL"",

11.1 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES D

- - Requerimientos Minimos de Estacionamiento

Hasta 60m? 0.5 por vivienda
Conjuntos De mas de 60 m? hasta 120 m? 1 por vivienda
Habitacionales De mas de 120m? hasta 250m? 2 por vivienda
Mas de 250m? 3 por vivienda
Habitabilidad y Funcionamiento
Local Area Lados Libre Alturas Minimas
Recamara Principal 7.00 2.40 2.30
Recamaras
Adicionales 6.00 2.00 2.30
Estancias 7.30 2.60 2.30
Comedores 6.30 2.40 2.30
Estancia-Comedor 13.60 2.60 2.30
Cocina 3.00 1.50 2.30
Estancia-Comedor
-Cocina 2.00 2.30
Cuarto de Lavado 1.68 1.40 2.10

Requerimientos Minimos para Habitacién

Agua Potable

150 lt/dia/hab.

Huminacién 50 luxes
Patios de lluminacion 1/3 de la altura

Puertas Principal 0.90
Circulaciones Habitaciones y Cocinas 0.75
Horizontales Complementarios 0.60

Tipo Anchos Minimos Altura Minima
Cirogenas Patios Interiores 0.75 .10
Horizontales Corredore} Fomunes a dos 0.90 2.10
viviendas
Tipo de Escaleras Ancho Minimo

Puertas Con muro en un costado 0.75
Confinada entre dos muros 0.90
Comun a dos viviendas 0.90

Tablas 1I-2, 11-3 y lI-4. Requerimientos Minimos, RCDF'"

MOAUIO HabitCt
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CAPITULO Il , : : 7 o Normatividad

11l NORMA TECNICA DE VIVIENDA
INFONAVIT

11l.1 REQUISITOS DE DISENO URBANO

Para efectos de la presente norma, entendemos como desarrollo un grupo de viviendas con las
instalaciones necesarias y los servicios urbanos correspondientes de vialidad, infraestructura,
espacios verdes, equipamiento comercial, social y recreativo, los cuales se dimensionaran en
cumplimiento de los reglamentos federales, estatales y municipales correspondientes.

Id

MODULO HABITAT

Cuando por su tamano el conjunto no requiera de la construccidon de un equipamiento, éste
podra considerar el existente en un radio de 5 km.

En los casos que lo prevean las Leyes de Ecologia, se debera cumplir con las declaraciones de
afectacion y preservacion del medio ambiente. En todos los casos se deberan sembrar en el
conjunto dos arboles por cada vivienda.

111.2 REQUISITOS DE DISENO ARQUITECTONICO
La vivienda terminada contara como minimo con:

«una habitacién con capacidad para estar, comer y cocinar
«dos recamaras con area de guardado

+un bano compuesto de regadera, lavabo e inodoro

~area de guardado

sdarea de servicio

Cada uno de estos espacios sera definido por el Reglamento de Construccion de la localidad

Las etapas de la vivienda progresiva se inician con los espacnos de areas minimas habltables que '
como se definié anteriormente, constaran de una habitacién para estar, comer y cocinar, una.
recamara con area de guardado, los elementos de mayor costo y ‘dificuttad técnica como::la
urbanizacion, los servicios y las instalaciones del desarrollo habitacional. La superficie minima
del INFONAVIT sera de 33 m2,

En toda vivienda, de acuerdo a las costumbres locales, la cocina puede ser independiente o
quedar integrada al area de sala y comedor, considerando que el espacio de ésta debera tener
la dimensién para alojar el fregadero, una estufa, una mesa de preparacion de alimentos, un
refrigerador y el area necesaria para su funcionamiento.

En todas las viviendas existira un patio de servicio con el espacio suficiente para un. lavadero,
un calentador, una lavadora y el tendido de la ropa. .

En todas las viviendas construidas, se colocara un calentador, lavadero y fregadero con sus
instalaciones correspondientes; en las localidades cuyas caracteristicas climaticas -no" lo
requieran, se de]aran las preparacuones para una futura colocacion. En todos los casos el patio
de servicio contara con proteccion de vistas desde la calle.. : :

Bafios
Los cuartos de bafio contaran con una superficie mlnima utll que permlta el uso de la regadera,
lavabo e inodoro, los muebles y las instataciones. para’su’ funcionamiento.-Los elementos que
dividen las regaderas de los otros espacios que resulten’ afectados por el agua, deberan contar
con un material impermeable para su proteccmn a la humedad en.un minimo-de 1.80 m de
altura. : =% .

Escaleras

El disefio arquitectonico y estructural de una escalera, debera cumplir con los requerimientos
enunciados en las Reglamentaciones locales,:garantizando su resistencia y estabilidad.

" MOdUIO HabHat 16




CAPITULO Il : , Normatividad

Cuando éstas no estén reglamentadas deberan cumplir-con las siguientes caracteristicas: para
una vivienda unifamiliar el ancho minimo seran de 0.90 m; en vivienda multifamiliar tendran un
ancho minimo de 1.20 m, y daran servicio como maximo a 20 departamentos.

Las huellas de las escaleras tendran un ancho de 0.27 my el peralte una altura max1ma de 0.18
m, la altura de los pasamanos y barandales sera de 0 90 m.

Todos los proyectos de vivienda progreswa INFONAVIT deberan cumpllr con los . mismos
reglamentos y/o autorizaciones de construccion de desarrollo urbano, lotlflcacmn y reglmen de
propiedad establecidos en cada localidad para la vivienda terminada.

Muros Exteriores : S
Caracterizacién: Los muros de fachadas deberan cumplir saUsfactonament n-su: funcion
como envolventes, que asegure su adecuacién a los correspondientes: requisitos ,
resistencia mecanica y establhdad adecuado comportamiento en caso de lncendlo, proteccwn
térmica y acustica. i .

MODULO HABITAT

Dispondran en su caso de Juntas &é dilatacion, o bien respetaran las juritéé estrpctufales‘

La resistencia termica de lo elementos que compongan el muro, ser
condiciones ambientales prevmbles se garantice la ausencia de humedade
infiltracién.

ibque en las

La solucién adoptada y su ejecucién tendrd en cuenta la capa
materiales, asi como los limites admisibles de las deformaciones.

Mantenimiento: Estara resuelta la optimizacién ‘de 'su: cqnservacion h-tenimiento‘
atendiendo a la agresividad del ambiente exterior, or1entac10n y durabilidad. s o

ill.3 VIVIENDA PROGRESIVA i S

La vivienda progresiva se construird en lotes que: tengan as ‘misma aractensticas de
urbanizacion, superficie y servicios de una vivienda terminada, y los porcentajes de:viviendas
progresivas en relacion al nimero de vw1endas termmadas sera defini s desarrolladores
en funcién de su estudio de mercado.

cerramientos,
el calculo’ debe

Su crecimiento debera estar definido desde.la primera etapa,
ventanas, pasos de las instalaciones, escaleras, cortes de. col d
considerar la vivienda terminada.

Con el objeto de lograr una imagen ‘urbana unitaria que le dé:.calidad : al conjunto, se
recomienda distribuir las viviendas progresivas entre viviendas' terminadas, evitando su
concentracion y aprovechando al maximo las caracteristicas del sitio.

En todos los casos se deberé -entregar un manual del usuario que indique las posibilidades de
crecimiento ordenado, que le permitan un menor costo.

IN.4 OTRAS ESPECIF'ICACIVOVNES
Dentro de la regulacion del INFONAVIT, para v1v1enda de lnteres social, se pueden encontrar
también especuﬁcacuones para R

.’ Bafos
Escaleras
» .~“Acabados
- Equipo de la vivienda
« -.Cimentaciones
= “Estructuras

MOdUIO HabitCt 17




CAPITULO il

Normatividad
= Herreria
« Barandales y Antepechos
. = Vidrieria

= Divisiones interiores
= . Carpinteria
= " Revestimientos de paredes y techos
* Revestimientos en pisos
» Cubiertas .
« = Instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de gas

MODULO HABITAT
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CAPITULO I} Normatividad

IV. NORMATIVIDAD DE VIVIENDA PARA
TERRENOS EN CONDOMINIO

V.1 TERRENOS PARA CONJUNTOS HABITACIONALES
_Por cada grupo de 200 viviendas o fraccion del conjunto, deberan construirse:

Un edificio destinado a convivencia integral social.

Una caseta de policia debidamente equipada

Un jardin de juegos infantiles

Un depdsito temporal de basura con las facilidades necesarias para el acarreo de la
misma por camiones municipales correspondientes.

Estas construcciones seran adicionales a las de la Ley de Fraccionamie

Véfdiélestado, en caso
de que el conjunto forme parte de un fraccionamiento autorizado O

MODULO HABITAT

L 15%,de la sima de todos los
uegos lnfantlles y areas verdes.

El 4rea destinada para uso comln, no debera ser:menor.
terrenos y se dedicara preferentemente a canchasdeportivas'

Se establecera una restriccién de 5.5 m. sobre todos los frentes.de acceso a vias publicas del
terreno en condominio, estas areas seran’ de uso comun y se: destinara a estacionamiento de
vehiculos de visitantes. ~ . . IGen

Cualquier circulacion horizontal tendré como' rm'mmo m.

Los espacios para estacuonamlento podran ublcarse den

“de ‘lo;s "p‘redios,‘ de tal forma que
cada coche pueda salir sin necesudad de mover otr S : e

Un edificio destinado a convivencia lntegral soci
Una caseta de policia debidamente equ1pada :
Un jardin de juegos infantiles

Estado, en caso

. rent S de acceso a vias pubhcas del

Se establecera una restriccién de 5.5 m: sobre todos
n y se destmara E estacionamlento de -

terreno en condominio, estas areas seran
vehiculos de visitantes.

Cualquier circutacion horizontat téhdr' '

Los espacios para estacionamiento podran ubicarse dentro de los predios, de tal forma que
cada coche pueda salir sin necesndad de’ mover otros vehlculos

MOJUIO HabHGt 19
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Debera existir una zona al nivel del arroyo que sirva como transicion entre la edificacion y las

vialidades.

La superficie maxima para un condominio confinado entre vialidades externas sera de 100,000

m2,
Organismo Concepto Requerimientos
Media (3.5 veces area de
construccion /area de 400 h/ha
Intensidad de Uso terreno)
de Suelo Alta (7.5 veces area
construida /area de 800 h/ha
RCDF terreno)
‘ Superficie <ri§23500 a5500 27.5%
Areas Libres —
Superficie d;;nas de 5500 30.0%
Superficie
Maxima del <100,000 m?
Terreno
Superficie Minima Para zonas populares
60 y 80 m2
Resl nto de de Terreno /Casa
eglament Ancho de Calles Minimo 6.00 m
Construccion del -
Estado de México Edificio Comun Mayor a 1 m? /unidad
Areas de construida
Convivencia Jardin de Juegos Infantiles Mayor a 2 m? /unidad
Vecinal No menor a 15% de la

Caseta de Policia, Basureros
y Otras Areas. Total.

suma de todos los
terrenos

MOAUIO HabitGt

Tabla 11-5. Normatividad de terrenos para condominios."' '

. hRate CON
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CAPITULO Il

Normatividad

V. NORMATIVIDAD PARA CONCRETO DURABLE

V.1 CLASES DE EXPOSICION

TIPQS DE EXPOSICION

(‘Z-Ias-t‘e"de”ExiJ;sicién

Condiciones Ambientales

Ambiente Seco:

interior de edificaciones habitables

Componentes interiores que no se encuentren expuestos en forma
directa al viento ni a suelos o agua

Regiones con humedad relativa mayor al 60% por un lapso no mayor a
tres meses al aio

2a

Ambiente Himedo sin Congelamiento

Interior de edificaciones con humedad relativa mayor al 60% por un
lapso mayor a tres meses al afno

Elementos exteriores expuestos al viento pero no al congelamiento
Elementos en suelos no reactivos o no agresivos, y/o agua sin
posibilidad de congelamiento

2b

Ambiente Himedo con Congelamiento

Elementos exteriores expuestos al viento y al congelamiento
Elementos en suelos no reactivos o no agresivos, y/o agua con
posibilidad de congelamiento

Ambiente Himedo con Congelamiento y Agentes Descongelantes
Elementos exteriores con posibilidad de congelamiento y /o exposicién
a agentes descongelantes

Elementos en suelos no reactivos o no agresivos y/o en agua con
posibilidad de congelamiento y agentes quimicos descongelantes

Ambiente Marino

Elementos en zonas de humedad o sumergidas en el mar con una cara
expuesta al aire

Elementos en aire saturado de sales {zona costera)

o Clase 5. Ataque Quimico
Ataque Quimico Clase 5 5a 5b 5¢ 5d
pH 6.5 - 5.5 55-4.5 4.5 -4.0 >4.0
CO2 Agresivo (ppm) 15- 30 31-60 61 - 100 >100
Contact

gua | __Amonio NF4 (ppm) ___15-30 31-60  61-100 5100
Magnesio Mg2 (ppm)  100-300  301-1500 o0 >3000

Contacto en 3001 -
Agua Sulfato SO4 (ppm) 200 - 600 601 - 3000 6000 >6000

Tabla 1I-6. Clases de exposicion.™

TESIS CON

MOJUIO HabHGOt
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CAPITULO IV

Normatividad
Y.2 REQUERIMIENTOS MINIMOS POR DURABILIDAD <
' » . Clase de Exposicion - -
Requisito 1 2a 2 3 4 Sa 5 S5 &5d o
Resistencia Concreto <200 <
ala Reforzado 200 50 50 350 0
Compresién  Concreto s < £250 <2 <300 =2 <300 <350 =35 X
(kg/cm2)  Presforzado s2 (@)
Relacis e 0,60 <0.60 1
a gﬁ ol Cf)r?g:m <0.55 <0.55 <0.55 <0.55 <0.50 <0.45 <0.40 un
Presforzado <0.60 <0.60 (o)
Contenido %
de
Cemento  COMC™eO 520 <300 <300 <300

para Reforzada <300 <300 <300 <300 <300

Concreto
:g:fgazcéo; Presforzado < 300 s 300 s. 300 < 300
40 mm
Contenido
de Aire.por < 40 mm <4
Tafnano < 20 mm <5
Maximo de < 10 mm <6
Agregado - =
(%)

Tabla lI-7. Requerimientos minimos por durabilidad.'”

V.3 CONTENIDOS MAXIMOS PERSMISIBLES DE CLORUROS
R RCPT (ASTM C 1202)

Permeabilidad Rango (C€) Tipo de Concreto
Alta >4000 a/c >0.60
Moderada 4000 - 2000 A/c 0.50 - 0.60

Baja 2000 -1000 A/c 0.40 - 0.50
Muy Baja 1000 - 100 a/c <0.40
Despreciable <100 concretos con latex

CONTENIDO MAXIMO DE CLORUROS

Concreto En % del peso del cemento En kgCl-/m3
Presforzado 0.06

Reforzado 0.15 0.7
Sin Refuerzo 1.00

Tablas 1I-8 y li-9. Clasificacion de concretos respecto a la permeabilidad y contenidos maximos
permisibles de cloruros.!”

TESISCON |
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CAPITULO Ill
\ MODELOS ANALOGOS

para Vivienda
para Concreto Durable
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Modelos Analogos

CAPITULO 1H

I. MODELOS ANALOGOS PARA VIVIENDA
Prototipo INFINAVIT 1N-5

Superficie Construida: 61.425 m?
Frente de Proyecto: 6.90 m
Altura: 2.40 m
No. De Recamaras:

1°, Etapa: 2

2% Etapa: 2
Puertas:

Exterior: 0.90 m

Interior: 0.75 m

Tipologia:

rd

MODULO HABITAT

Este prototipo dependiendo de su agrupacion podra ser unifamiliar, duplex o multifamiliar

e
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CAPITULO Il " Modelos Analogos

Prototipo INFINAVIT 1N-6

Superficie Construida: 70.780 m?
Frente de Proyecto: 7.65m
Altura: 2.40m
No. De Recamaras:

1%, Etapa: 2

2%, Etapa: 2
Puertas:

Exterior: 0.90 m

interior: 0.75m

rd

MODULO HABITAT

Tipologia:
Este prototipo dependiendo de su agrupacion podra ser unifamiliar, duplex o multifamiliar.
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CAPITULO il Modelos Analogos

Prototipo INFINAVIT ED-1

Superficie Construida: 46.480 m?
Frente de Proyecto: 5.85m
Altura: 2,40 m
MNo. De Recamaras:

1%, Etapa: 2
Puertas:

Exterior: 0.90 m

Interior: 0.75 m

rd

MODULO HABITAT

Tipologia: S i
Este prototipo dependiendo de su agrupacion podra ser unifamiliar, duplex o multifamiliar.
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CAPITULO Il Modelos Analogos

Il. MODELOS ANALOGOS DE CONCRETO

Il.1 CASO: CORROSION HOTEL DE PLAYA

Edificio de 6 niveles en concreto reforzado y recubierto con pintura vinilica, con concreto
hecho en obra. Su ubicacién es a una distancia menor a 100 m de la linea de costa y con la
cimentacion en un ambiente hiimedo y agresivo quimicamente.

Condiciones de exposicion y servicio

El concreto fue
elaborado bajo  altas
temperaturas, humedad
relativa elevada y se
puede suponer que con
velocidades de viento
elevadas cuando menos
en forma ocasional
durante los colados.

En servicio el concreto
esta expuesto a la accion
de sales (cloruros,
sulfatos, etc.) derivados
de la evaporacion del
agua de mar, ademas de
la humedad natural del
lugar y de la derivada de
la presencia de un nivel ;
freatico muy cercano a la superficie (1 m), sin olvidar que estas aguas freaticas estan
enriquecidas en sales agresivas al concreto

B e . -«

Problematica de la estructura
A 7 anos de haber sido
construida la estructura,
se hicieron presentes
fisuras en algunas
columnas y balcones del
edificio  principal. En
algunos casos estas areas
fisuradas fueron
reparadas en forma
puntual con diferentes
métodos. La reparacion
se hizo necesaria ya que
se presentaron
eventuales

desprendimientos de
concreto de alguno de los
balcones que se
encuentran sobre las
zaonas de transito peatonal.

Los inconvenientes derivados de la ocurrencia de este fendomeno, se traducia en pérdida de la
imagen turistica del hotel, por el desagradable aspecto de las reparaciones y actividades

TR DR

rd
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CAPITULO 11 7 Modelos Analogos

derivadas de la misma, el costo directo de las reparaciones, el costo indirecto de no poder
ocupar habitaciones por estar en reparacion.

Evaluacién del daiio de la estructura

El concreto se califico como de pobre calidad ya que se
encontraron multiples problemas, tales como: panales de
abeja, porosidad excesiva con su consecuente
permeabilidad, juntas frias, segregacion, recubrimientos
muy variables que en términos generales eran escasos,
carbonatacion y falta de curado.

rd

MODULO HABITAT

Los analisis quimicos de muestras de la estructura,
reportan que la concentracion de cloruros por metro
cuibico de concreto es 6 veces mayor en la superf1c1e que
el maximo permitido para que ocurra la corrosién y que al
nivel del acero esta concentracion es 3 veces mayor. El
coeficiente de difusion de cloruros medido es de 1.2
cm’/afio, que de acuerdo con la 2° Ley de Fick!", la
combinacidon de este coeficiente y el recubrimiento
maximo encontrado en el concreto (2.5 ¢m), indica que la
corrosion iniciara su aparicion a los 3 anos de vida sin
olvidar que algunos casos el recubrimiento alcanzé un
espesor maximo de 1.0 cm.

De nicleos extraidos de la estructura se determiné que la
resistencia a compresion del concreto es el 150% del valor
especificado.

Se observd un patrén de fisuramiento longitudinal,
asociado en forma muy clara con la posicién del acero de
refuerzo dentro del elemento. En estas zonas se realizaron
revisiones de detalle encontrando que el acero de refuerzo
esta corroido y que como minimo a perdido el 10% de su
seccion original.

TS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IV
PROGRAMAS

Programa de Necesidades
Programa Arquitectonico
Programa Urbano

Programa de Pruebas al Concreto

TETI 00
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CAPITULO VI
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: 1. INTRODUCCION
Como -se menciond en :los. Ob]etlvos Partlculares, se propone un modelo ideal de casa

habitacién con los lmeamtentos pa blcarse en el rango de mteres socnal con los elementos

normados en.los reglamentos orrespondlentes, ast mlsmo, se propondra un terreno tipo que

pueda ser ubicado en’ cualqme Z0 a SIempre y cuando cumpla con los dimensionamientos y
equipamiento mlmmo

En cuanto a los programas que seran la base de la evaluacion de los concretos disenados para

amblentes marlno presenta un dxseno de expenmentos cuya fmalldad sera determinar en

MODULO HABITAT

que cant1dad y cuales son'los factores que afectan o- beneftcuan este tipo de disefios. Las
pruebas a. reallzar, estaran regldas o sustentadas preVIamente para ‘corroborar que los

resultados seah del todo confiables

MOdUIO HaGbHGT 3




CAPITULO VI

Programas
Il. PROGRAMAS ARQUITECTONICOS 'E
11.1 PROGRAMA DE NECESIDADES l—
ACTIVIDAD LOCAL MOBILIARIO m? E
. . s . Sala 3 piezas
Convivencia Familiar Estancia-Comedor Mesa de centro 15.00 ‘<
Fregadero I
- . Estufa
Cocinar Cocina Refrigerador 9.00 9
Mesa de preparacion )
Camas
Descanso Recamaras (2) 21.00 ()
tocador
Regadera O
Aseo Personal Baros Inodoro 6.00 2
Lavabo
Lavadero
Lavadora
Aseo General Cuarto de Lavado Calentador 6.00
Tendido
Esparcimiento Jardin 8.00
Guardado de Autos Estacionamiento 12,50
TOTAL 72.50 m?

Tabfla [lI-1. Programa basico de necesidades.

Il.2 PROGRAMA ARQUITECTONICO BASICO
1.Areas Exteriores

1.1 Jardin 8.00
1.2 Estacionamiento 12.50
Subtotal 20.50

2.Areas Interiores
2.1 Areas Intimas

- 2,1.1 Estancia-Comedor 15.00
2.1.2 Recamara principal 712,00
2.1.3 Recamara secundaria 9.00 :
2.1.4 Bafo . 6.00
2.2 Areas de Servicio e
2.2.1 Cuarto de Lavado . 6.00
2.2.2 Cocina 9.00
Subtotal  57.00
Total - 77.50 m?

SIS CON
FALLA DE QRIGEN
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CAPITULO VI Programas
1.3 PROGRAMA URBANO ) : |—
. Area Cantidad m? m? Totales <L

1. Area de Viviendas con lotes de 120 m? o..80 9600 9600
2. Areas Libres k (= 2]
2.1 Superficie Libre para Areas Comunes 30% 3200 X
Edificio de Convivencia 1 O

Jardin de Juegos Infantiles 1 -

Caseta de Policia 1 -

Basureros 2 Q

Jardin Comunal 1 (@)

2.2 Circulaciones 30% 3200 6400 2

MOAUIO HGbHGH

TOTAL. 16000 m?
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CAPITULO VI

Programas
Iil. PROGRAMAS DE CONCRETO
<<
ii1:1 PROGRAMA DE DISENO DE MEZCLAS |_.
LT L . Consumo Agregados E
T Relacién Tipo de de Cementante <<
- ale Cemento Cemento (%) Fino Grueso T
o (kg/m?)
CAD-1 0.60 01 250 A C o
CAD2 0.50 01 250 - A C —
CAD-3 01 300 D
CAD-4 02 300 --
CAD-5 0.43 01 400 5 A ¢ Q
CAD-6 02 400 5 ®)
CAD-7 o1 300 =
CAD-8 02 300
CAD-9 01 350 5
CAD-10 0.40 02 350 5 A ¢
CAD-11 01 400 10
CAD-12 02 400 10
CAD-13 01 400 10
CAD-14 0.35 02 400 10 A ¢
Iil.2 PROGRAMA DE PRUEBAS AL CONCRETO
oo s Prueba - - -Andlisis - coooe - Duractén -
o . Analiza la oposicion que presenta un concreto
Permg:bclllfriciolzapida al paso del 16n Cloruro mediante la resistividad 5 dias
eléctrica.
. , Determina ia velocidad de avance de los
Difusion de Cloruros cloruros en una masa de concreto 4 semanas
Prueba la eficiencia de la pasta de cemento de
Ataque por Sulfatos diferentes caracteristicas 3 meses
Prueba la cantidad de capilares y poros en una
Permeabilidad al Agua  masa de concreto mediante la velocidad lineal 25 dias
de flujo :
Determina la cantidad de cloruros en funcion
Modelo de Prediccidn del tiempo y el ambiente dado, asi mismo el 1 dia’

momento de inicio de la corrosion del acero

MOAUIO HabCt
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CAPITULO V
CLIMAS

Seleccion de Ciudad Tipo
Ubicacion Geografica Ciudad Tipo

Clima de la Ciudad Tipo y Recomendaciones Bioclimaticas
Beneficios y Recomendaciones de Uso del Concreto
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CAPITULOYV

I. INTRODUCCION

Como se ha mencionado anteriormente, eliMbdulo' Habitat, sera disenado para zonas costeras,

‘donde el Vclinfna caluroso y las ,:s;alg;,_':ggl, mar, son los,prihc'ipalég.;agentes que danan a las
 estructuras de concreto armado. , o

Se han elegido 6 ciudades de dnferentes zonas costeras del pais, con el fln de establecer una

diferencia en cuanto a'los amblentes predommantes en dichas areas. ,

Las ciudades elegidas son:

MODULO HABITAT |3

. Loreto B.C.S. (Zona Callforma)
. Veracruz, Ver, J(‘Zona Golfo de’ Mexrco)

. Cancun; Q:R ’(Zona Sufeste)

e Acapulco, Gro. (Zona Sufoeste)

La seleccion de estas cnudades, se debe principalmente al afan de cubnr la mayor parte del

Territorio Nacional ademas de ser estas c1udades los puntos economlcos mas lmportantes en
Mexrco en su género. ‘ e ‘ ‘ ‘

La seleccion del sitlo, se ha hecho entonces, en base a la climatologla de la zona’ ya que
'independlentemente de los factores economicos de la v1v1enda, el chrna para el concreto es un
factor mucho mas determinante.

MOAUIO HabitCt 36
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CAPITULO V

1t.1 TEMPERATURAS
PROMEDIOS MENSUALES

Ene

Feb *°

Mar
Abr

L

Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

~Loreto (84-99)
47

20037
22,5
22.7

531.07
31.2
0.5
26.5
22.8
18.2

18,270

2755

Il. SELECCION DE LA CIUDAD TiIPO Y SU UBICACION GEOGRAFICA.

20.0

2047

21.3
23.0
254

29.0 -

'29.0
28.9
27.8
24.4

Temperaturas Promedio Mensuales(’C)

" Mazatian (86-99) Acapulco (73-99)  Cancun (53-99) Veracruz (61-99) Tampico (21-99)

26,7 24.4 19.9 18.6
26.9 24.9 21.2 19.9
26,9 26.5 24.0 22.3
27.2 28.7 25.2 24.9
29.1 30.1 28.5 29.8
28B4 o D8 = 28.7 29.0 28.2
28.2 - 29.4 28.0 28.1
"28.5¢ ’ 29.0 28.2 28.9
7.5 28.9 279 27.5
22.5 27.2 24.5 25.7
27.8 24.1 23.0 22.3
26.3 24.1 19.9 19.8

21.4

Tabla V-1. Temperaturas Promedio, Ciudades Costeras'**

Foy
R AHIRA I TORT e Bl

B R PN RS T DAY

Ahg

Temperaturas Promedio { C)

Ky Jun Jul Ao 14 (e8] tov i

Maatlan (26-99) scapulic 7594 Concun b

e T 0 (21-%3)

i1.2 PRECIPITACIONES PLUVIALES.

PROMEDIO MENSUAL.

Mes
Loreto (84-99)

Ene - 20.5
Feb 12.2
Mar 0.0 -
Abr -0.0
May 0.5
Jun 1.2
Jul 157
Ago 38.9
Sep 50.2
Oct 2.4
Nov 11.6
Dic 371

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Precipitaciones Pluviales Promedio Mensuales (mm)
Mgzatlan (86-99)  Acapulco (73-99) Cancun (53-99) Veracruz (61-99) Tampico (21-99)

314
7.4
2.0
‘1.8
S X
15.7
197.8

254.7

223.7
55.2
48.0
19.6

1.1 60.2 95.2 27.2
L33 37.6 80.6 18.5
1.2 25.3 60.4 15.2.
3.6 43.8 97.9 22,3
175 128.6 101.2 51.8
248.6 192.4 126.8 194.3

- 240.7 155.7 128.1 135.0
'295.9 129.0 130.2 161.1
3243 195.7 224.9 266.0
145.3 154.5 205.5 131.0
15.2 96.5 176.9 43.1
6.8 70.4 100.1 48.5

Tabla V-2. Precipitaciones Pluviales, Ciudades Costeras®!

37
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CAPITULO YV

Precipitaciones Pluvizies Promedio {mm)

-

MODULO HABITAT
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CAPITULO V

Il SELECCION DE LA CIUDAD TIPO:
Mazatlan, Sinaloa.

Se ha determinado Mazatlan como ciudad tipo para la ubicacion geografica del Modulo Habitat,
por ser la ciudad con las variaciones en temperatura y precipitacion pluvial mas drasticas,
como se observo en las graficas anteriores, las curvas generadas de temperatura van desde las
moderadas hasta las calurosas, y en la precipitacion pluvial, se consideran meses totalmente
secos hasta meses con altos indices de lluvia.

Por otra parte, Mazatlan es un puerto turistico y comercial de suma importancia en el pais,
recibe un importante nimero de visitantes y es el destino de muchas de las embarcaciones mas
impartantes que arriban a nuestro pais.

MODULO HABITAT |i

En las siguientes paginas, encontraremos los fundamentos econdmicos, geograficos y
climatologicos que sustentan a esta ciudad, como la ciudad tipo.

I1l.1 UBICACION GEOGRAFICA
El estado de Sinaloa colinda con Sonora, Chihuahua, Purango, Nayarit, Et Golfo de California y
el Océano Pacifico.

Sinaloa representa el 29% de la superficie del pais con 58,328 km?, tiene una poblacién de
2'509,142 hab., con una densidad de 42.7 hab/km?

Mazatlan:
e Latitud Norte 23°14’
e Latitud Oeste 106°25’
e Altitud 10 msnm’

- TESIG CON
FALLA DE ORIGEN
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11l.2 CLIMA DE LA CIUDAD TIPO Y RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS

La altitud predominante en Sinaloa (del nivel del mar a 1 000 m), entre otros factores como la
ubicacion en las zonas subtropical e intertropical, ha originado que gran parte de su territorio
presente altas temperaturas. Este elemento del clima (la temperatura) en relacion con la
precipitacion, que va de menos de 300 a mas de 1 500 mm, ha dado lugar a la presencia de
climas: cdlido subhimedo con lluvias en verano, semiseco muy calido y calido, seco muy calido
y calido, semicdlido subhiimedo con lluvias en verano, muy seco muy calido y célido, templado
subhimedo con lluvias en verano y seco semicalido; citados en orden segin la extension que
abarcan.

El clima calido subhiimedo con lluvias en verano se distribuye en forma de una franja orientada
mas o menos noroeste-sureste, que va de las inmediaciones de la cabecera municipal de Choix
a Mazatlan y el limite con Nayarit; éste clima comprende alrededor de 36% de la entidad,
donde la temperatura media anual va de 22° a 26°C, aunque en la zona sur llega a 28°C, la
temperatura media del mes mas frio es mayor de 18°C y la precipitacidn total anual varia entre
700 y 1 000 mm.

Al occidente de la zona anterior se localiza el clima semiseco muy calido y catido, también a
manera de franja, desde el noreste de la poblacion El Fuerte hasta Culiacan de Rosales y el
norte de Mazatlan. Esta franja la temperatura media anual que prevalece es de 24° a 26°C,
pero en dos zonas reducidas del norte es inferior al primer valor y en el sur de El Fuerte es
mayor al segundo; la precipitacion total anual varia entre 600 y 800 mm.

. Coeen s CLIMAS DE SINALOA

- Tiw “a‘m - e maeees e ey 4-.n;~9..< S meee e aee -:—«..;* *h.mm e e e e . .
Calido subhiimedo con lluvias en verano 36.10
Semicalido subhiimedo con lluvias en verano 11.43
Templado subhiimedo con lluvias en verano 4.12
Semiseco muy calido y calido 20.92
Seco muy calido y calido 17.77
Seco semicalido 0.14
Muy seco muy calido y calido 9.52

Tabla V-3. Climas de la Ciudad Tipo'®
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CAPITULO V Climas
Estaciéon y Periodo Temperaturas : ’ I——
Concepto Ene Feb Mar . Abr May Jun’ v Jul - Ago’  .Sep Oct <
Uttima afio 1999 18.8 192 20,6 21,0 7.0° 27.7..728.2.7 28.2.° 28.8 ° 28.0 -
Promedio de 198621995 20.0 20.4 2.3 230 254 ~28.8.7729.0 2900 289  27.8 —

Ao mas frio 1999 18.8  19.2 . 20,6 . 21.7- -3 282 ' 28.0 ~m
Ano mas calurosc 1992 20.3 20.5 - - 22,4+ _23.9 .-28.5 %
Ultimo afio 1999 0.0 00 02 28.9 o
Promedio de 198621995 34.4 7.4 2.0 23.7. - 55.2 -
Afio mas seco 1994 0.0 0.0 3.7 5% . 76.8 D
AP0 mas Uuvioso 1998 0.0 145 00 279.0° 332.8° 395.8 1257
: ' R Tabla V-4 Precipitaciones Pluviales, Ciudad Tipo'** 8
=
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1.3 YIENTOS DOMINANTES DE LA CIUDAD TIPO
Los vientos dominantes del Estado de Mazatlan,
provienen de SO, generando un eje eodlico
proveniente del Golfo de California con un angulo
de 30° direccion Norte -Oeste.

ta velocidad del viento, sera un factor
determinante al momento de la cotocacion del
concreto, y aunque las variaciones se pueden
considerar desde los 30Km/h hasta 90 Km/h, se
tomara la maxima velocidad como factor al
momento de los colados. (ver recomendaciones
Durante, Antes y Después de la colocacion).

MODULO HABITAT |3

ll.4 ASOLEAMIENTOS,
PROMEDIOS MENSUALES
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Noviembre

Diciembre

V. RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS

V.1 RECOMENDACIONES GENERALES DE PROYECTO

Aislada

Abierta, alargada con remetimientos

A eje edlico

Estar, comer, dormir: a eje edlico
Cocinar: Norte

Aseo: circulaciones opuestas a eje edlico
Inclinado o diferentes niveles

2.70 minimo

No es recomendable :
Optima: En espacios habitables entre doble cubierta
y entre piso y suelo

1. Ubicacion en el lote:

2. Configuracion:

3. Orientacion de la fachada mas larga:

4, Localizacion de las actividades:

5. Tipo de techo:

6. Altura de piso a techo:

IV.2 RECOMENDACIONES PARA LA VENTILACION
Unilateral

Cruzada

Otras

Inducida sifonica
Techumbre de succion

IV.3 RECOMENDACIONES DE PROTECCION Y GANANCIA DE CALOR (ASOLEAMIENTOS).

Patios interiores
Aleros -

Pérticos, balcones, vestibulos

Tragaluces
Parteluces -

Vegetacion

' MOdUIO HabHGH

No se requiere

En todas las fachadas seglin grafica solar, para
control de 9 a 15 hrs.

S-SE de mayor dimensién

S0-0-NO combinado con parteluces y vegetacion

E con control de angulos solares bajos

En fachadas: a eje edlico

Orientacion: E, S, y SE, porticos de control solar
todo el afio

NO, O, SO: combinados con parteluces, celosias y
vegetacion

Orientacion N: operables con dispositivos de control
solar

En fachadas E, O, SO, NO, combinados con
vegetacién

Arboles de hoja perenne, altos, densos para
sombrear edificios en todas las orientaciones todo el
ailo, a eje edlico que filtren el viento y no to
interrumpan.

43
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1V.4 RECOMENDACIONES DE VENTILACIONES

Ubicacidn en fachada segiin dimension

Ubicacion segiin nivel de piso interior

Formas de abrir

Proteccién

V. 5 RECOMENDACIONES DE VEGETACION

'Arboles S

Al eje edlico: que dejen pasar vientos
dominantes, como catalizadores de
vientos, como barreras de nortes
Perennes: para control de angulos
solares bajos, como conductores de

vientos

Maxima: al eje edlico

Minimas: opuestas al eje edlico -- .
Fachadas: SO, O, NO, vanos muy pequenos con
control solar
A eje edlico: en la parte med|a, ba]a;del muro
Opuestas al eje edlico: en la parte alta det muro
Abatibles de proyecc10n, banderolas perSIanas,
celosias .
Mosquiteros: persianas y celosmsv

Arboles de hoja perenne altos, énsos, que
sombrean edificios en todas las fachadas y los
espacios exteriores Faie
Arbustos

Que o obstruyan los vientos dominantes

IV.6 RECOMENDACIONES DE DISENO URBANO

Agrupamiento

Orientacion de los Edificios

Espacios Exteriores

Vegetacion

Tipo: tablero de ajedrez

Espaciamiento entre edificios

Minima: una vez la altura de los edificios

En el sentido de los vientos dominantes, tres veces
la altura de los edificios

Una crujia: al eje edlico

Doble crujia: N-S no recomendable :
Plazas y plazoletas densamente arboladas con
vegetacion perenne

Andadores de minimas dimensiones, minimo
pavimento; sombreadas todo el afo

Acabados de piso permeables, que dejen pasar el
agua al subsuelo

Arboles de hoja perenne, en plazas, andadores y
estacionamientos. Distancia entre arboles que den
sombra continua. Como barreras de nortes
Arbustos como conductores de vientos
Cubresuelos, bajos en la direccidn de los vientos

MOdUIO Habiat
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V. EL CONCRETO EN CLIMA CALIDO, EFECTOS, BENEFICIOS Y RECOMENDACIONES

El uso del concreto armado en la vivienda de interés social, reporta beneficios de temperatura
y conduccién caldrica al ser comparado con el block hueco comprimido que es el material

convencional para este tipo de obras.

Ademas de estos beneficios, también se reportan ahorros economicos y en tiempo de
construccion como se vera en el capitulo de Presupuesto.

Flujo Total de Calor (Watts)

6000
5000
4000 |

3000

Watts

2000

1000 .

Temperatura Ambiente e Interna

e,
o i

=
N
\\
7
4
}
{

Hora del Dia
——Block -Concreto v Temperatura Ambiente

V.1 COLOCACION DE CONCRETO EN CLIMAS CALIDOS

El clima calido es cualquier combinacidn de condiciones que tiendan a afectar la calidad del

concreto en estado fresco y endurecido, debido a la aceleracion en la tasa de pérdida

-
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humedad y la hidratacién del cemehto, de tal forma que dicha combinacién de factores tenga
un efecto detrimental en el concreto. :

Factores: e
« Elevada temperatura ambiental y del concreto

rd

2
=
(aa]
« Baja humedad relativa <
« Elevada velocidad de viento X
« Fuerte radiacion solar O
« Hidratacion del cemento y evaporacion de agua —
e« Cambios volumétricos 5
‘: Hidratacién del Cemento 8
1dia 28 dias =
. ) @  TEMPERATURA 13°C
’
\ P\
l‘, ®» ‘@ temperaTURA 49°C
~ a
Formacion de costras
Resultados

Estado fresco:
+ Pérdida acelerada del revenimiento / trabajabilidad
¢ Incremento de la contraccidn plastica
e Acorta los tiempos de fraguado inicial y final

Estado Endurecido:
¢ Resistencia a compresion
e Disminucidn en la resistencia final
* Aumento de resistencia a edades tempranas

(*‘."\4
Ul
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V.2 RECOMENDACIONES DE COLOCACION : TESIS CON
V.2.1 RECOMENDACIONES PREVIAS :AI;COLADQ _ FALLA DE ORIGEN

Planeacién
* Seleccionar el equipo adecuado posicwnarlo de acuerdo a las necesidades de la obra.
e Programa de colados que contemple: mano de obra, provision de concreto y
alternativas en caso de fallas de equipo.

e Verificar que se tiene material para proteccion de la estructura cuando sea necesario
protegerla.

Preparacion de las Cimbras

* Verificar que en el disefio de la cimbra se tomaron en cuenta: ntmo y_método de_
colocacién del concreto, todas las cargas actuantes y los requisitos: espec1ales de la
obra.

Verificar que la cimbra cumpla con la forma, los lineamientos y las dlrne
elementos, ademas de proporcionar una buena apariencia del concreto. e

+ Verificar que en la cimbra no haya aberturas que permitan la salida del mortero y que )

los atiesadores empleados no dejaran agujeros grandes que no puedan taparse..

e Verificar que las cimbras tienen el agente desmoldante en la medlda y tipo
convenientes ;

Colocacién del Acero de Refuerzo ‘
» Verificar el acero de refuerzo y todas la piezas que estaran ahogadas en el concreto
estén limpias y libres de elementos que afecten la adherencia del concreto. :
e Verificar que el acero se encuentra en la proporcion y distribucion correctas- de
acuerdo al diseiio.
e Observar si el recubrimiento que se dejara es el especificado en el disefo estructuralt. .

e Verificar que los elementos ahogados no manchan al concreto y que no contribuyen al
decremento de la resistencia de los elementos estructurales
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Supervision Antes del Colado

Realizar una lista de todas las actividades que se llevaran a cabo antes, durante y
posteriormente al colado para utilizarse en la supervision final.

Con la lista elaborada, verificar el apuntalamiento y la cimbra anotando cualquier
desperfecto para evaluar posteriormente si puede continuarse con las actividades.
Verificar la proporcién, distribucion y limpieza del acero de refuerzo. - ...

Verificar que el equipo que se utilizara esta en 6ptimas condiciones, en las posiciones
correctas y que se cuenta con equipo adicional listo para utilizarse en caso de alguna
falla.

Asegurarse que todas las preparaciones han sido completadas para la supervmon final.

V.2.2 RECOMENDACIONES DURANTE EL COLADO

Métodos de Colocacion

A

Independlentemente del método de colocacion seleccionado, se debe colocar el
concreto - lo-mas cerca de su posicion final, para evitar movimientos_excesivos de
traslado.

Verificar que ‘el concreto tenga una caida vertical libre hasta el punto de colado o
hasta el interior del contenedor que lo reciba.

Colocar el concreto en capas horizontales y de espesor uniforme compactando cada una
de‘ellas. .

Evitar: el mover el concreto horizontalmente a través de una distancia demasiado ‘larga.
Evitar en lo posible el sangrado, utilizando una mezcla mas seca o hac1endo ‘el colado
mas lento.
Si se utilizan tolvas para la colocacion del concreto, verificar que estas sean anchas,
que garanticen un suministro . continuo, que cierren herméticamente y - que’ no se
descarguen demasiado cerca de la superficie para evitar el amontonamiento  del
concreto.

Si se utilizan carretillas manuales o motorizadas, verificar que corran sobre vias lisas y
rigidas.

Al utilizar canalones, verificar que éstos sean lisos, de fondo curvo y que tengan el
desnivel suficiente para que el concreto fluya libremente. En la descarga es necesario
controtar el flujo y caida. Cuando se utilizan bandas transportadoras, verificar que
tengan una alimentacion constante, que no se desparrame concreto por los bordes, que
se manejen a una velocidad adecuada y no exista vibracidn excesiva. La descarga debe
hacerse en contra del concreto en estado plastico, ya colocado, cambiar el punto de
entrega para evitar mover el concreto horizontalmente. Cuidar la caida en el extremo
de la banda. Si se bombea el concreto, verificar que la bomba se instale lo mas cerca
posible del sitio de colado; garantizar que el suministro de concreto a la bomba sea
continuo, que se utilice en las lineas de conduccién el menor nimero de curvas, que
sean de acero con el minimo nimero de cambios de seccion, que no se agregue agua a
la mezcla.

Compactacién

Verificar que el método seleccionado es el adecuado para el tipo de mezcla,
condiciones de colado y tamaiio de la estructura.

Verificar que con la compactacion se eliminen los depdsitos de piedra, los
apanalamientos y el aire accidentalmente atrapado, haciendo que el concreto se
amolde a la cimbra y se adhiera al acero de refuerzo y los elementos ahogados.
Verificar que todas las capas en que se coloca el concreto se compacten.

Como una medida de verificacidon de la correcta compactacién se puede observar la
desaparicion de burbujas de aire en la superficie de concreto y el cambio de sonido o
tono del vibrador.
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- e  Si se ejecuta el vibrado sobre el acero de refuerzo, este solo debe aphcarse mlentras el
concreto se encuentre en estado plastico. w
« . Si se efectlia la revibracion, esta debe hacerse de tal manera que
adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto. .. e
e Sise lleva a cabo un vibrado externo, éste no debe apllcarsedlrectamen ‘ 7c1mbra
e Cuidar en todo momento los tiempos y forma en que se. lleva a cabo‘la col pactacxon

o afecte ta

Acabado .
e Permitir que el agua que llega a las superficies por la accton',de as.lanas de
evapore antes de alisar la superficie con I

Nunca trabajar el concreto cuando haya agua libre en_lai

'ango se
mecamcas

concreto con el fin de que consuma agua.
e No dar muchas pasadas con la llana a la superf|c1e
mas posible.
* Reparar las imperfecciones ocurridas lnmedlatament
e Efectuar el acabado después de que el conc
detenido la contraccion de juntas
e Construir juntas de contraccion, de alslamlen, 1 ,
sistema disipador de los movimientos que se presenten en
e Cuando se termine su construccion, sellarlas perfectamente

Colocacion en Clima Calido

e Antes del colado: Planear todas las actividades a fin de minimizar la exposicion del
concreto a las condiciones climaticas.

o Contemplar el empleo de cemento o materiales cementantes que se comporten
satisfactoriamente en condiciones de alta temperatura. Contemplar el uso de aditivos
reductores de agua y retardantes de fraguado. Utitizar hielo 6 nitrégeno liquido cuando
se tengan limites estrictos en temperaturas de colado. Rociar con agua fria las cimbras,
el acero de refuerzo y las subrasantes justo antes de colocar el concreto pero sin dejar
agua libre ni charcos.

¢ Durante el colado: Procurar la mayor rapidez de colocacion y acabado sin perjudicar el
método constructivo.

« Colocar el concreto en capas mas delgadas que las usadas en condiciones normales de
temperatura. Hacer la colocacién de tal manera que se tenga la menor superficie de
concreto expuesta a los rayos del sol.

» Posterior al colado: Evitar las altas temperaturas iniciales de curado.
Evitar que el concreto se seque y se enfrie demasiado rapido utilizando para ello
cubiertas impermeables. Utilizar preferentemente el curado himedo.

V.2.3 RECOMENDACIONES POSTERIORES AL COLADO

Descimbrado

e Retirar las cimbras de tal modo de no perjudicar la superficie de concreto y la
seguridad y las condiciones de servicio de la estructura

Proteccién y Curado
» El curado debe prolongarse tanto como las condiciones practicas to permitan.
s Sise realiza un curado humedo, cuidar que el agua utilizada sea completamente limpia
y libre de materia organica y que no sea mas de 11°C mas fria que el concreto.
Evitar que con el curado se produzcan ciclos de humedecimiento y secado.
Si se utilizan cubiertas humedas, éstas deberan ser limpias y al finalizar con el curado
deberan ser retiradas hasta que se encuentren completamente secas.
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CAPITULO VI
LA VIVIENDA

Criterios
Créditos
El Impulso a la Vivienda
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. INTRODUCCION

La VWIenda ha SldO SIempre uno de los focos de atencmn mas lmportantes en nuestro pais y no
-es de: extranar que debido a la meta:de 750 000. v1v1endas que la nueva administracion se ha
puesto, los reflectores se encuentren mas- dmgldos hacia este rubro social y de desarrollo del
pais: : : e

; ,ConSIderando lo: anterlor, con este estudlo se mtenta proporcnonar soluciones lnnovadoras que

optlmlcen los procedlmlentos y costos de la construccuon generando snstemas para las viviendas

MODULO HABITAT

de me]or calldad para los consumldores fmales ‘

En este capitulo, se. encuentran los datos economxcos que hacen de la construccnon un rubro
necesario y con 1nmedlata atencion '
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CAPITULO VI

Il CRITERIOS

En los proximos 10 afhos, de acuerdo a las proyecciones de Consejo Nacional de Poblacion, la
poblacidn del pais llegara a 112 millones de personas y la densidad de poblacion sera mayor en
las zonas urbano-industriales, en especial en las regiones cuyo dinamismo esta vinculado al
sector exportador que ha emergido en el marco de los tratados comerciales financieros del
pais.

En materia de vivienda, el pais cuenta con un parque habitacional de 22 millones de viviendas y
su demanda asciende a 25.6 millones, lo'que arroja un rezago habitacional de 3.6 millones.

Adicionalmente.existen 4.3 millones de viviendas que presentan condiciones inadecuadas, que
requieren una pronta atencion.

MODULO HABITAT

El déficit habitacional se explica, en parte, por una reducida oferta de vivienda de interés
social y por la carencia de financiamiento por parte de los intermediarios privados. Este déficit
ha adquirido una mayor intensidad en las regiones o localidades con menor grado de desarrollo,
afectando especialmente a la poblacion de menores ingresos.

Durante el periodo de 1995 a 1999 el volumen de créditos otorgados a nivel nacional ascendié a
2.3 millones, esto es, a razon de 461 mil financiamientos hipotecarios en promedio anual- Del :
promedio anual senalado, 207 corresponden a créditos otorgados por los cuatro organismos i
nacionales de vivienda: FOVI, FOVISSSTE, FONHAPO e INFONAVIT.

De acuerdo con la poblacion estimada por el CONAPO, se prevé que el pais debera contar con !
un parque habitacional en el 2010 de 30.2 millones de viviendas, es decir, se requiere la :
edificacion de 8.2 millones en el lapso del afo 2000 al 2010. Esto implica construir un promedio

anual de 750 mil viviendas para atender las nuevas necesidades.

Es importante destacar que de las nuevas necesidades de vivienda, el 47.3% de la demanda se
concentrara en los 167 municipios mayores a 100 mil habitantes, el 13.7% en ciudades pequenas
de 15 a 100 mil habitantes, el 14% en localidades semirurales de 2.5 a 15 mil habitantes, y el
25% en localidades rurales menares a 2.5 miles de habitantes.

En otro sentido, c= debera alentar la produccion de vivienda en funcién de las caracteristicas
de la demanda, tomando en cuenta que el 52.1% de la poblacion tiene ingresos menores a los
dos satarios minimos y un 39% percibe entre 2 y 10 salarios minimaos.

Es necesario el aprovechamiento de nuevas tecnologias y mejores practicas constructivas para
ofrecer plena certidumbre de que el patrimonio de los usuarios finales sea administrado con
eficiencia.

Ante tales circunstancias y dada la fortaleza y dinamicas alcanzadas por los organismos de
vivienda en los ultimos aios, se establece para el afio 2001 la meta de lograr 205,346 créditos, {
lo cual supera en 14% la meta alcanzada en el afo 2000. !

Esta meta, busca optimizar el uso eficiente de los recursos y es congruente con los objetivos
planteados en la Renovacion del Compromiso por la Vivienda, en el sentido de dar continuidad
al ritmo de la actividad crediticia y brindar mayor certeza a los agentes vinculados con la
produccion habitacional.
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EL INFONAVIT maneja los crédit

subdividen en: S
Adquisicién de vivienda y subastas-
Adquisicion de vivienda a terceros -~ -

Construccion en el terreno :

Ampliacion, reparacion y mejoramiento de vivienda existente

Pago de pasivos

HI. CREDITOS A LA VIVIENDA

os que otorga a derechohabientes en 5 lineas de crédito que se

Créditos Otorgados por el INFONAVIT

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Nivel de Ingreso (vsm) 199750 - vz 1998 o 0 e 199900 e S
1.00 - 2.00 20,760 20,762 25,970
2.01 -3.00 33,965 32,543 54,827
3.01 - 4.00 24,876 25,350 50,633
4.01 o mas 19,630 28,380 67,520
\ Tabla VI-1. Créditos por Nivel de Ingreso
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
/
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- IV. CREDITOS A LA VIVIENDA POR ENTIDAD FEDERATIVA

Una de:las métasprdpde;srtas*péf ldi’ﬁ,iﬁéﬁi’tu{os:de vivienda, es alcanzar un desarrollo sostenido
y equilibrado en todas las entidades,” sin dejar de prestar atencidn en aquellas que se
encuentran en franco desarrollo.

”

MODULO HABITAT

Créditos Otorgados por Entidad Federativa

Baja Guerrero Quintana Roo Sinaloa Tamaulipas Veracruz
California Sur
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V. EL IMPULSO A LA VIVIENDA

Los compromisos sociates contraidos por los institutos de vivienda en los ultimos tres afios para
aumentar de manera sostenida la cobertura de atencion a los usuarios, ha implicado la
necesidad ' de - establecer mecanismos que permitan alcanzar niveles de otorgamiento de
créditos muy superiores a los realizados histéricamente, asi como mantener y dar continuidad
al ritmo mensual del ejercicio crediticio.

Asimismo, el proceso de otorgamiento de créditos estara vinculado a los propdsitos
institucionales de apoyar a los usuarios de menores ingresos; a las mujeres jefes de familias; a
los jovenes en edad de formar un hogar; asi como al esfuerzo de ahorro voluntario.

De esta manera y derivado de la eficiencia operativa alcanzada, se establece el otorgamiento
de 205, 346 créditos para el afio 2001, superando en 14% a los créditos otorgados en el afio
2000,

MODULO HABITAT

Para responder de mejor manera a los usuarios demandantes de vivienda en el pafs, la
distribucidon de créditos por entidad federativa y localidad busca alcanzar los siguientes

objetivos:
e Impulsar un mayor equilibrio en el mercado habitacional
e Atender a las localidades insuficientemente atendidas :
¢ Propiciar un desarrollo regional mas equilibrado
e Brindar mayor certidumbre a los desarrolladores de vivienda

Desarrollo para en Ao 2001

5.0 — . e . . 45%
w 4.0 4 35%
c
2 10 2%
£ ~J. 25% §
% 2.0 ] - 2% § -
S L 15% & :
v a ;
3 1.0 | 10% &
| sx *
0.0 0%
Menos de 1 1a2 2.1a3 3.1a4 Mas de 4 3
Salarios Minimos ‘
(N Personas —_—%

]
i
Cabe mencionar que en el proceso de determinacion de la distribucién crediticia sehan %
incorporado las sugerencias y opiniones del sector empresarial y de los trabajadores, asi-.como 3
de las comisiones consultivas y delegaciones regionales. |

TR CON SR
+4LLA BE ORIGRN o

——.
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_ CAPITULO VI
ANALISIS URBANO

Datos Economicos del Estado de Sinaloa
Programa de Créditos a la Vivienda
Materiales y Tipo de Vivienda
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CAPITULO VI Analisis Urbano

|. DATOS ECONOMICOS DE MAZATLAN

La vivienda es una de las necesidades basicas sobra las que pone énfasis el Plan de Desarrollo
Estatal 1999-2004, para elevar la calidad de vida. La vivienda es un elemento que constituye un .
latente reclamo social y un factor sumamente importante en el desarrollo del hombre.

Las ciudades de! estado, han crecido en forma anarquica y horizontal, esto por falta de
planeacidn y ordenamiento urbano, lo que ha generado entre otras cosas problemas en la
tenencia de la tierra, especulacion y aparcamiento del suelo urbano.

Se estima que el déficit de vivienda en el estado de Sinaloa es de 165,639 viviendas, y que
Mazatlan representa el 27.9%, lo que indica que en ese municipio, aproximadamente 30 mil
personas no tienen vivienda.

MODULO HABITAT

La falta de mejora en los sistemas constructivos, asi como los materiales que no se ajustan a ta
region donde se planea la vivienda, aunado a esto, los espacios cada vez mas reducidos con la
justificaciéon de abaratar al obra, vienen a contribuir que la vivienda de fraccionamiento de
interés social no se tan atractiva para los adquirientes, tomando en cuenta que hacerse de una
vivienda financiada mediante crédito bancario, es hacerse de una deuda muy pesada a largo
plazo.

La multiplicacion de vivienda esta asociada a la creacion de condiciones urbanas
indispensables, por que es facil pensar que si se tiene una oferta deficitaria de vivienda y si s
ofrece al mercado un nimero de viviendas equivalente al déficit y a un precio accesible se
venderian con facilidad, pero esto esta fuera de la realidad, ya que adquirir una vivienda de
interés social obedece a factores en primer orden instancia el econémico y en la mayoria de los
casos, con detrimento de la familia.

Datos Economicos

Catmtrn: g

O Umdades Econcimcas APeruenal Coupado H Remuneraciongs

— e
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Total (miléﬁ de pesos)

Pesca
Mineria
Manofacturas
Electricidad y Agua
Construccion
Comercio

Comunicaciones y Transp.

Servicios Privados

St

‘. Unidades " Personal
....F t? F p 4.
59,854.0 303,304.0
1.6% 7.8%
0.1% 0.4%
9.3% 13.2%
1.3%
0.5% 6.8%
48.5% 33.7%
2.3% 6.8%
37.8% 30.1%

6,507,476.0

5.3%
0.8%
20.4%
5.0%
3.8%
32.4%
5.1%

27.2%

~-Actives - $nsumos Totales
SR "‘t'l '1"-"1‘ DESAEY

44,803,425.0 21,600,076. 0
3.8% 5.7%
0.3% 0.6%
17.7% 39.2%
47.9% 5.4%
1.0% 5.0%
9.9% 18.1%
4.0% 5.6%
15.3% 20.5%

Il. PROGRAMA DE CREDITOS EN SINALOA

Con el afan de equilibrar el déficit, de 27.9% que presenta la ciudad de Mazatlan se han

distribuido los créditos dependiendo de la demanda que cada municipio presenta.

La distribucién a nivel de localidad se establecié a partir de la estructura de ta demanda
potencial que presenta cada municipio, asi como la oferta de vivienda en subastas en el afio

2000.

Ahome Culiacan

Elota

Créditos Programados para Sinaloa

El Fuerte Guasave Mazatlin Rosarito GuamuichitNavolato Resto del

Estado
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IIl. VIVIENDA EN MAZATLAN

111.1 TIPOS DE VIVIENDA

Tipo de Habitacién (%)
Casa Independiente 93.2
Departamento 1.7

1.2 TIPOS DE PISO
Pisos (%)
Diferente de Tierra (no solido) 86.8
Pisos Solidos 88.0

111.3 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Equipamiento de Vivienda Servicios de la Vivienda

Con Cocina Con Bafio Tres o mas Agua Drenaje Energia
Recamaras Electrica

Materiales en la Vivienda

100%
80%
60%
40% -
20% -
0% - : ;
Materialde (amnadeCarton Limmade Carrizo, Bambay Embaroy M adera Adobe  Tabique, LadrilloNo Especificado
Desecho Asbesto/M et dlica Paima Bajareque Concreto
. ;
TROROON |
FALLA DB ORIGEN

e
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CAPITULO VII Andlisis Urbano

1.4 PROGRAMAS ESTATALES DE VIVIENDA =
rogramas Esntales de. Vlvlenda ﬁ
‘ rt'cipacio —
T B R T T ““Nacional (¥) 2
Vivienda Concluida 15,980.0 3.6% T
Vivienda Terminada 28.0% 6.1%
Vivienda Progresiva 2.8% 1.6% o
Mejoramiento de VYivienda 2.1% 0.2% 5"
Otros Credltos 7 6.7% 5.1% Q
Inversion Ejercida (millongs S) 2,381.1 5.2% o
Vivienda’ Terminada . 28.2% 6.1% z
anenda,P ogreswa : 0.3% 0.1%
Me]oramlen ‘d Vlvuenda' R 1.9%.. '3.8%
Otros Programas 69:6% 5.1%
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CAPITULO VI
EL TERRENO TIPO

Ubicacién y Restricciones del Terreno
El Terreno Tipo y sus Dimensiones
Equipamiento Urbano
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|. UBICACION Y RESTRICCIONES

Debido-a que el Modulo Habitat propuesto sera un proyecto tipo, desde su ambito individual
hasta el'de conjunto, el terreno donde podra ser ubicado, debera cumplir con lineamientos
particulares que hagan que la construccion de este inmueble sea factible en los puntos
climatico y econdmico.

La ubicacidn y restricciones que el Terreno Tipo tendra son:

Ubicacion ’ - Descripcién i j Razén
La propuesta del Concreto Durable, se refiere
enteramente al ataque por cloruros, los cuales se
Zonas encuentran contenidos en tas zonas costeras, sin que

MODULO HABITAT

Costeras esto limite el radio de accion a cualquier zona, Por Clima
siempre y cuando se hagan los ajustes necesarios en el
proyecto
Entre 3 km y Siq que sea un factor dete(minante, se refiere
la Linea de la principatmente a la_s caracteristicas partlculare_s del Por Clima
Playa Concreto Durable disefado para las concentraciones
propias dadas en esta zona.
Zonas de Tomando en cuenta que el déficit de poblacion sin
Habitacion vivienda es de aquellos con menos de 3 salarios Por Financiamiento
Popular minimos y esto constituye un 60% de la poblacidn.
No se requiere alguna ubicacion en especial, ya que
Asoleamineto estos factores se determinaran dependiendo de la Por Climay
y Vientos ubicacion de los inmuebles y de la zona costera donde Financiamiento

sea construido.
Tabla VIil-1. Ubicacién y Restricciones del Terreno Tipo

Se ha decidido en base a los lineamientos econdmicos y a la factibilidad del otorgamiento de
créditos,- hacer un total de 80 viviendas con el equipamiento urbano adecuado al tamaio de
este conjunto.

Las restricciones para los terrenos tipos seran:

Concepto Descripcién Requerimiento

intensidad de Uso de Suelo Média .. Hasta 400 ha/ha
R Servicios de: alcantarillado,
agua potable, luz eléctrica,
calles pavimentadas de
acceso
Capaz de contener:
«80 viviendas
«30% en areas libres
, . 1 edificio de convivencia
Minimo 26,000 m? «1 jardin de juegos infantiles
Tamafio Preferentemente plano 1 caseta de policia
- = »2 basureros comunes
»1 jardin comunal
*30% de circulaciones para
calles y banquetas

Ubicacion

Tabla VIil-2. Restricciones del Terreno Tipo

TESIS CON
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{l. DIMENSIONES DEL TERRENO TIPO

rd

|
MODULO HABITAT

Vialidades Externgs

100.00

260.00

N
- >

Vialidades Intemas

.6.00
NOTAS: '
* Las dimensiones pueden ser varlables, stempre y cuando el terreno sea de minimo
26,000.00 m?
o Debera encontrarse ubicado en esquma, o con cuando menos 22 accesos de v1alidades
\ externas

Las vialidades internas seran de 6 00 m de ancho como m\mmo si contar banquetas
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lll. EQUIPAMIENTO URBANO

- T EQUIPAMIENTO
TAMARO | PROPIO

80 Terrenos / Casas

«Bano
«Cocina
«Sala-Comedor
eRecamaras (2)
120 m? «Estacionamiento (1
auto)
«Patio de Servicio
« Jardin Propio

1 .-~ Edificio Com{n

«Area de Convivencia
«Bailos
«Bodega
«Barra de Alimentos

Mayor a 120fimz
(tm?/casa
construida)

1 : Jardin de Juegos
’ 3 ) Infantiles

Mayor a 240 m?

1 Caseta de Policia

20m sBano
«Vigilancia

Equipamiento General

Basureros, Casetas Telefdnicas, Alumbrado
= ’r'lnterno Alcantarillado.

Equipamiento General

Areas Verdes,

v No'riieirji)lfﬁ,é 1440 m? Vialidades y Otras

Areas

Tm0Te CON
| FALLA DE ORIGEN
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Proyecto Arquitectonico
Proyecto Estructural
Proyecto de Cimbrado
Proyecto de Instalaciones
Proyecto de Acabados
Anexo de Planos




CAPITULO IX

1. PROYECTO ARQTECTONICO

El Modulo Habitat es un proyecto:de: diseno:integral,: que pretende cumplir con diversos
factores necesarios para la: comodldad general“de: los usuarios finales y la facilidad de
desarrollo para los constructores, Entre estos factores se encuentra el costo, la durabilidad, la
simplificacion de matenales de: construccion. por su. puesto el disefio arquitectonico de las
viviendas.

Como se ha menctonado en_capitulos: antenores, las regiones orlglnales de disefio del Mdulo
Habitat son las zonas®cos 5, “donde ademas de existir una exposicion agresiva hacia los
materiales de construccnon, i en climas cahdos en extremo.

£En el caso de la agresividad del 'medlo"amblente, se ha recurrido-a materiales no»perecederos a
base de cemento Pértland, aplicando tecnologia de punta en el disefo del concreto que sera el
elemento "alma” de este proyecto, dotando a la vivienda de una estructura sétida y resistente
a traves del tiempo.

3
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Sin embargo, el proyecto del Médulo Habitat, contempla no solo zonas costeras, sino cualquier
zona con clima calido en el pais. La propia versatilidad del material, permite que con un mismo
disefno arquitectonico, solamente cambiando la durabilidad del concreto, se pueda construir en
mas de 60% del territorio nacional.

Es asi, que el proyecto arquitectdnico propuesto, es la resultante de la combinacion de formay
funcion. Hablando de la funcidn, la ubicacidn de la mayor parte de las casas en el condominio,
es con la fachada principal o posterior hacia el eje edlico donde se encuentran todas las
ventanas, el control de temperatura se logra a base de ventilaciones cruzadas, cambios en las
alturas y separaciones entre lotes, caracteristicas que generan un enfriamiento natural del
inmueble en cualquier temporada del afio.

Las viviendas estan disefiadas para soportar dos niveles mas del actual, sustituyendo una parte
de la sala comedor, la vivienda puede contar con otro piso destinado a las habitaciones y al
area intima, dejando la planta baja como area de estar y de estudio, ampliando las
posibilidades, el espacio y el patrimonio del usuario final.

En cuanto a la forma, el disefio responde a un escalonamiento en las habitaciones de ta parte
posterior, que permite la ampliacion del espacio de area libre jugando con curvaturas que dan
movimiento al disefio. En todos los lotes particulares, existen areas de integracién de areas
jardinadas, lo que al igual que tas ventilaciones, da una sensacion de confort y frescura dentro
del inmueble. El conjunto en general, conserva un orden minimalista, que intenta proyectar un
sentido de limpieza en los trazos que sin ser muy rebuscado mantiene el orden en las
circulaciones y {a organizacion en el condominio.

El prototipo de vivienda propuesto, excede un poco el tamafo de los espacios usualmente
empleados por los constructores de interés social, y aunque podria calificarse como de interés
medio, un disefo sencillo de manera integral, con pocos elementos constructivos, funcional,
formal permite a todos los involucrados en este tipo de obras una significativa reduccion en los
costos y en la complejidad de la obra, dando la posibilidad de acceder a una vivienda digna en
funcidn y forma a un precio altamente razonable.
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il. PROYECTO ESTRUCTURAL

11.1 INTRODUCCION

Para el calculo de la estructura del Modulo Habitat, el cual cuenta con un terreno de 135.00 m?
y con 72.50 m? de construccion por vivienda, se propone a base de vigas de carga de concreto
armado, reforzado con castillos como elementos verticales, y tableros de losa maciza para
azotea como elementos horizontales; la cimentacion se propone a base de zapatas corridas de
concreto armado, siendo proyectado en conjunto para resistir cargas por gravedad, tomando en
cuenta las cargas que se pueden generar en un futuro con un segundo piso, para vivienda
progresiva.

En cuanto a las cargas accidentales, provocadas por sismo o viento, se consideraron sus efectos
y la probabilidad de ocurrencia real en la vivienda. De las cargas sismicas, se derivo un analisis
que resulto ser mas débil que el propio analisis hecho para las cargas gravitacionales, por lo
que no se considero necesaria su implementacion. En la revision de las cargas accidentales
provocadas por vientos, y de acuerdo a las recomendaciones de la CFE, para construcciones de
2 niveles no es aplicable su estudio detallado debido a la relacion entre alto y base del
inmueble. Por estas razones, se tomo como definitivo el disefo gravitacional y se reforzo la
decision del tipo de estructura propuesta.

MODULO HABITAT

Para el proyecto en desarrollo, se toman como base las siguientes consideraciones:

¢ Resistencia del Concreto f’c = 250 Kg/cm? (por disefio estructural)
f’c = 350 Kg/cm? (por durabilidad)

e Resistencia del Acero f'y = 4200 Kg/cm?, Grado Duro

e Resistencia de Terreno f’'c = 6,000 Kg/cm?

Se calculan los casos criticos de trabes, losas y zapatas de cimentacion. Para efectos de disefio, '
de acuerdo_al RCDF(1), el proyecto se clasifica dentro del Grupo B-B2; "Vivienda" el tipo de
estructuracnon es 1, yse tipifica, -solo para efectos de disefio-, en la Zona I :

1.2 CALCULO ESTRUCTURAL

.2. 1 Bajada de Cargas i :
Para la bajada de cargas, se subdividio en tableros en cublerta, que trasmiten las cargas a
muros analizados por ejes y tramos.

1. Analisis de Elementos:
* Loza de Azotea (plana)

Enladrillado 30 Kg/m?
Entortado 62 Kg/m?
Impermeabilizante 10 Kg/m?
Relleno de Tezontle 205 Kg/m?
Losa de Concreto Armado 360 Kg/m?
Plafon 30 Kg/m?
Carga Viva 150 Kg/m?

TOTAL 847.00Kg/2

« Losa de Azotea (inclinada) ‘ S

Enladrillado 30 Kg/m?
Entortado 62 Kg/m?
Impermeabilizante 10 Kg/m?
Losa de Concreto Armado 360 Kg/m?
Ptafon 30 Kg/m?
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Pesos Promedio

Carga Viva

TOTAL 642.00Kg/2

150 Kg/m?

Muros 154 kg/m?
Vigas 69 kg/m?
TOTAL 224 kg/m?
El"é‘ o Tri ﬁa"«‘m.éf?a - Longitud. Tipode .. W Total . W.Lineal . W Total por. W lineal
Grbbdng o ovivid oum)s et (M) veo orbosa i a(Kg) L e (Wm = TTamO {56 i-Tramo ;
. 99. 88 .

B 6a7 2.125 1.00 Plana 1,799.88  599.96 1,799 599.96
9a 10 1,799.88  599.96  1,799.88 599.96
c 436 1.000 2.00 Plana 847.00  423.50 847.00 423.50
10a12 847.00  423.50 847.00 423.50
¢ 2a4 2.125 1.00 Plana 1,799.88  599.96  1,799.88 599.96
12 a 14 1,914.22  765.69 1,914.22 765.69
4a6 1.000 2.00 847.00  423.50 847.00 423.50
£ 6a7. 2250  3.00 Plana 1,905.75  635.25 1,905.75 635.25
i 9a 10 723250 U 3.00 1,905.75  635.25 1,905.75 635.25
10a12. 1000 200 847.00  423.50 847.00 423.50
i 2a4 2.250 4.50 1,444.50  321.00 1,444.50 321.00
P 3a5 1.760 450 | o0 1,129.92 25109 1,129.92 251.09
© S 11a13  1.760 4.50 - 1,129.92  251.09 1,129.92 251.09
i'12a14 2250 450 ¢ 1,444.50 321.00  1,444.50  321.00
G 3as 2.260 2.50 Inclinada ' '490-92  580.37 1,226.22 490.49

1.560 1,001.52  400.61
3a5 1.256 2.50 806.35  322.54 1,163.95 465.58

2.370 1,521.54  608.62
5a7 6.125 3.00 3,932.25 1,310.75 3,771.75 1,257.25

5.625 . 3,611.25 1,203.75

: 6.125 Inclinada 5 93225 1,310.75
9a10 ~L 3.00 1728 e 3,771.75 1,257.25

5.625 3,611.25 1,203.75
12a13 1:256 2.50 806.35  322.54 1,163.95 465.58

2:370 1,521.54  608.62

' MOdIUIO Habat

Tabla 1X-1. Cargas por tramo y Eje. Ejes Longitudinales.

70

MODULO HABITAT |3




CAPITULO IX

Proyecto
Longitud - Tipo de . =W :Total - 5 W.Lineal;: W:Total por -:W-Lineal por- :
(). Colosa: o (Kg) .. .(XKgfm) [ Tramo . . Tramo . -
4.00 Plana 3,070.38  767.59 3,070.38 767.59 E
] 1,404.05  468.02 = 4
3.00 Inclinada 920.31 306.77
436.56  145.52 I
) C-E 2.000 3.00 Plana 1,694.00 564.67 1,694.00 564.67 (@)
C-F 3.750 4.00 3,176.25  794.06 3,176.25 794.06 —
E-I 13.250 8.00 8,506.50 1,063.31 8,506.50 1,063.31 >
=5~ F-G 1.000 2.00  Incinada 642.00  321.00 642.00 '321.00 Q
G-l 2.187 3.00 1,404.05  468.02 1,404.05 468.02 o
6 B-E 3.750 4.00 Plana 3,176.25  794.06 3,176.25 794.06 2
C-E 2.000 3.00 1,694.00  564.67 1,694.00 564.67
7 B-E 3.625 3.00 plana 3,070.38 1,023.46 3,070.38 1,023.46
8 E-I 9.870 8.00 Plana 8,359.89 1,044.99 8,359.89 1,044.99
E-I 9.870 8.00 8,359.89 1,044.99 8,359.89 1,044.99
9 B-E 3.625 3.00 Plana 3,070.38 1,023.46  3,070.38 1,023.46
10 B-E 3.750 4.00 Plana 3,176.25  794.06 3,176.25 794.06
C-E 2.000 3.00 1,694.00  564.67 1,694.00 564.67
E-l 13.250 8.00 8,506.50 1,063.31 8,506.50 1,063.31
1 F-G 1.000 2.00 Inctinada 642.00  321.00 642.00 321.00
G-I 2.187 3.00 1,404.05  468.02 1,404.05 468.02
12 C-E 2.000 3.00 Plana 1,694.00 564.67 1,694.00 564.67
C-F 3.750 4.00 3,176.25  794.06 3,176.25 794.06
13 G-l 2.187 3.00 Inclinada 40405 468.02 818.31 272.77
0.680 232.56 77.52
14 C-F 3.625 4.00 Plana 3,070.38  767.59 3,070.38 767.59

Tabla IX-2. Cargas por tramo y Eje. Ejes Transversales.

11.2.2 Solucidn de Casos Criticos en Losas de Azotea
Se tomara para el calculo de las losas, la parte mas critica del proyecto, que correspondera a la
losa "D", cuyas dimensiones marcadas por losejes4 a8 y E al, son de 5.00 x 7.00.

\ Se calcula por el método NTC -87, que se refiere al siguiente procedimiento:

Para el dimensionamiento de las losas por este método, se utilizo la tabla de Momentos
Flexionantes(15 pag. 563), para obtener los coeficientes de dichos momentos. Después se
calcula el peralte y el porcentaje de refuerzo como se tratara de vigas de 1.0 m de ancho que
trabajan uniformemente en la losa. :

1. Peralte : . . i

El peralte de la losa debera ser. por lo menos igual al. perlmetro del tablero leIdldO entre 300
y en este caso debera aumentars ‘en’un’25% ya que.la-losa esta colada monollticamente con
sus apoyos. : L i

Estas disposiciones son aplicable as en que fs 2 000 kg/cm1 y W <380 kg/m?, para este
metodo, la resistencia del acero. debera considerarse al 60% en condiciones de servicio, con
] respecto a su fy original. BRI R

TESIS CON
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CAPITULOIX

2, Acero Minimo
Para el calculo del acero, se utillza la sigunente expresion:
As =. 66,000 h
F'y(h+100)
Donde, As es el area minima de acero por metro de ancho de losa, esta area debera
multiplicarse por 1.5 si la losa esta expuesta a la intemperie. La separaaon de las barras no
debera exceder lo 30 cm(1).
3. Fuerza de Cortante
Para la fuerza de cortante que actia en un ancho unitano, se calcula medlante la siguiente
expresion: e .
Vu = { 3113 - d! w
o [1"‘("/-1)6] E
CALCULO

e Peralte de Losa ‘
Pen’metro (700+500)+1 25(700+500) = 2700 cm
Fs = (4200)(0 60) 2520 kg/cm2 > 2000 Kg/cm?
S Wos 576 Kg/cm2 >'380 Kg/cm?
» Factorde correccmn del perlmetro cr

o 034 ‘f (2520)(576) = 1 3
Pc = (1 3)(2360) = 3068 cm

’h=dm,,,+A2- 12cm :,15 cm*

Peralte Estlmado- 15 cm
W=567Kg/mz
\ F'e= 250 Kg/cm1 i
F'y= 4200 Kglcm1 ,
F'y serv : 2520 kg/cm2 e

- 5.00 -

Nota: Eon

Aun cuando el peralte de la losa por disefo es

de 12 cm., se recomienda que se incremente

a 15, dado:que con este incremento se
obtiene una proteccion extra en el acero de
refuerzo, y permite al constructor disminuir

la calidad del concreto a usar si fuera
necesario. 1

) | remcont
| ¥ALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IX

Proyecto

Cargas -
Witotal) = (7oo+soo)+1 25(700+soo) - z7oo cm |<_t

F’s - (4200)(0 60) 2520 ng/cm1 > zooo Kg/cm’ ' =

<

n =

. o
wd

=

Q

@

=

Calculo de Mé'men_tb;
. 10-4 WD a21 = 10-4 x 962 x 4.882 = 1.997 Kg-m

Los valores de la columna ai; en la tabla: ciel calculo 'Vciiye los momentos(Tabla 3E), fueron

extraidos de la Tabla 17.1 de la referencia(15), y lbs valores de la columna Mi (Kg-m/m), son el

\ resultado de el producto de «i multiplicado por el factor comin del momento 10-4 Wp a 21,
Tablero - Momento Co.Claro e Mi (Kg-m/m) -
Negativo en Bordes Corto 403 796
De Borde Interiores Largo 350 696
Continuo con un Negativo en Bordes Corto 222 441
lado discontinuo - -
(D) Discontinuos Largo 202 401
s Corto 219 435
Positivo Largo 137 272
Tabla IX-3. Momentos Flexionantes (15) (Pag. 563)
/
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Acero Minimo : [

El calculo det acero, se presenta en forma de tabla y se calcula de la sugunente manera: ﬁ

A5= 66 000 (15) <

' : 4200(15+100) I

o

= J

Pein = 0 0003 (expuesto a la intemperie) (recubrimiento minimo en m) aQ

" Smax =30cm 6 (3.5h = 3.5 x 15 =52.5 > 30cm) ®]

FR-bdlf'c-0.9x100x101x200=180x10 E
M ' Q= - - S (cm)

S (Kgmim) M e e - (barras No.3) -

796 0. 442 24.87
696 0.387 28.47
441 0.245 . 44.82
401 0.223 1.43 49.58
435 0.242 1.55 45.74
272 0.151 0.97 73.09

Tabla IX-4. Separacion y Area de Acero.

Interpretacién de la Tabla 1X-4.

» La 1er. Columna, Mi, corresponde al calculo del Momento presentado en la Tabla 3E.

e La columna 2, corresponde al factor Q, resultado de la division del Momento
Flexionante entre el factor de determinacion del Refuerzo.

» La columna 3, es el valor de o extraido de la Grafica de Apéndice A, de la Referencia
15.
La columna 4, es el recubrimiento minimo en factor del momento.
La columna 5, responde al porcentaje de acero en un metro de seccion por el ancho de
la misma.

¢ Finalmente, la columna 6, es la separacuon maéxima entre las barras del acero ‘de
refuerzo, calculada con la siguiente expresion:

S = 100(Ab)/a
Donde:
S = separacion maxima entre barras de acero
Ab = Area de cada barra
As = Area total del acero

TS5 CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IX

Revisién por Cortante '

‘ Y =(2.13-0.15) 962
14(4.88/6.88)" -
V=1690Kg s

Ve =0.5x 0.8 x 100 x 15 x 10/200 = 8,425 Kg > 1690 Kg v

RESUMEN DE CASO CRITICO DE LOSAS :

De acuerdo los resultados obtenidos en la Tabla 4E, para el area mlmma de acero, se podna
colocar a partir del momento mas critico, 4 varillas de‘3/8" @ 0.25 m de separacion, sin
embargo, esta separacion excede la obtenida- por. calculo, ‘asi--que -a partir de estas
consideraciones, se determina lo siguiente:

MODULO HABITAT |3

¢ La losa se colocara monoliticamente con sus apoyos

e En el sentido corto se colocara acero de 3/8" @ 20 cm, tanto en corridas como en
bastones, y se aumentara un bastdn por cada metro de faja de losa.

¢ En el sentido largo se colocara acero de 3/8" @ 25 cm, tanto en corridas como en
bastones, y se aumentara un bastdn por cada metro de faja de losa. .

11.2.3 Solucién de Casos para Vigas de Carga
Los elementos horizontales de carga en la superestructura seran vigas de concreto:armado,
unidas a castillos como elementos verticales y estos a su vez unidos a. las contra\ rabes de
cimentacion. Los muros seran de block comprimido hueco de concreto

La f'c sera de 250 kg/cm?, sin embargo, considerando los problemas generados, por
ambiente, por durabilidad, el concreto sera de 350 Kg/cm?, con un armado minimo de’ acero
con 4 vanllas de dlametro segun el calculo estructural.

Continuando con el analisis mas desfavorable, se tomara como base la carga del tablero del Eje
8, Tramo E-l, sumando las cargas de ambas losas. wRET

Se determinara la seccidn de las vigas procurando que la relacién b/d sea de’ t; ,siendo el
espesor minimo por condiciones de operacién y coincidiendo con el del muro de 12 cm.

De acuerdo a los reglamentos del ACl y RCDF, el recubrimiento minimo para. Vigés &e carga sera
de 2.5 cm, y el armado, sera para el primer tanteo el minimo, procurando deJar la carga total
al concreto disefiado con una resistencia superior por durabilidad. i

Finalmente, se determina la resistencia a la flexion de la viga propuesta medlante la siguientes
expresiones:
Mn =bd?f'c ©(1-0.59 o)
o = pf'y/fc '
- p=Asibd -

Calculo (ACI 318-89) :

El caso mas critico en la v1v1enda, es el del E]e
carga compartida de (9.87 x 2) = 19 74
Tablas 1E y 2E),

ramo E-l, que en 7.00 m, tlene un area de
de losa mclinada de 642 Kg/mz(ver
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CAPITULO IX

Primer Tanteo
La seccion de la contra trabe propuesta serd de._ b = 12 d 24.:
El drea de acero propuesta es: la resultante d L suma de Zidiametros de vanllas de 3/8".

72(1-0.59 x0. 072)' = 5 14 T/m

Dado que-la carga maxima sopo da:en el Eje 8. Tramo E | es: de 1 81 T/m, y.el disefio.de la
viga de carga maxima es el'minimo. en acero y. el necesario -por: ‘durabilidad en concreto, y
tomando en cuenta que en’ mas_de. la: ‘mitad_ del area de‘la v1v1enda puede construirse un
segundo nivel, se toma el p tanteo como bueno y umco, quedando de la SIgmente
manera: : : St

MODULO HABITAT |2

RESUMEN PARA VIGAS DE CARGA
Seccion de 24 x 12 cm. :

Area de acero = 2 0 3/8" e % @25 por flexion
2 @ 3/8" por temperatura
e % @30 por flexion (segiin RCDF(1))

Concreto de f’c 350 Kg/cm? por Durabilidad, aun y cuando el calculo se realiza con una f'c de
250 kg/cmz,

11.2.4 Solucion de Casos en Cimentacion

Como se menciono en la introduccion, la cimentacion del Modulo Habitat se hard a base de
contra trabes, para este calculo, se tomo como base un terreno con resistencia de 6000 Kg/m?2,
el cual puede ser preparado si de manera natural su resistencia fuera menor a la de este
ejemplo.

El calculo estructurar se hace con una f’c de 250 Kg/cm?, sin embargo considerando que el
terreno puede contener sulfatos o cloruros, debe considerarse la f’c necesaria por durabilidad.
El acero de refuerzo sera de fy 4200 kg/cm2,

Continuando con el analisis mas desfavorable, se tomara como base la carga que baja por el
Eje 8, Tramo E-I, esta vez, sumando el propio peso del muro y las vigas.

Lo primero que se determinara sera el espesor de la contra trabe, dividiendo la carga maxima
de bajada entre la resistencia del terreno.

Espesor de Cimentacién = WD/f'c Terreno
Después, se determinara la seccién de la contra trabe procurando que la relacién b/d sea de %,
hecho esto, se determinara el armado minimo por temperatura y por resistencia. Para el
calculo del area de acero minimo se ocupa la siguiente expresion:

As = 66,000 (d)
4200(d+100)

Finalmente, se determina la resistencia a la flexion de la contra trabe propuesta mediante la
siguiente expresion:
Mn = bdf’c ©(1-0.59 o)
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»
<
3
g

o = pf'ylf'c ’ ) p': AS(bd

CALCULO
El caso mas crltlco en la kuenda, es el del E]e 8 Tramo E I que en 7 OO m.

"Losa

Carga Maxnma en E]e Crmco Losas = (19 4 mz)(642 Kg ml) = 12673 08 Kg
: 1267308Kg/700m-181044Kg/m e

e Muros

MODULO HABITAT

Primer Tanteo :
La seccion de la contra trabe propuesta sera de: b 35 : d : 65.
Area mlmma de acero: - L

' ‘= 6,-'1.9 cm?

p=6. 19/(35)(65) = 0.002 m"'(1’ 5)“ 0. 003 m (mlmmo)
© =0 003(4000)/300 = 0.0 042 Lely
Mn = 35 x 652 x300x0 042(1 -0.59 x 0.042)

32.08 T

Debido a que la carga es de 10 T, se calcula para el;segundo Tanteo, reducien'dok la seccion de
la contra trabe y por tanto la del acero y la‘carga maxima o :

Segundo Tanteo ) :
La seccidn de la contratrabe propuesta sera de

Area minima de acero:

CAs=_ _66,000(30) - - ;-3 62.cm? . S
e 4200(30+100) - ;
p=3. 62/(15)(30) 0. ooa mo " ' +suinil DE ORIGEN ]

=0 008(4200)/30_0 011
Mn —15x302x300xo 11(1 -0.59 j”

1)-20 92T

Se deja el segundo tanteo como la seccion deflmtwa,

previendo la' construccién progresiva, que
la c1mentacion es capaz de soportar. 3 ' :

La contra trabe de cimentacién general quedaria entonces:
¢ Seccion de 30x 15cm

Para Muros Centrales y Colindantes de Carga
e Area de acero = 30 5/8” e ¥ ®25 por flexion
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CAPITULO IX Pro
3@ 3/8" por temperatura + 2 @ 3/8 al centro (separacién
maxima segun RCDF (1)
. e#2® 25cm.
Para Muros Centrales Divisorios
e Area de acero = 30 3/8" e Y @25 por flexion

30 3/8" por temperatura + 2 @ 3/8 al centro (separacién
maxima segun RCDF")
e #2 ® de 25 cm.

F'c 300 Kg/cm?, considerando que en el subsuelo existe una menor agresividad que en la
superestructura, y previendo concentraciones de sulfatos o cloruros en el mismo.

Los firmes de los pisos seran de concreto de baja resistencia de 150 kg/cm? con malla electro-

soldada 8.8.10.10 como armado minimo, lo que no se considera como estructura, solamente
como pisos firmes de materiales no perecederos.
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CAPITULO IX

lIl. PROYECTO DE CIMBRADO

i1l.1 INTRODUCCION

Como se menciono en los objetivos particulares, parte del diseio de Modulo Habitat, incluye la
propuesta de cimbrado en mddulos capaces de ser repetibles entre si. Se eligid cimbras de
metal y panel de la marca Steel Ply, por ser la de mas facil acceso en el mercado y la que
ofrece mayor variedad de medidas y piezas especiales que se adaptan al proyecto.

La propuesta de cimbrado, se dimensiona de tal manera, que al armar la cimbra de un modulo
compuesto de dos casas y el muro de colindancia, se pueda realizar un colado integral, una vez
colocados los muros, de las vigas, faldones y losa, dependera entonces de la capacidad
financiera de cada constructor para poder realizar la mayor cantidad de colados en un mismo
dia.
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A continuacion se presentan los planos de cimbrado y la cantidad de piezas y accesorios que se
utilizaran.

I1.2 CALCULO DE PIEZAS

Tirantes de Sujecién de Panel a Panel

Para el calculo de los tirantes de sujecion se considera que deberan colocarse a cada 30 cm en
los primeros 2.40 m de altura, y a partir de ahi a cada 60 cm, y se puede seguir la siguiente
relacion, considerando que dos paneles llevan un tirante compartido;

:;:.;.v:.‘;:::,;Altura.(hasta) bt L e e NG S e Tirantes o s s
360
300
240
180
150
120
90

NlwlaiA|DIONON

Tabla IX-5. No. De Tirantes / Altura Panel
Cufias de Tirantes
Para obtener el nimero total de cuiias, se debera calcular a razén de 4 cuias por cada tirante
obtenido del total de un muro o del proyecto.

En la Tabla IX-6, se presenta el numero y tamafio de los paneles por local de cada inmueble,
para hacer el total por mddulo, bastara con multiplicar por 2.

—_—
Lt~ DE ORIGEN
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CAPITULO IX Proyecto
- AnCho d@ it citi el LTG0 d@ PaNEl (M) ol Pretiles - :
7 Panel ~3.80 3.40 3.00 2.60 ; z.so i '(Z.O.Ef!')u.' [

60 19 61 1 11 89 20 —
50 2 6 3 3 (aa]
40 1 1 1 2 <L
35 7 7 y) 3 19 =
25 1 3 4
15 18 18 3 36 9
10 1 1 S
5 3 5 1 1 1 4
3 21 6 i 1 2 77 o
Tipo Ancho (cm) Largo {cm) o
Antepechos 50 100 34 2
) 50 120 17
Cerramientos 50 160 17

Tabfla IX-6. No. Total de Paneles

Para el calculo de las piezas de esquina, se considera una altura promedio de 3.06 m, ya que la
diferencia en costo es minima en relacion con la cantidad de piezas a utilizar en cada vivienda.

Exterior 11
Interior 18

Tabla IX-7. No. Total de Paneles

Puntales, Vigas de Apoyo y Charolas
Para el calculo de la cantidad de puntales vigas y charolas, se considerara lo siguiente:

e Vigas Extensibles

e Las vigas de apoyo existen en 2 dlferentes tamanos, chlcas de 0. 70 al.20m;y grandes
de 1.60 a 3.00 m.

s En forma cerrada o abierta, se requieren dos’ puntales, uno’ por cada extremo. .

¢ La viga esta disefiada y probada para trabajar‘lncluso en cantlliber de25as50cm. i

e Cuando se requiere de colocar dos v1gas en forl cbl car una
placa de unidn (detalle E; plano C-03): ="

e Las vigas soportan hasta 10 kg/cm, con un peso de:15 kg para la Chica y.dei30 Kg’i Para -

la grande

Puntales Metalicos e : ‘
e Los puntales, los hay de un solo tlpo Telescoplcos con extensiones desde 1 50 hasta
2.80 :
e En la parte superior e inferior, se coloc
de % de 20 cm.
El piso debera ser firme y plano, suficiente para soportar 1a carga.
Deberan ir separados del muro al menos 20 cm para girar la tuerca de ajuste
Soportan cargas de 2700 kg cerrados y de 1600 abiertos.
Charolas
Las charolas, que existen en un solo tipo de dimensiones de 150 x 20 cm, se colocaran
enteras salvando la mayor parte del area de la vivienda, y el resto, se considerara un
porcentaje de area de ajuste con piezas de madera especiales al proyecto.

cas' de soporte de placa de 3/16, con‘ tubo :

: TESIS CON
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CAPITULO IX

e . Los m?, que no pueden ser cubiertos por las charolas, se consideran areas especiales,
que tendran piezas de madera hechas a la medida para su colocacidn, en la siguiente
pagina se presenta el resumen de los calculos de la cimbra.

RESUMEN
t LA S e ,1!:37:Concepw"'.' P e e s megemese e e e e Cantidad o 0 oo M e
Charolas 212
Vigas Grandes 35
Vigas Chicas 5
Puntales 57

Tabla {X-8. No. Total de Paneles

Areas cubiertas por charolas y areas especiales:
Area de Charola = 0.20 x 1.5 = 0.30 m?
Area cubierta por Charolas = 63.6 m?
Area Especial 1(2) = 1.09(2) = 2.18

Area Especial 2 = 122mz
Area Especial 3 =0.72 m?

Areas Generales nb‘cUbifért :' =578 m?

Area TOTAL = 73.5 m2 (Area por Vivienda)

MODULO HABITAT |2
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CAPITULO IX

IV. PROYECTO DE INSTALACIONES
V.1 INSTALACION HIDRAULICA,

IV.1.1 INTRODUCCION

Con los datos obtenidos del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, se calculo un
consumo diario de 750 (, determinando asi mismo, una reserva minima por inmueble de 1500 {
diarios. La cisterna por tanto resulto de 1500 L, mas la capacidad del tanque elevado que es de
750 L, cumptiendo con tres dias de reserva para el consumo de agua potable por vivienda.

En cuanto al conjunto, la dotacién diaria sera entonces de 750 L por 84 viviendas, arrojando un
total de 63,000 L diarios para consumo, mas un 5 L diarios por cada M? de areas jardinadas,
arrojando en total 70,000 L para riego y 143,000 L para todo el conjunto.

La tuberia de agua potable de cada inmueble sera de 13 mm, y la tuberia de sum\n\stro al
conjunto de 1.

IV.1.2 MEMORIA DE CALCULO
Para el calculo de la dotacion diaria de cada vivienda, los gastos’ medio diario, maximo dlario y
méaximo promedio, y el diametro de la tuberia de alimentacion, se utilizan las sigmentes
expresiones: : : : :
o Usuarios: - A ,
No. De Recamara§‘(2)+1 = 2(2>)'+1' =5 usuérids
¢ Dotacién Diaria ' - '
k Usuarios (150 L/dla) 5 (150) = 750 L/dia
750(2) = 1500 L/dia en Totat
+ Gasto Medio Diario | |
' 750 L/dia
AL 86,400 s'/d\'ar
¢~ Gasto Maximo Diario ‘
e 0.00886(1. 20)=001063
.. Consumo Max1mo Promedlo / Dia .
o : : - O 01063(1 50) =0.01595 L/s

. Toma Domlcillaria .

4(0.00001063)
3.1416(1)

=0.00367 mm = 13 mm Toma Domiciliaria

Cisterna

Se'propone una cisterna de 1.5 m3, con dimensiones de 1.5 x 1.0 x 1.0 m, con dos motobombas
eléctricas para la succion hacia el tanque elevado, controtado por un electro nivel que regula
el llenado de la misma.

nglc CON }
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CAPITULO iX

Para el calculo del’ dlametro de la:tuberia de allmentacwn al con]unto, se tomara la dotacion

dlana necesarla con laS snguxentes expreSIones

. Dotacnon Diana

« - Gasto Medio Diario RN ,
Ty 143,000 L/dia

: 86,400 s/dia

,:,iGasto,Méximo;Qliariq;,,; Sl

- 1986(1 50) =2.979 L/s

| 4(0.001986) -
3.1416(1)

 MOdUIO HabHH

143,000 L=

L= 0.05029 mm = 1" Toma Comercial

o
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CAPITULO IX
V.2 INSTALACION SANITARIA

IV.2.1 INTRODUCCION

El disefio de la instalacidn sanitaria es un disefo de captacion separado en aguas grises y aguas
negras para el caso individual de las viviendas; y de captacion combinada para el caso del
conjunto en general.

Toda la tuberia de captacion de aguas negras de las viviendas, sera de PYC de 150 mm por
reglamento, que ira directamente a la red sanitaria del conjunto; y la tuberia de captacion de
aguas grises sera de PVC de 50 mm por ser el diametro minimo permisible, que ira a un pozo de
absorcion de aguas grises para la recuperacion del manto freatico.

Para el conjunto, la tuberia sera Albanal cuyos diametros seran de 76 y 91 cm, dependiendo de
la poblacidn atendida y tramos de servicio que atiendan.
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La captacion de aguas pluviales para el conjunto, se hara combinada mediante bocas de
tormenta instaladas a razén de 1 por predio que conduciran directamente al pozo de absorcion
de cada vivienda; el resto, se captara en los pozos de visita destinados a las uniones de la
tuberia de aguas negras, combinandose asi ambas descargas.

IV.2.2 MEMORIA DE CALCULO DE CONJUNTO
Para el calculo de los diametros y las Eendientes de la tuberia de la red sanitaria del conjunto,
se aplico el siguiente procedimiento:“ )

Poblacion Servida:

Pobfacion de Proyecto

Densidad de Poblacion =
Longitud Total de la Red
Aportacion: L g

400 :
bp= — — =0.518 hab/m
772 o

La aportacion por habitante, serSnggl al 75% d__elﬁvcyofnsumd:di'a\rﬂiq de agua potable
S T Ap=(150L)(0.75) = 112.5 L/hab/dia
Gasto Minimo: SOEE N N Rt e S e

El: gasto minimo se considera la mitad del gasto' médio,f~p6rvl¢ que se. aplica la siguiente

formula: - : :
Qmin = 0.50(Qmed)L/s
Gasto Medio:
Pab x Aport
Qmed= _______
86,400 seg:
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Gasto Maximo Instantaneo: : .
El gasto maximo instantaneo, se calcula afectando al gasto medlo con un factor denominado

"M", y que es calculado segln Hramon(10) con la sygutente expreswn .

4Vpob(miles)

Gasto Maximo Previsto:
En_ funcion de este gasto se determina.el dlametro minimo . de:: las tubenas y se calcula
aplicando un factor de seguridad de 1.5 al gasto maxumo mstantaneo

El calculo de cada uno de estos conceptos, debera hacerse por tramo y pbzb de'visita, en la
Tabla 1RS Parte | y Parte Il del Anexo de Planos, se presenta el resumen de gastos, longitudes
tributareas y acumuladas y poblacion servida por tramo.

Ademas de la aplicacién de los pasos anteriores, se toma en cuenta el nimero de descargas
simultaneas en un tramo de tuberia, y son presentadas en las Tablas 2RS y 3RS 10

iz - Pendientes Maximas
spprrymeDIAMED. (CM) mumvcsiiniss o DESCANGAS SIMUILANCAS coom (il @5iGS)
61 5 19
76 8 14
91 12 11
107 17 9
Tabla 2RS. Diametros y Pendientes Minimas
o Tramo. il s ._Descargas Simultaneas Diametro Minimo (cm)
1a2 3
2a3 3
1 a tuberia 8 76
2 a tuberia 8
3 a tuberia 6
4 a tuberia 4
5a6 8
6a7 11
7a8 9
8a9 4 91
10 a 11 11
11a12 11
12a13 11
5a10; 6 ai1;
7a12; 8a13; 8(c/uy ™" " i . 76
9ail4 ” o

Tabla 3RS. Descargas Simultaneas por Tramo.

[ril n¥all
lLa..u
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CAPITULO IX Proyecto
En la Tabla 4 RS, se muestra el resumen de los diametros finales, las pendientes, los niveles I—
de salida y llegada de la tuberia y los tramos de recorrido por pozo de visita. <

=
-Tramo Diametro - Distancia Nivel de Plantilla(m) =~ Pendiente o
Pozo a Pozo (cm) (m) .. Salida Llegada (*) <L
1a2 34.00 2.10 2.58 I
2a3l
1 a tuberia 76 4 o
2 a tuberia 54,00 2.10 2.86 ‘ -
3 a tuberia jatn
4 a tuberia 76 26.64 2.60 2.97 ()
Sa6;6a7; O
7a8;8a09;
10att; 91 34.00 2.60 2.97 1.1 =
11 a12; I : ' )
12 a13;
13 a 14;
5a10;6a11;
7a12;8a13; 76 54.00 2.60 3.36 1.4
9ail4

Tabla 4RS. Diametros y Niveles de Llegada y Salida.

IV.2.2 MEMORIA DE CALCULO POR MODULO

. oot Muebles o e o Cantidad. R s RBOM
wC 1 8
Lavavo 1 1
Regadera 1 4
Lavadero 1 2
Tarja 1 2
Total 17

Tabla 5RS. Unidades Mueble Totales por Vivienda

Diametro de la Tuberia de Descarga de Aguas Negras y Grises
De acuerdo a las tablas, de 1 hasta 1500 U.M. El diametro minimo de salida a partir del WC sera
de 150 mm, y de 50 mm a partir del resto de los muebles.

Bajada de Aguas Pluviales

Calculada para una tluvia de 150 mm en 5 minutos, para la bajada de aguas pluviales por
vivienda, se proponen 2 salidas a la tuberia de aguas grises de 50 mm cada una tomando en
cuenta el ancho del muro de 12 cm. Este diametro capta hasta 40 m?; siendo el total ' de
captacion por vivienda 45 m?, y el resto, caera por gravedad al jardin frontal desde la losa a 1
agua. N e

TESIS CON |
SIT AT ATy

S Y S W !
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CAPITULO IX

IV.3 INSTALACION ELECTRICA

IV.3.1 INTRODUCCION

El calculo de la instalacidn eléctrica del Modulo Habitat, sera dividida en dos partes, la primera
en el disefio y criterios de los requerimientos del conjunto, y la segunda, en el disefo y
criterios de cada inmueble.

Debido a la demanda generada por el conjunto de 465,024 watts correspondientes a la suma de
cada inmueble y a la suma de los consumos de las 43 luminarias de alumbrado exterior, se
propone una iluminacién generada por una subestacion eléctrica, la cual serd instalada y
suministrada por la Compaiiia de Luz y Fuerza.

Se trata de una acometida de alta tension trifasica, contando con un transformador principal,
donde derivara la alimentacion de baja tension que sera dividida en el nimero de circuitos
necesarios para la reparticion a cada inmueble y a los arbotantes de calle.

MODULO HABITAT |2

El suministro se llevara por tierra a través de las banquetas, en forma encontrada con las
tuberias de suministro de gas, encofrada en cajones de concreto.

Para el caso de la instalacion en cada inmueble, se contara con un tablero general, dividido en
tres circuitos, que tendran una capacidad maxima de 2000W, que daran servicio a los
contactos, arbotantes y motobombas de succion. Esta instalacidn, sera llevada por tierra y por
losa en tuberia "Conduit” de los didmetros que los calculos arrojen.

1V.3.2 MEMORIA DE CALCULO DE CONJUNTO

Para la instalacion de las luminarias del conjunto, se recomienda en funcién del ancho de 6.00
m de las calles, y la poca intensidad de su trafico, que la altura de estas sea de 8.00 m como
minimo, sin embargo, las luminarias deberdn ser de Sodio a Baja Presidon, ya que son
recomendables para este tipo de proyectos por el bajo consumo de Watts que generan (90-
135), la recomendacion final de la altura para este tipo de luminarias es de 9 a 12 m(12), por lo
que se propone finalmente una altura de 10m.

El acomodo de las luminarias sera bilaterat-alternado, el cual permite buena visibilidad en
calles de poco transito, adecuadas para conjuntos habitacionales donde debe respetarse la
estética del paisaje arbolado, segin sea el caso. La distancia entre luminarias, va directamente
relacionada con la altura, en la Tabla 1RE(12), se presenta la recomendacién entre esta

relacion.
Tipo de Luminaria . . - De BulboFluorescente . . .  LamparaClara ;. ...
Cubierta 2.8a3.2 3.0a3.5
Semicubierta 3.0a3.5 3.2a3.5
Abierta Mayor a 3.5 Mayor a 3.5

Tabla 1RE. Relacion D/H por Tipo de Luminaria
Tomando en cuenta que las luminarias en otros proyectos no puedan ser de Sodio de Baja
Presion, se tomara como factor minimo 3.0, correspondiente a la condicién de iluminacion mas
desfavorable, arrojando 30.00 m como maximo de separacion entre luminarias.

Para el calculo de la superficie a iluminar se empleara la siguiente expresion:

DL . M (‘OM

2 .| bn.A DE ORIGEN

Superficie (m?)= :
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CAPITULO IX

Donde:
D = distancia entre luminarias
L = ancho de la calle en metros

. (30.00)(6)
Superficie(m?)= ____ =90 m?

2

Por proyecto, en base al espaciamiento maximo entre luminarias, la cantidad propuesta es de
39 {uminarias sencillas y 4 luminarias dobles, haciendo un total de 47 salidas con consumos
de 112.5 Watts en promedio.

El niimero total de watts se indica en la Tabta 2RE:

Concepto } Watts . . Cantidad. ... Total ._
Casas 5,536 84 465,024.0
Luminarias Sencitlas 112.5 39 4,387.5
Luminarias Dobles 225 4 900.0
TOTAL 470,331.5

Tabla 2RE. Watts Totales en el Conjunto

Para el calculo de la cantidad de circuitos, se tomara como base un maximo de 6000 Watts por
circuito"?" (a siguiente expresidn:

Carga Total (watts)

" # Circuitos =
Capacidad Maxima / Circuito
o 470,331.5 .
# Circuitos = — =78.38 . =79 circuitos:
6000 wii12) VL E e

Sin embargo, se tomara 1 circuito por casa, mas 1 cichitO'para las tuminarias, haciendo un
total de 85 circuitos de 6000W cada uno.

Para el célculo del amperaje de las pastillas se utiliza la siguiente expresién:

6000W
AMP = =35 AMP / Pastilla
220

De acuerdo a la Tabla 1.18 (P4g. 48) de la bibliografia de Instalaciones Eléctricas''?, el calibre

de los circuitos. en relacion con el porcentaje maximo de caida de tensién de 3%, y las
distancias maxrmas para pastillas d

"_g:’a de:
NS ﬁ)hx

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IX Proyecto
s ta 2 Calibres o4t slirani L AMPA3S e |-
4 126.5 <€
2 202.4 -
1/0 322.0 P
. Tabla 3RE. Calibres ,g
La distancia maxima de la subestacién al ultimo mddulo es de 296.0 m, y la minima de 114.0 i
por.lo tanto, el calibre recomendado sera del #4 al #1/0, dependiendo de las distancias entre (®)
cada mddulo, como se presenta en ta Tabla 4RE. —
La conduccién del cableado, se hara encofrada, en una zanja revestida con dimensiones de >
0.50 x 1.00 m. - 8
Tramos (M) =
B g " Permisible i
1 114 126.5 4 8
2 149 202.4 2 8
3 184 202.4 2 8
4 219 322.0 1/0 8
5 254 322.0 1/0 10
6 202 202.4 2 10
1A 164 202.4 2 4
2A 218 322.0 1/0 6
3A 253 322.0 1/0 8
4A 288 322.0 1/0 8
6A 296 322.0 1/0 6
Tabla 4RE. Tramos Reales, Maximos y Didmetros por Linea de Cableado .
1V.3.3 MEMORIA DE CALCULO POR MODULO ‘
El nivel de iluminacién minimo que el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal marca
es de 50 Luxes por habitacién, los luxes seran calculados mediante la siguiente formula y en
base a la Tabla 1E:
Lumen
Luxes= 701§ CON
M2 prut A DE ORIGEN
‘Eficiencia Luminosa
—(lumen/watt) -
10.8
12.50
13.25
100 13.80

Tabla 1E. Luminosidad de Lamparas Normales
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CAPITULO IX

Utilizando ‘arbotantes de 75W el calculo de los luxes por habitacién se hara de acuerdo a las
SIguientes formulas ya la Tabla 2E O
75 X 13 25 986 25 luxes/arbotante
. o para focos de 75W
40 X 10 80 432 00 luxes/local
para focos de 40W (banos)
986.25/m?/local = luxes/local
432.00/m?/local = luxes/local
B R -# Arbotantes
2 —— e e N
Recamara 1 986.25 /15 65.75 1( 75W) 65.75
Recamara 2 986.25 / 15 65.75 1 (75W) 65.75
Bano 432.00/ 4 108.00 2 (40W) 216.00
Cocina 986.25 / 7.50 131.50 1 (75W) 131.50
Sala-Comedor 986.25 / 24 41.09 2 (75W) 82.18
Estacionamiento 986.25/12.50 79.8 1 (75W) 79.8
Exteriores 986.25/22.50 48.33 2 (75W) 87.66
Tabla 2E. Luxes Totales por Local
Local . (Contactos _ Arbotantes . Arbotantes - Motobombas  TOTAL
S (180W) YT U (40W) o (373W) {watts)
Recamara 1 4 795
Recamara 2 4 795
Bario 2 2 440
Cocina 4 1 795
Sala-Comedor 6 2 1230
Estacionamiento 1 75
Exteriores 2 4 2 1406

TOTAL 5,536 Watts

Tabla 3E. Cargas Totales por Modulo

. De acuerdo a la Tabla 3E, los circuitos derivados y el amperaje de cada pastilla se calcula con

las siguientes expresiones:

# Circuitos = —
Capacidad Maxima / Circuito

'I“‘nrg CO\I
! nu.:.LA DE ORJ\JEH # Circuitos =
W/Circuito =
AMP =

' MOdUIO HaGbHCH

Carga Total (watts)

5536 W.

2000 W12

5536 W .

=2.76

= 3 circuitos

= 1845 W / circuito

=15 AMP / Pastilla

90
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CAPITULO IX Proyecto
De acuerdo a la Tabla 1.18 (Pag. 48) de la blbllografla de Instataciones Eléctricas’?, el calibre [
de los circuitos en-relacién con el porcentaje maximo de caida de tension de 3%, y las <
distancias maximas para pastillas de 15 AMP es de: s -

Calibre T AMPTS aQ
14 73.6 <<
12 17,3 X
10 218643 A
i LE Tabla 4E. Calibres 3
=
La distancia maxima en cada moduto de. conducc10n de electr1c1dad es de 11.25, por.lo tanto, o
el calibre recomendada por las.tablas, seria’del #14, sin embargo, por-experiencia se o
recomienda que el calibre sea del #12 para arbotantes, y del #10 para contactos mas un
calibre del #12 desnudo como tierra. 2

Los diametros de la tuberia de conduccion, se determinan de acuerdo a la Tabla 1.3 (Pag. 28)
de la bibliografia de Instalaciones Eléctricas''?, y seran de tuberia tipo "Conduit”, & 13mm, con
capacidad de almacenar hasta 7 cables del #12 o hasta 5 cables del # 10.

. Diametros (mm) L
14 9 16
12 7 12
10 5 10

Tabla SE. Diametros de Tuberia

Cada casa contara con:

1 Tablero de Distribucion

TESIS

3 Circuitos con una carga maxima por circuito de 2000 Watts E'ALLA DE ORIGEN

CON

3 Pastillas de 15 AMP
Cableado del #12 para arbotantes y del #10 mas 1 del #12 desnudo para contactos
Tuberia "Conduit” de conduccién con didametro de 13 mm

Cuadro de Cargas Tipo

Circuitd | &5 0 |39 sow | R oo | 5 oo | B | TOR
C-1 2 5 6 5 1,910
C-2 8 1 1,813
C-3 8 1 1,813
Total 5,556

Figura 1E. Cuadro de Cargas Tipo
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—

. Acometida
; Medidior
’ Interruptor
SOalali e ;
,:" e JON Tablero de Distribucion A"
| FALLA DE ORIGEX e
— Lo Lo
N . I '..: . ‘
| g i |
! |
S T~ B
H (V8] N -
e e e s e i ae— e —

Figura 2E. Diagrama Unifilar
IV.4 INSTALACION DE GAS

IV.4.1 INTRODUCCION

Para esta instalacion, se propone el uso de gas natural, el suministro del gas sera subterraneo
para todo el conjunto, y a partir del registro de cada vivienda sera sobre la tierra. Todas las
tuberias seran de cobre tipo “L” de 12.7 mm de diametro para el suministro de las viviendas y
de Polietileno "Extrupac” 4” para la red general de conjunto.

Los calculos estan hechos en base a la “Especificacion Técnica para el Calculo y Disefio de las
Instalaciones de Gas Natural Y Manufacturado”"

Tipo de Instalacion
La instalacion sera de Grado |, Vivienda Unifamiliar.

Equipamiento y Consumo de la Vivienda:

o Estufacon 4 Quemadores, Horno y Comal = 1.250 m3/h
e Calentador < 110L = 0.621 m3/h
e Total de Consumo = 1.877 m3/h(14)

Este consumo, se considera igual para el resto de las viviendas, por lo que la base para el
calculo del gasto general sera igual al consumo individual por las 84 viviendas abastecidas,
tomando en cuenta los factores que el proceso marca en el camino.

IV.4.2 MEMORIA DE CALCULO
Una instalacion de gas bien disefiada debe permitir el paso del caudal de gas suficiente para
atender las necesidades previstas, actuales y futuras.

Instalacion Individual Domestica

El caudal maximo nominal de cada uno de los aparatos vendra dado en m3/h. La determinacién
de los caudales maximos probables o de simultaneidad, en las instalaciones individuales, se
efectuara aplicando la siguiente expresion:

Qsi(m*/h)=A+B +... +N
2
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CAPITULO IX Proyecto
Donde: ' : ‘ -
« AyB.- Caudales maximos nominales de los aparatos de mayor consumo <L
. Q51 Caudal maximo probable o.de. snmultaneldad de ta \nstalac 'n i d1v1dual (m3/h). —
La potencia: nominal de utlllzacion SImultanea en las lnstalaaones lndmduales se calculara 3
apllcando la 51gu1ente formula e : T
Psi = Qsi PCS o
Donde: i —
Psi.-Potencia nominal de utilizacién simultanea de la instalacion individual (kcal/h) —
_PCS.-Poder. calorifico superior del gas que se trate (considerar para efectos de_calculo 9.000 (&)
kcal/m3 para el gas natural) ; (@)
Instalacion Comun 2
La determinacion del caudal maximo probable o de simultaneidad en las instalaciones comunes
se efectuara aplicando la expresion siguiente:
(m3/h) Qsc=5Qsi S
Donde:
e -SQsi.- suma de los caudales maximos probables de simultaneidad de las lnstalaciones
-.individuales alimentadas por la instalacion comun, expresada enm3/h, Sl
e S.- factor de simultaneidad, que es funcidn del nimero de instalaciones: indlviduales
alimentadas por la instalaciéon comun. En consecuencia se apllcaran los* factores de
simultaneidad indicados en la Tabla 1RG. . S
La potencia nominal de utilizacion simultdnea en las instalaciones indiwduales se calculara‘
aplicando la siguiente formula: s :
Psi = Qsi PCS
Donde: :
Psi.-Potencia nominal de utilizacién simultanea de la mstalacmn \ndeual (kcal/h) B
PCS.-Poder calorifico superior del gas que se trate (considerar para efectos de calculo 9 000
kcal/m3 para el gas natural) : S '
Determinacion de la Pérdida de Cargas
Para la determinacién de las pérdidas de carga se’ utilizan-
simplificadas, validas para los casos en los que la relacuon caud‘l
es inferior a 1.50 (Q/D<1. 50) :
Para dlsenos con presion medla de mas de 0.05
formula y se expresa en B:
PA-PB = (51';5'§)+( L)(Q"1:82)(D-4.82)
Donde:
e PA y PB.- Presiones absolutas en el origen y e extremo del conducto, expresadas en
mbar.
e s .-Densidad relativa media (para gas natural 0,629)
MOdUIO HGbHCGE 93
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CAPITULO IX Proyecto
e L.-Longitud del célculo en m {en primera aproximacion se suele tomar un 1,2% mas de
la longitud real). <
e Q.-Caudal en m3/h |...
e D.-Didmetro interior en mm. E
No. de Viviendas Factores de Simuitaneidad é
1 1

et 2 0.70 (@)
TRESI 7o 7 3 g =
o ! 4 0.55 )
F;’:w,;l_”;r' ; 5a7 0.50 a
et et e, 8a10 0.45 O

15a 40 0.40
>50 0.35 =

Tabla 1RG.Factores de Simultaneidad

Pérdidas Maximas de Gas Natural
Contadores en vivienda o rellano™® '*%)

Se acepta el diametro de las tuberias, si existe una pérdida de carga maxima de 10 mm c.d.a.,
desde la llave de acometida hasta la entrada del contador, y 5 mm c.d.a. desde la salida de
éste hasta le llave del ultimo aparato, ambas para los caso mas desfavorables.

Dado que los resultados de las expresiones de calculo estan dados en Bares y Milibares, se
aplica un factor de conversion a mm de c.d.a que es igual a 0.01.

e e T
RED EXTERIOR

CONTADOR

INSTALADOR INTERIOR e
AP o Seam. ta.
(o Incluye contador)

Figura 1 RG. Acomodo Tipo de la Instalacion

' MOdUIO H&bHGH 94

o Wiz o Rk



CAPITULO IX

Y
3
g
o

" MOdIUIO HabHGH

~ Calculo Domestico Individual -
«- - Caudal Maximo Probable -
Qst (m’/h) =1.250 +0.621 (aa]

o 2 <

-o. 9355 m’/h X

. Potencua Nommal de Utlllzacnon , o

: PSI - (0, 9355 m’/H)(9 000 Kcal/m’) -

© =84195Kaal/h =

L Qo

De acuerdo a abla de:la Espec1f|cac10n, se utlllzara el contador (medldor) de capac1dad O

< minima, G4 e hasta 54 000 Kcal/h - E

Para 1nstalac1ones de. ba]a presmn el P51 no debera ser mayor de 28 500 Kcal/ h.
Calculo del ConJunto :
o Caudal Maximo Probable

~ (m3/h) Qsc= (78.58)(0.35)
1 =27.50 m¥/h

« - Potencia Nominal de Utilizacion

Psi = (27.50 m3*/H)(9,000 Kcal/m?3)
= 247,000 Kcal/h

El contador para el conjunto, sera un tipo G25, con capacidad hasta 320,400 Kcal/h.
Determinacion de Pérdida de Cargas
e Relacion entre diametros y gastos

Individual = 0.9355 m*/h / @ 13 mm = 0.0719 v/
Comun = 27.50 m3/h / @ 100 mm = 0.55 v

» Caida de Presién del Conjunto: g
PA-PB = (51.5x0. 629)+(290 m)+(27 50x 1 82)+(102-4 82)
| -469623(001) ‘
= 4‘6962 >10mm v

« Caida de Presién del Con]unto

PA - PB = (26,400 x 0. 629)+(7 5 m)+(0. 9355 X1 82)+(1Z 7-4.82)
= (15,489.98 MB/1000)(0.01)
=0.1549 > 5mm v
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CAPITULO IX
PROYECTO. ANEXO DE PLANOS

Proyecto Arquitecténico
Proyecto Estructural
Proyecto de Cimbrado
Proyecto de Instalaciones
Proyecto de Acabados
Anexo de Planos
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Proyecto
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CAPITULO IX. ANEXO DE PLANOS
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CAPITULO X : o v . Pruebas para Concreto Durable

I. INTRODUCCION

La finalidad pnmordla”de disefar. el Modulo Habltat a base de concreto durable, es ofrecer al

usuano flnal una opcwontdigna y segura de mversuon ‘en la v1v1enda Hoy por hoy, la durabilidad

: de las- estruc ras=d concreto esta- tomando auge, no asta -ya. con especificar concreto

solamente por us: propledades mecamcas resisten la compresmn, modulo elastico y de
ruptura, etcetera, i no que, aunado a ellas, ‘es. escmdlble también proporcionar las

caractenstlcas de ‘permeabilidad y durabllldad q n relacionadas directamente con el

rgeghgamblgn,tg”crl)rrrnary;cgqqp:gpn de servicio en el que este trabajando.

MODULO HABITAT

A51 entonces, el factor pnncrpal para: crea concretos: durables, sera su permeabilidad, ya que

al disminuirla, dlsminuiremos t
alguno o todos los compong .
el elemento mas susceptl ue al que sera sometido.
El concreto, es un alerikh 'Lis'tblfla"de'la construccion, es un material
sumamente béhévola' st nfinita de posibilidades de disefio y
estetlca en la rama de la.arquitectura,-hoy en- dla,’ la'|dea que asi como se disefian proyectos

adecuados a las necesidades especificas del'usuario; también se disefien concretos especificos

para la vida que van a cumpllr

En las siguiéntés pa_éinas,-se presenta un estu‘dio‘ de las caracteristicas quimicas intrinsecas de
diferentes disefios de mezcla, con el propdsito de seleccionar el mas adecuado por costo y
sobretodo por durabilidad. e

La finalidad de este capitulo sera encontrar una mezcla ldeal que cumpla con los requts1tos
mecanicos y de durabilidad que el‘Nodulo Habitat requiere, asi mismo, se. mtentara enmarcar

el uso del concreto para cualquier'condlcwn climatica en la que el ‘modulo pueda ser
construido, tomando en cuenta todos los factores del proyecto, referidos no solamente a los

ambfentes de costa, sino a cualqu1er clima que supere los 27°C en promedio durante el afio.

De tal manera que, el analisis de cada tipo de mezcla dependera de las pruebas realizadas y de
los componentes en cada _conéreto, otorgando una opcidn final que sera exclusiva para el
ambiente definido en esta Tesis.
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Pruebas para Concreto Durable

CAPITULO X
il. DISENO DE MEZCLAS Y PROGRAMA DE PRUEBAS z
R . Consumo Agregados I'—
ID Relacion Tipo de de Cementante , s E
- a/c . Cemento  Cemento (%) Fino Grueso <<
CAD-1 0.60 01 250 A C
CAD-2 0.50 01 250 --- A C O
CAD-3 01 300 =d
CAD-4 02 300 .-
CAD-5 0.45 01 400 5 A ¢ 8
CAD-6 02 400 5
CAD-7 01 300 @)
CAD-8 02 300 =
CAD-9 01 350 5
CAD-10 0.40 02 350 5 A ¢
CAD-11 01 400 10
CAD-12 02 400 10
CAD-13 []] 400 10
CAD-14 0.35 02 400 10 A ¢
Tabla 1CD. Diseno de Mezclas
i Prueba ps - v EseE ik A bl T ARdlISIS i st st s DURACTION e 0 A Y
Permeabilidad Analiza la oposicion que presenta un concreto al 5 dias
Rapida de Cloruros  paso del 16n Cloruro mediante la resistividad
eléctrica.
Difusion de Cloruros Determina la velocidad de avance de los cloruros 4 semanas
€n una masa de concreto
Ataque por Sulfatos Prueba la eficiencia de la pasta de cemento de 3 meses
diferentes caracteristicas
Permeabilidad al Prueba la cantidad de capilares y poros en una 25 dias
Agua masa de concreto mediante la velocidad lineal
de flujo
Modelo de Determina la cantidad de cloruros en funcién del 1 dia
Prediccion tiempo y el ambiente dado, asi mismo el

momento de inicio de la corrosion del acero

AAGONO HSRHGH

Tabla 2CD. Programa de Pruebas

{ PO CON
- | 3417 A DE ORIGEN

PSRRI, §
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CAPITULO X Pruebas para Concreto Durable

ili. RESULTADOS Y COMPARATIVOS
lIl.1 RESISTENCIA A COMPRESION

111.1.1 INTRODUCCION

La resistencia a la compresion, ha sido y sera la prueba mas determinante para corroborar y
comparar la calidad del concreto en estado endurecido, equivalente al revenimiento en estado
fresco.

V4

MODULO HABITAT

Sin embargo, se ha comprobado, que un concreto de alta resistencia no es siempre el de menor
permeabilidad, ya que regularmente para hacer concreto de altas resistencias se emplea una
gran cantidad de cemento, que al entrar en contacto con el agua y comenzar su proceso de
hidratacion, el calor que genera puede microfisurar la matriz interna del concreto, haciendo
canales conductivos para cualquier tipo de sustancia dafiina, liquida, sélida o gaseosa.

Contrario a lo anterior, el concreto menos permeable, hara un concreto de mayor resistencia,
es por esto, que se presentan los resultados de la resistencia de las 14 mezclas evaluadas para
este documento.

Objetivo

Evaluar la resistencia de un concreto en estado endurecido, en base a los diferentes
componentes que intervengan en la fabricacion de un concreto mediante la aplicacion de una
carga axial en un especimen de 15 x 30 cm o de 10 x 20 cm.

La resistencia a compresion, es evaluada segin el método ASTM C 39 "Resistencia a la
Compresion Simple”, utilizando una prensa de carga, y ensayando 3 especimenes por mezcla a
las edades de 3, 28 y 56 dias.

RESULTADQS GENERALES |
Resstenci a b Comprasion |

ERI . '

(Kgjem?)

Pt

;
CADD

t
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CAPITULO X

Pruebas para Concreto Durable

111.1.2 RELACION a/c+a

La relacion a/c o a/c+a (agua / cemento O
cementante), es uno de los factores principales
para lograr un mejor desempeilo en la
evolucion de la resistencia del concreto.

Como se observa en la grafica, la relacién a/c
es inversamente proporcional al desarrollo de
la fuerza de un concreto, incrementando el
diferencial a medida que el tiempo va pasando,
esto es debido a que las fases cementantes
generadas por el Cemento Pértland alcanzan un
desarrotlo éptimo a los 28 dias, y aunque el
concreto nunca deja de endurecerse, el
diferencial en la curva va disminuyendo a
medida que el tiempo transcurre.

Por otra parte, cuanto menas agua coloquemos

a un disefio de mezcla, mas aspero sera su
aspecto, y si se solicita un revenimiento fijo,
habra que echar mano de aditivos reductores
de agua de medio y alto rango, para dar una
mejor trabajabilidad, sin embargo, con esto se
incrementara el costo y el riesgo de un
fraguado a destiempo si se utilizan en
cantidades muy altas.

RELACION a/c
Resstencd a b Compresicn

Fe (hgicmd)

CONSUMO DE CEMENTO
Resstenca a b Comprasiin

e {xg/em)

10650

Bajo Moderado Alto

—a—13
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CAPITULO X

Pruebas para Concreto Durable

M.1.3 TIPO, CONSUMO Y CLASE DE
CEMENTANTES

El tipo y consumo de cemento, son dos factores
de suma importancia en el comportamiento
mecanico del concreto, como se observa en la
grafica 2RC, la relacion entre la cantidad de
cemento y la resistencia es directamente
proporcional a medida que este aumenta.

Para el caso del tipo de cemento, el uso de uno
de mejor calidad como puede ser el CPP
(Cemento Portland Puzolanico) no presenta una
mejora substancial en la evolucion de una pasta
mas densa en el caso de la resistencia, por lo
que en base a los resultados de las mezclas
(grafica 3RC) evaluadas en laboratorio, se
podria recomendar un cemento indistinto.

Los cementantes suplementarios, cumplen una
funcion doble, la primera como relleno de los
huecos que el cemento deja entre sus
moléculas, y la segunda, generar una fase
cementante que ayude al concreto, tanto en su
resistencia como es su impermeabilidad. Este
tipo de cementantes, alcanzan sus maximos
desarrollos a edades tardias (mas de 56 dias)
en la grafica 4RC, se puede observar que el
diferencial de resultados aumenta con el
tiempo transcurrido.
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CAPITULO X V ' ' Pruebas para Concreto Durable

1.2 PERMEABILIDAD A LiQUIDOS

I1.2.1 INTRODUCCION
Como se dijo en la introduccién de este capltulo, el factor fundamental para crear concretos

durables, es disminuir su permeabllidad ‘yaseaaun gas oa los llqu1dos

La penetracion de un lquldO, se reﬁere a aquellas substancras que uedan contener en su
' nCreto armado, al

composicion materlales que danen a los elementos que compo en
|ntru510n, estaremos automatlcament retardando e efecto de estos

disminuir esta tasa d
agentes _nqcrlvos, eria mposwble evitarla del todo, ya que es practicamente

MODULO HABITAT

1mposnble crear

En esta seccion, nos refenremos a tres pruebas de permeabllldad de hquudos con diferentes
1nfluenc1as en el concreto, Permeabilidad - al Agua, Permeabllldad Rapida de Cloruros y
Velocidad de Difusién de Cloruros, para. cada"' na de ellas se analizaran los resultados por

factor y el nivel de influencia en el concreto.

111.2.2 PERMEABILIDAD AL AGUA Sl

La permeabilidad al agua, como un llqu1do comun, capaz de contener casi cualqmer tipo de
sustancia daiina, es evaluada de manera simple, midiendo la velocidad que puede alcanzar a
través de los capilares del concreto. Este sera el’ parametro para determinar la porosidad de las
pastas y los agregados que componen este matenal, lntentado destacar cual es el factor de

mayor relevancia para bajar esta velocndad de flUJO capllar : :

Objetivo y Método de Prueba B s »
La prueba de permeabllldad al agua, mtde la veloc1dadv lmea ,de flu]o capllar a través de una

pieza de concreto de 2 cm de espesor y 10 cm d

Su durac10n es de 20 dias aproxtmadamente, y se busca que la cantldad de agua permeada que
pasa por la’ pleza sea constante,” para asx generar una curva de flujo que se presume sera la

misma para toda la vida util de la pieza en estado saturado
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Para el ensaye de esta prueba, se requiere que la pieza este completamente saturada, ya que
asi no se tendra ninguna oquedad que obstruya o detenga el paso del agua, siendo esta la
condicion mas desfavorable en la que el concreto puede ser probado.

4
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Se recomienda que esta y las demas pruebas de permeabilidad y durabilidad sean realizadas a
los 90 dias de edad, ya que en este tiempo el concreto ha alcanzado un desarrollo aceptable en
sus fases cementantes aun y cuando contengan materiales cementantes suplementarios,

]
RESULTADOS GENERALES |

Permeanbiviad af Agua

3
1=

CAD-1 2
CAD

CAl-12
CAD-14
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111.2. 3 PERMEABILIDAD RAPIDA A CLORUROS :

Cabe menciona que esta es la unica prueba normalizada por el ASTM y los Bntlsh Standards,
siendo la de mayor auge para realizar comparativos a nivel mundial, hoy dia, la prueba de RCPT
(Rapid Chloride Permeability Test), es una de las mas comunes en et mundo de la investigacion
de concreto por durabilidad, ya que su método de prueba y el acondicionamiento de las
probetas es facilmente controlable en taboratorio.

£
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Objetivo y Método de Prueba
La RCPT, determina en un lapso breve de tiempo la resistividad eléctrica del concreto al paso
de i6n cloruro mediante la aplicacion de 60V de corriente en un periodo de 6 horas.

Las probetas ensayadas, son de 5 cm. de espesor y 10 de diametro, barnizadas con resina
epoxica para evitar fugas en los perimetros, son colocadas en dos recipientes normalizados,
que contendran NaCl en el polo negativo y NaOH en el polo positivo. Estas sustancias al ser
electrizadas tienden a moverse de forma natural de negativo a positivo, generando asi el flujo
total de carga idnica. La medida de esta prueba seran los Coulombs.

Se recomienda probar los especimenes a 90 dias de edad, para que logren su desarrollo 6ptimo
en las fases cementantes.

RESULTADOS GENERALES

Permeabidad Rapda a Coruros
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I1).2.4 VELOCIDAD DE DIFUSION ,

La prueba para determinar la velocidad de difusién de los cloruros a través del.concreto,
también conocida como migracidn idnica, esta basada en la 2a. Ley de Fick, que habla del
comportamiento y la fluidez de este elemento.

Basada en el principio electroquimico de la RCPT, su desarrollo es de manera:similar, y a
diferencia de esta, determina ademas el tiempo que tardara en saturarse una pieza de cloruro
y el tiempo que tardaran estos en atravesarla, dando pauta para generar diversos modelos de
prediccion de vida til como el que sera estudiado en este capitulo.

Objetivo y Método de Prueba

Al igual que la RCPT, son colocados en dos recipientes unidos por una probeta de 5 cm de
espesor y 10 de diametro soluciones de NaCl al 2.5M y de NaOH al 1M, a las que se les aplicara
una carga constante de 15V de corriente durante el tiempo que el espécimen requiera, para
concreto disefiados para ambientes marino, puede llevarse hasta tres meses, mientras que para
concreto convencionales (250 kg/cm?), tan solo cuatro o cinco dias.

Las probetas ensayadas, son barnizadas con resina epoxica para evitar fugas en los perimetros,
y se generara el flujo de corriente de los polos al aplicar el voltaje. Las velocidades de difusion
son medidas en unidades de area, siendo tas mas comunes en mm2/afio.

Se recomienda probar los especimenes a 90 dias de edad, para que logren su desarrollo éptimo
en las fases cementantes.

: e

RESULTADQOS GENERALES
Difusion de Cbruros
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{11.2.5 COMPARATIVOS

Relacién a/c+a

La relacién a/c juega un papel fundamental en
la disminucion de la permeabilidad, ya que es
de bajo costo lograrla, y al disminuirla,
también disminuye en forma directamente
proporcional la porosidad de un concreto, en
algunos casos hasta en 50%.

Un concreto al contener menos agua, logra una
hidratacién mas uniforme, lo que hace que las
moléculas de cemento queden a distancias
menores entre si, no permitiendo la intrusion
sencilla de cualquier agente.

Esta disminucion en la permeabilidad se ve
reflejada en las bajas velocidades de la grafica
3PP, y en la poca tasa de ingreso de cloruros
mostrada en la grafica 2PP.

Se puede considerar que a partir de una
relacién a/c menor de 0.40, la disminucion en
la permeabilidad es minima, siendo entonces
este el limite maximo de agua a utilizar en un
concreto, tomando en cuenta que los
resultados de las graficas anteriores, a partir
de este parametro son vya de baja
permeabilidad. Sin embargo, es evidente que
para llegar a niveles mas bajos, habra que
seguir disminuyendo el consumo de agua.

RELACION a/c

Dfusidn de Coruros

EON 203

velocidad (mis < 187}

Conlsmbs

5.8

| 8678.0

5¢00 -
G0N
300

2000

Lt

RELACION a/c

Permeabidad al Agua

“"N.-T-‘—*“-—.; + .
2§ CON

RIGE

.

RELACION a/c

3426.0

Peimeabidad Rapda a Cloriros

30515

0.60

1Bs6./

SR

0.35
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Consumo de Cemento

Para el factor del consumo de cemento, se
enmarcan dos parametros distintos entre si,
mientras que para el caso de los cloruros
existen diferencias sustanciales entre los CONSUMO DE CEMENTO
consumos Alto (350 kg/m3) y Muy Alto (400 Permeabiad al Aqua
kg/m?), equiparandose entre el consumo
Moderado (300 kg/m?) y el Alto, para la
Permeabilidad al Agua, esta igualdad se logra
en los consumos Alto y Muy Alto, siendo
entonces recomendable para esta prueba
solamente un consumo Alto o Moderado.

rd
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Esta diferencia se puede atribuir a que los by
cloruros tienen una mayor facilidad de intrusion ]
en el concreto, por lo que se requiere una g
mayor cantidad de cemento para lograr pastas

mas densas y permeabilidades menores.

Se establece entonces, que combinando los . .
resultados de estas pruebas, el consumo optimo " asjo Moderado Ao Muy Alto
para un ambiente de moderado a agresivo sea

de 350 kg/m? (consumo Alto).

Reiterando el caso de la relacidon a/c, si se
requiere de permeabilidades aun menores que
las sefaladas en las graficas 4PP, S5PP y 6PP, el
consumo debera aumentarse.

CONSUMO DE CEMENTO CONSUMO DE CEMENTO
Permeabddad Rapda a Corutos Drfusen de Cosuros
HI=Ou o
A G4 R
4020.0 #2.0
aor 9, .
4070 5 b T 48,5
2
& T 15¢
,§ 0D G E
& 3 330
3
o K
153 san
10336
304
3¢ . O S—— e e
Bajo Hoderado ARo Muy &lto Baje Mederado Alto Muy Alto
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Tipo de Cemento

De manera muy similar al factor del consumo
de cemento, los diferenciales en los resultados,
son mayores para las permeabilidades a S1PO DECEMENTO
cloruros, sin embargo, estas diferencias son Permeabadad al firs
minimas.

I'd

La calidad de un CPO (Cemento Portland ~7.2
Ordinario), contra la calidad de un CPP ’
(Cemento  Pértland  Puzolanico), pueden A
declararse, Unicamente para las pruebas de
permeabilidad, como estadisticamente iguales,
haciendo una diferencia minima.

H
o
o
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» 180

Es por esto, que para este factor no se marcara’
un rango maximo o minimo de uso, sin embargo * e
es importante mencionar que la calidad de los
cementos puede ser variable, los resultados
reflejados en este estudio, corresponden a un
mismo lote y tienen las limitaciones vy
conveniencias de las pruebas controladas en
laboratorio, pero por experiencia numérica, se
puede determinar que el comportamiento sera
muy similar en la realidad de las operaciones a
gran escala.

diocrdad (mfs

cro cPP
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Cementantes Suplementarios
Para el caso de los Cementantes

Suplementarios, se utilizo Silica Fume en

dosificaciones de 0, 5 y 10% para las
nomenclaturas "Sin Uso”, "Moderado” y “Alto”
respectivamente.

En este caso en particular, se encuentran tres
diferencias sustanciales, para el caso de la
Permeabilidad al Agua, el uso de cementantes
en proporciones de Moderado a Alto, no hacen
una diferencia sustancial. Para el caso de la
RCPT, cualquiera de sus tres dosificaciones
marca un diferencial considerable en su
permeabilidad, y para el caso de la Difusion de
Cloruros, solamente se ve mejorado al pasar
del nivel Moderado al Alto.

Estas tres relaciones en promedio, hacen
sugerir que si el objetivo es lograr una
permeabilidad baja, debera usarse al menos en
un 5%, mejorando claramente al usar 10%.

Los cementantes suplementarios, tienen un
efecto  combinado, al generar fases
cementantes mas densas a edades tardias, sin
embargo cuando son alcanzados sus grados
optimos (90 dias), se puede considerar que la
disminucion en la tasa de permeabilidad sera
eficiente.

CEMENTANTES SUPLEMENTARIOS
Permeabidad Rapca a Cerurss
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V. SELECCION DE LA MEZCLA IDEAL

Dadas las condiciones de exposicién y servicio, las propiedades mecanicas y de durabilidad
minimas y los factores fundamentales en los diferentes disefios de mezcla, se llego a la
siguiente conclusion:

Debido a las propiedades mecanicas y de permeabilidad:
e Mezclas CAD 11, 12,13y 14

Determinando que las propiedades de las mezclas CAD 13 y 14 exceden los requerimientos
para este proyecto estrictamente, se podra etegir entre tas mezclas CAD 11y 12.

Tomando en cuenta el factor del tipo de cemento, el cual no tiene una influencia significativa
en las propiedades mecanicas y de durabilidad, y si en los costos, se establece la Mezcla CAD-
11bis como la apropiada para este proyecto.

Sin embargo, esta mezcla cuenta con un consumo de cemento de 400 Kg/m?3, lo cual excede
también los requerimientos de las propiedades de resistencia a compresion, asi que, si se
modifica este consumo a 350 Kg/m?3 que es el minimo por durabilidad (NMX C 403) se tendra:

bt vary

F’ec = 250 Kg/cm? (estructural)
F'c = 350 Kg/em? (durabilidad)
Relacién a/c+a = 0.40
Consumo de Cemento = 350 Kg/m?3
Tipo de Cemento = CPO
Cementante Suplementario = 10% (Silica Fume)
Costo Aproximado = $1,160.%

Bajo esta misma premisa, se considerara una mezcla diferente para la cimentacion, tomando
en cuanta que la agresividad del aire salino en el subsuelo puede ser menor, y previendo
concentraciones de sulfatos o cloruros, se determind que una mezcla de calidad menos estricta
es suficiente para garantizar la durabilidad del inmueble.

Se partio del disefio CAD-7, en el que se contempla un consumo de cemento de 300 kg/cm? sin
adicion de cementantes suplementarios, sin embargo, si existen concentraciones de sulfatos u
otros materiales que puedan reaccionar con el Ca(OH), es necesario crear fases cementantes
mas estables, lo que es facilmente logrado con la adicion de una cantidad minima de didxido
de silice (Si0,). Por esto, se propone que el disefio final contemple ademas de las
caracteristicas intrinsecas de la mezcla CAD-7, una adicién de 5% de Silica Fume, quedando
finalmente: '

I 4
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F'c = 250 Kg/cm? (estructural) R
F’c = 300 Kg/cm? (durabilidad) " A CON
Relacion a/c+a = 0.40 F ORIGEN |

Consumo de Cemento = 300 Kg/m? * e+ e e T
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Tipo de Cemento = CPO
Cementante Suplementario = 5% (Silica Fume)

Costo Aproximado = $935.%°

£
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V. RECOMENDACIONES A PROYECTOS FUTUROS

Como ya se ha mencionado, el Modulo Habitat podra ser repetido y construido bajo las mismas
caracteristicas del proyecto ejecutivo original, siempre y cuando el clima sea mayor a 25°C en
promedio anual debido al disefo arquitecténico, con solo adecuar el tipo de concreto a la zona
donde sera ubicado.

A continuacién se presenta una tabla de los casos mas criticos de ataque en el pais.

MODULO HABITAT

Zona Tipo de Ataque Elemento a Proteger Seleccién de Disefio
Cloruros Muy Agresivo CAD13y 14
Costeras (Calido Cloruros Agresivo Acero CAD 11y 12
Hamedo Cloruros Moderado CAD 9 a 12
Cloruros Bajo CAD5a9
Desértica (Calido . ,
Seco) Nulo Ninguno Por f’c estructural
CAD5a9con
Ca02 Alto
Centro Pasta de Concreto cemento 02
Ca02 Bajo CAD3 a5con
cemento 02

Tabla 3CD. Recomendaciones de Proyecto

Para el resto de la zonas, se podra elegir cualquier diseiio de mezcla que cumpla con las
especificaciones de durabilidad y/o estructurales. Las recomendaciones se hacen dependiendo
del factor principal, durabilidad o Estructura
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RESULTADOS GENERALES
Permeabidad Rapra = Chruros
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VIl. MODELO DE PREDICCION DE VIDA UTIL

Vil.1 INTRODUCCION

Con la finalidad de enmarcar con datos palpables, una vez hecha la seleccién de la mezcla
ideal, se presenta un modelo de predicciéon de vida Gtil disefiado para ataque de cloruros y
corrosion del acero de refuerzo, este modelo, esta basado en la 2a. Ley de Fick, acerca de las
velocidades de migracion idnica de cloruros.

El modelo de prediccion, trabaja en base a tres factores principales y dos secundarios:

Principales:
e Profundidad minima del acero de refuerzo. -
Representada en milimetros, indica el recubrimiento” minimo de ‘una estructura en
funcion de la agresividad det ambiente especifico donde se encuentra.

¢ Ambiente Especifico de Ataque (C0).
El ambiente especifico de ataque, se refiere a la concentracion de cloruros por metro
cubico de concreto en una zona dada. Las zonas y sus diferentes tasas de ataque, estan
generalizadas para todas las zonas costeras en el mundo, existiendo variaciones
minimas en sus cantidades, son el resultado de muestreos de mas de 20 afos alrededor
del planeta. Los valores se muestran en la tabla 1MP.

e Permeabilidad del Concreto.
Basado en el principio de que a menor permeabilidad mayor tiempo le tomara a los
cloruros alojarse, llegar y reaccionar con el acero de refuerzo, se parte para
determinar que las velocidades de difusion de los diferentes concretos, son
fundamentales para el desempefio de la vida (til.

Secundarios:

e Aditivos Anticorrosivos.
Dado que el acero es el elemento susceptlble en este tipo de ataques, es factible la
utilizacién de inhibidores de corrosidn a base de nltnto de calcio, que daran una mayor
proteccion al acero al ser corroido.

o Treshold Level.

El nivel maximo de corrosion (Treshol Level) es el limite que soporta el acero de
cloruros en su estructura. Internacionalmente, se ha llegado a la convencion que:
cuando existen mas de 0.70 KgCl/m3? en contacto con acero, existe el posible inicio de
corrosion. Sin embargo, con el uso de aditivos anticorrosivos, este margen se puede
aumentar varias veces. Para este estudio, se empleo la cantidad minima recomendada
por el fabricante (Master Builders Technology) que es de 10 L/m?® de concreto,
creciendo el Treshold Level a 3.53 Kg/m3.

Entonces, tendremos en el modelo de prediccion dos margenes diferentes de proteccion al
concreto y al acero cuando es o no incluido este tipo de aditivos.

TN CON
FaiiA DE ORIGEN
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CO (Kg/m3) Zona Descripcion =
Referente a la zona de baja y alta marea, donde existen Py
9 De Salpicadura ciclos de humedecimiento y secado. \2
Entre 300 my la : . . R
. a de influe arina .
12 linea de costa Zon fluencia m media XI
6 Entre :li(on? my3 Zona de influencia marina baja. 9
Totalmente Se considera este factor, ya que aungue la concentracion -
3 S° a r .r:ja puede ser mayor, no hay ciclos de secado y la falta de a
umergi oxigeno disponible retarda la corrosion.

Tabla 1MP. Concentraciones de Cloruros por Zona g

Vida util de vida Util de Vida Ut Direccion del éfaque

Diseno Servicio Ultime : ;

Fy L% Despasivacion
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i q' Y, ;f,;a Manchas en el concreto

CFisiras
Desore:

Reduccion de ia seccion
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Cnlumna do Concreto,
Vista en Planta.

Perdida de la adherencia
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Figura 1MP. Efectos de la Corrosi6n en el Tiempo
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vil.2 DESEMPENO DE CONCRETOS CONVENCIONALES

- G". B cuncamucbn supufl:hl
t 60 afos
coeficients de ddusién
Dert 85 {mm/ afio)
C concentmcibn Superficial de Cloruros en
el Concreto (kgC¥nT)
totalmente entre 3kmy zona de zona de
suemergda 300m playva splash

3 6 12

Coeficlente de Oifusién Aproximado por Famiias

OO . -Daff (mmtiafko) - -

Relacibnalc - miimo méxiTD
0.60 €5.00 95.00
0.50 50.00 70.00
0.45 35.00 50.00
0.40 20.00 60.00
035 12.00 3000

Para esta condicion, se requiere un
inhibidores de corrosion.

. Ce.. comemu&n&:pmﬁ:glmoxmosm

et Concreto (o)
totatmente entre 3 kmy zZonade zonade .
suemergida 300 m playa splash
3 6 12 19
o : . N
‘ Coeficiente de Difus ion Aproximado por Famikias
Deff (mm?*/afo)
Relacion alc mniro maximo
0.60 65.00 8500
050 5000 7000
045 3500 5000
040 2000 6000
035 1200 3000
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Al aumentar la agresividad, se requerira para un concreto convencional 8.5 cm como minimo de
recubrimiento y el uso de aditivos inhibidores de corrosion.
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CAPITULO X Pruebas para Concreto Durable

ViIl.3 DESEMPENO DEL DISENO SELECCIONADO

’3' } Niveles de C| en Concreto
Prediccion de Corrosion
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En la gréfica de arriba, se ejemplifica el ataque que sufriran los elementos expuestos al aire.
Para esta condicion, se requiere un recubrimiento minimo de 2.5 cm y el uso de aditivos
inhibidores de corrosién o bien, 7.5 cm de recubrimiento sin uso de aditivos inhibidores de
corrosién.

Niveles de Cl en Concreto
Prediccion de Corrosién
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Relacism aic " mnimo . ki 1.0
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050 50.00 70.00 :
045 3500 50.00 0.0 R H
0.40 25.00 60.00 o o o o o o = o o a
035 1200 20,00 @ o £ £ ? 8 8 2 2 8
: Pratundidsd det Acerado Retusere
------- Treshoid Leve | - Treshold Level | ]

Para el caso de los elementos que estaran ahogados en la cimentacion, las condiciones de
agresividad pueden ser menores, por lo que la tasa de ataque se disminuye en un punto
mientras que la velocidad de difusion aumenta, en relacién directa con la relacion a/c y el
resto de los componentes del diseiio seleccionado. Finalmente, el recubrimiento necesario sera
de 2.5 cm con la inclusion de inhibidores de corrosién.
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En esta grafica se ejemplifica la tasa de agresividad mas alta y el concreto de permeabilidad
mas baja, CAD 14, para un tiempo estimado de vida til de 50 afos, tiempo minimo marcado

para los concretos durables.
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CAPITULO Xl
PRESUPUESTOS

Presupuesto por Modulo Construido
Presupuesto por Mddulo con Terreno
Comparativo de Costos de Concreto Durable vs.
Convencional
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CAPITULO Xi ' : Presupuestos

I. INTRODUCCION

Como se ha mencionado en secciones anteriores de este documento, el Mddulo Habitat intenta
cumplir con diversos parametros necesarios para generar proyectos de vivienda de interés
social. Uno de los objetivos principales es probar materiales resistentes a los ambientes
agresivos, dotar al usuario final de una vivienda confortable y diseftada para disminuir los
costos de manutencion.

Tomando en cuenta el tipo de clima para el que es propuesta, dentro del disefo arquitecténico
se contemplan los elementos necesarios para que, sin necesidad de equipos externos, la
vivienda conserve su temperatura a lo largo del afo. Asi mismo, con el uso de concreto armado
y de materiales a base de cemento Pdrtland se logra una ganancia caldrica y una estabilidad
térmica que hace no necesaria la intervencion de otro tipo de aparatos.

MODULO HABITAT

En cuanto a los acabados, se ha buscado generar la construccién con el minimo de elementos
posibles para abatir los costos tanto de mantenimiento como de mano de obra al momento de
la construccion, sin sacrificar la calidad de ellos.

El uso de concreto responde a varias necesidades, por un lado, este material a tomado fuerza
en los Ultimos afios por su nobleza y facilidad de manejo, lo que ha hecho que la tecnologia de
construccién tenga hoy en dia nuevos, variados y por su puesto accesibles métodos de
cimbrado, entrega, colocacién, curado, etcétera. Aunado a lo anterior, €s importante destacar
que el concreto ademas de permitir que la vivienda sea progresiva ni necesidad de refuerzos
posteriores a su terminacion, serd de un disefio tal, que el medio ambiente causara daitos
minimos a través del tiempo, evidentemente, esta tecnologia puede representar un costo
superior al de el concreto convencional, sin embargo, y como se vera en la cuarta seccién de
este capitulo el ahorro real se presentara cuando el usuario final evite durante largos periodos
el mantenimiento o reparaciones mayores en su vivienda.

Asi pues, en esta seccion se presenta un analisis del costo de las viviendas en individual, del
costo de urbanizacion del terreno tipo y un comparativo de los costos entre los concretos
propuestos y el concreto convencional, todo con el afan de cerrar el marco econémico de la
vivienda donde instituciones privadas o publlcas toman ba]o su tutela la imparticion de credltos
para el desarrollo de estos conjuntos.
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i1, PRESUPUESTO POR MODULO CONSTRUIDO

En-esta seccion se presenta el'costo directo por vivienda, calculado en.base a matrices
prediseiiadas donde se incluyen mano de obra, herramientas, equipos, materiales auxiliares y
tiempos de ejecucidn. La mayor parte de las matrices tomadas del Manual de Costos BIMSA®@2,
otras fueron disehadas de acuerdo a las necesidades especificas del proyecto. En la tabla 1P se
muestran los costos unitarios, totales y las claves particulares y generales de las matrices
empleadas.

Clave . Clave -.SOM9SPL0 . Concepto -~ Unidad Cantidad = Costo Unitario - - Costo Total

MODULO HABITAT

BIMSA™ "1™ gene €
. Trazo y e
LTZ0005 PRO1 Preliminares nivelacion m? 135 S 2.§6 ,S 386.10
AGPQ001 PRO2 Excavacion m? 3.34 S 50.74: .S - 169.47
lapatas A, By D, e :
. i armado y . : :
DDS0039  CMO1 Cimentacion concreto 7 m 73 S 152,18 5 .. 11,109.1:1
CADbis
lapata C, armado . .
DODSQ039  CM02 y concreto 7 m 1 S : 178.10 .S 178.10 " -
: CADbis i :
= Firme de 150 [
- PSO0060 - ~CMO3 PREMEZ con Malla m? 72.5 S 149.67 .S - 10,851.08:
g : 8.8 10.10 ] ‘ T
MRS0079 - - ONO1 . ‘Muros Block gris 12 cm m? 255.5 S 111,48 . § 28,_483.14
. : Castillo de 12 x :
. . 12, acero de 3/8° ) A
CST0079bis *~ ONO2 Castillos yel/q4, m 70 S 111.74 S 7,821.80,
: concreto CAD ‘
11bis
Castillo de 12 x
20, acero de 3/8° -
CST0036bis~ ONO3 yelld, m 14.0 S 118.72 $ 1,662.08
concreto CAD
11bis
: Trabe tipo, ’—‘—"'"“'
armado y - - =
ECO0059bis  ONO4 _ Trabes Comerago Cap. ™ 328 s 377,98 5 10,423.77 =
. 11bis (o}
Losa plana de 10 % E
ECO0076bis ONOS Losas cm, armado y m? 25 S 336.94 S 10,950,55 o O
concreto CAD- . Pt
11bis E’_’. Yo
Losa inclinada de E‘% <
) 10 cm, armado y
ECO0079bis QN06 conc;eto CAD- m? 40.0 S 431.33  § 17,253.20 E
: 11bis ) :
CARPODT - ACO1 - Puertas Puerta 0.75 za 4 $ 1,007.95 § 4,031.80 -
- s . madera P T e
Ca Puerta 0.90 . 4 1K o )
CAR’P00’3: HACOZ madera pza 1 S 1,35997 S 1,359.97
y ) e Puerta 0.90 e
CANAOZZ AC03 aluminio pza 2 S 1,§8‘0.7‘2 '_,»S i 3,361.44
CANADQZ -: AC04. - Ventanas = Aluminio 1 x 0.80 pza 2 S 705.72 S e 1,411.44
CANAOZ0 ACO5 Alumisio 13X pza 3§ 9497 s 2,8949
CANAOOS  ACO6 . Muminio2.1x1  pza 1 g 1,256,397 67T Y,256.39
Piso / Inter Roma 30 x~ - : o
PSO0472 ACO7 Interior 30 mz 68.5 51 ’ 170.34 S 11{6§8.29
Piso / Concreto ) .
PSOEO10 AC08 Exteri estampado fc m? 17.0 S 205.37 S 3,491.29
erior
200 de 8 cm
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PSO0408  ACO9 . Piso/ Baio  Mosaico20x 20 40 § 12318 s 492.72 :
e 1 Muros [ Pasta COREV
REMO103 _acto RS P m? 60,0 .S 3437 s 2,062.20 -
N L J
. Maros / Pasta COREV i
REMO104: ACI1 - Externo  Cascara Naranja ™ = 635 % - - 4597 .5 z919.10 ~m<
y : Muros / Pintura Vinimex . .
piNToo1 a1z VRT3 %00 m? 240§ 19.67 S 952.08 T
YESE022 . AC13 'l’r‘:;‘:l’:)r’ Tirol m 725 S 52.76 S 3,825.10 o
plafon/  Impermeabilizado ) N
IMPOO0Z  ACt4 L a0 o m: 755 S . 9255 s 6,987.53 5J
Jardin Pasto en rollo P
JARODG6  JADY exterior nuevo mo 455 . ,,LS S, S 4,640.09 ()
JARD002S  JAD2  Arbustes  ATPUstodehasta o, 5 g 308.60 (@)
INHD177  1HO1  Hidraulica "prrade g0 gm0 s 4815 S 2,022.30 =
BOMODO1  IHO2 Bomba de 1/2HP  pza 2 § 1,580.34 S 3,160.68
% IGASO18  1HO3 Tinaco 11001 °  pza i 2,242.73$ 2,242.73
L] At "
% &2 |cisHpibis)  1Ho4 Rowg{‘a':;'s“f’som pza 1 $ 354345 § 3,543.45
g 8 INHD217  IHOS TeFo.Go13mm  pza 3 5 50,97 s 152.91
£5 £ | INDH19%  1Ho6 Codo 90 13mm  pza 17 s 3509 5 596,53
E—i‘ :5 MOABX010  |H07 Portapapeles pza 1 $ 357,24 .- S 357.24
MOABX015  1HO8 Toatlero barra pza 1 S 493,44 S 493.44
et [ MOABX021  IHO9 Jabonera lavavo pza 1 S 746.99 .:.$ - 746.99
Jabonera P S
MOABX022  IH10 rogadert pza 1 s 603.87 - © 603.87
ISANOT0  ISO1  Sanitaria  |upodePVCde 15 s 117.65 .S - 1,764.75
ISANOOS 1502 Tubo dePVC de 15 5. 67.40. § 1,011.00
ISANOO4 1503 TubodePVCde ER 3569 S 107.07
REGODOZ 1504 Registros pza 3 $ 68855 § 2,065.65
ISANOO1 505 Fosa septica (55" pza 1 $ 6,424.24 S v 6,424.24
ISANO11 1506 Ye¢ a2 pza 1 $ 9.85 5 39.85
(SANO63 1507 DobleYede4™a  pza 1 s 12244 5 122,44
ISANOS9 1508 Codo45°de 2. . pza 1 $ 61.03.§ 61.03
; ISAN119 1509 Uavenariz 13 s 2 $ 89.00 S 178.00
Llave nariz 13 . o
MSANO18 510 mm para pza 1 $ 267.66 = § .:-267.66 :
tavadero - SR :
MSANOOZ 511 Lavavo con llaves  pza 1 s 1,393.54 ' § 1,393.54
MSANOOS - 1512 Inodoro pza 1 s 1,017.90 28 7 01,017.90
MSAND16 1513 Regadera pza 1 s 783.03 'S ©7783.03
Salida contacto . o
INEL233  |EO1  Electrica  doble polarizado  sal 22 5 ‘554,46 - 12,198,12
de 127V S ¥ Sl
Salida electrica 8 E .
INEL243 {E02 de iluminacion y sal 12 § T 307.887 080 :73,694.56
apagador o : :
Acometida . . :
INEL260 1E03 subterranea de pza 1 S 459,25 S 459.25
reg a tab elect .
INEL250 IE04 Tablero de pza 1 S 936.78 S5 936.78

MOdUIO HGbHOH 148




CAPITULO XI

v
3
o
w
=4

°
c
o
a
o
w

distribucion

Interruptor 3 x )
INEL245 {E05 60amp pza 1 S §01.83 ] 801.83
MSANO11 1GO1 Gas Calentador 103 t pza 1 S ) 2,690.01‘ 2 2,690.01
1GASO03 1602 Tubo tipo"L713 9.0 s asog 413.82

Valvula de paso ot
IGASO11 1G0o3 13 mm pza 3 S 316.92
IGAS006 - 1G04 Tuerca conica 13 pz 3 5 3 s 171.69

Costo Total sin IVA (Incluye indirectos y utilidades)* "+ $_* 201,790.65
Costo Directo sin VA" '$/153,360.89

Los costos presentados en la tabla anterior corresponden al precio totaljﬂd_e ‘_1 _vivienda, sin
los costros directos de construccion sin IVA :para- el caso de la
autoconstruccion y el costo total que incluye 24% de indirectos y utllldades para el caso de los

terreno, es decir,

desarrolladores de vivienda.

MOdUIO HabHGH
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CAPITULO X -

Presupuestos
Il. PRESUPUESTO DE URBANIZACION DEL TERRENO TIPO =
Es evidente que la urbanizacion del terreno implica un jhc'réme_nto importante en el costo final b
de una vivienda, por esto se presenta en la Tabla 2P el costo de urbanizacién total del terrenc E
tipo, que incluye desde la limpieza y despalme, trazo 'y nivelacion, hasta la pavimentacion de <L
calles, banquetas y areas comunes. Al igual” ‘que “en” los  presupuestos individuales, el
presupuesto del terreno fue generado en base a matrices predisefiadas por el Manual de Costos L
BIMSA®, y se presenta el costo total, por metro cuadrado y prorrateado entre las 84 viviendas. o
N cu . . L BAT il s 4
ve
‘pmsa Clave ol el Concepto  Unidad Cantidad Costo Unitarlo Costo Totat =]
L Despalme 20 - e Q
TERRO09  PRO3  Preliminares em m®  7581.53° § 79.80 74,298.99 (@)
Compactacion ) :
TERRO14  PRO4 90% Proctor ™ 37907.65 S 8.75 331,691.94 E
Trazo y . - S -
LTZ0009  PRO5 nivelacion de  m? 3.7907° - 8- 3,320.05 12,585.31
2a10ha : IR
TERRO31 VD01  Vialidades Donauelade 1744 . 139.79 243,793.76
Carpeta =S
TERRO30 VD02 asfilticade 5 m? 5332 S 60.86 * 324,505.52
cm . 5
Concreto v
PSOEO10  ACO8 Andadores estampado fc = m? 619.5 ] 205,37 127,216.45
200 de 8cm .
Jardin Pasto en rollo
JARODOE  JAO1 S nuevo m 2540 $ 101.98 259,029.20
Arbusto de o .
JARODO25  JAO2  Arbustos hasta 1.20 pza 200 S 61.72 12,344.00
Tuberia de L S
INHD179  IH11  Hidraulica fo.go 1 m 5410 .-§ 91.07 7. 49,268.87
CED40 : : o : SRR
BOMO0O5  IH12 BombedeZ bz . 2 s 4,114.95 8,229.90
Cuadro de ; ' e '
REG0002  IH13 valvulas P 17, s 688.55 11,705.35
Valwula de P T R L
ISAN122  [H14 pasodeglobo' "pza 47§ 150.22°° 02,5883.74 -
Cide At e e T e TR I
INDH219  IH15 Tde1: ‘pza 17 ] 77.78 5 1,322.26
Lo DL conereto PO : ) o SIS
ALCA009  IS14 Sanntan§ " raforzads 93 5. 1,360.61 +126,536.73
SR em B ' o ! ; :
i Tubos ; . S .
i concreto . “ ; -
ALCAOO9bis . 1515 reforzado 76 ™ 332 ] ; 1,139.‘:)43, 377,261.56
REGO002 - IS16 .+ .:% Pozo de visita  pza 14 S 01,231:55° -17,241.70
- Bocas de s o
817 T pareenta P 84 $ ‘33287, - 27,961.08
R Excavacion e
AGP0016 - |IE06 - Eléctrica de caja m? 238.5 $ - 28,08 ¢ 7 6,697.08
g encofrada . “ L R T
1E07 Cable # 4 m 912 $ 13.65 ©:.12,448.80 . -
1E08 Cable # 2 m 5340 . S S 5760 ©84,158.40
1E09 Cable # 1 m 1704 § “17.80 - ©.1208,331.20
Luminarias e an "
APAIUO6S  IE10 sencillas pza 35 S ;1’,036.80‘ 3{),2{18.,0(:)
Luminarias w
APAIUOTO  IE11 dobles pza 4 S 1,726.56 6,906.24

MOdUIO HGbHCH

150




CAPITULO XI

Presupuestos
Tuberia ) :
1605 Extrupack 47 420 o s :
: Valvulas de
IGO6 - paso de gas P22 84 s 740.62 $ 62,212.08 -
Costo Total de urbanizacion sin IVA (Incluye indirectos y utilidades) § 2,424,588.16 E
- Costo Total prorrateado entre las viviendas sin IVA(Incluye indirectos y utilidades) S 28,864.14 <
Costo por m? § 63.96 <
Costo Directo sin iVA  § 1,842,687.00
“.Costo Directo prorrateado sin IVA..$ 21,936.75 O
Costo Directo prorrateado sin 'VA § .~ 48.60 —
Tabla 2P. Presupuesto general del terreno tipo 2
Se presentan los costos totales con y sin lndlrectos y utllldades, por metro cuadrado de terreno O
y por vw1enda, los. cuales habran de: sumarse-al costo mdlvxdual de cada ‘inmueble en la E

siguiente seccion para formar el presupuesto total
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lll. RESUMEN GENERAL DE COSTOS

Obtenidos los costos totales por vivienda y del terreno tipo, se procedera a calcular el costo
directo de cada vivienda, del Mddulo Habitat compuesto por dos viviendas y del proyecto en
general. Este analisis se dividira en dos tipos de intereses particulares, el primero para el
desarrollador de viviendas y el segundo para el uso particular.

Ill.1 Desarrolladores de Vivienda

MODULO HABITAT

Costo total de la vivienda $ 201,790.%
Costo total del conjunto de viviendas o S 1t67";)50,4'14."°
Costo de Urbanizacion $2'424,588.'°
Costo total del proyecto $19'375,002.7°
Costo total por mddulo construido $461,309.%
Costo total por vivienda con indirectos y utilidades o
p y $ 230,654.%

(precio de venta sugerido)

1.2 Particulares

Costo total de la vivienda $153,360.%
Costo de la urbanizacion del terreno $ 21,936.7°
Costo total de la vivienda $175,297.64

ill.3 Costos por M?

Concepto Particulares Desarrolladores*
Construccién de vivienda $2115.% 2738.%1
Urbanizacion del terreno $ 48.% $ 63.%

TOTAL $ 2163.% $ 2802.%

*Los costos para desarrolladores de vivienda incluyen 24% de indirectos y utilidades.
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IV. COMPARATIVO DE COSTOS CONCR!:—FO DURABLE Vs, CONCRETO CONVENCIONAL

Desafortunadamente, la industria de ta construccmn se r1ge prmc1palmente por la economia, y
la durabilidad del concreto siempre es de mayor costo, ya'que para disminuir la permeabllldad
se requieren de disefios de mezclas mas* soflstlcados a medlda que se requiera bajar esta

permeabilidad.

rd
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El cambio de cultura debera hacerse evidente, y. esto 'implicia la planeacion a futuro, donde
siempre sera mas recomendable una inversion ‘mayor con el afan-de dar seguridad fisica y
financiera a los usuarios finales mediante la adqumcwn de elementos planeados para durar a
largo plazo.

Ademas, la seleccion de un concreto durable, a .la larga traera mas ahorros que la cantidad
invertida en un principio, ya que el 'mantenimiento sera menor durante su vida Utit y la
plusvalia del inmueble sera mas alta.

En esta seccion se presenta una grafica con el comparativo de los costos de los concretos antes
estudiados, que servird ademas para establecer el parametro mas econémico en la seleccién de

la mezcla ideal.

Cabe mencionar que los precios corresponden Unicamente a las materias primas empleadas, y
que estan calculados en base a las cantidades usadas por menudeo para las pruebas de
laboratorio, sin embargo, es un parametro real y proporcional de los costos reflejados en las
operaciones.

COSTOS DE MATERITA PRIMA
Cantidades para Laboratorio

0
~
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CAPITULO XI , Presupuestos

Uno de los argumentos mas importantes en contra de uso de concretos’ durables es el costo
directo que estos tienen regularmente por encima del concreto convencional, sin embargo, si
se calcula la relacién costo-beneficio entre ambos productos, podra marcarse una linea mas
clara de la relacién entre ambos concretos. .

rd
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Elementos en Cimentacién
3500
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2500
#2000
o
B 1500
(]
1000 -
500 -
I ' : : i~
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aios
-—— Convencional —CAD7BIS
Grafica 2P. Comparativo de costos entre concretos convencionales y disefio CAD 7bis
Elementos en Superestructura
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Convencional —— CAD 11BIS

Grafica 2P. Comparativo de costos entre concretos convencionales y disefio CAD 11bis
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De acuerdo a la referencia 23, del Ing. Manuel Mena Ferrer, se ha establecido un para metro de
costos donde se indica que por cada peso gastado en la colocacton de ‘una- estructura se

gastaran:
1.7 En mantenimiento: 5 veces
‘2. Enreparaciones: 25 veces
3. Ensustituciones: 125 veces

De acuerdo con lo anterior, se realizo el calculo de mantenimiento del 10% del volumen de la
estructura al momento de la aparicién de los primeros sintomas de existencia de corrosion
dentro del concreto, esto es, 4 a 5 anos después de que la cantidad minima de cloruros a
llegado al acero de refuerzo (0.7 kg/m’), esto dependerd enteramente de las condiciones
particulares de cada concreto, y se muestran en el Capitulo X de este documento, en la seccion
del Modelo Prediccion de Corrosién.

MODULO HABITAT

Asi mismo, se tomaron en cuenta solamente los costos de produccion del concreto, sin tomar
en cuenta la inflacién producida a través de los aios.

Asi entonces se obtiene que, para el caso de los elementos ahogados en la cimentacion, donde
existe una diferencia del 50% aproximadamente entre el concreto convencional y la mezcla CAD
7BIS de costo directo, al momento de los primeros trabajos de mantenimiento, entre el afio 10
y el 11, este costo se equipara, y a medida que el tiempo y los trabajos subsecuentes se suman
al costo original, el costo de colocar un concreto no adecuado para este ambiente, el
diferencial se hara cada ves mas amptio.

Para el caso de los elementos en superestructura el fenomeno se presenta de igual forma, pero
con ciertas variables particulares. Primero la tasa de ataque sera mas alta por lo que las obras
de mantenimiento se haran mas frecuentes, sin embargo, el diferencial de costos en este caso
es de aproximadamente el doble del precio directo. Por lo que el costo entre uno y otro
concreto se equipara entre los afos 16 y 17 de haber sido colocado.

Ambos concretos durable, CAD 7BIS y CAD 11BIS, estan disefiados para resistir ese ambiente en
particular, con el recubrimiento de disefio de 2.5 cm, durante 50 afios, por lo que después de
este tiempo, habra que tomar las medidas pertinentes de reparacion o mantenimiento para
volver la estructura a sus condiciones originales. :

Finalmente y como se ha mencionado a lo largo de este documento,. el uso de concretos
durables puede prolongar la vida Gtil de las estructuras sin que tenga que ser reparado en i
ningn momento y a pesar de que el costo directo en comparacién de los concretos
convencionales es regularmente superior, es evidente que con el paso de los afios, este:
diferencial no solo se minimizara, si no que al final, se obtendrad un producto que garantice la
habitabilidad, seguridad y durabilidad del bien inmueble, que en el caso de las viviendas
resulta en el patrimonio de las familias.
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CONCLUSION

Hoy en dia, la industria de la construccién se ha convertido en uno de los principales
indicadores de la economia de los paises, el rezago o el progreso que la vivienda sufre, y la
efectividad para su desarrollo, puede ser uno de los indices que miden la modernidad. En
México, hoy en dia, se registra un rezago importante en esta materia, derivado del
desmedido crecimiento poblacional; una de las alternativas que se ha planteado, es la
construccién de viviendas en serie, sin embargo, este nuevo rubro de habitaciones, carece

de uno de los elementos principales de la arquitectura: la funcion.

El proyecto del Médulo Habitat, retine diversas caracteristicas, su proyecto arquitectdnico,
esta disefiado para ser confortable en climas calidos, al mismo tiempo, cumple con los
requisitos minimos de eficiencia para el usuario final. En cuanto al sistema constructivo,
basado en médulos repetitivos, resulta una inversion atractiva para los desarrolladores de
vivienda, permitiéndoles hacer una programacién poco compleja para satisfacer las

demandas del mercado.

De los materiales de construccion, es el concreto el alma de las viviendas, un producto
noble que con un buen diseiio, cumple con las caracteristicas de durabilidad requeridas
practicamente para cualquier condicion, por agresiva que ésta sea, generando para el
usuario final, una inversion segura y rentable.

Con el proyecto del Modulo Habitat, no se pretende dar una solucién al problema de la
vivienda en México, la intencion real, es aportar un grano de arena para todos los usuarios
y constructores, que, aunado con sistemas financieros adecuados y una planeacién
estratégica adecuada, contribuya a aminorar los rezagos de este rubro social, sin sacrificar
el costo, el confort y la estética.
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