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Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto describir el proceso de rehabilitacion al que fue
sujeto un edificio originalmente destinado y disefiado para oficinas, para convertirlo en
una plaza comercial destinada a ser ocupada por ambulantes que desarrollaban su
actividad en la via publica dentro del perimetro del Centro Histérico de la Ciudad de

México.

Primeramente se describe el proyecto de rescate del Centro Histérico, cuya meta
principal era el mejoramiento de la infraestructura y entorno urbano, para lo cual, fue de
vital importancia el reordenamiento del comercio en la via publica. Para cumplir con
este objetivo, se tenia que generar la alternativa de reubicacion a las personas que
realizaban dicha actividad, impulsando asi un transito de la informalidad a la formalidad

en estas actividades comerciales.

Se continda con la descripcion las caracteristicas generales del inmueble, la
rehabilitacion general y los principales procedimientos constructivos desarrollados en
dicho proyecto, haciendo énfasis en los alcances de dicha rehabilitacion tanto en

términos cuantitativos como cualitativos.

Posteriormente se presenta la revision de la seguridad estructural del edificio, donde se
analiza el cambio en el uso del inmueble, de oficinas a plaza comercial. Ademas se
muestra el disefio de los puentes de acceso, que fueron construidos para permitir una

adecuada comunicacién con la planta baja.

A continuacién se describe el diseno estructural de la tridilosa, que fue colocada, para
cubrir el &rea libre circular en la parte central del edificio, permitiendo asi la ventilacion e

iluminacién del mismo.

En el ultimo de los capitulos se describe la adecuacion de las instalaciones hidraulicas y
sanitarias de acuerdo a los Reglamentos, leyes y Normas vigentes para el Distrito

Federal, incluyendo los calculos correspondientes.

Introduccion
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En la parte final de este trabajo se incluyen los anexos correspondientes a los planos
que sustentan los calculos estructurales de la tridilosa, asi como los de las instalaciones
hidraulicas y sanitarias.

Introduccion
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l. PROYECTO RESCATE DEL CENTRO HISTORICO

I.I ANTECEDENTES

La ciudad de México fue fundada en el afio 1325, en esta época fue construida con un
esquema recto y geométrico de canales y calzadas de acceso, fisonomia que tiene
hasta la actualidad.

Desde su fundacién ha sufrido varias transformaciones, en la época de la colonia se
reedificd sobre las ruinas de la antigua Tenochtitlan, sin embargo, se conservaron las
principales calzadas, como la de Tenayuca, hoy Vallejo; Tlacopan, actual México
Tacuba, y Tepeyac, ahora Calzada de los Misterios. También se respetaron los cuatro
barrios indigenas que durante el virreinato modificaron sus nombres en nahuatl debido
a la influencia del cristianismo: San Juan Moyotla, Santa Maria Tlaquechiuacan, San
Sebastian Atzacualco y San Pedro Teopan. En esta época se hicieron edificaciones
principalmente por justificaciones religiosas.

Fotografia |.1 Catedral de la ciudad de México

Terminada la Independencia se convirtié en la sede de los poderes de la Unién y en los
anos posteriores, sufrié otro cambio importante ya que desaparecieron los conventos
tras las Leyes de Reforma y en el transcurso del siglo XX, se dio prioridad a la
construccién de edificios publicos. Contamos entonces hasta aqui con tres periodos

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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diferentes y se puede decir, tres ciudades diferentes: la prehispanica, la colonial y la

reformista.

Hasta aproximadamente el afio 1911 cuando hablamos de la ciudad de Meéxico,
hablamos propiamente del Centro Histérico de la ciudad y fue a partir de este afio que
la poblacion comenz6 a desocupar el centro de la ciudad debido al deterioro que
presentaba y concentrandose en colonias como Roma, Guerrero, Nueva Santa Maria,
San Rafael, San Miguel Tacubaya y Juérez.

Terminada la Revolucién hubo otro cambio importante al protegerse por decreto el
Zébcalo, la calle de Moneda y los edificios de valor histérico. Desde 1930, se inici6 lo
que hoy llamamos campana de concientizacién por el valor histérico y arquitecténico de
la ciudad, en aquellos tiempos fue considerada el centro de poblacién mas importante
del continente americano, y ya para entonces, alojaba la totalidad de la administracién
publica, las actividades financieras, las organizaciones comerciales y la principal casa

de estudios, la Universidad Nacional.

Fotografia .2 Plaza Juarez

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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El 11 de abril de 1980, luego del descubrimiento y localizaciéon del Templo Mayor y de la
Coyolxauhqui, se expidié un decreto presidencial que declaraba al centro histoérico de la
ciudad de México como zona de monumentos histéricos. En diciembre de 1987, la
UNESCO declar6 la zona como Patrimonio Histérico y Cultural de la Humanidad.

Fotografia |.3 Hipotética del Templo mayor

Como se menciond, el Centro Histérico de la ciudad de México ha sufrido un deterioro
constante desde la época colonial hasta nuestros tiempos, cada dia mas notorio.
Existen multiples factores que han influido en este fendmeno, algunos son: politicos,

sociales y econémicos. Que detallaremos a continuacion.

Se podrian mencionar un buen numero de factores politicos que han llevado al Centro
Histérico a las condiciones que presenta actualmente, sin embargo, consideramos
como uno de los principales, el desconocimiento y poca cultura de las riquezas que
tuvo y tiene la zona en muchos de los actores politicos que tomaron decisiones y que
afectaron la imagen urbana de la ciudad.

Recordemos que fue hasta el afio de 1930 que se tomaron medidas reales de parte del
Gobierno por proteger y cuidar la zona. No debemos olvidar también el papel que las
instituciones federales y locales han jugado en esto, durante muchos afos no existié

autoridad competente que declarase algun bien inmueble de la zona como monumento

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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histérico; sumado a esto, en algunos de los casos el proceso de declaratoria, es un
proceso largo, lo que permite el mal uso y deterioro del edificio en cuestién.

El constante crecimiento de la poblacién de la zona se volvié uno de los factores
sociales a destacar, dada la inmensa cantidad de gente proveniente de otras regiones
del pais en busca de mejores oportunidades y que buscaba establecerse en el centro
de la ciudad, generd que los servicios con los que contaba la zona fueran insuficientes y
el uso de inmuebles fuese inadecuado.

La construccién de las primeras lineas del Sistema de Transporte Colectivo, que
tuvieron sus trazos por el Centro Histérico, lejos de alejar el intenso trafico de vehiculos
del area, lo ha atraido en grandes cantidades, con todos los resultados negativos que
esto trae y que no comentaremos aqui. Recordemos que el Centro Historico es el sitio
de la ciudad de México mas frecuentado por capitalinos y turistas nacionales e

internacionales.

Por ultimo, un factor por destacar es el econémico, el constante y creciente desempleo
en la ciudad, ha permitido que las calles y avenidas en el Centro Histérico sean victimas
del ambulantaje y comercio informal. Los cambios en los usos de suelo que favorecen
la subutilizacién y uso inadecuado de los inmuebles han deteriorado la zona.

Ahora bien, se ha mencionado que la zona del Centro Histérico de la Cuidad de México
ha presentado un grave deterioro y antes de entrar a los detalles de infraestructura y
entorno urbano se mencionaran los esfuerzos que se han hecho por el cuidado y
respeto de la zona.

Como se comentdé anteriormente en los afios 70 existié un esfuerzo por parte de las
autoridades por respetar la zona; en 1980 por decreto presidencial se declaré al Centro
Histoérico, Zona de Monumentos Histéricos, este decreto protegia monumentos, calles y
plazas, sin embargo a pesar de que el decreto se promulgd para interrumpir el deterioro

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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de la zona, hasta ese momento no existi6 un proyecto real de restauracion,

rehabilitacién o conservacién de los inmuebles.

Después de los terremotos de 1985, existido un programa de reconstruccion del Centro
Historico, sin embargo, este programa solo beneficidé y contemplé la vivienda y barrios
gue se encuentran en la antigua Herradura de Tugurios, predominaron las vecindades y

la vivienda en renta congelada el tiempo que durd la aplicacion de este programa.

En 1991, se da a conocer el programa “Echame una manita”, programa que duraria
hasta 1994. Este programa concentraba todas las iniciativas publicas y privadas que
contribuyeran a la recuperacion, proteccion y conservacion del Centro Histérico, lo
principal que se buscaba era:

e (Captar inversiones para la remodelacion de casonas, calles, monumentos,
plazas publicas y comerciales

e Gestionar apoyo técnico, financiero y administrativo del sector gubernamental
para apoyar a todos aquellos interesados en restaurar o rehabilitar los inmuebles

e Promover la utilizacidon adecuada del inmobiliario arquitecténico, la infraestructura

y el equipamiento urbano

El financiamiento fue destinado a obras de restauracion, rehabilitacion y construccidén de
inmuebles, reacondicionamiento de establecimientos comerciales, restauracién de

fachadas y rehabilitacion de obras exteriores.

Con la participacién de urbanistas, ingenieros, arquitectos, disefiadores, sociologos e
historiadores, se rehabilitaron importantes inmuebles como la sede de la Secretaria de
Educacion Publica, el Museo José Luis Cuevas, la Sede de la Sociedad de Exalumnos
de la Facultad de Ingenieria, la Fundacién Lucas Alaman, la Escuela Nacional de
Jurisprudencia, la Biblioteca del Congreso, la Escuela de Economia, el Club de
Banqueros, el Museo Universitario del Colegio de San Idelfonso, el Coro del Tempo de

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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Santo Domingo, la Biblioteca del Sindicato de Educacion, el Salon México y la
construccién del estacionamiento subterraneo de Bellas Artes.

El total de inmuebles intervenidos fue de 626, con una superficie total construida
rehabilitada de 898 675 m? y una superficie de fachadas intervenidas de 398 205 m?. El
58% de los inmuebles intervenidos eran catalogados como monumentos histéricos o
artisticos por el INAH o por el INBA; el 94% de las obras las realiz6 el sector privado y
la inversion total fue de 151.5 millones de dodlares.

A pesar de ser un esfuerzo importante, este programa no tuvo los resultados que el
Centro Histérico necesitaba ya que:

e Solo se aplicé en un perimetro de unas treinta manzanas del Centro Historico

e Los principales beneficiados fueron los inversionistas

e En 2002, el Gobierno del Distrito Federal, decidioé intervenir nuevamente esta
misma zona

e El programa tenia un caracter protector, no contenia propuestas para la mejora,
reconstruccién y/o rehabilitacion de los inmuebles y entorno de la ciudad

En la administracion del regente Oscar Espinoza Villareal (1994 — 1997), se dio a
conocer el programa “Vivir en el Centro”, programa que no vale la pena detallar, ya que
nunca fue concretado por fines politicos, la falta de recursos y el interés de capital
privado y del mismo gobierno local.

En 1998, se crea el Plan Estratégico para la Regeneracién y el Desarrollo Integral del
Centro Histérico de la Ciudad de México y tuvo su marco en la Ley de Planeacion del
Distrito Federal; este documento es la semilla de un proyecto especial para el Centro
Histérico y conté con 3 programas parciales como instrumento territorial: Centro

Historico, Alameda y Merced.

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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En agosto de 2001 se crea el Consejo Consultivo del Centro Histérico de la Ciudad de
México, con la firme intencién de revitalizarlo. De igual manera se integré la Mesa de
Proyectos en la que participaron las delegaciones Cuauhtémoc y Venustiano Carranza,
Sitios Patrimoniales, Desarrollo Urbano y Usos de Suelo de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda, asi como el Instituto Nacional de Bellas Artes y el Instituto Nacional

de Antropologia e Historia.

El aspecto urbano de este proyecto contempla instalacién de camaras de television en
las esquinas, ampliacion de la iluminacién en zonas consideradas como peligrosas,
seguridad especial para orientar al turista, estimulos fiscales a inversionistas
interesados en la restauracién de inmuebles historicos, limpieza en las principales
vialidades y en el transporte, obras de remodelacion de fachadas, cambio de drenaje y
tomas domiciliarias, ampliacion de la oferta habitacional y en propiedad.

En el aspecto econdmico, el rescate implica la creacion de fuentes de empleos de la
gente que vive y trabaja en el Centro Historico.

Los gobiernos federal y local se coordinan en este proyecto para otorgar incentivos
fiscales para quienes inviertan en la rehabilitaciéon, construccion y mantenimiento de
inmuebles. El gobierno federal promueve principalmente descuentos del 100% al
Impuesto sobre la renta, 10% al activo y 40% del valor de enajenacion del inmueble.
Por su lado, el gobierno local crea la ventanilla Unica para recibir los tramites de @mbito
federal y local relacionados con inmuebles en las 668 manzanas del area; ademas
otorga reduccion del 100% por diez afos al impuesto predial, agua, 2% sobre némina,
Registro Publico de la Propiedad, licencia catastral y de subdivision; asi como los

certificados de zonificacion e impacto ambiental.

El proyecto “Rescate del Centro Histérico”, da continuidad a proyectos anteriores como
el Proyecto Alameda, la restauracién del Atrio de San Francisco y la remodelacion de la
Plaza Aguilita.

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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Los principales ejes de este programa son:

e Restauracion de inmuebles

e Seguridad y limpieza de calles

e Instalacion de camaras de vigilancia

e Renovacién del equipamiento urbano

e Estimulos a la vivienda

e Mejoramiento a las vialidades

e Elaboracién de pagina Internet del Centro
e Diversificacién de la oferta turistica

e (Contar con un sistema de estacionamientos
e Reordenamiento del ambulantaje

e Contar con nueva iluminacion

e Dar mantenimiento y consolidacion a las actividades econémicas

Por otro lado en 2002 se crea el fideicomiso del Centro Histérico de la Ciudad de
México con duracién de cuatro afos y encargado de las obras que se mencionan a

continuacioén.

En 2002 se inici6 con la primera etapa del proyecto, en ese entonces cubrié un nucleo
urbano de 34 manzanas y mas de 500 predios. Las obras consistieron en la renovacién
de la red de agua potable en las calles de 5 de mayo, Bolivar, Francisco I. Madero e
Isabel la Catdlica, fueron delimitadas por las calles de Donceles, Venustiano Carranza,
Eje Central y 5 de Febrero; se incluyeron las calles de Guatemala y Argentina, éstas
ultimas por la construccién del Centro Cultural Espana, que forma parte de un acuerdo

de cooperacion entre México y Espana.

En esta primera etapa también se incluyd el levantamiento del asfalto para cambiar la
red, retiro de cables de energia eléctrica y teléfonos aéreos, sustitucion del adoque por

concreto hidraulico o pavimento asfaltico.

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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En enero de 2003 fue iniciada la segunda etapa, con la remodelacién de 615 fachadas
de inmuebles, de los cuales 215 son catalogados como histéricos y 65% de los mismos
fueron construidos el siglo pasado.

Esta etapa cubrié las calles de Donceles, Tacuba, 16 de Septiembre, Venustiano
Carranza, Corregidora y Correo Mayor.

Conjuntamente se llevé la reparacion de anuncios, toldos, cambio de alumbrado
publico; esto con el fin de volver el Centro Historico una zona mas segura ya que es
considerado como una de las zonas mas peligrosas en el pais. Se incrementd y
modernizé el equipamiento urbano con la instalacion de nuevos arbotantes y la
eliminacion de obstrucciones en la via publica; se consider6 el proyecto de recoleccion
de residuos sélidos y un pequefo proyecto de reordenamiento del comercio ambulante

de la zona.

Una tercera etapa fue iniciada a mitades de 2003 del proyecto se enfocé a consolidar el
mejoramiento del equipamiento urbano, reduccion del numero de bancas, instalacién de
mas puestos de revistas, instalacion de botes de basura, instalaciéon de jardineras,
formalizacién del area, reubicacion de casetas telefénicas, cambio de sefalamientos y
la reubicacion de 500 ambulantes ubicados en la zona de plazas comerciales.

En esta etapa se realizaron trabajos en las calles de Venustiano Carranza, Eje de Eje
Central a Pino Suarez, los tramos restantes de Palma, uno de 5 de Febrero, entre 16 de
Septiembre y Venustiano Carranza. En la calle de Motolinia fueron rehabilitados los
pisos y las jardineras, y a peticion de los vecinos se convirtié en peatonal el tramo
ubicado entre Tacaba y 5 de Mayo.

Incluyé obras en la calle de Tacuba, donde se construyeron y se dio mantenimiento a
arroyos, guarniciones y banquetas, concluyendo las obras en Octubre de 2003.

I. Proyecto Rescate del Centro Historico
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Proyecto Alameda Central y Plaza Juarez

Una parte importante del proyecto Rescate del Centro Histérico abarca la Alameda
Central, la cual fue iniciada en agosto de 2002 y en la cual se retomaron las obras de
reconstruccién de la zona comprendida entre avenida Juarez y la Alameda Central, que
no habian tenido mantenimiento desde 1985.

Este proyecto forma parte del proyecto denominado “corredor turistico comercial” el cual
inicia en la Fuente de Petréleos y abarca todo Reforma hasta llegar a la zona de las
avenidas Juarez y Madero terminando en el Zdcalo.

Este proyecto incluye la demolicion de los edificios dafiados por el terremoto de 1985,
asi como los abandonados en esa época, terrenos sobre los cuales se construye la

Plaza Juarez.

Se incluye también la creacion de entretenimiento urbano que tiene torres de oficinas,
edificios corporativos, con una zona de teatros, cines, cafés al aire libre y negocios en

general.

El proyecto incluye un area de ochenta mil metros cuadrados para el desarrollo de
arquitectura de paisaje, jardines, pavimento en andadores, mobiliario urbano,

restauracion de fuentes, restauracién de banquetas, restauracién de iluminacion.

El proyecto abarca la demolicion de edificios en las calles de Independencia, Luis Moya,

Dolores y avenida Juarez buscando ubicar en esta zona la sede del Poder Judicial y

oficinas de la Secretaria de Relaciones Exteriores.

I.I MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y ENTORNO URBANOS

En la seccion anterior se habld de la importancia del centro histérico asi como del
deterioro que ha sufrido con el paso del tiempo. Antes de continuar con los trabajos que
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se han realizado para mejorarlo se mencionardn algunos detalles de la infraestructura

con la que se cuenta.

El Centro Histérico de la Ciudad de México es el espacio arquitectonico, comercial,
politico y museografico méas grande de Ameérica Latina, algunos autores incluso lo
consideran el mas importante de la hispanidad.

El area patrimonial abarca un conjunto de 668 manzanas, alrededor de nueve mil

predios y mas de mil quinientos edificios, siendo un area total de 9.7 km?.

El Centro Histérico esta dividido en dos perimetros: el perimetro A busca proteger los
edificios mas antiguos y de mayor riqueza cultural. El perimetro B es una zona que se

constituyé como un amortiguamiento al perimetro A.

El perimetro A es una superficie de 3.2 km? y concentra el mayor niimero de edificios de
indole religioso, civil y administrativo, construidos durante los siglos XVI y XVII. Esto
corresponde a la ciudad prehispanica, la ciudad colonial hasta la época de la

Independencia, como se menciond anteriormente.

El perimetro B es de una superficie de 5.9 km? en la cual se encuentran los edificios del
siglo XIX, en su mayoria edificios de tipo popular de uso habitacional, que cubrié las
necesidades del crecimiento de la ciudad en dichas épocas.

En el cuadro 1.1 se muestran como han sido catalogados los inmuebles con los que
cuenta el Centro Histérico de la Ciudad de México segun el decreto de 1980 que se

menciond anteriormente:

Monumentos religiosos 67
Monumentos civiles 129
Plazas y jardines 78
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Templos modernos 6
Claustros 19
Museos o galerias 13
Edificios con valor ambiental para conservar 111
Edificios valiosos que deben ser conservados 743
Edificios ligados a hechos o personajes 17
histéricos

Edificios incluidos en la Ley de 1972 542
Fuentes o0 monumentos conmemorativos 26
Sitios o edificios con pintura mural 12

Cuadro I.1 Inmuebles considerados en el decreto presidencial de 1980

Todos estos edificios construidos entre el siglo XVIy XIX.

Ahora bien, ya se describié de manera general la infraestructura con la que cuenta el
Centro Histérico y con anterioridad se mencion6 de manera general los avances que ha
tenido el proyecto de Rescate del Centro Histérico de la Ciudad de México desde el afio
2000, por tal razén, a continuacién se presenta con detalle los trabajos que se han
venido haciendo en dicha infraestructura y se proporcionan algunas cifras acerca de lo
realizado con respecto al entorno urbano, que en este caso nos referiremos a la imagen
urbana de la zona; ademas, se resaltan algunos proyectos por su magnitud y

caracteristicas en cada una de las etapas que se mencionan a continuacién.

Programa para la rehabilitacion del Centro Histérico de la Ciudad de México

En febrero del 2002 se reactiva el Fideicomiso Centro Histérico de la Ciudad de México
como un organismo planificador, coordinador y encargado de disefiar y aplicar un
Programa para la Rehabilitacion del Centro Historico de la Ciudad de México. Es
responsable, ademas, de administrar los recursos publicos y crear instrumentos de

gestidén con vecinos e inversionistas.
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Este Programa comprendia inicialmente un conjunto de acciones que en un plazo
medio (2002-2006) han producido un impacto relevante en el espacio urbano. Estas
acciones obedecen a un principio de modernizacion que busca garantizar la
sustentabilidad, conservar el patrimonio histérico, favorecer el orden y promover una

nueva vitalidad.

Entre los objetivos econdmicos del Programa destacan: reactivar econémicamente la
zona; asegurar y garantizar la rentabilidad de las inversiones, particularmente las de
tipo inmobiliario; replantear el aprovechamiento de edificios y generar empleos. Como
parte de los objetivos sociales, se busca revitalizar y recuperar las condiciones de
habitabilidad de la zona; fortalecer el arraigo de las familias que habitan el centro
histérico y solucionar los problemas de comercio en via publica, inseguridad, pobreza y

deterioro humano.

Cabe recordar que el Programa para la Rehabilitacién del Centro Histérico forma parte
del Programa de Gobierno de la actual administracion capitalina para promover el
repoblamiento de las cuatro delegaciones centrales del territorio del Distrito Federal
(Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Venustiano Carranza y Cuauhtémoc), que en las
ultimas décadas han perdido poblacién. Este fenédmeno ha provocado el deterioro fisico
del area central de la ciudad y, peor aun, de la vida de los vecinos y de la poblacion que
trabaja y transita por sus calles; la falta de interés de los inversionistas dadas las
condiciones de inseguridad, la congestidén de transito, la invasion de la via publica, el
abandono de las construcciones, de la calles, las plazas y los servicios publicos.

Las dependencias del Gobierno del Distrito Federal que intervienen directamente en el
desarrollo del programa son: el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, la Secretaria
de Transporte y Vialidad, la Secretaria de Medio Ambiente, la Secretaria de Seguridad
Publica, la Secretaria de Gobierno, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, la
Secretaria de Obras y Servicios y la Delegacién Cuauhtémoc.
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De vital importancia son también las empresas que prestan servicios publicos de
energia eléctrica y telefonia con las cuales el Gobierno del Distrito Federal, a partir del
2002, firmdé un convenio para la planeacion y construccion de obras mediante
calendarios coordinados en los que se incluyeron, en su totalidad, las redes
subterrdneas. Esto ha facilitado el establecimiento de nuevas normas de instalacion de
redes en el centro histérico que evitaran que, en el futuro, se monten instalaciones
aéreas o sobrepuestas sobre las fachadas de los edificios. Las nuevas redes permitiran
retirar paulatinamente las "mufas" adosadas a las fachadas de los inmuebles. La
compania Luz y Fuerza del Centro y la empresa TELMEX, con apoyo del Fideicomiso,
realizan la gestién con los propietarios de cada uno de los inmuebles de las calles
recuperadas para retirar las acometidas sobrepuestas en el exterior de sus edificios.

Para alcanzar los niveles de competitividad con otras areas de la ciudad, el Programa
para la Rehabilitacién del Centro Histérico comprende la reposicion de redes de
infraestructura de agua, drenaje, alumbrado publico y pavimentos; asi como de las
redes de energia eléctrica y de telefonia en instalaciones subterraneas. El programa
incluye el mejoramiento del sistema de circulaciones vehiculares, peatonales y del
transporte publico. Aunado a ello, destaca el programa de disefio urbano, mejoramiento
del paisaje, restauracion de edificios mediante proyectos urbanos integrados por calle;
disefo de pavimentos, de mobiliario urbano; de arbolado y vegetacién.

Dentro del Programa se contempla el mejoramiento, preservacién y aprovechamiento
de los monumentos y sitios histéricos y culturales, asi como de las instalaciones
culturales. Uno de los objetivos principales de las acciones de gobierno es establecer
un programa de rehabilitacidn que cuente con la participacion activa de la comunidad,
de los inversionistas en bienes raices y de los operadores del comercio y de los

servicios.

Desde entonces se cred un programa integral de desarrollo urbano que contempla
desde la renovacidén de la infraestructura hidraulica (en una zona en la que no se
reemplazaba el drenaje y las tomas de agua domiciliarias desde 1902); el mejoramiento
de la imagen urbana de fachadas, calles, plazas y edificios emblematicos (alumbrado
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publico, iluminacién especial de inmuebles, mobiliario urbano moderno y acorde a las
caracteristicas del centro), hasta la atencién de programas coordinados con las
instancias responsables de dar solucién y respuesta a los problemas de vialidad,
transporte y estacionamientos; limpieza y recoleccion de basura; comercio en via
publica y seguridad publica.

El Programa para la Rehabilitacion del Centro Historico de la Ciudad de México (2002-
2006) pretendia recuperar una parte del centro histérico comprendida dentro del area
del proyecto realizado entre 1521 y 1523 por Alonso Garcia Bravo, conocida como el
"Plano de Cortés", asi como el corredor de la Alameda central, la manzana que ocupa
el conjunto de la Plaza Juarez y calles aledafias, obras que se detallaran a

continuacién.

Mejoramiento de la infraestructura en los anos 2002 — 2003.

El area de trabajo para el 2002-2003, comprendidé dos sectores: el urbano y el de la
Alameda Central. El primero abarc6 34 manzanas (alrededor de 40 hectéareas) ubicadas
en el poligono delimitado por las calles de Donceles a Venustiano Carranza; de 5 de
Febrero - Monte de Piedad al Eje Central Lazaro Cardenas y con un proyecto especial
en la primera calle de Guatemala). El segundo sector correspondié al area de la
Alameda Central y la manzana que ocupa el conjunto de la Plaza Juarez. El
Fideicomiso Centro Historico tuvo a su cargo la rehabilitacion de la Alameda vy, en el
conjunto de la Plaza Judrez, la restauracién del antiguo templo de Corpus Christi y la
construccién de la plazoleta central y la fuente del conjunto. Las calles rehabilitadas en
el periodo 2002-2003 fueron:

Primera etapa (agosto a noviembre del 2002), avenida 5 de Mayo, Isabel La Catdlica,
Republica de Chile, Francisco |. Madero y Allende, Bolivar. En la primera calle de
Guatemala fueron rehabilitados los pavimentos y banquetas (sélo se realizaron
acciones de desazolve).
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Segunda etapa (enero a marzo del 2003), fueron intervenidas las calles de 16 de
Septiembre, Donceles (desde Eje Central hasta Republica de Argentina) y dos tramos
de Palma (entre 16 de septiembre a Venustiano Carranza; y entre 5 de Mayo a
Francisco |. Madero).

Tercera etapa (marzo a mayo del 2003), fueron intervenidas las calles de Venustiano
Carranza (de Eje Central a Pino Suarez) y los tramos restantes de Palma, asi como un
tramo de 5 de Febrero, entre Venustiano Carranza y Republica de El Salvador. En la
calle de Motolinia fueron rehabilitados los pisos y las jardineras y, a peticién de los
vecinos de dicha calle, se peatonaliz6 el tramo ubicado entre Tacuba y 5 de Mayo;
también se desazolvo el drenaje de Motolinia.

Cuarta etapa (julio a octubre del 2003) se desarroll6 en la calle de Tacuba.

Durante los afios 2002- 2003, en una longitud de mas de 6 mil 300 metros de calle se
instalaron nuevas redes de agua potable, drenaje, alumbrado, redes de energia
eléctrica y telefonia. Se restauraron 248 fachadas y se construyeron 115 mil 522 m? de
pavimentos en arroyos y banquetas.

Durante estos anos (2002 — 2003) destacan tres proyectos por su magnitud y que son:
la primera etapa de la construccién de la plaza Juérez, la rehabilitacién de la Alameda
Central y la rehabilitacién y restauracién del Antiguo Templo de Corpus Christi; los

cuales se detallaran a continuacion.

Primera etapa de la construccion de la plaza Juarez (agosto 2002—mayo 2003)

Para la construccion del conjunto de la Plaza Juarez, ubicada entre Avenida Juarez y
las calles de Dolores, José Maria Marroqui, Independencia y Luis Moya, se desarroll
un programa de demoliciones sin precedentes. Entre agosto del 2002 y abril del 2003,
el Gobierno del Distrito Federal adquirioé la propiedad de los predios y el Fideicomiso
tuvo la tarea de aplicar, en menos de 8 meses, un programa de demolicion de 12 viejos
edificios, es decir, de 19 mil 508 metros cubicos de construccién con el proposito de
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lograr, entre los afios del 2003 al 2006, la integracién de espacios abiertos y jardinados,
edificios publicos, centros comerciales, un conjunto habitacional y otros servicios. El
area total demolida en esta manzana fue de casi 47 mil metros cuadrados donde se
encontraban viejos edificios, en su mayoria hoteles como el Alameda, del Valle o el
Prince, que permanecieron ateridos por el tiempo y el olvido. Todo este material de
construccién fue reutilizado para rellenar las cimentaciones a base de s6tanos o celdas
y asi compensar el peso perdido y disminuir el efecto de hundimiento o levantamiento
del subsuelo por la descompensacién de cargas. Ningun material tuvo desperdicio.

En una primera etapa del plan maestro, la Plaza Juarez (desde su acceso principal
sobre Av. Juarez) se compone de un pértico sobrio por su disefio y dimensiones y
mantiene la traza original de los paramentos de las construcciones anteriores. La plaza
cuenta con pavimento de recinto natural volcanico en toda su extensién y partiendo de
la cara interior del pértico, inicia la fuente dedicada al agua cuya superficie es de 1500
metros cuadrados. El disefio de la fuente fue donado por el artista plastico Vicente Rojo
y estd dedicada al agua. La fuente descarga agua a través de una gargola y sigue
paralela a la fachada oriente del edificio Villagran. El liquido desemboca en un gran
espejo de agua en donde como atractivo se localizan 1034 piramides con cubiertas de
baldosa color marrén, de las que sélo asoman sus vértices. Esta fuente ofrece una
imagen de movimientos turbios producidos por un sistema de boquillas colocadas en las
entrecalles de las piramides para producir el efecto. Durante la noche se incrementa el
atractivo mediante la iluminacion de ldmparas subacuaticas mediante cambios de color
programados. Otro elemento arquitectonico interesante es el torreén de 12.50 metros
de altura desde el cual se vierte el agua a través de un lavadero inclinado que derrama
el agua en la fuente de las pirdmides. La plazoleta que rodea a la fuente ofrece un
espacio libre y abierto que se ha convertido en un atractivo mas del centro historico.

La Plaza Juarez ocupa una superficie de 27 mil 300 metros cuadrados y colindara al
norte con el ex Templo de Corpus Christi, monumento histérico que data del siglo XVIII.
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Rehabilitacion de la Alameda Central (octubre 2002 — mayo 2003)
La Alameda central es el parque urbano mas antiguo del continente, fue creado en

1592. La traza renacentista que se le dio en 1792, antecedié a la mayor parte de los
grandes jardines de Europa y es la que conserva hasta la fecha. Este emblematico
paseo, que han disfrutado los mexicanos durante mas de 400 afos, requirié de un
programa urbano que ha permitido revitalizar sus 80 mil metros cuadrados.

Al detectarse el deterioro en los pavimentos de los andadores, debido principalmente a
encharcamientos, adoquin inexistente y adoquin deteriorado, se decidié iniciar la
rehabilitacién en la periferia de la Alameda Central (Av. Judrez, Av. Hidalgo, Angela
Peralta y Dr. Mora), incluyéndose también el andador central y las areas circulares
donde se ubican la fuente central, el kiosco y el Monumento a Beethoven.

Asimismo, se concluyd la rehabilitacion de las fuentes, la ubicacion de escalinatas y
rampas para personas con discapacidad y la instalacion de jardineras en la periferia de
la Alameda, asi como un alumbrado mas eficiente mediante postes de mayor altura en

Su perimetro.
Esta primera etapa de renovacién concluy6 durante el primer semestre del 2003.

Rehabilitacion de la Plazoleta del Hemiciclo a Juarez.

El programa 2003 incluy6 la reconstruccion total de la plazoleta del Hemiciclo a Juarez,
la cual se baj6é 35 centimetros de nivel para descubrir un escalén en toda la periferia de
la plataforma de marmol, mismas que se habian sepultado con la pavimentacion

realizada en 1973.

El rescate de esta parte de la plataforma requirié de la demolicion del pavimento
existente de la plaza que circunda el monumento y la construccién de drenaje pluvial. El
nuevo pavimento de la plazoleta esta armado con piezas de recinto natural laminado, el
cual se extendi6 hasta la acera sur de la Avenida Juarez, frente al ex templo de Corpus
Christi y la Plaza Juarez. Con este pavimento y el proyecto de niveles de piso se integrd
el espacio urbano del Hemiciclo, la Avenida Juarez y el conjunto de la Plaza Juarez que
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forma el nucleo de desarrollo promovido por el Gobierno del Distrito Federal para la
instalacién del nuevo edificio de la Secretaria de Relaciones Exteriores y del Tribunal
Superior de Justicia.

Limpieza del Hemiciclo a Juarez.

En la intervencién se incluyd el sellado de juntas y cuarteaduras que tenia el
monumento para evitar la penetracion del agua y el deterioro del marmol. Cabe
destacar algunos elementos histéricos: el monumento dedicado al Benemérito de Las
Ameéricas fue construido en 10 meses por el arquitecto Guillermo Heredia. Del Hemiciclo
destacan las esculturas que representan a la Patria y la Justicia, del escultor Lazaroni,
ejecutadas en un blogue de marmol de Carrara labrado en ltalia y traido a México. Las
obras de montaje del monumento, los adornos y letreros de bronce, fueron realizados

por la Compafia ltaliana de Construccion S.A.

El Hemiciclo a Juarez, que tiene alrededor de 7 metros de altura y 70 toneladas de
peso, sustituy6 al viejo pabellon Morisco, donde se realizaban los sorteos de la Loteria
Nacional. EI Monumento fue inaugurado el 18 de septiembre de 1910 por el Presidente
de la Republica Porfirio Diaz, para honrar la memoria del Benemérito de las Américas y
como parte de los festejos del centenario de la Independencia de México.

Rehabilitacion de las calzadas peatonales de Av. Hidalgo y Dr. Mora.

Mejoramiento del pavimento de adoquin de Querétaro. Nivelacién y pavimentacién de
las glorietas de las cuatro esquinas de la Alameda y la fuente de Mercurio. Disefo y
construcciéon de escalinatas y rampas de acceso. Red de telefonia publica, mobiliario
urbano y jardineria.

Red de alumbrado publico en las calzadas periféricas de la Alameda y la calzada
central del parque.

Construccién de la nueva red de alumbrado en circulaciones periféricas de la Alameda:
avenidas Juarez e Hidalgo y calles de Angela Peralta, Dr. Mora y calzada central
transversal del parque. Disefo de luminarias y postes.
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Proyecto y construccion de la red de riego automatico con agua tratada

Se rehabilité el acueducto que proviene del pozo de Nonoalco-Tlaltelolco; se instald la
red integral de riego, carcamos, planta de filtrado, alimentacién de fuentes, sistema de
control de llenado de fuentes y programa de riego

Rehabilitacion de las instalaciones hidroeléctricas de las fuentes.

Rehabilitacion de los sistemas hidraulico y eléctrico de las fuentes para la recirculacién
de agua, carcamos, bombeo y drenaje, renovacién del sistema de iluminacién de las
fuentes e impermeabilizacion del piso e interior de brocales.

Pasos de peatones, accesos al parque e instalacion de semaforos en los cruceros.
Localizacion de los accesos al parque y pasos peatonales. Construccidén de escalinatas
y rampas para discapacitados. Colocacion de los nuevos semaforos para control de los

cruceros.

Jardines en las franjas de las calzadas periféricas del parque.
Proyecto e instalacién de jardineria para las franjas ubicadas en las calzadas de Av.
Judrez, Av. Hidalgo, Dr. Mora y Angela Peralta.

Vinculacion con la Plaza Juarez.

El extemplo de Corpus Christi y el Hemiciclo a Juarez forman un hito urbano en el
corredor de acceso al Centro Histérico por la avenida Judrez. La cercania de dos
monumentos creados en diferentes épocas y con distintos propdsitos, presentd la
oportunidad de integrar el espacio urbano, conservando, rehabilitando y restaurando
cada monumento con sus caracteristicas. Como se explicé lineas arriba, se integré a
este proyecto el acceso principal de la Plaza Juarez, en cuyo entorno se edifican la
sede de la Secretaria de Relaciones Exteriores del pais y al Tribunal de Justicia del
Distrito Federal.

En el conjunto urbano se unificaron los pavimentos con piezas de piedra natural de
recinto, para cubrir la plazoleta del Hemiciclo a Juérez, el crucero de peatones sobre la
Av. Juarez, la acera sur de esta avenida y el pavimento del conjunto urbano de Plaza
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Juarez. La restauracién del extemplo de Corpus Christi y el anexo, comprendié su
adaptacién para alojar el Archivo Historico de Notarias del pais.

Rehabilitacion y restauracion del Antiguo Templo de Corpus Christi (febrero —
septiembre 2003)

El antiguo templo de monjas clarisas franciscanas indigenas fue fundado en los albores
del siglo XVIIl. Después de la secularizacién en la época de la Reforma, el convento
pas6 a manos de diversos particulares y el templo se mantuvo abierto al culto. En 1910
lo ocupd una escuela para sordomudos; en 1917 fue almacén de medicinas; en 1924
fue ocupado por la Direccion de Aprovechamiento de Ejidos de la Comision Agraria. El
26 de mayo de ese mismo afo, se emitié el decreto presidencial en que el edificio se
obsequiaba al Centro Nacional de Ingenieros de México, institucion que intenté demoler
el inmueble. El 19 de febrero de 1931 fue declarado monumento nacional y el 26 de
septiembre de 1945 se iniciaron las gestiones para que fuera ocupado por el Museo
Nacional de Artes Populares, dependiente del Instituto Nacional de Bellas Artes, hasta
que en 1958, el Instituto fue autorizado para ocuparlo por el museo citado. En el afio de
1954, se realizd el proyecto del conjunto Alameda que al aprobarse ocasioné la
demolicién del claustro conventual y afect6 la estructura del templo.

Los sismos de 1985 dafaron el antiguo templo y para evitar su derrumbe se apuntald
mediante refuerzos y estructuras de madera. Desde la época del sismo, el edificio
quedo abandonado.

En el ano 2003 el Gobierno del Distrito Federal lo incluyé dentro del programa de
rehabilitacion del Conjunto Alameda — Plaza Juarez y se propuso su reutilizacion y
restauracion para albergar el fondo documental del Archivo General de Notarias de la
Nacién, obra que se realizé mediante convenio firmado en 2003 por el Gobierno del
Distrito Federal, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia y el Colegio de Notarios
del Distrito Federal.
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Después de permanecer clausurado durante mas de 18 afos en septiembre del 2004,
el Fideicomiso Centro Histérico de la Ciudad de México concluy6 los trabajos de rescate
y acondicionamiento del antiguo templo de Corpus Christi y su anexo.

Para realizar los proyectos y obras, el Fideicomiso Centro Histdrico invité al Ing. Enrique
Santoyo Villa quien fue responsable de los estudios de geotecnia y mecéanica de suelos
del edificio; cabe destacar que una de las técnicas de subexcavacién creadas por el Ing.
Santoyo fue utilizada para estabilizar la Torre de Pisa, en ltalia. EI Dr. Roberto Melli,
estuvo a cargo del proyecto de seguridad estructural del templo, él mismo habia
encabezado las obras de rescate de la Catedral Metropolitana, y el Dr. Francisco Pérez
de Salazar quien realiz6 el proyecto de la restauracién arquitecténica.

En los trabajos participaron arqueodlogos, restauradores y arquitectos del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia que supervisaron el proceso y llevaron a cabo
trabajos permanentes de arqueologia y restauracion, entre los que destaca el rescate
de la cripta donde se conservaba, desde 1728, el corazén de Don Baltazar de Zuniga,
marqués de Valero y duque de Arion, quien fuera Virrey de la Nueva Espanfia y principal
benefactor del convento que ahi se levanto.

Los trabajos de rescate del templo se iniciaron con la estabilizacion del inmueble para
nivelar los asentamientos diferenciales mediante el hincado de micropilotes a 30 metros
de profundidad, seguido de la construccidén de un sistema de contra trabes de concreto
armado que, adosada a la cimentacién propia de inmueble, repartié las cargas hacia los
micropilotes.

Como segunda etapa, se reestructur6é el sistema de losas y entrepisos de la crujia
poniente asi como de la boveda principal. Esto se llevé a cabo previa restitucion de la
capacidad de carga de muros; la reestructuracion de la nave consistié en la colocacion
de un sistema de tensores que permiten que los esfuerzos que producen las bévedas

se trasmitan a los muros de soporte.
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Una vez concluidos los trabajos, se procedié a restaurar los pisos, muros, vanos y otros
elementos arquitectonicos, frisos y ornamentos de cantera. Fue significativo el
descubrimiento y recuperacion de los pisos originales de la primera iglesia, que datan
de 1740, y que fueron recuperados en la restauracién del edificio, asi como el portén de
acceso Y la recuperacion integral de la fachada principal.

El mural que el Maestro Miguel Covarrubias pint6é en el interior del edificio cuando éste
estaba ocupado por el Museo Nacional de Artes Populares, fue restaurado en los
talleres del Instituto Nacional de Bellas Artes y hoy esta colocado en el coro alto del

extemplo.

El proyecto de rescate y rehabilitacion del inmueble tuvo un costo de 35 millones de
pesos. En esta nueva etapa, el conjunto arquitecténico de Corpus Christi cuenta con
una sala de usos mdltiples, una sala permanente y un museo de sitio, en donde se
exponen los hallazgos localizados en el lugar. En el cuerpo anexo se instalaron en tres
niveles el acervo historico del Archivo de Notarias, que data desde el siglo XVI y puede
ser consultado por especialistas y por el publico.

Mejoramiento de la infraestructura en el aho 2004

A partir de enero del 2004, el programa integral de desarrollo urbano se aplicd en el
nuacleo oriente en las calles de Corregidora (en su tramo de Pino Suérez a Correo
Mayor), Correo Mayor (en su tramo de Moneda a Venustiano Carranza), Moneda (en su
tramo de Seminario a Correo Mayor), la calle de Erasmo Castellanos Quinto (detras de
la Suprema Corte de Justicia) y Venustiano Carranza (en su tramo de Pino Suéarez a
Correo Mayor). Ademas, se rehabilitaron las plazas del Empedradillo y se desarrollaron
dos etapas de la Plaza Seminario. Con esta intervencién, se integr6 el oriente y
poniente del centro histérico, ayudando a aliviar el transito de vehiculos hacia el oriente
de la ciudad y mejorar las condiciones de vida en la zona.

Durante 2004, se instalaron nuevas redes de agua potable, drenaje, alumbrado, redes
de energia eléctrica y telefonia, en aproximadamente dos mil quinientos metros lineales
de calle. Se restauraron 145 fachadas y se construyeron 41 mil 456 m? de pavimentos
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en arroyos y banquetas.

En este periodo destacan dos proyectos: rehabilitacion de Plaza Empedradillo y
rehabilitacion de Plaza Seminario, que se detallan a continuacién.

Rehabilitacion de Plaza Empedradillo

La rehabilitacién de la Plaza del Empedradillo constituye un buen ejemplo de lo que es
la recuperacidén de un espacio histérico que, durante muchos arios, habia permanecido
desdibujado y en total abandono. Esta plaza que colinda al poniente de la Catedral
Metropolitana y que también recibié el nombre de Plaza del Marqués, Plaza Menor y
Plaza de Cereros, fue objeto de una intervencién intensa y compleja. El proyecto de
imagen urbana contemplé obras de pavimentaciodn, instalaciones hidraulicas, jardineria,

alumbrado publico, vialidad, estacionamiento y restauracion.

A partir del 25 de febrero del 2004, se hizo la reposicién de pisos y la sustitucion del
adoquin rosa por recinto natural laminado en un &rea total de 3148 m?. Se construyeron
cuatro zonas jardinadas y dos franjas sobre la transicién de Zbécalo con 5 de Mayo
dentro de un area de 1090 m® También se construyeron ocho cajones de
estacionamiento momentaneos para los autobuses turisticos, asi como cuatro accesos

para personas con discapacidad.

En cuanto a instalaciones, ya se cuenta con redes de drenaje pluvial, de distribucién
para el riego de los jardines, de alumbrado publico y de bolardos localizados en todo el
corredor paralelo al Atrio de la Catedral y en las jardineras; asi como isletas para

teléfonos publicos.

Con el propésito de mejorar la vialidad en la zona y eliminar los cuellos de botella en las
calles de 5 de Mayo y Tacuba, la parte sur de la Plaza del Empedradillo, colindante con
el Zécalo, modificé su traza. EI monumento hipsografico del escultor Miguel Norefia,
dedicado a Henrico Martinez, también fue objeto de una intervencion que tomé en
cuenta la escultura de bronce, el pedestal de marmol de Carrara, el basamento de
recinto natural, la reja de herreria y el piso de cantera rosa; asi como la restitucion de
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letras faltantes y la indicacién de las medidas yarda, metro y vara.

Durante esta etapa, los trabajos de pavimentacion en banquetas, guarniciones y el
arroyo de Monte de Piedad, Brasil y Guatemala, se integraron a la nueva imagen de la
Plaza del Empedradillo ofreciendo una perspectiva de amplitud en diferentes
direcciones, desde el Atrio de la Catedral, la Plaza de la Constitucion o el Monte de
Piedad.

Rehabilitacion de Plaza Seminario

La Plaza de Seminario forma parte del espacio urbano central de la ciudad del siglo
XVI, actualmente integrado por los monumentos, edificios emblematicos y espacios
libres mas significativos de la ciudad. Se localiza al oriente de la Catedral Metropolitana
y queda delimitada por la calle de Guatemala, las excavaciones del Templo Mayor,
Seminario y Moneda.

En la zona central, en torno a la Plaza de la Constitucion y la Catedral, el proyecto de
rehabilitacion determiné unificar el pavimento de las areas peatonales con piedra
natural de recinto, con disefio reticular en piezas de 0.40 x 0.40 m. Durante los afos de
2003 y 2004, como parte de los trabajos realizados por el Fideicomiso Centro Histdérico
en esta zona del centro historico, se pavimentaron con recinto de las mismas medidas
las aceras de las calles de Monte de Piedad, la primera calle de Guatemala, la Plaza del
Empedradillo, asi como la primera y segunda etapas de la Plaza de Seminario. En la
tercera etapa de obra se reutilizaron las piezas de recinto ya existentes (de 0.40 x 0.40

m.) y se colocaron con el mismo disefio reticular.

El proyecto de rehabilitacion de la Plaza de Seminario se establecié en tres etapas
consecutivas: La primera etapa se llevd a cabo durante el primer semestre del 2004 en
la zona sur de la plaza como complemento de la rehabilitacion de Moneda. Esta calle se
prolongd mediante la ampliacion de la calle hasta dar salida a la Plaza de la
Constitucion, formandose un triangulo con un area aproximada de 990 m? donde se

retiro el piso existente de adoquin sustituyéndose por recinto natural laminado.
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La segunda etapa se realizé durante el segundo semestre del 2004 en la porcion norte
de la plaza, en el area rectangular que da frente por el oriente al mirador del Templo
Mayor; el area intervenida fue de 1450 m?. Los trabajos consistieron en el retiro y
recuperacion del recinto natural existente, caracterizado por haber sido labrado a mano;
la construccién de una jardinera de 555 m? cuya plantacién con varias especies se
realizd segun el proyecto de jardineria. Asimismo, se construyd una red hidraulica para
el riego de la jardinera, un cuarto de maquinas y una cisterna de 10 m°, una red de
captacion para agua pluvial a base de drenes y la colocacion de mobiliario urbano
consistente en botes de basura y guardacantones para controlar el paso vehicular sobre

la calle de Guatemala.

La tercera etapa se realizd durante el primer trimestre del 2005 en la parte central de la
plaza que por el oriente da frente a los inmuebles de propiedad privada en una longitud
de 82.38 m. De norte a sur, y un ancho promedio, de oriente a poniente, de 50 m. En
esta zona se ubica la fuente de México-Tenochtitlan, el acceso al atrio oriente de la
Catedral Metropolitana y el acceso al publico al Templo Mayor y al Museo Arqueoldgico.
El 4rea intervenida es de 4285 m?. Los trabajos consistieron en la construccién de 6
jardineras delimitadas por un murete de 40 cm de altura forrado con recinto natural
laminado; 14 arriates, una red de drenaje pluvial, una red hidraulica para el riego de las
jardineras, la restauracion y rehabilitacidn de la fuente de México-Tenochtitlan, la
restauracion y reubicacién de los monumentos a Manuel Gamio y de la UNESCO, la
colocacion de la placa conmemorativa de la Fundacion y Conquista de Tenochtitlan y, al
igual que en la etapa anterior, el retiro, la recuperacion y la colocacién de las piezas de
recinto natural labrado a mano. Como mobiliario urbano se colocaron botes de basura,
cabinas de teléfonos y un médulo de Informacidn Turistica.

Con el proposito de mejorar el ambiente urbano de la Plaza de Seminario, el proyecto
de rehabilitacion consider6 la construccidén de espacios jardinados ya que contribuyen a
evitar que estas areas sean ocupadas por el comercio en via publica. El proyecto
también propuso, con base en el Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Centro
Historico, que a los inmuebles ubicados al norte y oriente de la plaza no se les permita
ser utilizados para almacenes, bodegas, talleres y otros usos incompatibles con el
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caracter de la plaza.

Por su localizacion en el nucleo urbano, la Plaza de Seminario es paso de peatones
para comunicar las calles que llegan a ella: por el norte, Guatemala y Argentina, al sur
la Plaza de la Constitucion y la calle de Moneda. Las calzadas propuestas en el
esquema general del proyecto de rehabilitacion de la plaza unen los puntos
mencionados conservandose el sitio en que se encuentra la fuente de México-

Tenochtitlan.

En sentido longitudinal, el proyecto general establecié tres calzadas: la primera, al
poniente frente a la reja de la Catedral; la calzada central que forma una gran avenida
al centro, y la tercera, frente a la acera oriental de la plaza, que presta servicio a los
inmuebles ubicados frente a ella y tiene continuacién al norte frente al mirador del
Templo Mayor.

En sentido transversal, se establecieron cuatro calzadas: la primera, al norte en la
prolongacién de la calle de Guatemala, que comunica a la calle de Argentina; la
segunda se establece como acceso al Templo Mayor; la tercera y cuarta calzadas se
ubican a los lados de la fuente de México-Tenochtitlan. En el extremo sur de la plaza se
establecié un espacio pavimentado frente a la Plaza de la Constitucién que sirve de
comunicacion peatonal entre la acera de la Catedral, la plaza de la calle de Moneda y el
Palacio Nacional. Entre las calzadas se alojan jardines protegidos con un murete para
evitar el cruce de peatones.

Durante el desarrollo de la segunda y la tercera etapas, el area de Arqueologia intervino
en la realizaciébn de excavaciones para la ubicacion de varios hallazgos dada la
ubicacién de la plaza con respecto al Templo Mayor.

Mejoramiento de la infraestructura en el ano 2005

Al oriente del Centro Historico se integraron las obras realizadas durante las primera y
segunda etapas y se terminaron las obras del proyecto de rehabilitacién de la Plaza de
Seminario, el cual ya fue detallado anteriormente. Se realiz6 el proyecto de imagen
urbana de las calles en torno al conjunto de la Plaza Juarez, que se mencionan a
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continuacioén:

. Independencia, entre las calles de Balderas y Eje Central.

. José Azueta, entre las calles de Av. Juarez e Independencia.
. Luis Moya, entre las calles de Av. Judrez e Independencia.

. Lépez, entre las calles de Av. Juarez e Independencia

. Revillagigedo, entre las calles de Av. Juarez e Independencia
. Dolores, entre las calles de Av. Juarez e Independencia

En este afio 2005, destacan los proyectos: tercera etapa de la rehabilitacién de la Plaza
Seminario (que se detall6 en la seccidn anterior) y la primera etapa de la rehabilitacion
del Conjunto Ajaracas, la cual se detalla en lo que se describira en el mantenimiento del
ano 2006.

Mejoramiento de la infraestructura en el ano 2006
Los proyectos de mantenimiento a destacar en el afo 2006, son los siguientes:

. Rescate y rehabilitacion del Conjunto Ajaracas

. Rehabilitacion del Barrio Chino

. Rehabilitacion del Pante6n San Fernando

. Rehabilitacion del Edificio La Esmeralda (Museo del Estanquillo)

. Rehabilitacion de la banqueta sur de la Catedral Metropolitana

. Construccién del crucero vial y peatonal de 16 de Septiembre y Plaza de la
Constitucion

Rescate y rehabilitacion del Conjunto Ajaracas

Como parte del Programa para la Rehabilitacién del Centro Histérico de la Ciudad de
México, el 10 de julio del 2006 se iniciaron las obras de renovacion de la Plaza de la
Gran Tenochtitlan., ubicada a un costado del edificio del gobierno central y calle de Pino

Suarez.
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Este proyecto forma parte del interés que el gobierno local manifesté por recuperar
plazas publicas y ofrecer espacios con jardines amables. Antes de ser intervenida, la
Plaza de la Gran Tenochtitlan tenia una superficie de 1600 metros cuadrados; s6lo el
7% correspondian a areas verdes. El nuevo proyecto aumenté la zona de jardines al
40% con especies similares a las colocadas en las plazas del Empedradillo y de
Seminario. Este proyecto es ejemplo del esfuerzo en imagen urbana ya que uno de sus
objetivos principales es dotar de areas verdes y arboladas al centro histérico. Los
trabajos de confinamiento empezaron la primera semana de julio y concluyeron el 11 de

septiembre.

Las obras contemplaron el retiro del pavimento existente de recinto natural labrado a
mano para colocar en su lugar el mismo tipo de material laminado ocupando una
superficie de casi 400 metros cuadrados y la construccién de dos jardineras con un area
de poco mas de 646 m?, para atender una superficie total de 1042.70 m?. Asimismo se
construyeron rampas para personas con discapacidad y se colocd alumbrado publico
con postes tipo 1900 de doble rizo y mobiliario urbano consistente en depésitos de
basura y servicio de telefonia publica. El conjunto escultérico Fundacion de la Gran
Tenochtitlan, del escultor Juan. F. Olaguibel fue sometido a un proceso de limpieza y
mantenimiento. En esta emblematica esquina del centro de la capital también fueron
renovados 400 metros de pavimento y 70 metros lineales de guarnicién.

Aunado a este proyecto se desarrolld la rehabilitacion de la banqueta de la Suprema
Corte de Justicia (frente a la Plaza de la Gran Tenochtitlan) y que consistié en reponer
el piso actual por uno de recinto laminado en 300 m?y 650 m? fueron ocupados por una
jardinera a lo largo de toda la banqueta, paralela al arroyo vehicular, con especies
similares a las colocadas en la calle de Monte de Piedad, asi como el cambio del
alumbrado publico por postes 1900 y nuevo mobiliario urbano.

En esta zona, los predios poseen una rica y profunda historia ya que se ubican en el
centro geografico de lo que fue la traza de Tenochtitlan y también de la traza de la
ciudad colonial que se sobrepuso a la prehispanica, en el cruce de dos de las cinco
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calzadas mas importantes de la ciudad azteca, como fueron Tacuba o Tlacopan e
Iztapalapa. En este sitio, las excavaciones realizadas por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia permitieron descubrir siete ofrendas prehispanicas dedicadas al
Dios Tlaloc, asi como parte de las escalinatas de la fachada poniente del Templo
Mayor.

A partir del 2006 y a través de distintas acciones se esta regenerando esta zona de
gran valor histérico mediante un programa de imagen urbana que toma en
consideracion los vestigios arqueoldgicos del Templo Mayor, la Catedral Metropolitana,
el Sagrario, la Plaza Seminario, la calle de Republica de Guatemala, el edificio del
Marques del Apartado y el andador de Argentina, que permitird la vialidad peatonal
entre Donceles y Guatemala. En este periodo, a través del Fideicomiso Centro
Histérico, se inici6 la rehabilitacién del edificio de Argentina 8, la del edificio de
Guatemala 34, asi como la del andador de la calle de Argentina y de la plataforma del
predio de Ajaracas. Estas obras concluyeron el 15 de noviembre del 2006, con una
inversibn de de 41 millones 611 mil pesos. Fue considerado en este proyecto
contempla: la rehabilitacién del Edificio Argentina 8, reestructuracién y restauracion del
Edificio Guatemala 34, demolicion de los restos de los inmuebles de Argentina 4 y 6
(donde se localizaron los restos de la ultima piramide Azteca) y la rehabilitacién de la
calle de Argentina (que consisti6 en la recuperacion de los pavimentos de recinto
natural labrados a mano, modernizacién, rectificacién y adecuaciéon de las redes de

agua potable, alcantarillado, cableado eléctrico y telefénico y alumbrado).

Rehabilitacion Edificio Argentina 8

Colinda con el edificio del Marqués del Apartado (fue destinado a las oficinas del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia), y su acceso principal es hacia el oriente
frente al sitio arqueologico del Templo Mayor.

La obra en este inmueble seriamente danado fue para recuperar su estructura principal,

que data del siglo XVIII, y que a lo largo de los siglos habia sufrido diversas
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remodelaciones y modificaciones estructurales. El edificio ocupa una superficie de 433
metros cuadrados y cuenta con tres plantas y tres patios interiores.

Dentro del proyecto de reconstruccién y restauracion del inmueble, se ejecutaron obras
que van desde el apuntalamiento y demolicion de muros y construccion de cajas
arqueoldgicas, hasta consolidacion de vigas de madera, herrerias y canteras. Se tuvo
especial cuidado en las obras de la fachada para integrar un conjunto arquitecténico
coherente y preservar el paisaje urbano de la calle de Argentina.

Restauracion Edificio Guatemala 34
El inmueble de Republica de Guatemala 34 fue reestructurado y restaurado en su
interior mediante el retiro de pisos, plafones, puertas, ventanas, demoliciones y limpieza

para dar paso a la nueva distribucién de espacios.

El proyecto también contempl6 la restauracién y rescate de la fachada para integrar un
conjunto arquitecténico en armonia con los edificios coloniales con los que limita y
preservar un paisaje urbano congruente con los antecedentes histéricos y
monumentales del area. Este edificio fue destinado para albergar un proyecto cultural
dependiente de la Secretaria de Cultura del Distrito Federal.

Rehabilitacion del Barrio Chino

Las obras iniciaron en diciembre del 2005 y concluyeron en mayo del 2006,
contemplaron la renovacion de 200 metros lineales de drenaje, la reposicién de la red
de agua potable, la introduccién de ductos y cables subterraneas de energia eléctrica y
telefonia asi como la construccién de mil metros cuadrados de pisos de loseta basaltica
y de 25 metros cuadrados de areas verdes (5 jardineras), entre otros aspectos.

Como parte del programa de imagen urbana, se intervinieron 19 fachadas, se colocaron
11 postes de luz y se realizé un proyecto especial de regularizacién y reordenamiento
de enseres en via publica (terrazas) de los restaurantes y cafeterias de esta zona en la
Delegacion Cuauhtémoc.
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Este proyecto conté con el apoyo (aparte de los gobiernos Federal y local) de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, el Instituto Nacional de Bellas Artes y, especialmente, la Embajada de la
Republica China; la cual propuso la instalacion de un Arco Chino y de dos leones
guardianes como los que existen en cualquier barrio chino del mundo. La Embajada
encarg0 la construccion de este arco a disefiadores chinos el cual fue instalado por el
gobierno capitalino en el barrio.

En este proyecto participaron ademds, la Fundaciéon Centro Histérico, la comunidad
china, el Gobierno de la Republica Popular China y el Gobierno del Distrito Federal, a
través del Fideicomiso Centro Histérico de la Ciudad de México.

Este proyecto quedd integrado a la rehabilitacion del entorno de Plaza Juérez donde se
ubican los edificios de la Secretaria de Relaciones Exteriores y de los Tribunales de lo
Familiar. En esas calles se ubican también el proyecto habitacional Puerta Alameda y el

Museo de Arte Popular.

Rehabilitacion del Panteén San Fernando

La intervencién de este importante recinto histérico consistié en:

. Rehabilitacion de pisos del patio grande (Patio de los Héroes) utilizando para ello
el material recuperado de Plaza Seminario y materiales nuevos

. Reconstruccién del sistema de aguas pluviales a través de drenes de captacion
superficial directa

. Modernizacion de las instalaciones subterraneas: drenaje sanitario, lineas de
agua potable, red de riego, alumbrado exterior, entre otros aspectos

. Rehabilitacion de la Plaza Civica, localizada en el tercer patio, con objeto de
contar con un area para eventos conmemorativos. Instalacién de una llama
votiva

. Colocacion de bancas de piedra labrada para las calzadas de circulacion

peatonal
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. Redisefio de las areas de jardines en armonia con el espacio urbano vy
arquitectonico

. Restauracion del mausoleo de Don Benito Juérez: Instalacién de iluminacion

. Restauracion de 716 nichos y 28 tumbas, restauracién de vigas de madera,

pilastras y muros de los pasillos del segundo patio

Rehabilitacion del Edificio La Esmeralda (Museo del Estanquillo)

La obra de recuperacién de este inmueble, cuyo propietario es el Gobierno del Distrito
Federal, se desarrollé en dos periodos. En el primero, llevado a cabo de marzo a junio
de 2003 como parte del programa de imagen urbana puesto en marcha por el
Fideicomiso Centro Histérico de la Ciudad de Meéxico, se realizaron obras de
restauracion y conservacion de las fachadas, lo cual implicé trabajos de limpieza,
rehabilitacion y restauracion de marmoles y canteras en frisos, cornisas y pilastras;
pintura y sustitucion de botaguas, impermeabilizacién de las mansardas y reposicién de
tejas, asi como restauracion de anforas, entre otros aspectos. El segundo periodo,
iniciado por el Fideicomiso Centro Historico en octubre del 2005, consistié en la obra
fisica arquitectdnica y de ingenieria para habilitar los espacios interiores del museo que
estan distribuidos de la siguiente manera: el primer piso para albergar una coleccion
temporal; el segundo y tercer niveles destinados a la coleccion permanente y el cuarto
piso para un restaurante. También da cabida a una tienda de souvenirs, una sala de
usos multiples, una biblioteca cuyo acervo estara vinculado con las colecciones y un
centro multimedia. El edificio aloja la coleccion de aproximadamente 4000 piezas de
arte popular urbano, propiedad de Carlos Monsivais. En este proyecto participaron el
Gobierno del Distrito Federal, la Fundacion Centro Histérico y la asociacién civil Carlos
Monsivais. Las actividades de restauracién y rehabilitacion se desarrollaron en el
inmueble con una intensa intervencion por parte de la Coordinacion Nacional de
Monumentos, dependiente del INAH, del equipo de museodgrafos asistidos por la
supervisién externa y del propio Fideicomiso. La apertura de este museo fue a fines del
2006.
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Rehabilitacion de la banqueta sur de la Catedral Metropolitana

Se rehabilitd el piso de la banqueta frente a la Catedral, mediante la sustitucion del
material por recinto natural laminado en un area de 1202.20 m?, logrando la integracion
con las plazas de Seminario y Empedradillo. Ademas se ejecutaron obras de
mejoramiento en el drenaje existente, se actualizé el alumbrado publico mediante la
colocacion de 7 postes de doble rizo, se eliminaron las dos estructuras de ventilacién
del drenaje con lo que se devolvié la vialidad al carril paralelo a la banqueta. La obra fue
iniciada el 27 de mayo y concluyé el 15 de agosto.

Construccion del crucero vial y peatonal de 16 de Septiembre y Plaza de la
Constitucion

Esta obra fue necesaria para el control vehicular y seguridad del peatén, la obra
consistié en la construccién de un segundo crucero con una superficie en forma de
triangulo de 399 m? aproximadamente con un andador interno de 97 m? a base de
recinto natural laminado y con tres accesos a diferentes calles y una superficie de
jardines de 302.5 m?.

Considerado a este proyecto también fue la construccién del Crucero vial y peatonal de
Madero y Monte de Piedad, debido a la necesidad de establecer un control vial mas
dinamico y una circulacion peatonal mas segura en el perimetro de la plaza de la
Constitucion, el gobierno local estimé la necesidad de disefiar un paso definido por las
circulaciones vehiculares en forma de triangulo donde el peaton tenga una zona de
espera para el cruce de la calle. Ademas ofrece un espacio de jardineras que hace mas
amable el entorno. Este proyecto fue iniciado el 27 de mayo y concluido el 17 de julio.
En este crucero vial se instal6 el busto de Cuauhtémoc, el ultimo tlatoani mexica, que se

encontraba en el atrio de la Catedral Metropolitana.

I.IIl REORDENAMIENTO DEL COMERCIO EN LA VIA PUBLICA.
La presente seccién estd dedicada a un problema social de tan grandes magnitudes y

complejidad que se ha presentado desde los anos sesenta en el pais, y hoy en dia,
considerado un sector de la economia, el comercio ambulante. Este sector es tan

grande que bien podria ser considerado como tema principal de cualquier tesis por lo
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extenso que puede llegar a ser, sin embargo, el objetivo que se persigue en el presente,
es Unicamente describir sus caracteristicas principales de manera general y rdpida, sin
entrar en detalles de su estructura y complejidad, ni mucho menos proponer soluciones
al problema.

El comerciante ambulante esta definido, de muchas maneras y por muchos autores; la
Ley de Hacienda del Distrito Federal en su articulo 135, lo define como aquella persona
que usa las vias publicas del Distrito Federal para realizar actividades mercantiles de
cualquier tipo, se trate de puestos fijos, semifijos 0 de manera ambulante.

En México, el comercio ambulante ha sido una costumbre ancestral; algunos textos
afirman que el comercio siendo una actividad no propia de civilizaciones recientes, se
ha presentado desde antes de la llegada de los espanoles al continente. Durante esa
época, se establecian tianguis o mercados en Xochimilco, Texcoco, Zumpango y
Tacuba, aproximadamente cada cuatro semanas. En aquellos tiempos los lugares mas
importantes eran los de Tlatelolco y Tenochtitldn, donde se vendian e intercambiaban

mercancias provenientes de todas las regiones del continente Americano.

Propiamente dicho, en el Centro Histérico de la Ciudad de México, el comercio
ambulante se ha presentado desde la década de los afnos sesenta, como se mencioné
anteriormente. Existen muchas opiniones sobre cuales son los factores que han

permitido el crecimiento y aparicion, pero en general se toman los siguientes:

e Pobreza generalizada de la poblacion; el comercio ambulante se ha vuelto en el
primer o segundo trabajo de muchos de los ambulantes

e Escasez en el proceso de industrializacion del pais; el cual es altamente
complejo ya que son muchos factores lo que influyen en él

e C(Crisis econdmicas; lo que trajo como consecuencia el cierre de empresas
familiares, micro y medianas empresas. Son contados los casos de empresas
que sobrevivieron de manera autbnoma a las constantes crisis presentadas en el

pais desde la década de los afnos sesenta y terminadas en los noventa
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e C(Creciente tasa de desempleo; no solo el desempleo, mucho del personal de
planta de las empresas vivia con el constante riesgo de perder su empleo

e Empleo pobremente remunerado; es por esto que mucha de la poblacion
econdmicamente activa busca una segunda opcion de ingresos al no alcanzar a
cubrir sus necesidades béasicas familiares

e Derivado de lo anterior, con el poco poder adquisitivo de la poblacion, se crey6 y
se sigue creyendo que los productos comprados en puestos ambulantes son mas
baratos que en comercios establecidos

e El comercio ambulante resulta “comodo”, ya que no genera ninguna clase de
impuesto a quien lo practica, ademas, la mayoria de las actividades informales

se desarrollan con bajo nivel de inversion y capital humano

Asi pues, en los afios sesenta aparece el comercio ambulante como fuente de trabajo,
en la década de los afnos setenta empieza su crecimiento y en los afnos ochenta, se

consolida como un sector de la economia.

A esta parte de la economia la llaman de diferentes maneras, dependiendo el alcance y
caracteristicas que se buscan en los textos, se pueden nombrar por ejemplo: economia
informal, economia subterrdnea, economia sumergida, economia ilegal. El INEGI
denomina “Sector no estructurado” a la poblacion ocupada que labora en micronegocios
no agropecuarios, sin nombre o registro, mas los ocupados que trabajan en

micronegocios registrados, pero que carecen de contrato laboral y de seguridad social.

Para los fines de este trabajo, nos referiremos al comercio ambulante de cualquiera de
las formas mencionadas en el parrafo anterior, a menos que se especifique algun otro

detalle.

Solo para ver la importancia en la economia del sector no estructurado, se presentan
algunos datos en los siguientes parrafos. Aunque los datos proporcionados pueden ser
un espejo no muy fiel de la realidad.
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El INEGI divide al sector no estructurado en 6 grandes divisiones de actividad

econdmica:

¢ Industria manufacturera

e Construccion

e Comercio, restaurantes y hoteles

e Transporte, almacenamiento y comunicaciones

e Alquiler de inmuebles y otros servicios financieros

e Servicios comunales, sociales y personales

Para el 2003, segun los datos proporcionados por el INEGI, la distribucién era como se

muestra en el cuadro 1.2:

Cuadro I.2 Distribucion de actividades en el sector informal

Segun estos datos, solamente el comercio ocupaba al 32% de la poblacién ocupada en
el sector no estructurado. En ese afo, la economia informal ocupaba al 41.6% de

personas ocupadas en comercios, restaurantes y hoteles.
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En 2003, 10 787 601 personas pertenecian al sector no estructurado segun cifras del
INEGI, en su mayoria hombres de bajo nivel educativo, es decir, con secundaria o
menos. De esa cantidad, aproximadamente el 15.5% eran vendedores ambulantes, es
decir, 1 635 846.

Dentro del sector no estructurado, los vendedores ambulantes pertenecen a uno de los
grupos con menores ingresos, en el 2003, en promedio un vendedor ambulante ganaba
alrededor de 2.1 salarios minimos, trabajando 35.14 horas por semana.

Segun un estudio del Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad de México de
la UNAM vy el Centro Francés de Estudios Mexicanos y Centroamericanos, en el Valle
de México para el 2005, existian 201 570 vendedores ambulantes. Asimismo, las
delegaciones con mayor concentracién eran: Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Alvaro
Obregbén e lIztapalapa, asi como los municipios conurbados de Coacalco, La Paz,
Chicoloapan y Tlalnepantla. Los datos del estudio indican que para ese ano los
vendedores ambulantes trabajan menos de ocho horas diarias, durante cuatro dias a la

semana y una ganancia de hasta dos salarios minimos diarios.

Actualmente la Secretaria de Gobierno del D.F., a través de la Direccion General de
Programas Delegacionales y Reordenamiento de la Via Publica es la encargada de

regular el comercio ambulante.

En los parrafos anteriores se busc6 destacar la importancia y magnitud del sector no
estructurado en la economia de México, teniendo ya un lugar en ella y representando
un porcentaje que no es de despreciarse, aunque resulta dificil su cuantificacion en el
Producto Interno Bruto. A continuacion se presentan los principales programas y
acciones que han buscado solucionar la problemética del comercio ambulante; las
principales acciones las ha hecho el gobierno local, en nuestro caso, el Gobierno del
Distrito Federal.
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Programa de mejoramiento del comercio popular

Este programa de 1993, prohibié el comercio ambulante, se destaca en él la
construccién de plazas comerciales para reubicar a los ambulantes. Incluia la
construccién de 29 plazas en las cuales serian reubicados 10 000 vendedores
callejeros; el proyecto incluia una superficie de 300 000 m?. Los proyectos de Meave,
Pino Suarez, Tacuba, Vizcainas, Pensador Mexicano, San Antonio 1 y 2, Mesones,

entre otros, se originaron con este programa.

La aplicaciéon de este programa no fue del todo exitosa ya que no todas las plazas
fueron construidas y varias de ellas fueron abandonadas al no contar con buena
ubicacion. Sin embargo, este fue el primer esfuerzo real por solucionar con el comercio
ambulante en el Centro Histérico.

Programa de reordenamiento del comercio en la via publica

Programa que data de 1998, sus objetivos son mejorar el entorno urbano y la
convivencia social; el programa incluye el levantamiento de padrones delegacionales de
los comerciantes de via publica, emisién de permisos de operacion y cobro de cuotas

por el uso de vias publicas.

Programa parcial de desarrollo urbano de la delegacion Cuauhtémoc.

Este programa forma parte del programa de desarrollo urbano, data del afio 2000,
incluye la construccion de plazas comerciales y la habilitacion de edificios como plazas
comerciales. Asimismo, contempla la habilitacion de espacios publicos que pudieran
ser concesionados a los vendedores ambulantes.

Acuerdo por el que se crea la Comision de Reordenamiento y Regulacion del Comercio
en la Via Publica del Centro Histdrico

Este acuerdo de 2003, busca unir esfuerzos del Gobierno del D.F. y la Delegacién
Cuauhtémoc. En aquel entonces, se consideraba que existian 12 000 ambulantes en el
perimetro A del Centro Historico, agrupados en 38 organizaciones. Originalmente se
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considero la regularizacion de 6 000 vendedores ambulantes, que serian reubicados en
otras calles y corredores comerciales del primer cuadro de la ciudad.

La Comisién determinaria las condiciones en las que se podria ejercer comercio en la
via publica, las fechas y los lugares. Las acciones en este programa estan orientadas
por el didlogo y la concertacion de las autoridades con los ambulantes, de manera que

estos ultimos participen de manera voluntaria en el programa.

En el programa se establecieron dos etapas. La primera se orientdé a promover una
autorregulacion por parte de las organizaciones y comerciantes de la zona, mediante el

dialogo permanente, lo que permitié establecer acciones concertadas de ordenamiento.

La segunda etapa comprende acciones de retiro de ambulantes en las areas
rehabilitadas y zonas estratégicas y la aplicacion y supervisibn de la autoridad
administrativa. Para mantener el reordenamiento y regulacién del comercio en la via
publica, en las zonas rehabilitadas se instauraron operativos para su recuperacion

mediante el retiro de enseres y mercancias que instalen en esa zona.

Con este método se ha llevado a cabo la reubicaciéon de mas de 1,500 comerciantes en
espacios temporales contemplados para su reubicacién en los proyectos de plazas y

corredores comerciales.

Este programa es factible porque:

e EI Gobierno del Distrito Federal cuenta con los recursos econdmicos para
lograrlo

e Se apoya a las micro y pequefias empresas

e Es posible usar o rehabilitar la infraestructura urbana con la que se cuenta en la
zona

e Se genera una relacion “formal” entre el comerciante y el Gobierno Federal o del
Distrito Federal
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e EI Centro Historico es una de las zonas mas visitadas por turistas nacionales e
internacionales, por tal razén, es necesario tener una zona con mayores
espacios libres que permita un transito regular de peatones

e Revitaliza las areas patrimoniales y protege los monumentos histéricos

e Estimula las inversiones en la zona

La aplicacion de este programa de reubicacion del comercio en via publica esta bajo la
autoridad de la Secretaria de Gobierno del Distrito Federal y la Secretaria de Seguridad

Publica y es, sin duda, una de las prioridades para la rehabilitacion del centro histérico.

Buscando dar una solucién al conflicto del comercio ambulante con alternativas para la
reubicacién definitiva, se trabajé en el desarrollo de espacios comerciales en diferentes

modalidades:

e Promocion privada para construir o habilitar inmuebles con usos comerciales
e Uso de pasos a desnivel

e Uso de inmuebles del dominio publico

Construccion y/o habilitacion de inmuebles para uso comercial con participacion privada
Consistio en la busqueda de predios dentro del perimetro “A” del Centro Histdrico
cuyas caracteristicas y superficie permitieran alojar un numero considerable de

ambulantes.

Para el afio 2005, una inspeccidn de la zona reflejé que existian en venta:

e Predios particulares o baldios usados como estacionamientos
e Hoteles

e Bafos publicos

e Oficinasy

e Establecimientos
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En estos predios se instrumentaria un proceso de remodelacién con una inversién

relativamente baja y un plazo de ocupacién no mayor a tres meses.

Pasos a desnivel
En el afio 2005, se proyectaron pasos a desnivel para peatones perpendiculares a la
avenida San Antonio Abad. Se encontrarian en:

e Av. San Antonio Abad esq. Lorenzo Boturini

e Av. San Antonio Abad esq. Alfredo Chavero

e Av. San Antonio Abad y Gutiérrez Najera

e Av. San Antonio Abad esq. Av. del Taller

Tendrian un largo de 37.5 m y un ancho de 5.8 m, y una capacidad de 36 locales con
dimensiones de 1.9 m por 2 m, o en su defecto, 50 locales de 1.5m por 1.9m. El ancho
del pasillo para los peatones proyectado es de 2 m de ancho. Como se muestra en la
figura I.1.

Figura I.1 Ejemplo de paso a desnivel
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El proyecto considera una afluencia entre 498 personas y un maximo de 2500 personas
diarias. Una de las principales ventajas de este proyecto, es que la avenida San Antonio
Abad ya cuenta con los pasos a desnivel construidos, solo es cuestion de remodelarlos,
con una inversion relativamente baja.

Inmuebles del dominio publico
Se trataba de inmuebles de propiedad del Gobierno del Distrito Federal que se
encontraban sin adjudicacion alguna o que estaban a punto de desocuparse para el afo

2005. Tres se ubican en el Perimetro “A” del Centro Historico y uno més en el Perimetro
“B”-

Argentina 51 — 53 340 | P.B., Mz, 1¢, 22, 3°
Victoria 7 480 | Sotano, 1°, 2¢, 3¢9, 4°
Balderas 61 60 | P.B.,1°

Una parte de la aplicacién de este programa, es el tema del presente trabajo, la
rehabilitacion del edificio Victoria 7 como plaza comercial, reiteramos que es en esta
segunda etapa del programa la que toma en cuenta la habilitacion de edificios que

permitan el comercio.

Rehabilitacion de Victoria 7

Victoria 7 es un edificio de dominio publico, anteriormente fue usado como oficinas. El
Gobierno del Distrito Federal fue el encargado de la rehabilitacién de la edificaciéon para
su uso comercial por sus caracteristicas fisicas y localizaciéon en la zona del Centro

Historico.

Como el cuadro lo indica, se trata de un edificio de 5 niveles (contado el sétano), los
trabajos incluyen la construccion de locales, rehabilitacion de instalaciones hidraulicas y
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sanitarias, construccion de pasos peatonales en el acceso principal, construccién de
tridilosa; cada una de estas partes seran detalladas en los siguientes capitulos del
presente trabajo.
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l. REHABILITACION Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Il.I EDIFICIO VICTORIA 7

El edificio de Victoria No. 7 es un edificio que data de principios de los afos noventa, el
cual se desplanta en el predio que forma la esquina de la calle de Victoria con el eje
central Lazaro Cérdenas, en colonia centro de la ciudad de México. El predio cuenta
con una superficie de 1810 m? teniendo un frente a la calle de Victoria de 40.4 my de

44.8 m al eje Central Lazaro Cardenas.

Croquis de ubicacién: JI
N

Dicho edificio fue construido para albergar las oficinas Secretaria de Desarrollo Urbano
y Vivienda del gobierno del Distrito Federal, asi como la entrada sur-poniente de la

estacion del metro San Juan de Letran.
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Fotografia Il.1.- Edificio Victoria No. 7. Vista Oriente.

Fotografia Il.2.- Edificio Victoria No. 7. Fachada Sur.
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Fotografia 11.3.- Edificio Victoria No. 7. Acceso Sur-Poniente de la estacion del metro
San Juan de Letran.

El Edificio consta de un sétano, planta baja a doble altura y cuatro niveles. La
estructura se encuentra resuelta por marcos rigidos de concreto reforzado, formados
por columnas de seccién circular de 1.2 m de diametro para todos los niveles y trabes
de seccién rectangular, salvo ciertos casos donde son de seccién variable, es de lamina
acanalada que recibe un firme de concreto con malla de acero, el cual descansa en
trabes de acero de alma abierta, las que a su vez son soportadas por las trabes de
concreto.
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Fotografia 11.4.- Columnas de seccidn circular de 1.2 m de didmetro para todos los
niveles.

Fotografia I1.5.- Sistema de piso techo.

En pequenas aéreas se cuenta con losa maciza de concreto armado. También existen

muros de rigidez de concreto reforzado que se desplantan desde la cimentacién hasta
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el ultimo nivel, asi como muros de mamposteria de tabique rojo y bloque de cemento

arena que se localizan en las colindancias poniente y norte, al igual que medios muros

de concreto en las fachadas sur y oriente.

Fotografia I1.6.- Muros de rigidez de concreto reforzado que se desplantan desde la
cimentacion.

Cuenta con un de area libre circular en el centro del edificio 24 m de diametro que
sirve para dar iluminacién y ventilacién a los entrepisos. Asi mismo dispone de dos
zonas de escales en las colindancias norte y sur, respectivamente. En el centro del
desarrollo de la escalera sur de encuentran los elevadores que dan servicio entre la

planta baja y el cuarto nivel.
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Fotografia 11.7.- Area libre circular en el centro del edificio.

Fotografia I1.8.- Escalera sur que desarrolla alrededor del cubo de elevadores
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Fotografia I1.9.- Escalera Norte (escalera de emergencia).

Planta sétano.-

Esta planta Unicamente ocupa aproximadamente la mitad del area de desplante 973m
ya que en la otra parte se encuentra la zona de acceso, taquillas y torniquetes de la
estacion del metro. En esta planta se alberga una zona de bodegas hechas de muros
de concreto y el cuarto de maquinas del sistema hidraulico y de los elevadores. A esta

planta Unicamente se accede por la escalera-sur.
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Figura 111.- Planta Sotano

Planta baja.-

Esta planta se encuentra dividida en dos zonas que no estan interconectadas entre
ellas y se encuentran separadas por muros de concreto. Esto debido que entre estas
dos areas se encuentran las escaleras que dan acceso a la estacidén del metro. La zona
poniente tiene acceso por la calle de victoria y la zona oriente por el eje central. Las
escaleras de acceso a la estacién del metro se encuentran en las colindancias
nororiente y suroriente respectivamente. En esta planta se encontraban distintas

oficinas y cubiculos construidos con muros de tabla roca y falsos plafones.
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Accesos a la estacion del metro San Juan de Letran

Figura I1.2.- Planta Baja

Plantas 12- 42 nivel.-

En estos cuatro niveles las caracteristicas de desplante son iguales. Se trata de una
planta dividida en dos zonas interconectadas por un pasillo circular que sigue la forma
del area libre que se encuentra al centro del edificio. En estas plantas se encontraban
distintas oficinas y cubiculos construidos con muros de tabla roca y falsos plafones. La
unica diferencia sustancial entre estas plantas es que en el cuarto nivel se encuentra

una terraza que corre todo lo largo a la fachada que tiene frente al eje central.

Il .Rehabilitacién y procedimientos constructivos
59



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

4. 1
Al mpa W LR —':. —_ :l ;
|, {1 Ve
s5T :—'E'!I!;TT ===t _4!'7""-—- =P
=L kb=t e, T g

—_— | X I-|F E'__;'I. ‘I—__H.-I Ih"rI[ "}Ta-l
oy f* : |l| ':I _}

i|

— 1 I-___I 1

r— =L
P - 1

ek

1% mﬂ,ﬁ“r,, I LJT
i '=|-'=ﬂi:l==-"'i L — fl.

.t - " ~r
Ir|.|-| }.—II'..Il‘ f|-""‘I

I_-l---l— 1

r
' 1. LA , r:
. 1. M
"
jw L

[ —
T

R -

= -_—l—_'

S

e

ki
1
P 11|

[IF i b ey B
[
S

'__'AE_:‘."..*":'.:::_

Figura 11.3.- Planta Primer Nivel
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Figura I1.4.- Planta Segundo Nivel
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Figura 11.5.- Planta Tercer Nivel
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Figura 11.6.- Planta Cuarto Nivel

ILIl ALCANCES DE LA REHABILITACION

Rehabilitar un edificio concebido para albergar oficinas y convertirlo en una plaza
comercial, planteaba dos problemas esenciales desde el punto de vista técnico: la
distribucién de los locales a lo largo de la plaza y la comunicacién en planta baja de las
dos &reas del edifico.

Uno de los criterios por los que se decidid la remodelacion de este edificio en particular
fue su ubicacion privilegiada que le confiere un frente de casi 45 m al eje central, de
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manera que la viabilidad mercantil de la plaza es excelente. En tal sentido resultaba
importante lograr la mayor ventaja posible de esta caracteristica y como puede
observarse en los planos del diseno original, no era posible el acceso a las plantas
superiores desde la zona en planta baja que tiene frente y acceso al eje central.

Aunque el edificio cuenta con dos entradas por el eje Lazaro Cardenas y otra por la
calle de Victoria, el acceso principal con mayor frente del edificio es precisamente el
que se ubica sobre el eje central, por tanto era imprescindible que tuviese conexién con
el resto del inmueble donde se encuentran los elevadores y las escaleras que dan
acceso a los pisos superiores. La solucidén técnica a esta complicacion consistié en
conectar estas dos areas en planta baja a través de dos puentes de comunicacién que

pasaran por encima de las escaleras de acceso al metro.

Fotografia I11.10.- Puente de comunicacién en planta baja.
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Fotografia Il.11.- Puente de comunicacién en planta baja, hacia la fachada del Eje
Central

Otro elemento importante para el funcionamiento de la plaza comercial es que las areas
de circulacién asi como la distribucién y tamario de los locales, aportaran también a la
viabilidad comercial de la misma. Con estos criterios se acondicionaron un total de 455
locales distribuidos en las cuatro plantas del inmueble. Sumando estos atributos, se
pretendia que los comerciantes que fueran reubicados en esta plaza, desistieran del
regreso a la via publica para realizar sus actividades una vez probadas las ventajas de
este espacio.

IL.11.I Propdsitos de la obra en términos cualitativos

Desde el punto de vista del gobierno del Distrito Federal, el objetivo central de esta obra
radicaba en la reubicacién de una parte del comercio en via publica que se establecia
sobre las aceras del eje central Lazaro Cardenas; para ello se propuso que la
rehabilitacion de este edificio lo convirtiera en el arquetipo de una plaza comercial
moderna que trascendiera el modelo implementado diez afios atras con el mismo
proposito. El nuevo concepto incluia pasillos muy amplios y locales espaciosos con la
capacidad suficiente para albergar las mercancias.
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Llevando a la practica este concepto de amplitud, se pretendia que el comerciante se

sintiera en una plaza comercial “de primer mundo”, para ello se planearon circulaciones

muy amplias, de entre 2.10 y 2.20 metros. De igual manera el disefio de los locales
suprimia la necesidad de extender la exhibicibn de mercancias a los pasillos. Se
concibieron techos y locales construidos de tabla cemento resistente al agua, anti ruido
y con una apariencia de cemento, sobre los que se aplicé una pasta especial, pintura de
primera calidad y lamparas de bajo consumo,

Para los pisos se empled concreto estampado resistente al trafico pesado con objeto de
reducir al minimo las necesidades de mantenimiento y con una durabilidad garantizada
para muchos anos. En el caso de los servicios sanitarios se proyectd una redecoracion
total; se elabord un disefio practico y comodo para la zona de comidas y se aproveché
una terraza que da al eje central, la cual se decor6 con estilo minimalista.

El disefio de este edificio obtuvo el primer lugar en una bienal internacional ; tiene un
gran cilindro al centro que da hacia la estacion del metro San Juan de Letran, para
cubrir ese cilindro se proyectd una tridilosa con policarbonato celular y alumbrado en la
parte superior con luces de colores para lograr un efecto espectacular que magnificara

la obra.

Fotografia I1.12.- Espacio cilindrico central cubierto con tridilosa
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Con la rehabilitacion de este edificio, se esperaba un éxito mayor al de la plaza Meave,
en virtud de que el hacinamiento en esa plaza es impresionante puesto que no se
disend para un aforo de entre seis y diez mil personas que es el niumero de visitantes
gue tiene en temporada baja, sin considerar que en temporada alta esta cifra aumenta
considerablemente. Por otra parte, las normas de seguridad establecidas en los
ordenamientos de Proteccién Civil del gobierno del Distrito federal no se respetaron en
la plaza Meave; en cambio, en el edificio de Victoria numero 7, el buen disefio del
edificio mismo dio la posibilidad de tener excelentes instalaciones de emergencia que

cumplen cabalmente con dichos ordenamientos.

IL.1L.1I Propdsitos de la obra en términos cuantitativos

Inicialmente el proyecto contemplaba la construccién de 500 locales, pero la inclusién
de un area cultural en la parte baja del edificio, redujo la meta a 455 espacios
comerciales; 26 locales para venta de comida; ocho banos para hombres y ocho para

mujeres.

Las cocinas se colocaron en la zona oriente del cuarto nivel por cuestiones de
ventilacion, se hicieron instalaciones especiales para el gas, para el agua y para el
drenaje. Para esos locales se instalé una red de gas Lp conectada a un tanque de 5000
litros en la azotea, para la carga y distribucién del producto se utiliz6 tuberia de cobre
tipo |, la trayectoria para abastecer a los locales de comida, es por la azotea bajando
hacia el interior de los locales y para la carga, la canalizacién corre sobre la azotea
pegada al pretil perimetral frontal, continuando su trayectoria en sentido vertical hasta
llegar a una distancia del piso de 4 m en este punto se colocd una valvula de conexién

para el suministro de gas.

Del total de 26 locales de comida rapida, 20 locales se proyectaron en la denominada
zona caliente en los que se preparan guisos y seis locales en la zona fria, en los que se
preparan sandwiches, baguetes, ensaladas, etc.; para los comensales se colocaron
pequefias mesas con ldmparas individuales. La intencion de establecer esta zona de
comida rapida en la planta alta, fue que las personas se vieran obligadas a recorrer todo
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el edificio para llegar a ella. Por otra parte el disefio contemplé que la vista interior y

exterior fueran las mas atractivas en virtud de la funcién que le fue conferida.

Fotografia 11.13.- Area de locales para comida y terraza.

Esta area tiene una terraza con vista hacia el eje central y hacia la torre
latinoamericana, se le dio un estilo minimalista y se tomaron las columnas de la
estructura del edificio como elementos decorativos mas que constructivos, se pintaron
de manera diferente y se iluminaron con luces indirectas. En esta parte se hicieron
instalaciones especiales de drenaje que se conectaron al drenaje del bafo que se

encuentra a nueve metros.

En cuanto a los servicios sanitarios, se construyeron cuatro médulos en cada piso, dos
banos para mujeres y dos para hombres en cada piso a excepciéon del sétano. Se utilizd
loseta en pisos y muros, a cierta altura se metié pasta texturizada igual que en el techo
con unas ladmparas de estilo italiano, se colocaron mamparas se cambiaron todos los
muebles por otros de disefio mas actual y se hizo una atarjea de servicio en dos de los
moédulos de bano de cada piso y se reemplazaron los lavabos de marmol con mono-
mandos. Los colores seleccionados fueron palo de rosa en el caso de los sanitarios
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para mujeres y una gama de azules para los sanitarios de hombres. La decoracion de

los banos se realizé también en estilo minimalista.

Fotografia Il.14.- Sanitario Hombres (tipo)

Fotografia I.15.- Lavabos de marmol con mono-mandos

Il .Rehabilitacién y procedimientos constructivos
69



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

El abastecimiento de agua al nucleo de sanitarios se efectu6 a través de tuberia de
cobre, la red principal corre en la parte posterior del inmueble y proviene de una
cisterna con capacidad de 10 mil litros.

En cuanto a la red de aguas pluviales y sanitarias, se habilité con tuberia de pvc con la
misma trayectoria que la instalacion hidraulica, sélo que al llegar a planta baja se
conectd a los registros sanitarios ligados con tuberias del mismo material que

desembocan al colector municipal.

El aforo diario calculado para la plaza fue de entre 2 mil y 3 mil personas en temporada
baja; en la temporada alta que comienza en octubre y termina el cinco de enero, arriba
de 8 mil o 9 mil personas. El edificio cuenta con elevador, pero aprovechando la forma
semicircular de las plantas, esta disefiado para que las personas efectuaran recorridos
caminando cémodamente, la rehabilitacion contemplé que esos recorridos fueran aun

mas atractivos proporcionando funcionalidad a la plaza.

El edificio tiene dos elevadores que van desde la planta baja hasta el cuarto piso. Tiene
unas escaleras de emergencia que dan a un espacio muerto dentro de la estacién del
metro que sale directamente a la calle.

Aunque el programa de obra cumplié con lo establecido, en opinién de los lideres del
comercio en via publica, a la obra le falt6 una escalera eléctrica que conectara
directamente a la plaza con la estacién del metro y un montacargas para la mercancia;
no obstante ambas cosas estaban fuera de proyecto en razén de la imposibilidad de
llevarlas a cabo. En el caso del acceso directo a la estacion del metro, las normas de
seguridad con las que opera el Sistema de Transporte Colectivo Metro, impiden esa
posibilidad; de hecho conseguir los permisos necesarios para perforar las columnas y
construir los puentes requirié un inextricable proceso de negociacion en el ambito de
gobierno del Distrito Federal. Instalar esas escaleras eléctricas y un montacargas
precisaba hacer modificaciones dentro de la estaciébn del metro que hubieran
incrementado el costo de la remodelacion en 30 o 40%. De manera que las

pretensiones de los comerciantes eran inviables a todas luces.
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En cuanto al proyecto se incorporaron algunos elementos no contemplados en el
presupuesto como la habilitacion de muebles metélicos con los que se formaron
pequenas areas de descanso para los visitantes ademas de basureros del mismo

material que fueron distribuidos en toda la plaza.

El portén de entrada a la plaza sobre el eje central se disefid con dimensiones de 8 m
de largo por 3.50 m de alto. En ese acceso se construyé un muro con una textura
especial bafado con luces indirectas con lo que se pretende dar la sensacién de no
estar en una plaza de ambulantes sino en una plaza comercial del tipo de las que se

encuentran ubicadas en Ciudad Satélite o en Polanco.

Fotografia I1.16.- Porton de entrada a la plaza sobre el eje central
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Il. 1 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

La planeacion estratégica de los trabajos contemplados en la habilitacién del edificio
como plaza comercial, se ejecutd con estricto apego a las disposiciones técnicas
establecidas en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, publicado en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal el 29 de enero del 2004, asi como a sus normas
complementarias. El objetivo general consistia en satisfacer las necesidades de
seguridad y operacién del inmueble en su nuevo uso como plaza comercial.

Para ello, los trabajos de remodelacidn se dividieron en 12 etapas sustantivas con sus

consiguientes actividades:

| Etapa | Actividad

Demoliciones y desmantelamientos

Rehabilitacion de azotea

Reparacion menor de elementos estructurales
Construccion e instalacion de tridilosa y puentes de comunicacion
Instalacién hidraulica, sanitaria y de gas

Instalacién eléctrica

Rehabilitacién de escaleras de emergencia y principales
Rehabilitacién de canceleria en la terraza del cuarto nivel
Construcciéon de médulos de servicios

Construccion de locales comerciales

11 | Rehabilitacion de areas comunes

12 | Rehabilitacion de fachadas

—
QOWoONOOTAWN =

El tiempo de ejecuciéon de obra fue de cuatro meses, con un esfuerzo de trabajo de

aproximadamente 150 personas laborando dos turnos.

En razon de las necesidades determinadas por los tiempos establecidos para la
conclusion del proyecto, el programa de ejecucidon de obra no siguié una secuencia
lineal; es decir, aunque las etapas estaban claramente definidas, se emprendieron
trabajos en diferentes frentes de obra con la finalidad de aprovechar al maximo los
recursos humanos y materiales de los que se dispuso. Asi, se organizaron equipos de

trabajo para realizar de manera sincronizada las tareas encomendadas.

Una cuadrilla de trabajadores se destin6 a solventar la prioridad asignada a los trabajos
qgue tenian que llevarse a cabo en la azotea con objeto de evitar dafos a la estructura.
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Lo anterior debido a que el impermeabilizado original se encontraba en mal estado lo
que provocaba filtraciones de agua que estaban danando la estructura del edificio.
Estos trabajos iniciaron con el retiro de rellenos y entortado a través de procedimientos
manuales; durante este proceso, todo el material producto de las demoliciones fue
acarreado hasta la planta baja a través de toboganes, una vez ahi se cargd a camiones
de volteo para retirarlo de la obra. Como medida de proteccion tanto para los peatones
como para los inmuebles colindantes, se colocé en la parte frontal del edificio, un tapial
de madera un metro afuera del alineamiento.

Fotografia I1.17.- Producto de demolicién

Otros trabajos realizados en la azotea consistieron en la sustitucion de los domos de
cristal que se encontraban dafnados; se arreglaron los canales de las bajadas de aguas
pluviales toda vez que el edificio tenia mas de dos afos de no estar habilitado y

consecuentemente habia acumulacién de basura en esos ductos.

En forma paralela a las actividades realizadas en la azotea, se trabajo de manera
coordinada en la planta baja y el primer piso con la demolicién y desmantelamiento de
los elementos que se consideraron inservibles o que no formaban parte del nuevo
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proyecto, lo cual incluyé los plafones antiguos; el desmantelamiento de todos los muros
de tabla roca que conformaban las oficinas; demolicion de mesetas de concreto,
desmontaje del aluminio, de la estructura de acero, puertas, tuberia fitosanitaria,
instalacion eléctrica, cableado eléctrico y de telefonia, losetas, lambrines, acabados y

muebles sanitarios.

Fotografia I1.18.- Demolicién y desmantelamiento

Después de desmontar los dos primeros pisos, se siguié el mismo procedimiento con
los siguientes dos niveles dejando sélo la estructura principal del edificio (elementos
estructurales) y muros colindantes. Esta estructura original consistia en una reticula de
columnas tanto rectangulares como circulares que oscilaban en secciones de 0.60 x
0.60 m con armados de acero de 1” a 1.5” y concreto de alta resistencia de 250 a 300
kg/cm2

Posteriormente se realizd el retiro del material producto de las demoliciones de la
misma manera que se procedi6 en la azotea; asimismo, se dio paso al
desmantelamiento de la canceleria y herreria restantes en el interior y el exterior del

edificio. Una vez retirada la ultima parte del escombro, un equipo de trabajo se dio a la
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tarea de reformar la fachada interior del inmueble (area libre circular) que esta rodeada

de cristales enmarcados con aluminio y que tiene un diametro de 30m.

En este punto, la rehabilitacion consistiéo en una medida preventiva: la instalacion de un
barandal de aluminio para evitar accidentes, toda vez que los ventanales miden
aproximadamente 3.50 m y cada hoja de cristal mide entre 1.75y 1.80 m lo que una vez
convertido el edificio en plaza comercial, los convertiria en un peligro para los usuarios,

particularmente los nifos, cuya presencia constante no estaba prevista en un edificio

destinado para albergar oficinas publicas.

Fotografia I.19.- Instalacién de barandal de aluminio en el cancel del area libre circular

Anteriormente los empleados de las oficinas establecidas en este edificio, se
enfrentaban al inconveniente que representaba la concentracion del calor que generaba
la entrada directa del sol a estos ventanales. Al respecto el proyecto consideraba que la
tridilosa cubierta con policarbonato celular color humo (que deja pasar la luz pero
retiene el calor y los rayos UV), corregiria en gran medida este inconveniente, lo que
seria complementado con una ventilacion adecuada para dar solucién al problema en
términos razonables; en consecuencia se retiraron cristales alternadamente (un cristal
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si y otro no), con lo cual se logré el efecto deseado. Concluidas las obras, se hizo el
célculo a la hora de mayor irradiacion solar obteniendo que la diferencia de temperatura
era sblo dos grados centigrados mas alta en el interior respecto del exterior.

Fotografia 11.20.- Retiro de Cristales del cancel para permitir ventilacién

Concluida la etapa de desmontajes y demoliciones, una cuadrilla de topografia inici6 el
trazo de los locales contando para ello con una superficie total de 800 m2 por nivel.
Para comenzar el levantamiento de muros de tabla-cemento y al mismo tiempo la
instalacién de tuberia sobre el plafén; sin embargo, el desmontaje dejé al descubierto
fisuras y fracturas en algunas columnas y trabes de la estructura del edificio, en razén
de lo cual se hizo necesaria la intervencion de un ingeniero estructurista para que
llevara a cabo la revision y diagnédstico de todas las columnas, trabes y nodos de carga
para verificar las condiciones generales de la estructura y dictaminar sobre su viabilidad
para soportar el peso que el nuevo proyecto agregaria al edificio.

Desde el punto de vista estructural, se dispuso que los esfuerzos, cargas propias,
accidentales y adicionales que se le dieron al edificio producto de la tridilosa y del piso
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estampado, se distribuyeran mediante marcos rigidos a los apoyos, los cuales
mantenian un seguimiento perfectamente definido desde la azotea hacia el piso.

Este diagndstico recomendé reforzar por medio de liquidos y grapas metalicas de acero
algunos nodos de la estructura porque estaban fracturados cuando se hizo la obra o
como producto de colados de baja calidad en columnas y trabes, lo que dio como
resultado la presencia de oquedades o fisuras que fueron reparadas con resinas fisicas
especiales para estructura; asimismo, se confeccionaron las grapas y los amarres
dentro de los nodos de la estructura y se repararon las partes deterioradas. Estos
trabajos fueron supervisados por personal de la Direccion General de Proteccion Civil
de la Secretaria de Gobierno del Distrito Federal para verificar que su correcta

ejecucion.

Fotografia I1.21.- Reparacion de trabes con colado de baja calidad.

Una vez concluida la reparacion de la estructura, se reinicid6 el trazo de locales
comerciales, aéreas de circulacién y modulos de sanitarios tal y como se muestra en los
planos del proyecto de remodelacién, iniciando asi los trabajos de albanileria.
Realizados los trazos correspondientes, se dio inicio a la construccién de locales
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comerciales y nucleos de sanitarios utilizando para este fin tabla cemento y durok

resanando con cemento plastico break-coat, para ello se utiliz6 mortero cemento-arena.

Fotografia I1.22.- Trazo de locales comerciales

Fotografia 11.23.- Trabajos de trazo y albalifieria en sanitarios
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En contraparte a la zona de servicios de cada piso se levanté un muro ciego de
tablacemento con acabado de alocubdn. En los modulos de bafo, después de
desnudarlos, se colocé una meseta para tres ovalines color arena y un espejo grande
forrado con loseta de ceramica, se puso pasta rayada en los muros, se cambiaron los
difusores de luz, se cambiaron mamparas divisorias color arena y puertas de los
servicios con cerradura de pasador, se cambi6 todo el mobiliario por muebles de marca
Helvex, tasas color blanco modelo Veracruz con fluxdmetro de alta presion y descarga
de seis litros; accesorios de la linea cromada 30236: porta rollos, se colocaron ganchos
para toallas, se colocd loseta de primera clase para los pisos, se colocaron puertas en
el acceso de cada modulo con acabado de caoba barnizada y con cerradura Phillips de
cerrojo de un so6lo paso accionado mediante llave por ambos lados y resbalon

reversible accionado por medio de manija en ambos lados.

Fotografia I1.24.- Inicio de la construccion de locales comerciales con tabla-cemento.

De manera simultanea, se emprendi6é la sustitucién de la tuberia de electricidad e
hidrosanitaria y la construccion de la tridilosa en la parte superior del edificio. Durante
esta etapa, se concluyo el levantamiento de muros de tabla-cemento sin acabados con

lo cual se logré tener las areas delimitadas en los cuatro niveles, tanto las areas de
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locales como las areas libres (de circulacion y de servicio), con ello se dio paso a la
decisién de utilizar concreto estampado en color café con juntas de construccidon

delimitando un area de entre 6-8 m2 para el piso de estas ultimas.

Al piso estampado se le agreg6 una fibra sintética para privilegiar la resistencia y evitar
en lo posible la apariciéon de fisuras en los pisos producto de los movimientos
diferenciales que normalmente tienen los inmuebles independientemente de su altura.

La céntrica ubicacién del edificio precisé que tanto los colados como la elevaciéon de
materiales mediante gruas, se realizaran en la madrugada para evitar
congestionamientos del transito tanto en la calle de Victoria como sobre el Eje Central.
De igual manera, durante toda la obra los insumos se recibieron a partir de las 23:00
horas; la logistica relativa a los colados se efectu6 a partir de esa hora cerrando la calle
de Victoria para realizar el bombeo del concreto, operacién que comenzé por el cuarto
piso y continu6é en orden descendente. El proceso del concreto estampado se realizé
con un concreto FC 200, el cual se cuela, se estampa con plantillas plasticas, se agrega
el color y se deja secar, este procedimiento ocup6é aproximadamente dos semanas y

media para todo el edificio.

Fotografia 11.25.- Fraguado del concreto estampado en areas de circulacion
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Durante la construccién de la tridilosa que cubriria el area libre, se realizaron los
entortados en la azotea que garantizarian las pendientes necesarias para guiar el agua
producto de las lluvias hacia las bajadas de aguas pluviales que existian;
posteriormente sobre el entortado se colocé el impermeabilizante a base de membrana

asfaltica (prefabricada).

En ese punto se iniciaron los trabajos de mantenimiento de la escalera de emergencia
(escalera norte) con acero estructural A-36 y lamina antiderrapante. Durante esta etapa
se trabaj6 de manera simultanea con las disciplinas correspondientes a instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias, se dio acabado a los muros y se emprendio la colocacion de

plafones.

Fotografia I1.26.- Mantenimiento de la escalera de emergencia (escalera norte)
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Fotografia I1.27.- Mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias (s6tano)

Fotografia 11.28.- Instalaciones eléctricas al interior de los locales comerciales
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Concluida la construccién de los muros de los locales comerciales se colocd una cortina
metdlica articulada, tipo comercial, en cada uno de los locales. Asimismo se hizo un
firme de concreto ligero reforzado con malla electrosoldada de 10 cm de espesor, el
cual cumpliria dos funciones: conservar las losas existentes y crear un ligero desnivel
gue delimitara los locales con los pasillos de circulacién y vestibulos.

Fotografia 11.29.- Instalacion de cortina metalicas en cada uno de los locales

comerciales

Los locales contemplados en el proyecto deberian contar con un minimo de 4 m? de
superficie, especificacidon que fue respetada en todos los casos, incluso el disefio del
edificio permiti6 que algunos locales rebasaran esa é&rea, de manera que se
construyeron otros con medidas de 2.20, 2.50 y hasta de 3 m en alguno de sus lados.
Se les aplicé pasta texturizada, pintura vinimex, plafén modular con tabletas tipo galleta
y biseles de aluminio que normalmente se utiliza en las oficinas con la finalidad de darle

mayor elegancia al local.

Las lamparas que se utilizaron son tipo acuario, de bajo consumo pero con la

intensidad de luz suficiente para cubrir completamente el espacio.
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Fotografia 11.30.- Instalacién de plafén, lampara al interior de los locales comerciales

En cuanto a la instalacién hidraulica, el edificio estaba equipado con bombas
hidroneumaticas con la capacidad suficiente para subir el agua con la presiéon adecuada
hasta la planta alta, de manera que la instalacion se realizd con base en estos equipos,
que de suyo estaban calculados para la cantidad de bafnos que tiene el edificio. Tras
verificar el buen funcionamiento de estas bombas hidroneumaticas, se les dio
mantenimiento preventivo. El abastecimiento de agua al nucleo de sanitarios se llevo a
cabo a través de tuberia de cobre, la red principal corre en la parte posterior del
inmueble y proviene de una cisterna con capacidad de 10 mil litros.

Para la instalacién de agua, se sustituyd en 90% todo el ramaleo hacia los servicios
existentes y se hizo un ramaleo hacia las cocinas de preparacién de comida caliente,
conectadas a las tarjas con tuberia de cobre saliendo del tinaco con tubo de 1” y
derivaciones de %" y 2", conforme se fuera dando la derivacion con codos, niples y
coples hacia el interior de la cocina y terminando en llave nariz y tarja. Se colocaron
llaves de paso a la entrada de cada servicio y en las secciones para hacer los cortes
necesarios para ulteriores labores de mantenimiento.
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Se replantearon los sistemas de emergencia con base en las normas NGPA, que es la
norma de seguridad internacional para elementos contra incendio, se revisé todo el
sistema de hidrantes, los cuales estan colocados junto a los elevadores y en la parte de
la salida de emergencia, se cambiaron las mangueras de 20 m que existian por estar
obsoletas y se instalaron mangueras de 30 m que cubrian perfectamente el area del
edificio; se colocaron extintores con presién de nueve kg cada 10 locales (la norma es
de entre seis a diez kg), con ello se cubri6 perfectamente el edificio, quedando entre
ocho y diez aparatos contra incendios por piso excepto en la zona de cocinas;

solamente ahi se colocaron ocho extintores, sin considerar los extintores de las otras

areas del mismo piso.

Fotografia I1.31.- Revisidn y sustitucién de las mangueras en los sistemas de hidrantes.

Por otra parte, se cambié toda la tuberia que comprende la red de aguas pluviales y
sanitarias para habilitarla con tuberia de PVC hidraulico; esta red comprende las
bajadas de agua pluvial de la azotea, las descargas de aguas jabonosas de las cocinas,
coladeras con cespol de bote y las bajadas de aguas negras de la zona de servicios.
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Esta tuberia comenzaba con PVC de 4” y descendiendo a 2”, 1.5”, % “y con tuberia de

12" para conectar a los muebles.

Esta red sigue la misma trayectoria que la instalacién hidraulica, sélo que al llegar a
planta baja, se conecté a los registros sanitarios ligados con tuberias del mismo
material que desembocan al colector municipal consistente en una fosa de aguas
negras conectada al drenaje y que se encuentra ubicada en el sétano. Durante los
trabajos de rehabilitacién del edificio se detectd6 que en temporada de lluvias, este
colector llegaba a desbordarse. El problema se manifestaba con la salida de agua a
través de unas fisuras que existian entre el muro de concreto y el piso. Un analisis del
caso arrojé la necesidad de reparar las grietas e impermeabilizar. Con estas labores se
corrigi6 la anomalia detectada. Es importante aclarar que no obstante esta
particularidad, el drenaje del edificio funciona adecuadamente y no se registran

problemas para el desalojo de aguas negras.

La parte mas complicada en el proceso de instalacién de la red de gas, fue la
instalacién del tanque en la azotea del edificio por medio de una grua. Los calculos que
se realizaron sobre la operacion de la plaza, dio como resultado la necesidad de una
capsula de 10 mil kilogramos. Esta capsula de gas se instalé cuando la obra tenia un
avance de 80% aproximadamente y coincidi6 con la instalacion de plafones. La
totalidad de las instalaciones estaban hechas incluyendo la de gas, de manera que la
ultima parte de la red de gas consistié en subir el tanque y conectarlo.

Para los locales que se encuentran en la zona oriente del cuarto nivel, se instalé una
red de gas LP conectada al tanque instalado en la azotea. Para la carga y distribucién
del producto se utiliz6 tuberia de cobre tipo L, la trayectoria para abastecer a los locales
de alimentos se encauzd por la azotea bajando hacia el interior de los locales. El
ramaleo de la tuberia de gas sale con tubo de 1” y conforme deriva en ramales baja a
34" y llega con tubo de V2" a sus objetivos.

Para la carga del tanque, la canalizacién corre sobre la azotea pegada al pretil
perimetral frontal, continuando su trayectoria en sentido vertical hasta llegar a una
distancia del piso de 4 m, en este punto se colocd una valvula de conexion para el
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suministro de gas; ésta se encuentra a un lado de la entrada a la estacion del Metro con
el propdsito de hacer posible el abastecimiento del gas sin crear congestionamiento
sobre la calle de Victoria.

En cada cocina se instalé una valvula de seguridad para evitar accidentes y un medidor
con la finalidad de que cada cocina pagara el consumo correspondiente.

Desde que alojaba oficinas publicas, el edificio de Victoria 7 estaba dotado con
subestacién eléctrica propia, al respecto el equipo técnico encargado de los trabajos de
instalacién eléctrica verific6 que estos aparatos cumplian con las normas
internacionales CEl (Comisién Electrotécnica Internacional) y las normas mexicanas
CCONNIE (Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de la Industria Eléctrica). La
carga energética calculada para el proyecto de plaza comercial, quedd por debajo de la
capacidad instalada en dicha planta. Tomando como base la carga del edificio en su
funcion anterior, el ahorro calculado en cuanto a consumo de energia es de

aproximadamente 25%.

La instalacién eléctrica se llevd a cabo en su totalidad con tuberia conduit pared gruesa
galvanizada, tiranteada hacia la parte de abajo de las losas con alambre galvanizado,
con chalupas, cajas y condulets de lamina galvanizada, derivados y conectados
mediante la tuberia conduit pared gruesa o con tubo licuatai de 2 o de % segun el
requerimiento, ahogados en muros o en pisos con salidas a través de contactos o
apagadores y la derivacién de la misma tuberia al interior de los locales hacia un par de
lamparas de 60 x 60 con difusor, panel de abeja y focos ahorradores.

Las ldmparas ahorradoras de energia que se utilizaron en la iluminacién de todas las
areas del edificio, desempenan un papel fundamental en el equilibrio de cargas de la
plaza; no obstante que son lamparas de bajo consumo, la iluminacién en todos los
espacios resulta 6ptima. Asimismo, los grandes focos que se colocaron para iluminar la
tridilosa, son también de bajo consumo y estan aprobados por el Fideicomiso para el
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), se trata de lamparas reciclables de ultima
generacion. Complementariamente, en la instalacion eléctrica se utilizd cable de

primera calidad que cumple las especificaciones de la Comisién Federal de Electricidad.
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En cada local se instal6 un brake con apagador termo-magnético, conectado al tablero
general de cada piso, los tableros de cada piso a su vez estan conectados con la
subestaciéon del edificio. Para reducir el impacto de posibles descargas, el tablero de
cada piso esta dividido por zonas, se instalé una pastilla para la zona de pasillos

peatonales, otra para la zona de locales y una mas para la iluminacién.

La red de instalacién trifasica abarca el cuarto de maquinas y el cuarto de elevadores; la
revisién de esta red hizo notar que el cableado tenia mas de 20 afos de uso, por lo que
se decidié el cambid total del cableado, se sustituyeron las cubiertas y se instalaron
nuevos alimentadores. Todos los cables que se instalaron en el edificio como parte de
la rehabilitacidn son del tipo antiflama o con retardo al fuego igual que los plafones; en
lo que respecta a la tabla-cemento es un material que no es combustible para evitar

situaciones de riesgo.

La rehabilitacion de las escaleras de emergencia consistid en la reposicién de
escalones faltantes o que se encontraban fracturados; reparacion de pasamanos;
colocacion de sefialamientos fluorescentes en todo el edificio; colocaciéon de lamparas
para emergencias; reparacion de la puerta que da a la calle que se hallaba en malas
condiciones, a esta puerta se le colocaron barras de panico para que se pudiera abrir

facil y oportunamente en caso necesario.

En el caso de las escaleras principales construidas con concreto martelinado que es
concreto mezclado con grano de marmol, se repararon todos los peldafos
despostillados y fracturados. Se cambiaron los pisos de los vestibulos de los
elevadores porque se encontraban cuarteados, se rehabilitaron los muros de las
escaleras, se limpiaron, se cambid la canceleria vieja y se colocd canceleria mas
moderna que permitiera mayor iluminacion y ventilacion, se habilité un pasamanos de

aluminio y se pintaron las paredes.

Con mucho, la tarea mas ardua en el proceso de rehabilitacién consisti6 en la
perforacion de dos muros de 70 cm de concreto armado con un aditivo especial que le
dio mayor dureza y resistencia al concreto. La perforacién ocupd casi cuatro meses de
trabajo para hacer dos entradas de arco de medio punto, mismas que se unieron
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mediante la colocacion de puentes de IPR de acero que dan conjuncién al edificio y
ofrecen una perspectiva hacia abajo a la estacion del metro y hacia arriba al espacio
libre circular y por tanto, a todo el edificio. En la parte s6tano del inmueble se ubica la
estacion del metro San Juan de Letran, confinada con muros de concreto armado con

doble parrilla y espesor promedio de 70 cm.

Los puentes voladizos se construyeron con vigueta metalica IPR de 12” de alma con un
patin de 8 x 4”, superficie de rodamiento adosada con placa de lamina soldada de %",
sobre la que se colocé el piso estampado para darle armonia con los pisos de pasillos;
los muros laterales se hicieron con Durok forrado con pasta rayada y rematados con

manguetes de aluminio.

El disefio de cada piso incluyé un area especifica de 40 m2 por nivel, que cumpliria la
funcién de modulo de servicios, de forma que el movimiento habitual de los comercios
no se viese obstruido por el desplazamiento de materiales de desecho y basura, esta
area esta al final de la colocacion de los locales y es el lugar adecuado para concentrar
los desperdicios a fin de desplazarlos por la parte exterior utilizando las escaleras de
emergencia; en este lugar, en el nivel de banqueta hay un espacio donde cémodamente
puede estacionarse un vehiculo o en su caso, el camién de basura sin estorbar el
transito del eje central. Cada piso tiene en esta zona sus contenedores para la basura,
adicionales a los basureros distribuidos en los corredores.

El concepto que rigio el disefio de los espacios comunes fue la amplitud que sumada a
la calidad de los materiales utilizados crean un ambiente asociado con el lujo, nocion
poco frecuente cuando se aplica a una plaza comercial concebida para albergar a
comerciantes ambulantes. Este concepto definié el trazo de los corredores peatonales,
el mas estrecho de los cuales tiene un ancho de 1.90 m, rebasando la norma para un
pasillo amplio que debe ser de 1.50 6 1.60 m. En este edificio la mayor parte de los
corredores miden entre 2 m y 2.10 m de manera que pudiera haber personas paradas
frente a los locales sin obstruir el paso de dos o tres personas mas.

Para complementar el ambiente en estos espacios planeados para dar comodidad a los
usuarios, se iluminaron de manera que la luz dispensara una suerte de intimidad y

Il .Rehabilitacién y procedimientos constructivos
89



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

calidez que marcara una diferencia categorica con los espacios frios y llenos de gente
gue son habituales en otros edificios destinados al mismo fin en nuestra ciudad.

De igual manera, la disposicion de las plazas de descanso a las que se equipé con
mobiliario tubular, ofrecen perspectiva hacia el exterior y también hacia el interior, esta
ultima brinda una panoramica del cubo de luz que tiene la plaza. De esta manera,
desde cualquiera de las bancas de estas plazas de descanso puede verse toda la plaza

comercial.

En las areas de circulacién se colocaron plafones de tablaroca con cejas y luces
interiores para ocultar las lamparas. Para la iluminacién de los pasillos que rodean al
area libre circular, se emplearon luces indirectas en la gama del amarillo al naranja.

La zona del comedor tiene un area de 150 m2 y esta disefiada para que
aproximadamente 120 personas puedan estar sentadas coémodamente de manera
simultanea. Posterior al colado pintado y estampado del piso, se colocaron los muebles
metalicos, la disposicion de los mismos buscdé mantener una vista armoniosa del
conjunto. Esta area cuenta con ventilacién absoluta y es también la parte de la plaza
que mas amplitud tiene, las circulaciones son de casi 3 m e incluye varias pequenas
plazuelas de 4 m, el espacio tiene una capacidad para 500 personas.

En la etapa final de la obra se trabaj6 sobre las fachadas haciendo la reparacién y
emboquillado de los vanos existentes. En la cara del edificio de la calle Victoria, la
rehabilitacion de fachadas consistié en el reemplazo de canceleria de la planta baja, se
dio limpieza al concreto aparente que tenia 15 anos de no limpiarse.

Del lado del eje central Lazaro Céardenas la transformacion fue mayor. El edificio
contaba con dos pequefios accesos laterales, de manera que se abrié una entrada
para colocar el gran portén de la plaza consistente en una puerta cuya parte superior es
de acero perforado y la parte inferior es acero macizo. De cara a la entrada de la plaza,
se construyé un muro ciego acabado de alocubon color verde e iluminado en piso y
techo con difusores Construlita.
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La ultima parte de los trabajos consistié en incorporar macetones con distintas plantas
con la intencién de otorgarle un toque verde muy sugestivo a la plaza, se levantaron
unos muros cuadrados de tabla roca en los ventanales que dan hacia la calle de
Victoria. Estos muros cumplen la funcion de acondicionar el espacio cultural ubicado en
planta baja. Complementariamente se cambi6 el color a las columnas de acero para
marcar la diferencia entre espacios; en la parte de abajo se dej6é una loseta color negro
para remarcar el contraste con toda la obra realizada en el edificio pero que al mismo
tiempo integra este espacio al resto del inmueble. Para finalizar se aplic pintura vinilica

en todos los muros exteriores e interiores.

Se revisaron todas las instalaciones, los puertos de servicio, se dio mantenimiento a los
elevadores toda vez que estan ubicados en la parte mas baja del edificio, que es una
zona en la que existia humedad producto de las lluvias y originaba el problema de que
al aumentar el nivel de humedad en los tableros electronicos se botaban los
interruptores.

Adicionalmente, la empresa constructora elaboré un instructivo para el uso de las
instalaciones de la plaza en el que se establece que no deberan conectarse mas de
cuatro aparatos por local comercial, lo anterior con base en el calculo de cargas que se
hizo en el edificio. Asimismo, en el instructivo se establece que no deben perforarse los
muros en razdn de la practica recurrente de los comerciantes ambulantes de colgar
rejas para exhibir mercancia; esta practica acarrearia que los boquetes abiertos se

fueran ensanchando paulatinamente.

Otra especificacion marcada en el instructivo sefalaba la prohibicion de colocar objetos
en el plafén para evitar que el espacio entre plafén y losa fuera utilizado como tapanco y
bodega, puntualizando que los plafones no estan hechos para soportar carga.

De igual manera, el documento planteaba la conveniencia de que la gente encargada
del edificio hiciera la recoleccion de basura de pisos y basureros, se recogieran todas
las bolsas, se bajaran, y depositaran en el espacio creado exprofeso con la finalidad de

que el camion llegara en la noche para que no hubiera problemas con el transito diurno.
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Como se verd en el proximo capitulo, ciertas trabes del edificio contaban con un colado
de baja calidad por lo que se tuvo que proceder a resanar con mortero como se detalla

en los siguientes procedimientos constructivos.

Procedimiento de resane con mortero en trabes con colados de baja calidad
Para la ejecucion de estos trabajos, se usaron dos tipos de mortero:

1. Mortero grout no metalico
2. Mortero formado con una mezcla de cemento, grout, arena cernida en proporcién de
25kg de cemento gris std, 25kg de mortero grout y tres botes de 19 Lt. de arena

cernida.

La cantidad de agua, dependia del grado de manejabilidad que se requiera en la
mezcla.

I) Resane de oquedades en trabes.

Para el resane de trabes con colados de baja calidad o en donde se mostraban
oquedades en mas del 15% del &rea de compresion de las trabes principales y del 25%

de las trabes - ménsulas, se realizd lo siguiente:

1. Demolicion de gravas y mezclas en mal estado, dejando una caja para resanar. Asi
como toda la superficie rugosa.

2. Se saturd con agua durante 4hs previas al resane la zona escarificada o donde se
realizaron estos trabajos.

3. La mezcla para los resanes se elabor6 con un mortero elaborado con la siguiente
relacion: 25 kg de cemento, 25 kg de mortero y tres botes (191ts) de arena cernida.

4. La plasticidad de esta mezcla dependié de las necesidades para colocarse en el
elemento, debiéndose aplicar con cuidado de rellenar el defecto.

5. Se cur6 durante 5 dias siguientes al resane, saturando con agua la zona resanada.
6. Las zonas de compresion de las trabes estan ubicadas en la cara inferior de las

trabes de concreto en sus extremos (Frontera con columnas) y en el tercio central.

Il) Resane de oquedades entre largueros y trabes de concreto.
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Este defecto se detecté en muchos de los apoyos de los largueros tipo Joist que cargan
la losacero.

Para resanar este tipo de defecto, se realiz6 lo siguiente:

1. Se retiraron cunas, materiales sueltos o fragiles (costras de concreto, resanes en mal
estado)

2. Se saturé con agua durante cuatro horas previas al resane, y aplic6 mortero-
cemento-arena en la proporcién indicada en el parrafo inicial.

3. Se aplicé el mortero cuidando de rellenar la oquedad perfectamente.

4. Se curd con curacreto o similar.

[Il) Resane de oquedades en zonas de reforzamiento de trabes falladas por cortante.

Para el caso de las zonas de reforzamiento en trabes de concreto con fallas por
cortante, este se realizé rellenando los huecos de la losacero y largueros en la frontera
con la trabe. Debiendo hacer seguir el siguiente proceso para el relleno de oquedades.

1. Demolicion de gravas y cascaras del concreto que pudieran desprenderse.

2. Limpieza y saturacion con agua durante 4hs previas al resane en la zona del defecto.
3. Rellenar oquedades entre la losacero y la trabe de concreto y entre el larguero y la
trabe de concreto.

4. Curar durante 5 dias siguientes al resane, saturando con agua la zona resanada o

aplicar algun aditivo para colado en membrana.

IV) Colocacion de mortero entre las trabes de concreto y el encamisado de trabes.

Debido a que se requiri6 tener la mayor area posible de contacto entre los angulos y
placas de reforzamiento y la trabe fallada, se colocd entre estos elementos, una pasta
de mortero grout solo, a lo largo del ala horizontal y que tiene contacto con la cara

inferior de la trabe.
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El proceso de colocacion es el siguiente:

1. En el extremo de la trabe fallada, se colocaran cuatro taquetes expansivos de
soporte, en estos va una placa que mantendra los angulos fijos a la trabe. (Placa de
3"x1/4")

2. Se colocara la pasta de mortero grout en la parte superior del ala del angulo que
guedara en contacto con la trabe, fijdndose con el taquete y soldando la placa con los
angulos.

3. Se colocaran los refuerzos verticales (Estribos externos) barrenando la losa. Previo al
apriete de las tuercas, se colocara mortero grout entre la placa superior y la losa de

concreto.

4. Finalmente, se apretaran las tuercas de las anclas.

Fotografia I1.32.- Trabes con colados de baja calidad.
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Fotografia I1.33.- Resane con mortero

Procedimiento de reforzamiento con encamisamiento metalico de trabes de
concreto.
Estos trabajos se realizaron de acuerdo a las figuras anexas en las trabes que se

marcan en las plantas correspondientes. Los pasos a seguir fueron los siguentes:

1. Se barrend la losacero para el paso de las barras de cold rolled sacando plantillas de
barrenacion para cada placa.

2. Se armaron los cajones de las trabes de concreto, colocando las camisas de tubo
ced. 40 en la posicion de las anclas sobre las alas verticales de los angulos.

3. Se encajoné la trabe de concreto fallada por abajo con los angulos y las soleras,
colocando los taquetes XATO solamente como fijadores de sistema, se aplicé el
mortero grout NM en los angulos para lograr un asiento entre estos elementos y la trabe
de concreto.

4. Se soldaron por encima las anclas a la placa superior con soldadura de penetracién
parcial y un filete de 8mm.

5. Se pasaron las anclas a través de las camisas de tubo soldadas al cajon como se

marca en los detalles.
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6. Se coloco el mortero grout entre la placa superior y la losa.
7. Se apretaron las tuercas por abajo, colocando una rondana endurecida entre la
camisay la tuerca.

8. Se dio el torque final a las tuercas.

El mortero grout para este tipo de trabajos es del tipo NM. Esto con el fin de lograr una
masa homogénea sin granos que provoquen el mal asentamiento entre las placas y

angulos de refuerzo y los elementos de concreto.

Fotografia 11.34.- Reforzamiento con encamisamiento metéalico de trabes de concreto.
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Figura 11.11.- Reforzamiento en trabes de Concreto
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lll. REVISION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL Y DISENO DE LOS PUENTES
DE ACCESO

lll1.- REVISION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL
1l.1.1.- Antecedentes

El edificio de Victoria 7, construido en los primeros afios de la década de los 90°s, es un
edificio de cuatro niveles, planta baja de doble altura y un sé6tano, el cual forma parte de
la estaciébn San Juan de Letran del transporte colectivo Metro. Su disefio original
contempld que el uso que se le daria al inmueble seria el de albergar oficinas, por esto
fue necesario realizar la revisién estructural para determinar si los incrementos en las
solicitaciones debidos al cambio de uso como plaza comercial y a las modificaciones de
algunos elementos estructurales tendrian repercusién en el comportamiento y en la

resistencia global de la estructura.

Puesto que no fue posible conseguir el proyecto estructural del edificio se realizé6 un
levantamiento fisico para determinar las dimensiones de los elementos estructurales y

para visualizar posibles dafos que éstos pudieran haber tenido.

Con la inspeccion realizada se comprob6 que los elementos estructurales no presentan
danos y que no existe ninguna anomalia estructural que ponga en riego la estabilidad
del edificio. Sin embargo se encontraron deficiencias constructivas locales que debieron
ser reparadas o rehabilitadas, a saber:

e Defectos en colado de trabes y losas debido a que el concreto no penetrd
correctamente entre las varillas o éste se disgregd, posiblemente porque no se
realiz6 un vibrado correcto y/o un curado eficiente.

e (Grietas verticales en trabes que dejan ver el acero de refuerzo. Esto revela que
la cimbra quedo en contacto con el acero y que no se respeté el recubrimiento de
concreto.

e Algunos largueros de acero que forman parte del sistema de piso no se
encontraron apoyados de forma adecuada sobre las trabes de concreto.
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e Huecos en trabes que se realizaron para permitir la unién mediante soldadura de
las armaduras que soportan el sistema de piso y el acero longitudinal.

Estas situaciones reflejan un inadecuado control de calidad de los trabajos de
construccién del inmueble.

I11.1.11.- Memoria descriptiva

El edificio esta estructurado mediante marcos rigidos y muros de concreto reforzado.
Los marcos estdn formados por columnas circulares de 1.20 m de diametro y trabes
rectangulares de seccién 0.80 m x 0.40 m, salvo en ciertos casos donde son de seccidn
variable. Los muros de rigidez se desplantan desde la cimentacidén hasta el ultimo nivel

y tienen un espesor de 0.60 m en la cimentacién y en la planta baja, y de 0.30 m en los

demas niveles.

45,00
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Fig. 1.1 Planta tipo, edificio Victoria 7
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En la figura 3.1 se presenta la planta tipo del edificio, en la cual se observa que es
rectangular, de 45.00 m x 40.30 m, con una abertura circular de 25.08 m de diametro.
La altura entre la planta baja y el primer nivel es de 5.00 m y de 3.50 m en los demas
entrepisos.

El sistema de piso es de lamina acanalada que recibe un firme de concreto con malla
de acero (losacero), el cual descansa en trabes de acero de alma abierta que se
apoyan sobre las trabes de concreto. En la azotea se supone que se utilizé un relleno
de tezontle para dar pendiente y que se colocd enladrillado y entortado para evitar

filtraciones.

Se cuenta también con muros de mamposteria y con medios muros de concreto
reforzado de 0.15 m de espesor en las fachadas del edificio, los cuales no cumplen con

ninguna funcién estructural.

La cimentaciéon del edificio es mediante un cajon de cimentacibn compensado de
6.00 m de profundidad de desplante aproximadamente y con muros de 0.60 m de
espesor. Uno de los muros de contencion del sistema perimetral del sétano se comparte
con la estacién del Metro San Juan de Letran.

El cambio de destino del edificio, de oficinas a plaza comercial, implica la modificacion
de ciertas consideraciones del disefio original:
e Las cargas vivas maximas aumentan de 250 kg/m? a 350 kg/m?.
e El acabado en el sistema de piso cambia de ser loseta de barro vidriada a
concreto estampado de 5 cm de espesor.
e Se colocara una cubierta tipo tridilosa a un nivel mas alto que la azotea, cerrando

la abertura del edificio, pero permitiendo que exista ventilacion.

Se realizara un analisis sismico estatico y una revision de los esfuerzos en el terreno
con las cargas de disefio y con las nuevas solicitaciones de carga con el fin de
comparar los resultados y evaluar si el cambio de uso del edificio Victoria 7 es factible.
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II.1.11I- Analisis de cargas

Disefio original

Se presenta el analisis de cargas con las que se disefd el edificio.

Losa azotea
Elemento

Carga muerta

Enladrillado (e = 2.0 cm)
Entortado (e = 4.0 cm)

Relleno de tezontle (e = 10.0 cm)
Losa de concreto (hprom = 9.5 cm)
Lamina acero

Plafon

Carga adicional Reglamento DF
Vigas metalicas

Carga viva instantanea

Reglamento DF

Losa de entrepiso
Elemento

Carga muerta

Loseta (e = 2.0 cm)

Losa de concreto (hprom = 9.5 cm)
Lamina acero

Plafon

Carga adicional Reglamento DF
Vigas metalicas

Peso vol.
(kg/m?®)

1500
2000
1500
2400

CM

Cv
Total

Peso vol.
(kg/m?®)

1800
2400

Peso/area
(kg/m?)

30
80
150
228

15
20
25
556

70
626

Peso/area
(kg/m?)

36
228
8
15
20
25
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CM 332

Carga viva instantanea
Reglamento DF CVv 180
Total 512

Muros de block
Elemento Espesor Peso vol. Peso/Area
(cm) (kg/m®)  (kg/m?)
Muro de block 12.50  800.00 100.00
Repellado 1.50 1,500.00 22.50
Mortero 3.00 1,500.00 45.00
Total 167.50

Analisis sismico.

Las fuerzas sismicas del disefio original se determinan segun lo establecido en el

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de 1987. Se considera que el

edificio se encuentra empotrado en la parte superior del cajon de cimentacion.

Datos de la estructura

Edificio para oficinas de 5 niveles, con altura de entrepisos variable.
Grupo B

Zona sismica lll

Coeficiente sismico = ¢ = 0.40

Factor de ductilidad = Q = 2.00

Factor de irregularidad = 0.80

. L. L c 0.40
Coeficiente sismico de disefo: ¢

S DISENO " 0 Factor de irregularidad ~ 2.00x0.80

0.25
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Determinacién del peso total de la estructura.

Elemento

Nivel azotea

Losa de azotea
Pretiles

Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Niveles 4,3y 2
Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Nivel 1

Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

1,335 m? x 626 kg/m? =

0.30 m x 193.00 m x 167.50 kg/m? =

19 pzas. X 1.75m x 1.13 m? x 2.4 /m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m> =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
1.75m x 0.15m x 121.50 m x 2.4 t/m° =
1.75 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m? x 512 kg/m? =

19 pzas. X 3.50 m x 1.13 m? x 2.4 /m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m° =
3.50m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
3.50mx0.15m x 121.50 m x 2.4 t/m® =
3.50 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m? x 512 kg/m? =

19 pzas. X 4.25 m x 1.13 m? x 2.4 t/m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m° =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m° =
2.50 m x 0.60 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
425mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m° =
4.25m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

Total
(ton)

Peso
(ton)

835.71
9.70
90.17
260.35
114.66
76.55
24.92
1,412.05

683.52
180.35
260.35
229.32
153.09
49.83

1,556.46

x 3 niveles

4,669.38

683.52
218.99
260.35
114.66
327.60
186.11

60.51
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1,851.75

Peso total= WTOTAL = 7,933.1 9

El cortante sismico en la base es:
Vs= WTOTAL X Cs DISENO = Vs= 7,933.19 ton x 0.25 = Vs= 1 ,98330 ton

Fuerzas sismicas por nivel

Nivel Entrepiso W, (ton) hj(m) W;xh;(ton.m) F;(ton) G (ton)

Azotea 1,412.05 22.00 31,065.21 572.88

Azotea 572.88
Nivel 4 1,556.46 18.00 28,016.30 516.65

Nivel 4 1,089.53
Nivel 3 1,556.46 14.00 21,790.46  401.84

Nivel 3 1,491.38
Nivel 2 1,556.46 10.00 15,564.61  287.03

Nivel 2 1,778.41
Nivel 1 1,851.75 6.00 11,110.49  204.89

Nivel 1 1,983.30
Sumas 7,933.19 107,547.07 1,983.30

En la figuras 3.2 y 3.3 se muestran las fuerzas sismicas y los cortantes de entrepiso de
las condiciones originales de disefo.
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572.88 ton

516.65 ton

401.84 ton

287.03 ton

el

204.89 ton

Fig. 1.2 Fuerzas sismicas originales, edificio Victoria 7

572.88 ton

1,089.53 ton

1,491.38 ton

1,778.41 ton

S

1,983.30 ton

Fig. 111.3 Cortantes sismicos originales, edificio Victoria 7
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Revisién del edificio por cambio de uso.

Se presentan el analisis de cargas y el analisis sismico para las nuevas condiciones de

operacion del edificio.

Cubierta tipo tridilosa

Se estima un peso de la cubierta tipo tridilosa de 45 kg/m?.

Losa azotea
Elemento

Carga muerta

Enladrillado (e = 2.0 cm)
Entortado (e = 4.0 cm)

Relleno de tezontle (e = 10.0 cm)
Losa de concreto (hprom = 9.5 cm)
Lamina acero

Plafon

Carga adicional Reglamento DF
Vigas metalicas

Carga viva instantanea

Reglamento DF

Losa de entrepiso
Elemento

Carga muerta
Concreto estampado (e = 5.0 cm)
Losa de concreto (hprom = 9.5 cm)

Lamina acero

Peso vol.
(kg/m?®)

1500
2000
1500
2400

CM

Cv
Total

Peso vol.
(kg/m®)

2000
2400

Peso/area
(kg/m?)

30
80
150
228

15
20
25
556

70
626

Peso/area
(kg/m?)

100
228
8
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Plafén - 15
Carga adicional Reglamento DF - 20
Vigas metalicas - 25
CM 396

Carga viva instantanea
Reglamento DF Y 315
Total 711

Para los muros de block también se tomaré un peso volumétrico de 167.50 kg/m?.

Analisis sismico estatico.
Las fuerzas sismicas debidas a las nuevas condiciones de carga se determinan segun

lo establecido en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal del 2004.

Datos de la estructura

Edificio para oficinas de 5 niveles, con altura de entrepisos variable.
Grupo B

Zona sismica lll

Coeficiente sismico = ¢ = 0.40

Factor de ductilidad = Q = 2.00

Factor de irregularidad = 0.70

. 0.40
S DISENO " 0 Factor de irregularidad ~ 2.00x0.70

Coeficiente sismico de disefo: ¢
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Determinacién del peso total de la estructura.

Elemento

Nivel azotea
Tridilosa

Losa de azotea
Pretiles

Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Niveles 4,3y 2
Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Nivel 1

Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto

26.00 m x 26.00 m x 45 kg/m? =

1,335 m? x 626 kg/m? =

0.30 m x 193.00 m x 167.50 kg/m? =

19 pzas. X 1.75m x 1.13 m? x 2.4 t/m®=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m° =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m° =
1.75mx0.15m x 121.50 m x 2.4 t/m° =
1.75 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m? x 711 kg/m? =

19 pzas. X 3.50 m x 1.13 m? x 2.4 t/m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m> =
3.50mx 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
350mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m° =
3.50 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m? x 711 kg/m? =

19 pzas. X 5.00 m x 1.13 m? x 2.4 /m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m° =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m° =
2.50 m x 0.60 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =

Total
(ton)

Peso
(ton)

30.42
835.71
9.70
90.17
260.35
114.66
76.55
24.92
1,442.47

949.19
180.35
260.35
229.32
153.09
49.83

1,822.13

x 3 niveles

5,466.39

949.19
257.64
260.35
114.66
327.60
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Muros de concreto 5.00mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m° = 218.70

Muros de block 5.00 m x 85.00 m x 167.50 kg/m?* = 71.19
2,117.41
Peso total = WTOTAL = 9,026.27

El cortante sismico en la base es
Vs= WrotaL X Cs pisefio = Vs=9,026.27 ton x 0.29 = Vs=2,617.62 ton

Fuerzas sismicas por nivel

Nivel Entrepiso Wi (ton) hi (m) Wi x hi (ton.m) Fi(ton) Ci (ton)

Azotea 1,442.47 22.00 31,734.45 686.70

Azotea 686.70
Nivel 4 1,822.13 18.00 32,798.27  709.72

Nivel 4 1,396.42
Nivel 3 1,822.13 14.00 25,509.77  552.00

Nivel 3 1,948.42
Nivel 2 1,822.13 10.00 18,221.26  394.29

Nivel 2 2,342.71
Nivel 1 2,117.41  6.00 12,704.48 274.91

Nivel 1 2,617.62
Sumas 9,026.27 120,968.23 2,617.62

En la figuras 3.4 y 3.5 se muestran las fuerzas sismicas y los cortantes de entrepiso de
las nuevas condiciones de uso del edificio.
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686.70 ton

709.72 ton

552.00 ton

394.29 ton

el

274.91 ton

Fig. 1.4 Fuerzas sismicas actuales, edificio Victoria 7

686.70 ton

1,396.42 ton

1,948.42 ton

2,342.71 ton

S

2,617.62 ton

Fig. 1.5 Cortantes sismicos actuales, edificio Victoria 7
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En la siguiente tabla se presenta la variacién de los pesos anteriores y de los pesos
nuevos para su comparacion. Se observa que para el nivel de azotea el aumento de
peso se debe solamente a la cubierta de tridilosa, mientras que para los demas niveles
el aumento que se presenta es debido al incremento por cambio de uso de la carga
viva.

Nivel Peso anterior Peso actual Diferencia % de

(ton) (ton) (ton) incremento
Azotea 1,412.05 1,442.47 30.42 2.11
Nivel 4 1,556.46 1,822.13 265.67 14.58
Nivel 3 1,556.46 1,822.13 265.67 14.58
Nivel 2 1,556.46 1,822.13 265.67 14.58
Nivel 1 1,851.75 2,117.41 265.67 12.55

Para las fuerzas sismicas se presenta una mayor variacién entre cada uno de los
niveles. Esto es facilmente comprensible puesto que, ademas del aumento total de
peso, se presenta el incremento en el coeficiente sismico. Esto se observa en la tabla
siguiente.

Nivel Fuerza anterior Fuerza actual Diferencia % de

(ton) (ton) (ton) incremento
Azotea 572.88 686.70 113.82 16.57
Nivel 4 516.65 709.72 193.06 27.20
Nivel 3 401.84 552.00 150.16 27.20
Nivel 2 287.03 394.29 107.26 27.20
Nivel 1 204.89 274.91 70.02 25.47
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Célculo de la resistencia fuerzas laterales.

La resistencia a las fuerzas laterales es suministrada en cada entrepiso por los muros
de rigidez y por las columnas. Esta resistencia se compara con las fuerzas cortantes

sismicas para verificar que las fuerzas resistentes sean mayores que las actuantes.

Se revisa solamente el cortante sismico que se presenta en la planta baja debido a las
nuevas condiciones de carga y unicamente en la direccidén Y del edificio por ser la mas
critica debido a que en ésta direccion se tiene una menor longitud de muros.
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Fig I11.6 Distribucién de muros de rigidez en direccién y en planta baja, edificio Victoria 7
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Las fuerzas cortantes resistentes de los muros se calculan con la expresion 6.12 de las
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento del D.F.:

Ve =085-FR-\|f* -t-L
donde FR = 0.8, es el factor de reduccién por cortante, = 0.8 x f;, , en kg/cm?, tes el
espesor del muro y L es su longitud.
La resistencia al cortante de las columnas se determina mediante la formula 2.20 de las
Normas Técnicas, la cual es:

Ve =050 -FR-d-b-\ f*
donde FR = 0.8, es el factor de reduccion por cortante, . = 0.8 x f, en kg/cmz, des el
peralte efectivo y b es el ancho de la columna. Debido a que las columnas son
circulares, el producto b-d se toma equivalente a (0.9-¢)*, donde ¢ es el didmetro de
la columna.

El cortante resistente suministrado por los muros es:

Muro Piezas Longitud Espesor Cortante
(cm) (cm) Resistente
(ton)
1Y 2 300 60 346.20
2Y 2 450 60 519.30
3Y 2 700 60 807.80

VCR MURQOS = 1 ,67330

El cortante resistente suministrado por las columnas es:

Vv, = (19 columnas)x0.50x 0.80% (0.9x120)> x~+/200 = 1,253.65 ton

CRCOLUMNAS
Por lo tanto el cortante resistente en la direccion Y en la planta baja es es:
Ver rorar = 1,673.30 ton +1,253.65 fon = 2,926.95 ton

Y el cortante ultimo debido a sismo en la planta baja es:
V,=110xV, =1.10x2,617.62 ton =2,879.38 ton

Como el cortante resistente es mayor que el cortante debido sismo, los elementos

estructurales del edificio resisten satisfactoriamente las nuevas solicitaciones de carga.
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Revisién de la cimentacion.

Para la revisidn de la cimentacién se determinan las presiones de contacto efectivas
debidas a las condiciones originales de disefio y a las de las nuevas solicitaciones para
compararlas y verificar que con el cambio de uso del edificio no se tendran problemas
con la cimentacién.

Diserio original.
Analisis de cargas.
Para la revision de la cimentacién la carga muerta es la misma que se determiné para el

analisis sismico, pero para la carga viva se toma su valor maximo.

Losa de azotea
Elemento Peso vol. Peso/area
(kg/m?®) (kg/m?)

Carga muerta

CM 0
Carga viva maxima
Reglamento DF Ccv 100
Total 656
Losa de entrepiso
Elemento Peso vol. Peso/area

(kg/m’)  (kg/m?)

Carga muerta

CM 0

Carga viva maxima
Reglamento DF CcvVv 250
Total 582
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Determinacién del peso total

Elemento

Nivel azotea

Losa de azotea
Pretiles

Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Niveles 4,3y 2
Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Nivel 1

Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

1,335 m? x 656 kg/m? =

0.30 m x 193.00 m x 167.50 kg/m? =

19 pzas. x 1.75m x 1.13 m? x 2.4 t/m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m® =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
1.75m x 0.15m x 121.50 m x 2.4 t/m® =
1.75 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m® x 582 kg/m? =

19 pzas. x 3.50 m x 1.13 m? x 2.4 /m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m® =
3.50mx 0.30 mx91.00mx 2.4 t/m®=

3.50mx0.15m x 121.50 m x 2.4 t/m® =
3.50 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m® x 582 kg/m? =

19 pzas. X 425 m x 1.13 m? x 2.4 t/m°=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m® =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
250 m x 0.60 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
425mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m* =
4.25m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

Peso
(ton)

875.76
9.70
90.17
260.35
114.66
76.55
24.92

776.97
180.35
260.35
229.32
153.09

49.83

Total
(ton)

1,452.10

1,649.91

X 3 niveles

776.97
218.99
260.35
114.66
327.60
186.11

60.51

4,949.73

1,945.20
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Planta baja
Losacero 1,829 m? x 582 kg/m? = 1,064.48
Columnas 19pzas. x2.50mx 1.13m?x 2.4 t/m®>=  128.82
Trabes 0.80mx0.40mx339mx24tm®=  260.35
Muros de concreto 550 m x 0.60 mx91.00 m x 2.4 t/m® = 720.72
Muros de concreto 250mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m® = 109.35
Muros de block 2.50 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? = 35.59
Muros perimetrales 170.56 m x 3.00 m x 0.60 m x 2.4 t/m* = 736.82
3,056.13
Cajén de cimentacion
Losa fondo 45.00 m x 40.30 m x 0.45m x 2.4 t/m®= 1,958.58
Losa tapa 45.00m x40.30 mx 0.15m x2.4tm°=  652.86
Contratrabes 0.80mx0.40mx339mx24t/m3=  260.35
Muros de concreto 3.00m x0.60 mx91.00 mx 2.4 t/m® = 393.12
Muros perimetrales 170.56 m x 3.00 m x 0.60 m x 2.4 t/m* = 736.82
4,001.73

Peso total = WTOTAL =1 5,404.90 ton
Area total = ATOTAL =1 ,81 3.50 m2

Con esto la presién de contacto es:

Presion total = ProraL = 8.49  ton/m?

Peso del terreno compensado

Terreno compensado 45.00 m x 40.30 mx 6.00 m x 1.6 Ym®*= 17,409.60  ton
Areatotal = AroraL = 1,812.69  m?
Presién total = Protau=  9.60  ton/m?

Por lo tanto la presion efectiva de contacto es:
Presién efectiva = 9.60 ton/m? — 8.49 ton/m? = 111  ton/m?

En condiciones originales de disefio la cimentacion es satisfactoria.
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Revisién de la cimentacion por cambio de uso.
Analisis de cargas.
Las cargas en la azotea y en los entrepisos para las nuevas condiciones de carga son:

Losa de azotea

Elemento Peso vol. Peso/area
(kg/m®) (kg/m?)

Carga muerta

CM 0
Carga viva maxima
Reglamento DF Ccv 100
Total 656
Losa de entrepiso
Elemento Peso vol. Peso/area

(kg/m®) (kg/m?)

Carga muerta

CM 396
Carga viva maxima
Reglamento DF cv 350
Total 746
Determinacién del peso total
Elemento Peso Total
(ton) (ton)
Nivel azotea
Tridilosa 26.00 m x 26.00 m x 45 kg/m? = 30.42
Losa de azotea 1,335 m® x 656 kg/m*=  875.76
Pretiles 0.30 m x 193.00 m x 167.50 kg/m? = 9.70
Columnas 19 pzas. x 1.75m x 1.13 m? x 2.4 /m°= 90.17
Trabes 0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m® = 260.35
Muros de concreto 1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® = 114.66
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Muros de concreto
Muros de block

Niveles 4,3y 2
Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Nivel 1

Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Planta baja
Losacero
Columnas

Trabes

Muros de concreto
Muros de concreto
Muros de block

Muros perimetrales

1.75mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m® =
1.75 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m? x 582 kg/m? =

19 pzas. x 3.50 m x 1.13 m? x 2.4 t/m®=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m® =
3.50mx0.30 mx91.00mx 2.4 t/m®=

350m x 0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m* =
3.50 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,335 m? x 746 kg/m? =

19 pzas. X 4.25m x 1.13 m? x 2.4 t/m®=
0.80 m x 0.40 m x 339.00 m x 2.4 t/m® =
1.75m x 0.30 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
250 m x 0.60 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
425mx0.15mx 121.50 m x 2.4 t/m® =
4.25 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

1,829 m? x 746 kg/m? =

19 pzas. x 2.50 m x 1.13 m? x 2.4 t/m®=
0.80 m x 0.40 m x 339 m x 2.4 t/m° =
550 m x 0.60 m x 91.00 m x 2.4 t/m® =
250m x 0.15m x 121.50 m x 2.4 t/m® =
2.50 m x 85.00 m x 167.50 kg/m? =

17056 mx 3.00mx 0.60 m x 2.4 t/m° =

76.55
24.92

776.97
180.35
260.35
229.32
153.09

49.83

1,482.52

1,868.85

X 3 niveles

995.91
218.99
260.35
114.66
327.60
186.11

60.51

1300.42
128.82
260.35
720.72
109.35

35.59
736.82

5,606.55

2,164.14

3,292.07
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Cajén de cimentacion

Losa fondo 45.00mx40.30mx0.45m x2.4tm3= 1,958.58
Losa tapa 45.00mx40.30mx0.15m x2.4tm’=  652.86
Contratrabes 0.80mMx040mx339mx24t/m® =  260.35
Muros de concreto 3.00mx0.60mx91.00 m x 2.4 t/m® = 393.12
Muros perimetrales 170.56 m x 3.00 m x 0.60 m x 2.4 t/m® = 736.82
4,001.73
Peso total = WTOTAL =1 6,547.02 ton
Area total = ATOTAL =1 ,81 3.50 m2
La presion de contacto del edificio sobre el terreno es:
Presion total = Protac = 9.12  ton/m?
Peso del terreno compensado
Terreno compensado 45.00m x 40.30 mx6.00 mx 1.6t/m°= 17,409.60 ton
Area total = AtoraL = 1,812.69  m?
Presion total = Prota. = 9.60 ton/m?
Con esto, la presién efectiva de contacto es:
Presion efectiva = 9.60 ton/m? — 9.12 ton/m? = 0.48 ton/m?

Por lo tanto, la cimentacidn es satisfactoria para el nuevo uso del edificio.

II.1.1V.- Dictamen estructural.

De acuerdo con la revisién sismica y con la revisién de la cimentacién se concluye que

el edificio Victoria 7 tiene un comportamiento satisfactorio para el nuevo uso de plaza

comercial y que solamente se debe reforzar localmente las trabes que presentan
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defectos visibles. Los reforzamientos locales daran mayor seguridad a las deficiencias

constructivas y un adecuado nivel de servicio del inmueble.

Para la revision por sismo se tiene que los muros y las columnas de concreto reforzado
en la direccion mas critica proporcionan al edificio una resistencia a fuerza lateral
adecuada para soportar los cortantes sismicos producidos por las nuevas solicitaciones
de carga.

En cuanto a la cimentacién se observa que con el incremento de carga en el edificio,
casi se alcanza a compensar las presiones del terreno excavado, quedando un valor de
subpresion de 0.48 ton/m? con lo que se determina que ésta no tendra ningin
problema para resistir las nuevas condiciones de trabajo.

Los puentes de acceso permiten una adecuada comunicacién en la planta baja, ya que
sin ellos se tendrian dos areas completamente independientes. Su estructura fue
disefiada para resistir y cumplir con los requerimientos de servicio y seguridad, mientras
qgue los muros afectados por ellos no implican problema alguno, ya que paralelos a ellos
se tiene la mayor longitud de muros, no siendo esta direccidn critica para la resistencia

a cargas laterales.

Con esto se determina que el edificio Victoria 7 cuenta con las condiciones de
seguridad estructural y de servicio para cambiar su uso original de oficinas a un nuevo

uso de plaza comercial.
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lILIl.- DISENO DE LOS PUENTES DE ACCESO
111.11.1.- Antecedentes

El sétano del edificio Victoria 7 esta separado de la estacion San Juan de Letran del
Metro mediante un muro de concreto reforzado que se alza en toda la altura del cajon
de cimentacion y que continla, en dos secciones separadas, desde la planta baja hasta
el primer nivel del edificio.

Estos muros, junto con otros dos que delimitan las escaleras de acceso a la estacion
del Metro, separaban dos areas del edificio en la planta baja: la zona que alojaria a los
locales comerciales en éste nivel y la zona que funcionaria como vestibulo, ubicada

sobre la estacion (ver figura 3.7).
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Fig Ill.7 Muros que separaban la zona de locales
y la zona del vestibulo en planta baja, edificio Victoria 7
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Como esto representaba una inadecuada funcionalidad para el nuevo uso del inmueble,
se determind demoler parcialmente los muros con la finalidad de comunicar ambas
areas de la planta baja mediante puentes de acero que pasarian sobre las escaleras de
acceso a la estacion.

El demoler parte de los muros no representaria ningun problema estructural para el
edificio debido a que la direccidn critica, la que tiene menor longitud de muros, es la

direccién perpendicular.

I1.11.11.- Memoria descriptiva
Los puentes de comunicacion salvan un claro de 3.00 m, con un ancho de 2.00 m y son

de estructura metalica (ver figura 3.8).
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Fig 111.8 Puentes de comunicacién
en planta baja, edificio Victoria 7
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La estructuracién consiste en un sistema de piso de losacero, con un firme de concreto
de 8.50 cm de espesor promedio, que se apoya sobre vigas secundarias transversales,
colocadas a cada 1.50 m, las cuales a su vez llegan a las trabes principales
longitudinales, que se apoyan sobre los muros existentes mediante placas de neopreno.
Para las vigas se usan perfiles tipo IR de acero estructural A —36.
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Fig. II1.9 Distribucién en planta de las vigas
de los puentes de acceso, edificio Victoria 7

IILIL1II.- Analisis de cargas
Las cargas verticales que se presentan los puentes de comunicacién son:

Elemento Peso vol. Peso/area
(kg/m’) (kg/nP’)
Carga muerta

Firme de concreto (hprom = 8.5 cm) 2400 204

Lamina acero - 8

Carga adicional Reglamento DF - 20
CcM 232

Carga viva

Reglamento DF cv 350
Total 582

Cargas sobre vigas secundarias
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Las vigas secundarias tienen una longitud de 2.00 m y su ancho tributario critico es 1.50
m, como puede observarse en la figura 3.9. Se selecciona un perfil IR 152 x 13.6 para
estos elementos estructurales. Con esto, la carga uniforme de trabajo sobre dicha viga
es:

o = 582 kg/m? x 1.50 m + 13.6 kg/m = 887 kg/m

w= 887 kg/m
VAR AR R
AN O
| 2.00 m |
|

Cargas sobre vigas principales
Las vigas principales tienen una longitud de 3.00 m y reciben las descargas de las vigas
secundarias en tres puntos: al centro del claro y a 5.00 cm de cada punto de apoyo.
Para estas vigas se selecciona un perfil IR 305 x 21. Las cargas de servicio que actuan
sobre estos elementos son:

o=21.1 kg/m

P = 2 x 887 kg/m x 2.00 m = 887 kg

P=887kg P=887kg P= 887 kg
0.05 m# * w= 21 kg/m #|‘0.05 m

yv Vb bbb bbb
AN O

| 3.00 m |
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II.11.1V.- Disero de elementos estructurales
El disefio de las vigas de acero se realiza segun el método de esfuerzos permisibles: el
esfuerzo a flexién al que estan sometidos los elementos estructurales debe ser menor
que un esfuerzo permisible, que se toma igual a F, = 0.6 f,, debido a las caracteristicas

geomeétricas de las vigas propuestas.

Diseno de las vigas secundarias
Parametros generales:
Perfil 152 x 13.6 de Acero A -36
E = 2.039 x 10° kg/cn?
f, = 2530 kg/cn'’
Longitud = 2.00 m
d=15.00cm
tv=0.43cm
A =17.30 cn?
I, = 683 cm®
Sy=91cm’

Revision por flexién

L . s ]2 . 2 2
Momento méximo de trabajo = M, = a)gl _ 8.87kg/ Cm8><( 00cn)

: M, . 44.350kg.
Esfuerzo de trabajo = f, = —2&* =— g}cm
S 9lcem

X

=44,350kg.cm

= 487.36kg / cm®

Esfuerzo permisible a flexion = F, = 0.60x f, = 0.60x2530kg/cm® =1518kg/cm’

Se observa que F, =1518kg/cm’ > f, = 487.36kg/cm®, por lo tanto el perfil propuesto

cumple por flexion.
Revision por cortante

. . -l 8.87kg/cmx200
Cortante maximo de trabajo =V, = wz = & c’; o
Viwe 887kg

d-t, 15.00cmx0.43cm

= 887kg

Esfuerzo cortante de trabajo = f, = =137.52kg/cm’
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Esfuerzo cortante permisible = F, = 0.40x f, = 0.40x2530kg /cm® =1012kg/ cm’

Como F,=1012kg/cm’ > f, =137.52kg/cm’ , el perfil propuesto cumple con la revision
por cortante.

Revisién de deflexiones

4 4
Deflexién méxima = A, . = 5cw-1 5% 8.87kg/cmx(200cm)

= = =0.13cm
“ 384-E-1, 384><2.039><106kg/cm2><683cm4

.. L. 2
Deflexion permisible = A , = ! _200em _ 0.83cm
P 240 240
Como A, =0.83cm > Amdx =0.13cm , el elemento cumple.

perm

Por lo tanto, el perfil propuesto para las vigas secundarias se acepta.

Diseno de las vigas secundarias
Parametros generales:
Perfil 305 x 21.1 de Acero A —36
E = 2.039 x 10° kg/cn?’
f, = 2530 kg/cn'’
Longitud = 3.00 m
d=30.30cm
tw =0.50 cm
A = 26.80 cnt’
I, = 3688 cm’
Sy = 244 cm®

Revision por flexién
Se omiten algunos calculos por facilidad

Momento maximo de trabajo = M, =71,54lkg.cm

; M, . 71,54 1kg.
Esfuerzo de trabajo = f, = —2ix = 2 g 3cm
S 244cm

X

=293.20kg / cm’

Esfuerzo permisible a flexion = F, = 0.60x f, = 0.60x2530kg/cm® =1518kg/cm’
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Se observa que F, =1518kg/cm’ > f, =293.20kg/cm’, por lo tanto el perfil propuesto
cumple por flexion.
Revision por cortante

Cortante maximo de trabajo = V,, =1362kg

; V. 1,362k
Esfuerzo cortante de trabajo = f, = 2% = g
d-t, 30.30cmx0.50cm

=89.90kg / cm’

Esfuerzo cortante permisible = F, = 0.40x f, = 0.40x2530kg /cm® =1012kg/ cm’

Como F,=1012kg/cm’ > f, =89.90kg/cm’, el perfil propuesto cumple con la revision

por cortante.
Revision de deflexiones
Deflexion maxima = A, =0.02cm

. - 300
Deflexion permisible = A, = %O = 2400’” =1.25cm

Como A, =125cm> Amdx =0.02cm, el elemento cumple.

perm
Por lo tanto, el perfil propuesto para las vigas principales se acepta.

En las figuras 3.10, 3.11 y 3.12 se observan la planta y los cortes de los puentes de
acceso de la planta baja del edificio Victoria 7.

Fig. Il1.10 Planta tipo de los puentes de acceso, edificio Victoria 7

Ill. Revision de la seguridad estructural y disefio de los puentes de acceso
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IV. DISENO ESTRUCTURAL DE LA CUBIERTA CON TRIDILOSA

IV.l.- DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE LA TRIDILOSA.

DESCRIPCION.

Estructura de acero espacial, de reticulas tridimensionales, armada con la combinacién
de barras tubulares y nodos estructurales que conforman figuras geométricas.

Sus elementos tubulares se presentan en forma de celosia triangular piramidal, se unen
por medio de soldadura o tornillos a placas de conexién, tanto en el lecho superior

como en el lecho inferior.

Foto. IV.1

Estructura que se utiliza para cubrir grandes claros, sin apoyos intermedios, su peralte

se considera en funcién de ésta caracteristica.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Por su geometria y materiales considerados, es una estructura muy eficiente, altamente
ligera y resistente, cuyo peso representa un ahorro importante en la economia del
proyecto, donde es utilizada; ya que es posible la optimizacién y racionalizacion de su
diseno.

Debido a su ligereza, su transporte y montaje no es complicado, ya que pueden
fabricarse en médulos de diferentes tamanos, capaces de ser manipulados por personal
humano; y si estos moédulos son muy grandes, se puede utilizar maquinaria ligera

(graas, malacates, etc.) cuya renta representa un costo minimo.

Foto. IV.2

Su fabricacion puede parecer tardada y complicada, pero debido a que sus dimensiones
son iguales en toda su estructura, se puede programar el corte de elementos en serie
(cuerda y diagonal), formando en el taller mesas de trabajo adecuadas para la unién de
elementos, ya sea con soldadura o tornillos. No se requiere de mano de obra calificada,
a excepcion de cuando se aplica soldadura, cuyos puntos de inspeccidon son mas

rigurosos.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Foto. IV.3

Los principales usos de la Tridilosa son:

a.- Marquesinas

b.-  Cubiertas de estaciones de Servicio
c.- Terrazas y espacios publicos

d.-  Cubiertas con:

- Laminas transliucidas de Policarbonato
- Laminas translicidas de Poliéster

- Laminas de tipo Acerolit en color blanco

e.-  Puentes vehiculares
f.- Puentes peatonales
g.-  Edificios

h.- Domos

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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i.- Naves industriales

j- Casas habitacion

K.- Espectaculares

a.- Cubiertas

b.- Puente Vehicular

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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c.- Puente Peatonal

d.- Edificio

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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e.- Domo y Cubierta

f.- Nave Industrial

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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g.- Espectaculares

Funcionamiento.
I.- Componentes.

La tridilosa esta conformada por cuerdas tubulares paralelas equidistantes, en ambas
direcciones, tanto en la parte inferior como en la superior; los ejes de las cuerdas
superiores se encuentran ubicados al centro de dos cuerdas inferiores. Existen
elementos diagonales que unen a ambas cuerdas, formando modulos cuadrados de la
misma dimension, arriba y abajo.

Las diagonales dan inicio en los vértices de un mdédulo superior y convergen en un

nudo, proyectado al centro de dicho modulo, pero en la cuerda inferior.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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A.- Isométrico.
;

Diagonales
AN

ol

A

/\
/.

Cuerda - Tl : Pte Modulo
Inferior ' Lo el Inferior

COMPONENTES DE LA TRIDILOSA

Fig.IV.1

Cuerda Superior |

Diagonales |

Cuerda Inferior

Foto. IV.4

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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B.- Planta:

Cuerda
Inferior

Fig. IV.2

C.- Secciones:

Cuerda Inferior

Cuerda
. Superior

— —

1]

I
Vo

Convergencia de
Diagonales en
la Cuerda Inferior

Nudo de

PLANTA DE TRIDILOSA

Planta

Cuerda Superior

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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| I.- Forma de Trabajo.

En cada una de las uniones entre cuerdas y diagonales, se forma un nudo multi-
direccional por donde se transmiten los esfuerzos por todas las barras. En los puntos
donde se apoya la Tridilosa, sera el entorno donde los elementos estructurales se
esforzaran mayormente, porque sera por aqui, donde se descarguen todos los

esfuerzos.

El principio fundamental de estas estructuras al soportar cargas gravitacionales (cargas
muertas, cargas vivas y cargas vivas reducidas) y las acciones accidentales (viento y
sismo); es convertir los elementos mecanicos que se generen (momentos flectores,
cargas axiales, cortantes y torsiones) en cargas axiales de Tension o Compresién, las
cuales seran transmitidas y soportadas por las Cuerdas superiores, inferiores y
diagonales de la Tridilosa, hasta ser descargadas en los apoyos de la estructura.

Los momentos flectores, se transforman en un par de fuerzas, como cargas axiales
sobre las cuerdas; la cuerda superior soportara las Compresiones y la cuerda inferior
las Tensiones. A excepcidén de cuando las succiones del viento son mayores que las
cargas gravitacionales, se invertiran las cargas axiales sobre las cuerdas.

222222222222 R A2 A R R X RS RN 1 e e e 0 e e 0 o o o o

carga uniforme carga uniforme

g -

COMPRESION G ] T TENSION

Momento
Flector

TENSION COMPRESION

Elevacion

Momento
Flector

Fig. IV.3

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Las fuerzas de Cortante, son soportadas por las diagonales y conducidas a través de
ellas, hasta los puntos de apoyo. Las diagonales trabajan en conjunto con las cuerdas

en forma de armaduras.

W VeV aWaTaViWaViTLY,

ﬁ B | ﬁ
Elevacion

Fig. IV.4

Las torsiones que se presentan en el plano de las cuerdas superiores e inferiores, se
transmiten a través de las cuerdas y diagonales a los puntos de apoyo de la Tridilosa. Al
igual que el momento flector (que se presenta en el plano vertical), la torsion se
presenta en el plano horizontal, transformandose también en un par de fuerzas, en

forma de carga axial de tension o compresion.

PAR DE APOYO
FUERZAS \
N

J

e —

TORSION

[ PLANTA |

Fig. IV.5

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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IV.1l MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA TRIDILOSA.
A.- ANTECEDENTES.

Dentro del alcance general para la Remodelacién y Adaptacion del Edificio ubicado en
la calle de Victoria No. 7 esquina con Eje Central, Colonia Centro, como Plaza
Comercial y que forma parte de la Estacion del Sistema de Transporte Colectivo “San

Juan de Letran”; se tiene considerado la fabricacién y montaje de una Tridilosa.

Esta Tridilosa tendra la funcién de servir como domo de iluminacion y ventilacion central
para tal Edificio; se ubicara en la Azotea EIl sistema de Cubierta estara formado por

Policarbonato Celular con un espesor de 6 mm.

En este capitulo se desarrollara el Analisis y Diserio Estructural, conforme a los Cédigos

y Reglamentacion vigente nacional.

B.- GEOMETRIA.

La estructura de la Tridilosa presentard una seccién octogonal, cuya geometria se
contiene en un cuadrado de 29.68 por 29.68 m., cada uno de sus lados tiene una
dimension de 11.30 m., presentando un perimetro total de 89.0 m. y cubrirda un area

aproximada de 598.0 m2.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Fig. IV.6

Contarda con una pendiente integral del 5%, la cual solicita el Reglamento para
considerar una Carga Viva de 40.0 kg /m? para su disefio.

Se constituye por cuerdas superiores, inferiores y diagonales con elementos
estructurales tubulares cuadrados de acero, mejor conocidos como “PTR”. Todas sus
uniones (cuerda superior con diagonales o diagonales con cuerda inferior) serdn con

conexiones soldadas por medio de una placa y soldadura.

La geometria de la Tridilosa es formar moédulos cuadrados, tanto en la cuerda superior
como en la inferior, de 1,885 x 1,855 mm., con un peralte total de 1,000 mm. (para el
analisis consideraremos un peralte de 900 mm. a ejes).

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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C.- SUJECION, FABRICACION Y MONTAJE.

Para su fabricaciébn y montaje se ha considerado la instalacién de dos trabes
longitudinales, una por extremo, ubicadas por debajo, para su apoyo en el montaje e
instalacién definitiva. Se fabricaran médulos de Tridilosa, los cuales se iran colocando,
apoyando y deslizando en las trabes antes mencionadas.

La tridilosa y trabes longitudinales se apoyaran en varios apoyos, siendo los principales
en cuatro columnas de concreto existentes del edificio, ademés de la consideracion de
apoyos auxiliares en el perimetro de la Tridilosa, estos se ubicaran sobre trabes y losas

de concreto existentes en la azotea.
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Los apoyos se desplantaran sobre cuatro elementos estructurales en forma de
tetraedro, cada uno, con su placa base y desplantados sobre grout para la nivelacién y
la correcta ereccion de la estructura; se utilizaran taquetes expansivos para su sujecion.
Estos apoyos tendran diferentes alturas, que proporcionaran la inclinacién requerida de

la tridilosa.

TRIDILOSA TRIDILOSA

TRABE
LONGITUDINAL

APOYO APOYO
(FORMA DE (FORMA DE
TETRAEDRO) TETRAEDRO)
PLACAS PLACAS
BASE BASE
A LN | I LN |
[ |

| Il
| h'\ I | |L\ Il
TAQUETES EXPANSIVOS TAQUETES EXPANSIVOS

APOYOS DE TRIDILOSA.
(ELEVACION)

Fig. IV.10
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V. PARAMETROS DE DISENO.
PROYECTO: Rehabilitacion del edificio Victoria 7 como Plaza Comercial
UBICACION: Calle Victoria No. 7, esquina con Eje Central.

Colonia Centro, México D. F.

PARAMETROS DE DISENO.

[.- CARGA MUERTA.

Cubierta:
- Policarbonato celular de 6 mm. 5.0 kg/m?
- Peso propio de Tridiosa 58.0 kg/m?
- Instalaciones 5.0 kg/m?
CM = 68.0 kg/m?
II.- CARGA VIVA.

Pendiente del 5% en Cubierta

- Segun Especificaciones CV= 40.0 kg/m?

[ll.- CARGA VIVA REDUCIDA.

Pendiente del 5% en Cubierta

CVR = 20.0 kg/m?

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Esta carga se utilizar4 cuando se combine con alguna Carga Accidental,

como los es el Viento o Sismo.

IV.-VIENTO:

Ubicacion:
Estructura:
Velocidad
Regional:

Altura sobre
El Nivel del mar

Temperatura
Promedio anual

Presion
Barométrica

V-SISMO:

Ubicacion:

Estructura:

Zona Sismica:
Tipo de Suelo:
Coeficiente
Sismico:

Factor de
Ductilidad:

México, D. F.

Grupo “A“ (periodo de retorno de 200 anos)
Tipo 1.

129.0 km /h

2,240.0 m

23.4°C

583 mm de Hg (aprox.)

México, D. F.

Grupo “A “(periodo de retorno de 200 afnos)
Tipo 1.

Zona “B 13
Tipo de Suelo | I I b, de acuerdo al Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal.

c=0.45x1.5=0.675

Q=20

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Vi.- DEFLEXIONES Y DEFORMACIONES:

Se presentan las Deformaciones Permisibles bajo las cuales se revisara la
estructura, y cuyos valores son requeridos en Reglamentos y Cédigos de Disefio:
- Deflexiones:

1.- Tridilosa L/240 + 0.5

- Deformaciones Horizontales:

1.- Desplazamiento horizontal en
Estructura por Cargas
Gravitacionales H /500

2.- Desplazamiento horizontal en

Estructura por Cargas
Accidentales (viento o sismo) Hx 0.012

VIl.- ANALISIS ESTRUCTURAL:

El Andlisis Estructural se realizara por medio del Paquete STAAD-III, basado en
la Teoria Elastica. Y el Disefno Estructural se efectuara de acuerdo al American Institute
of Steel Construction (A 1S C) por el Método de Esfuerzos Permisibles (ASD).

VIII.- ACERO ESTRUCTURAL.:

Para el Analisis y Disefo Estructural, el material es considerado con la Norma
A.S.T.M. A- 36, con un Esfuerzo de Fluencia minimo de Fy = 2530.0 kg/cm® en

cuerda superior, inferior y diagonales.

Se soldaran los elementos estructurales, utilizando soldadura E-70. (Fs = 4,956.0
kg / cm?)

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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IV. IV OBTENCION DE LAS CARGAS GRAVITACIONALES Y ACCIDENTALES.
l.- Obtencion del Peso Propio estimado de la Tridilosa.

Para obtener el peso propio de partida de la estructura, estimaremos que los perfiles
seran para cuerdas superiores, inferiores y diagonales, un perfil tubular cuadrado PTR
de 3” x 3” x 3/16” de espesor.

El Analisis y el Disefio estructural nos indicard si son los perfiles adecuados o es

posible su incremento o disminucion.

Consideraremos un area de 9 (nueve) mdodulos para obtener el peso estimado:

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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5.565 |
CUERDA INFERIOR , 1.855 9 MODULOS
1 il
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N e
_/ o i
Nty i
|z |, 1.855 | 5.565
DIAGONALES%ﬁ_;ﬁ
(1=1.65m) ~]z:> -
S VI R O B 7
s ...g? ...... g?... ..:8. ..... :’? .....
21 EE LS Faa PTR 3" x 3" x 3/16"
peso = 10.24 kg/m
Area = 30.97 m?
CUERDA SUPERIOR
cuerda superior (5.565) (10.24) (8) = 455.88 kg
cuerda inferior (5.565) (10.24) (6) = 341.91 kg
diagonales (1.65) (10.24) (36) = 608.25 kg
1, 406.05 kg
Densidad = 1,406.05 / 30.97 =  45. 40 kg/m?
Bastidor del Policarbonato = 6.00 kg/m2
—e
51.40 kg/m
Conexiones 12% = 6.17 kg/m?
57. 57 kg/m?
Por lo tanto, el Peso Propio
estimado de la Tridilosa es: 58.00 kg/m”

Fig. IV.11

Las cargas obtenidas se aplicaran en los nodos de interseccion de las Cuerdas
superiores, por lo tanto el area tributaria que le correspondera a cada nodo sera:

A vibutaria = 1.855 x 1.855 = 3.44 m?.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Il.-  Integracion de la Carga Muerta (CM).

Una vez estimado el peso propio, se conjuntara con las demas cargas, para obtener la

Carga Muerta total:

- Peso Propio de Tridilosa 58.0 kg/m?
- Policarbonato Celular de

6 mm. de espesor 5.0 kg/m?
- Instalaciones 5.0 kg/m?

CM = 68.0 kg/m?

La carga puntual, debida a la Carga Muerta, sera:

3.44 x 68 = 233.92 kg

P cm

= 0.234 ton

P cm

[ll.-  Obtencién de la Carga Viva (CV).

De acuerdo al Reglamento de Construcciones del D. F., para aquellas cubiertas, cuya
pendiente es igual o mayor al 5%, se debera considerar una Carga Viva de:

CV=40.0 kg/m?

La carga puntual, debida a la Carga Viva, sera:

3.44 x 40 = 137.60 kg

Pcv

Pcv = = 0.138 ton

IV.-  Obtencion de la Carga Viva Reducida (CVR).
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De acuerdo al Reglamento de Construcciones del D. F., para aquellas cubiertas, cuya
pendiente es igual o mayor al 5%, se debera considerar una Carga Viva Reducida, la
cual se aplicara la combinacion con Cargas Accidentales (Viento o Sismo).

CVR = 20.0 kg /m?
La carga puntual, debida a la Carga Viva Reducida, sera:

P CVR = 3.44 x 20 = 68.80 kg

P CVR = 0.069 ton

V.- Obtencién de las Cargas por Viento.

La presion del Viento de Diserio, se obtendra de acuerdo al Manual de Disefio de Obras
Civiles (Diseno por Viento), emitido por la Comision Federal de Electricidad (CFE).

Para ello se debera considerar una serie de factores por geometria y altura de la
estructura y condiciones del lugar, donde se edificara la misma.

Considerandose los siguientes Parametros:

Ubicacién: México, D. F.

Estructura: Tipo 1.

Importancia Grupo “A“ (periodo de retorno de 200 anos)
Velocidad

Regional: 129.0 km /h

Altura sobre
El Nivel del mar 2,240.0 m

Temperatura
Promedio anual 23.4°C

Presion
Barométrica 583 mm de Hg

Altura de la
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Edificacion 20.0 m

Categoria del )
Terreno 3 Area urbana, con numerosas obstrucciones,
estrechamente espaciadas.

Clase de la

Estructura B Estructura, cuya mayor dimension en horizontal
o vertical, varié entre 20.0 y 50.0 m. (Tridilosa
de 30.0 x 30.0 m).

Factor de

Topografia 1.0 Terreno practicamente plano, ausencia de
cambios topograficos importantes.

Factor de

Tamano 0.95 Por ser una estructura clase B.
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA TRIDILOSA.
CALCULO DE LA PRESION DINAMICA CAUSADA POR EL VIENTO.
CONCEPTOS CANTIDADES UNIDADES
Ubicacion México D. F.
(Vr) Velocidad Regional (km/h)= 129 ( km/h)
Altura del edificio ( Z )= 20 (m)
Categoria del Terreno= 3
Clase de la Estructura= B
Temperatura promedio ( T )= 23.4 (°C)
Presion atmosferica(Q)= 583 (mm de Hg)
Parametro (o))= 0.16
Parametro ()= 390
Factor de topografia (Ft) 1.00
FC= NO APLICA
FC= 0.95
FC= NO APLICA
FC= (definitivo) 0.95
Frz=1.56 ( 10/ 8)%= NO APLICA
Frz=1.56 (Z/8)%= 0.9699
Frz=1.56 = NO APLICA (siempre: Frz <= 1.56)
Frz= (definitivo) 0.9699
Fo = Fc x Frz= 0.9214
Vd=FtxFaxVr= 118.86 (km / h)
G=(0.392*Q) /(273 + 1) = 0.7710

Por lo tanto, la presion dinamica de disefio, que se obtiene por Viento es:
gz = 52.50 kg /m?

La presion de succion sobre la estructura de la Tridilosa, se obtiene en funcion de la
consideraciéon de unos coeficientes de empuje, que se obtienen de acuerdo a él angulo
de inclinacion de la cubierta, el angulo del viento con respecto a las generatrices de la
estructura y ademas de la altura (H) y ancho (d) de la misma.
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Teniendo:

- Angulo de Cubierta > 2.86° (pendiente del 5%)
-H/d = 20/30=0.666 aproximadamente igual a 0.5
- Viento Normal a las Generatrices.

Se obtienen los siguientes coeficientes de empuje:

Coeficiente Distancia Horizontal
de Empuje sobre el techo.
(c) (m.)
-0.9 0 a1H 0-20
-0.5 1H a 2H 20 - 40
-0.3 2H a 3H 40 - 60

El area tributaria sobre los nudos en la interseccion de las cuerdas superiores de la

estructura es:

A tributaria = 1.855 x 1.855 =3.44 m2

En base a ésta area y los coeficientes de empuje, se obtienen las cargas puntuales

por viento, con:

Pv =gz x ¢ X A yibutaria

Cargas por Viento en Cubierta.
Coeficiente | Carga Puntual Distancia Horizontal
de Empuje Pv sobre el techo.
(c) (Ton.) (m.)
-0.9 -0.163 0aitH 0-20
-0.5 -0.090 1H a 2H 20 - 40
-0.3 -0.054 2H a 3H 40 - 60

Por lo tanto, fuerzas de viento en cubierta son:
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Pv =-0.090 Ton.

Pv =-0.163 Ton. //

20.0-40.0 M

TRIDILOSA

PRESIONES EN CUBIERTA DE TRIDILOSA
POR VIENTO.

Fig. IV.12

V.- Obtencién de las Cargas por Sismo.

Ubicacion: México, D. F.

Estructura: Tipo 1.

Importancia: Grupo “A “(periodo de retorno de 200 afos)

Zona Sismica: Zona “‘B*

Tipo de Suelo: Tipo de Suelo | | | b, de acuerdo al Reglamento de

Construcciones del Distrito Federal.

Coeficiente

Sismico: c=0.45x15=0.675
Factor de

Ductilidad: Q=20

Se obtendra el peso, con el cual se calcularan las fuerzas sismicas. El cddigo solicita
considerar la Carga Muerta (CM) y la Carga Viva Reducida (CVR), obteniéndose los

siguientes pesos:
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CM + CVR =68.0 + 20.0 =88.0 kg / m?

La fuerza sismica se obtiene:

Se puede calcular la Fuerza Sismica, considerando el area total de la tridilosa,
multiplicada por el peso (CM+CVR), y posteriormente, ésta fuerza sismica, dividirla
entre el numero total de nodos existentes en la cuerda superior. Por lo tanto, la

calcularemos directamente por nodo.

Obtendremos por cada nodo de la cuerda superior, la fuerza sismica respectiva. El area
tributaria del nodo es:

A tributaria = 1855 X 1855 = 344 m2
W =88 x 3.44 = 302.8 kg. = 0.303 ton

Obteniendo la fuerza sismica:

s = C/Q X W
Fs=(0.675/2)x0.303 = 0.102 ton
Fs =0.102 ton

Se aplicara esta fuerza horizontal por nodo, en ambas direcciones.

VI.-  Condiciones y Combinaciones de Carga.

En resumen, tenemos las siguientes Condiciones de Carga:

1.-  Carga Muerta (CM)
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2.- Carga Viva (CV)

3.-  Carga Viva Reducida (CVR)
4.-  Carga por Viento y + (Vx+)
5.-  Carga por Viento y - (V«-)
6.-  Carga por Sismo  + (Sx+)

7.-  Carga por Sismo - (Sx-)

Y por lo tanto, para el Analisis y Disefio Estructural se consideraran las siguientes
Combinaciones de Carga:

8- (CM+CV)1.0

9- (CM+V+)0.75

10.- (CM+V,-)0.75

11.- (CM+CVR +V 4 +)0.75
12.- (CM+CVR +V «-) 0.75
13.- (CM+ CVR+ S +)0.75

14.- (CM+CVR +S-)0.75
Como la Tridilosa por analizar, es simétrica, tanto en configuracidn como en apoyos, las

solicitaciones accidentales en direccién Z (V, y S;), se omitiran, ya que se propondran
los mismos perfiles estructurales.

VIl.- Secuencia de Codificacién en la Tridilosa.

Para el Analisis y Disefio estructural, se utilizara el software STAAD llI; para ello es
importante definir la secuencia de codificacion de la estructura, para poder identificar de
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manera rapida y certera, cualquier elemento o miembro en el mismo programa, cuando

se esté disenando.

A.- NODOS.

Se empezara por separar primeramente, los nodos que corresponden a la cuerda
superior y posteriormente los nodos de la cuerda inferior. La codificacién se realizara de
izquierda a derecha, iniciando por los nodos de la primera cuerda; a continuacion se

seguira con la cuerda inmediata siguiente y asi, sucesivamente.

Una vez definidos los nodos de la cuerda superior, se procedera, con la secuencia que
le procede, a definir los nodos de la cuerda inferior, de la misma forma.

B.- MIEMBROS.

La codificacion de los miembros también se realizara por separado, primeramente los
de la cuerda superior, posteriormente con los de la cuerda inferior y por ultimo, las

diagonales que las unen.

Partiendo de visualizar la Tridilosa en planta, se daré inicio con los miembros de las
cuerdas horizontales, posteriormente con los miembros de las cuerdas verticales, por

separado para ambas cuerdas.

Se sugiere esta forma de codificacion para facilitar la introducciéon de coordenadas de
cada nodo en el editor del programa (archivo de datos del STAAD).

También se facilita la incidencia de miembros, ya que el programa cuenta con una serie
de herramientas que permiten generar miembros con una cierta secuencia, en funcion
de la continuidad de sus nodos, permitiendo no escribir en el editor, todas las
coordenadas y todas las incidencias de los miembros, ya que esto seria extenuante y

se ocuparia bastante tiempo.
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Se tiene el control de identificacion de los miembros, es decir, sabremos en que
intervalo se encuentran todas las cuerdas superiores, tanto las horizontales como las
verticales (visualizacion en planta), lo mismo para las cuerdas inferiores y los propios
diagonales. Asi sera mas practico cambiar secciones o propiedades de los miembros,

en funcién de las relaciones de esfuerzos y deformaciones que nos va reportando.

IV.V ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA TRIDILOSA.
A.- PROCESO DE INTRODUCCION DE DATOS AL PROGRAMA.

Una vez obtenida las cargas que se aplicaran en la estructura de la Tridilosa, se
procedera a generar el archivo de entrada de datos del programa STAAD-III.

Se apoyara en un sistema de ejes coordenados (X, Y, Z), para poder referenciar los
nudos, en base a sus coordenadas propias. La planta de la Tridilosa, estara
referenciada en el Plano XZ, mientras que la altura de la misma, en el gje Y.

Primeramente se generaran los nudos, posteriormente la incidencia de los miembros.
Se asignaran las propiedades de las cuerdas y diagonales; el programa permite
introducir los perfiles tubulares cuadrados, indicandole el peralte, ancho y espesor de la

pared de la seccion propuesta.

Se le indicara al programa que considere a los miembros como elementos truss, o sea
elementos que solo trabajen a carga axial, de Compresion o de Tension.

Se le asignaran constantes pertenecientes a estructura metalica:

E =2.039 E6 kg/cm? Médulo de Elasticidad
Poisson = 0.3 Acero
Densidad = 7,850 kg/cm? Acero
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Se le indicaran los apoyos, simplemente apoyados, de tal forma que solo descarguen
carga axial y cortante, no generaran momento flexionante.

Posteriormente se le indicara las cargas gravitacionales (CM, CV y CVR) y las cargas
accidentales (Viento y Sismo). A continuacion se propondran las diferentes
Combinaciones de Carga, con las cuales realizara el Analisis y Diseno Estructural.

A continuacién se dara de alta ciertos Parametros de disefio, para que se consideren en
la revisiébn de cada miembro, indicando el Cédigo a utilizar (AISC — ASD) y el Esfuerzo
de Fluencia del material (Fy = 2,530.0 kg/cm?).

Se le solicitara que realice el Disefio, en base a las Combinaciones de Carga indicadas

y que cuantifique la estructura.

Los asteriscos (*) indicados en el programa, son considerados como mensajes 0

leyendas, las cuales no tienen ninguna consideracién dentro del proceso.

El archivo de datos de entrada, es el siguiente:

B.- ARCHIVO DE DATOS DE ENTRADA DEL PROGRAMA.

STAAD SPACE
* TRIDILOSA. EDIFICIO VICTORIA.
*ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL.

INPUT WIDTH 72
* DISENO DE ESTRUCTURA PRINCIPAL

UNIT METER MTON

JOINT COORDINATES

*NODOS

* Cuerda superior

19.2750.90 0.0 7 20.405 0.90 0.0
87.420.90 1.855 16 22.26 0.90 1.855
17 5.565 0.90 3.71 27 24.1150.90 3.71
28 3.71 0.90 5.565 40 25.97 0.90 5.565
41 1.8550.90 7.42 55 27.825 0.90 7.42
56 0.00.90 9.275 72 29.68 0.90 9.275
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730.00.9011.138929.68 0.90 11.13

90 0.00.90 12.985 106 29.68 0.90 12.985
107 0.0 0.90 14.84 123 29.68 0.90 14.84
124 0.0 0.90 16.695 140 29.68 0.90 16.695
141 0.0 0.90 18.55 157 29.68 0.90 18.55
158 0.0 0.90 20.405 174 29.68 0.90 20.405
175 1.855 0.90 22.26 189 27.825 0.90 22.26
190 3.71 0.90 24.115 202 25.97 0.90 24.115
203 5.565 0.9025.97 213 24.115 0.90 25.97
214 7.42 0.90 27.825 222 22.26 0.90 27.825
223 9.275 0.90 29.68 229 20.405 0.90 29.68

* Cuerda Inferior

230 8.3475 0.0 2.7825 237 21.3325 0.0 2.7825
238 6.4925 0.0 4.6375 247 23.1875 0.0 4.6375
248 4.6375 0.0 6.4925 259 25.0425 0.0 6.4925
260 2.7825 0.0 8.3475 273 26.8975 0.0 8.3475
274 2.7825 0.0 10.2025 287 26.8975 0.0 10.2025
288 2.7825 0.0 12.0575 301 26.8975 0.0 12.0575
302 0.9275 0.0 13.9125 317 28.7525 0.0 13.9125
318 0.9275 0.0 15.7675 333 28.7525 0.0 15.7675
334 2.7825 0.0 17.6225 347 26.8975 0.0 17.6225
348 2.7825 0.0 19.4775 361 26.8975 0.0 19.4775
362 2.7825 0.0 21.3325 375 26.8975 0.0 21.3325
376 4.6375 0.0 23.1875 387 25.0425 0.0 23.1875
388 6.4925 0.0 25.0425 397 23.1875 0.0 25.0425
398 8.3475 0.0 26.8975 405 21.3325 0.0 26.8975

MEMBER INCIDENCES

* MIEMBROS

* CUERDA SUPERIOR HORIZONTAL
112611,7891411;1517182411;,252829361 1
374142501 1,6156576611,677374821 1
8390919811,99107 1081141 1;,115124 125130 1 1

131 141 142 146 1 1,147 1568 159 162 1 1

163175176 176 1 1,177 190 191 188 1 1,189 203 204 198 1 1
199214215206 1 1,207 223224 2121 1

* CUERDA SUPERIOR VERTICAL

2131921911,2208 18228 11,229 17292391 1
2402842252 1 1,253 41 57267 1 1,268 56 73284 1 1
2857390301 11,30290 107318 1 1,319 107 124 335 1 1
336 124 141 352 1 1,353 141 158 369 1 1,370 159 1756384 1 1
385176 190 397 1 1,398 191 203 408 1 1,409 204 214 417 1 1
418215223424 1 1

* CUERDA INFERIOR HORIZONTAL

425 230 231 431 1 1,432 238 239 440 1 1,441 248 249 451 1 1
452 260 261 464 1 1,465 274 275 477 1 1,478 288 289 490 1 1
491 302 303 505 1 1,606 318 319 520 1 1,521 334 335 533 1 1
534 348 349 546 1 1,647 362 363 559 1 1,560 376 377 570 1 1
571 388 389 579 1 1,680 398 399 586 1 1

*CUERDA INFERIOR VERTICAL

587 230 239 594 1 1,695 238 249 604 1 1,605 248 261 616 1 1
617260274 630 1 1,631 274 288 644 1 1,645 288 303 658 1 1
659303319672 11,673 319 334 686 1 1,687 334 348 700 1 1
701348 362 714 1 1,715 363 376 726 1 1,727 377 388 736 1 1
737 389 398 744 1 1;1499 302 318;1500 317 333

* CUERDA SUPERIOR DIAGONALES
745 56 41,746 41 28;747 28 17,748 17 8,749 8 1
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7607 16,751 16 27,752 27 40,753 40 55;754 55 72
765 158 175;756 175 190,757 190 203,758 203 214,759 214 223
760 174 189,761 189 202,762 202 213,763 213 222;764 222 229

*CUERDA INFERIOR DIAGONALES
765 260 248,766 248 238,767 238 230
768 237 247,769 247 259,770 259 273
771362 376,772 376 388,773 388 398
774 375 387;775 387 397,776 397 405
777 318 334,778 302 288

779 301 317;780 333 347

* DIAGONALES PRINCIPALES |
79582308021 1
8031723881211
81328248824 1 1
825412608381 1
83957274852 11
85374 288 866 11
8679030288211
883107318898 1 1
899 1253349121 1
913 142348 926 1 1
927 159 362 940 1 1
941 176 376 952 1 1
953 191 388 962 1 1
963 204 398 970 1 1

9712301997811
97923830988 1 1
989 248 43 1000 1 1
1001 260 58 1014 1 1
1015274751028 1 1
1029288 92 10421 1
1043 302 108 1058 1 1

1059 318 1251074 1 1

1075334 143 1088 1 1

1089 348 160 1102 1 1
1103362176 1116 1 1

1117376 191 1128 1 1
1129388204 1138 1 1
1139398215 1146 1 1

* DIAGONALES PRINCIPALES /
11479230 1154 1 1

115518238 1164 1 1
116529248 1176 1 1
117742260 1190 1 1
119158274 1204 1 1
120575288 1218 1 1

121991 302 1234 1 1

1235108 318 1250 1 1

1251 126 334 1264 1 1

1265 143 348 1278 1 1

1279 160 362 1292 1 1

1293 177 376 1304 1 1

1305 192 388 1314 1 1
1315205398 1322 1 1

1323230 181330 1 1
133123829 13401 1
1341248 42 1352 1 1
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1356326057 1366 1 1

136727474 1380 1 1

138128891 1394 1 1

1395302 107 1410 1 1
1411318 124 1426 1 1
1427 334 142 1440 1 1
1441348 159 1454 1 1
1455362 175 1468 1 1
1469 376 190 1480 1 1
1481 388 203 1490 1 1
1491 398 214 1498 1 1

UNIT CM MTON
MEMBER PROPERTY AMERICAN

* CUERDAS SUPERIORES

* PRINCIPALES HORIZONTALES
1TO68TO1317TO2228 TO 3341 TO 4656 TO 61 -
72TO 7788 TO 93104 TO 109 120 TO 125 136 TO 141 -
152 TO 157 167 TO 172 180 TO 185 191 TO 196 -

200 TO205207 TO212 TAST TUBEDT 7.6 WT 7.6 TH 0.32

*SECUNDARIAS HORIZONTALES
7141516232425TO2734TO 3637 TO 4047 TO 50 -
51TO5562TO6667TO 7178 TO8283TO 8794 TO 98 -
99TO 103110 TO 114 115TO 119 126 TO 130 -

131 TO 135 142 TO 146 147 TO 151 158 TO 162 -

163 TO 166 173 TO 176 177 TO 179 186 TO 188 -

189 190 197 198 199 206 TA ST TUBE DT 7.6 WT 7.6 TH 0.19

*VERTICALES
213TO 424 TAST TUBEDT 7.6 WT 7.6 TH0.19

* DIAGONALES
745 TO 764 TAST TUBEDT 7.6 WT 7.6 TH 0.19

*** CUERDAS INFERIORES
*HORIZONTALES
425 TO 586 TASTTUBEDT 7.6 WT 7.6 TH0.19

*VERTICALES
587 TO 744 1499 1500 TA ST TUBE DT 7.6 WT 5.1 TH 0.19

* DIGONALES
765 TO 780 TAST TUBEDT 7.6 WT 5.1 TH 0.19

* DIAGONALES PRINCIPALES

|

795 TO 802803 TO 805810 TO 812813 TO 815822 TO 824 -

825 TO 828 835 TO 838 839 TO 841 850 TO 852 853 TO 855 864 TO 866 -
867 TO 869 880 TO 882 883 TO 885 896 TO 898 899 TO 901 910 TO 912 -
913 TO 915924 TO 926 927 TO 930 937 TO 940 941 TO 943 950 TO 952 -
953 TO 955 960 TO 962 963 TO 970 TA ST TUBE DT 5.1 WT 5.1 TH 0.19

971 TO 978 979 TO 981 986 TO 988 989 TO 991 998 TO 1000 -
1001 TO 1004 1011 TO 1014 1015 TO 1017 1026 TO 1028 -
1029 TO 1031 1040 TO 1042 1043 TO 1045 1056 TO 1058 -
1059 TO 1061 1072 TO 1074 1075 TO 1077 1086 TO 1088 -
1089 TO 1091 1100 TO 1102 1103 TO 1106 1113 TO 1116 -
1117 TO 11191126 TO 1128 1129 TO 1131 1136 TO 1138 -
1139 TO 1146 TA ST TUBE DT 5.1 WT 5.1 TH0.19
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*

806 TO 809 816 TO 821 829 TO 834 842 TO 849 856 TO 863 -
870 TO 879 886 TO 895 902 TO 909 916 TO 923 931 TO 936 -
944 TO 949 956 TO 959 TA ST TUBE DT 3.8 WT 3.8 TH 0.19

982 TO 985992 TO 997 1005 TO 1010 1018 TO 1025 1032 TO 1039 -
1046 TO 1055 1062 TO 1071 1078 TO 1085 1092 TO 1099 -
1107 TO 11121120 TO 11251132 TO 1135 TA ST TUBE DT 3.8 WT 3.8 TH 0.19

*/

1147 TO 1154 1155 TO 1157 1162 TO 1164 1165 TO 1167 1174 TO 1176 -
1177 TO 1180 1187 TO 1190 1191 TO 1193 1202 TO 1204 -

1205 TO 1207 1216 TO 1218 1219 TO 1221 1232 TO 1234 -

1235 TO 1237 1248 TO 1250 1251 TO 1253 1262 TO 1264 -

1265 TO 1267 1276 TO 1278 1279 TO 1282 1289 TO 1292 -

1293 TO 1295 1302 TO 1304 1305 TO 1307 1312 TO 1314 -

1315 TO 1322 TA ST TUBE DT 5.1 WT 5.1 TH0.19

1323 TO 1330 1331 TO 1333 1338 TO 1340 1341 TO 1343 1350 TO 1352 -
1353 TO 1356 1363 TO 1366 1367 TO 1369 1378 TO 1380 -

1381 TO 1383 1392 TO 1394 1395 TO 1397 1408 TO 1410 -

1411 TO 1413 1424 TO 1426 1427 TO 1429 1438 TO 1440 -

1441 TO 1443 1452 TO 1454 1455 TO 1458 1465 TO 1468 -

1469 TO 1471 1478 TO 1480 1481 TO 1483 1488 TO 1490 -

1491 TO 1498 TA ST TUBE DT 5.1 WT 5.1 TH0.19

1158 TO 1161 1168 TO 1173 1181 TO 1186 1194 TO 1201 -
1208 TO 1215 1222 TO 1231 1238 TO 1247 1254 TO 1261 -
1268 TO 1275 1283 TO 1288 1296 TO 1301 -

1308 TO 1311 TAST TUBE DT 3.8 WT 3.8 TH0.19

1334 TO 1337 1344 TO 1349 1357 TO 1362 1370 TO 1377 -
1384 TO 1391 1398 TO 1407 1414 TO 1423 1430 TO 1437 -
1444 TO 1451 1459 TO 1464 1472 TO 1477 -

1484 TO 1487 TA ST TUBE DT 3.8 WT 3.8 TH 0.19

*MEMBER RELEASE

MEMBER TRUSS
1 TO 780 795 TO 1498 1499 1500

UNIT METER MTON
CONSTANT

E 2.039E7 ALL

POISSON .3 ALL

*BETA 90.0 MEMB 1 TO 32
DENSITY 7.85 ALL

SUPPORT
230 237 260 274 288 303 319 334 348 362 273 -
287 301 316 332 347 361 375 398 405 PINNED

*

LOAD 1 (CM) CARGA MUERTA
*SELFWEIGHT Y -1.

JOINT LOAD

1 TO229 FY -0.23

*1TO229 FY-0.172

LOAD 2 (CV) CARGA VIVA
JOINT LOAD

1TO229 FY-0.138
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*

LOAD 3 (CVR) CARGA VIVA REDUCIDA
JOINT LOAD
1 TO 229 FY -0.069

LOAD 4 (V+) ----- >CARGA DE VIENTO X +

JOINT LOAD

1TO78TO1517TO2528 TO 3741 TO 5156 TO 67 -
73TO8490TO 101 107 TO 118 124 TO 135 141 TO 152 -
158 TO 169 175 TO 185 190 TO 199 203 TO 211 214 TO 221 -
223 TO 229 FY 0.163

16262738 TO4052TO 5568 TO 7285 TO 89 102 TO 106 -
119 TO 123 136 TO 140 153 TO 157 170 TO 174 186 TO 189 -
200 TO 202212213222 FY 0.09

LOAD 5 (V-) - >CARGA DE VIENTO X -

JOINT LOAD

8171828 TO 3041 TO 44 56 TO 60 -

73TO 7790 TO 94 107 TO 111 124 TO 128 141 TO 145 -
158 TO 162 175 TO 178 190 TO 192 203 204 214 FY 0.09

1TO79TO1619TO2731TO4045TO 5561 TO 72 -

78 TO8995TO 106 112 TO 123 129 TO 140 146 TO 157 -
163 TO 174 179 TO 189 193 TO 202 205 TO 213 215 TO 222 -
223 TO 229 FY 0.163

LOAD 6 (SX+) ---> CARGA DE SISMO X +
JOINT LOAD
1TO229FX 0.102

LOAD 7 (S§X-) <--- CARGA DE SISMO X -
JOINT LOAD
1TO229 FX-0.102

LOAD 8 (§Z+) --> CARGA DE SISMO Z +
JOINT LOAD
1TO229FZ0.102

LOAD COMB 9 (CM+CV) 1.0
11.21.

LOAD COMB 10 (CM+VX+) 0.75
1.754.75

LOAD COMB 11 (CM+VX-) 0.75
1.755.75

LOAD COMB 12 (CM+CVR+V+) 0.75
10.7530.7540.75

LOAD COMB 13 (CM+CVR+V-) 0.75
10.7530.7550.75

LOAD COMB 14 (CM+CVR+ SX+ + 0.30 SZ+ ) 0.75
1.753.75 6.7580.225

LOAD COMB 15 (CM+CVR+SX- + 0.30 SZ+ ) 0.75
1.763.75 7.75680.225

PERFORM ANALYSIS
*PDELTA ANALYSIS
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LOADLIST9TO 15

*PRINT SUPPORT REACTIONS

PRINT ANALYSIS RESULTS

*PRINT CG

*PRINT SECTION MAX DISPL NSECT 10 LIST5TO 15

PARAMETER
CODE AISC

*KZ 1.7 MEMB

*KY 1.0 MEMB

*UNL 3.50 MEMBER
*LY 3.50 MEMBER
FYLD 2.530E4 ALL
*BEAM 1. MEMB

PLOT SECTION FILE
PLOT BENDING FILE
PLOT DISPLACEMENT FILE

*SELECT ALL

*GROUP MEMBER 1 3
*GROUP MEMBER 4 15
*GROUP MEMBER 58 11 14
*GROUP MEMBER 67 12 13
*GROUP MEMBER 9 10
*GROUP MEMBER 29 TO 32
*GROUP MEMBER 33 TO 35
*GROUP MEMBER 36 TO 39
*GROUP MEMBER 40 TO 43
*GROUP MEMBER 44 45

*

CHECK CODE ALL
STEEL TAKE OFF
FINISH

C.- DATOS GENERALES DEL PROCESO DE LA ESTRUCTURA.

El programa nos indica los siguientes datos del proceso:

No. Concepto Dato

1.0 Estructura En el Espacio
2.0 Nudos 405

3.0 Miembros 1486

4.0 Apoyos 20

5.0 Condiciones de Carga 8

6.0 Combinaciones de Carga 7
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TRIDILOSA

Fig. IV.14

TRIDILOSA CON
APOYOS.

Fig. IV.15
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D.- ESTIMACION DE PERFILES ESTRUCTURALES.

Se ha partido de una seccion de perfiles estructurales tubulares iniciales (PTR 3” x 3” x
3/16”), con los cuales se ha estimado el peso de la estructura.

Se realizara un primer analisis, del cual se obtendra la mayor carga axial de compresion
que se presenta en la cuerda superior, la cual regira el disefio. En base a esta carga
axial, se revisara la seccién propuesta y se verificara si ésta es adecuada o si se

encuentra escasa o excedida, corrigiéndose la seccién, en base a esta revision.

Si se encontrara escasa, se aumentara la seccién y si se encuentra excedida se
reducird; si la relacién de esfuerzos, con la seccion original, es muy cercanaa f,/ Fa
< 1.0, se dejara y se continuara con el disefio.

E.-  VERIFICACION DE LOS PERFILES ESTRUCTURALES PROPUESTOS
INICIALMENTE.
Se realiza un primer Analisis Estructural, con las cargas gravitacionales y accidentales

calculadas y los perfiles propuestos de partida.

Se obtiene que el elemento mas esforzado es una cuerda superior de la tridilosa, donde
la mayor compresidn actuante en el elemento, es la mas representativa, y por medio de
la cual, se revisaran los perfiles iniciales propuestos, para verificar si no es necesario
reducir o aumentar las secciones.
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de Compresion Combinacion 9
de Carga : (CM+CV)1.0
Compresion: 11.30 Ton.
Longitud : 1.855 m
P . m o o
Seccion propuesta: PTR 3" x 3" x 3/16

Fig. IV.16
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Con esta carga de Compresion (11.30 ton), se revisara el perfil PTR 3"x3”x 3/16”, de la
cuerda superior. A continuacion se presenta la revision del disefio:

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: | CUERDA SUPERIOR |
|.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : OR 76 x 76 x 4.78 ]
Peso: 10.24 kg/m
Propiedades: A= 13.06 cm?
Ix = 108.40 cm*
Sx = 28.45 cm® Acero:  A-36
X = 2.88 cm E= 204E+06 kg/cm®
ly = 108.40 cm* Fy=  2530.0 kg/em?
Sy = 28.45 cm®
ry = 2.88 cm
Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 106
Combinacion de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresién = 11.30 Ton
IIl.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresién ( fa): fa= 865.24 kg/cm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (Klr) x = 64.41
(KIn) y = 64.41
Kl/r (definitivo) =| 64.41 < =200 | OK, SE ACEPTA
C.. \/ 21°E = 126.1 0.869609972 (1)
Fy 0.191499858 (
0.016646448 (3)
(K1/1)<Cc (K1/1)>Cc
Fa- (1-((KIm?*/2Cc?) ) Fy (1.5-1) F,. 127°E (1.52)
5/3+ 3 (KIr) / (8Cc) - (KIm®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la férmula:
(1.5-1) | Fa = 1,194.73 kg/cm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccién 1.5.1.1)
[ Ft = NO APLICA _ kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresién: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 865.24
1,194.73

Cuadro IV.1
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Analizando el resultado, con la relacion de esfuerzos obtenida (fa / Fa = 0.72), es
posible reducir la seccidn; propondremos ahora una seccién de PTR 3" x 3" x 1/8”. A
continuacién se presenta la revision con este perfil:

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA | | Revision a: | Compresion

Miembro: | CUERDA SUPERIOR |
|.- Propiedades
de la Seccién:
Perfil : OR 76 x 76 x 3.2 |
Peso: 7.07 kg/m
Propiedades: = 9.01 cm?
Ix = 78.93 cm*
Sx = 20.72 cm® Acero : A-36
X = 2.96 cm E= 2.04E+06 kg/cm®
ly = 78.93 cm* Fy=  2530.0 kg/cm®
Sy = 20.72 cm®
ry = 2.96 cm
Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 106
Combinacién de Carga = (CM +CV) 1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 11.30 Ton
Ill.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (f1): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa ): fa= 1254.16 kg/cm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KI/r) x = 62.67
(Kir) y = 62.67
Klr (definitivo) = 62.67 <=200] OK, SE ACEPTA
Co- \/ 27nE = 126.1 0.876562837 (1)
Fy 0.186324186 (2)
0.015332886 .(3)
(K1/1)<Cc (K1/1)>Cc
Fa. (1-((KI*/2Cc?) ) Fy (1.5-1) F.. 12n°E (1.5-2)
5/3+ 3 (KI/r) / (8Cc) - (Kir)®/8Cc® 23 (Ki/r)?
Se considera la férmula:
(1.5-1) [ Fa = 1,206.81 __ kglem’ |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _kg/cm’ |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 1,254.16
1,206.81

Cuadro IV.2
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De igual manera, se revisara la cuerda inferior:
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Maxima Elemento: Cuerda Inferior
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de Compresion Combinacion 9
de Carga : (CM+CV)1.0
—
Compresion: 7.06 Ton
Longitud : 1.855 m
P "~ T T "
Seccion propuesta: PTR 3" x 3" x 3/16

Fig. IV.17

Revisando la seccion original de PTR 3” x 3" x 3/16”, en la cuerda inferior:
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Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: [ CUERDA INFERIOR |
|.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : OR 76 x 76 x 4.78 |
Peso: 10.24 kg/m
Propiedades: A= 13.06 cm?
Ix = 108.40 cm*
Sx = 28.45 cm? Acero : A-36
X = 2.88 cm E= 2.04E+06 kg/cm?
ly = 108.40 cm* Fy= 25300 kg/cm®
Sy = 28.45 cm®
ry = 2.88 cm
Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 507
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 7.06 Ton
Ill.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion (fa): fa= 540.58 kg/&:m2
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KIr) x = 64.41
(Kir)y = 64.41
Kl/r (definitivo) =| 64.41 <=200 | OK, SE ACEPTA
Ce. \ /| 2n°E = 126.1 0.869609972 (1)
Fy 0.191499858 (2)
0.016646448 (3)
(K1/r)<Cc (KI/r)>Cc
' ‘v
Fa. (1-((KIm*/2Cc?) ) Fy (1.5-1) F.. 127°E (1.5-2)
5/3 + 3 (Klir) / (8 Cc) - (KIm®/8 Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) Fa = 1,194.73 ___ kg/cm® |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
[ Ft= NO APLICA _ kg/cm® |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 540.58
1,194.73

Cuadro IV.3
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Analizando el resultado, con la relacion de esfuerzos obtenida (fa / Fa = 0.45) en la

cuerda inferior, se considera baja, por lo tanto es posible reducir la seccion;
propondremos ahora una seccion de PTR 3” x 3” x 5/64”, que tiene 0.19 cm de espesor.
A continuacién se presenta la revision con este perfil:

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: [ CUERDA INFERIOR ]
|.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : [ OR 76 x 76 x 1.9 ]
Peso: 4.44 kg/m
Propiedades: A= 5.64 cm?
Ix = 51.92 cm*

Sx = 13.63 cm?® Acero : A-36
™~ = 3.03 cm E= 2.04E+06  kg/cm®
ly = 51.92 cm? Fy=  2530.0 kg/cm?

Sy = 13.63 cm®
ry = 3.03 cm

Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 507
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 7.06 Ton
Ill.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa ): fa= 1251.77 kg/cm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (Ki/r) x = 61.22
(K y = 61.22
Ki/r itivo) =[ 61.22 <=200 | OK, SE ACEPTA
C. \ /| 2m*E = 126.1 0.882200323 (1)
Fy 0.182019667 (2)
0.014294572 .(3)
(K1/r)<Cc (K1/r)>Cc
Fa. (1-((KIM?/2Cc% ) Fy (1.5-1) Fa. 127°E (1.5-2)
5/3+ 3 (KI) / (8 Cc) - (KIin®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) Fa = 1,216.73 kg/cm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA  kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 1,251.77
1,216.73

Cuadro V.4
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Analizando los resultados con la disminucién de los perfiles estructurales propuestos, se
obtiene una relacion de esfuerzos, ligeramente mayor que la unidad:

fa/Fa=1.04>1.0 Cuerda Superior

fa/Fa=1.03>1.0 Cuerda Inferior

Utilizando un criterio estructural practico, se deduce que se partié de proponer un perfil
pesado, obteniendo un primer andlisis estructural con el peso de la tridilosa utilizando
esta seccidon. Con la afinacion de los elementos mecanicos que se estan obteniendo y
con la interaccién en el célculo estructural, es posible volver a calcular un peso de la
Tridilosa, mas real, utilizando la seccién del PTR 3” x 3” x 1/8” en la cuerda superior y
con PTR 3” x 3" x 5/64” en la cuerda inferior; ya que el peso se reducira y por lo tanto
los elementos mecanicos también, consiguiendo la optimizacién de la estructura y una
forma de trabajo, mas cercana a la realidad.

F.- OBTENCION DEL NUEVO PESO DE LA TRIDILOSA.

Con la seccion del perfil antes analizada, se obtendra el nuevo peso de la Tridilosa. Se
propondra para cuerdas superiores, el perfil tubular cuadrado PTR 3” x 3" x 1/18” de
espesor, con un peso de 7.07 kg/m. y para la cuerda inferior y diagonales un PTR 3” x
3” x 5/64” con un peso de 4.44 kg/m.

Volviendo a considerar un area de 9 (nueve) mddulos para obtener el peso de la
estructura, considerando los siguientes pesos:

Cuerda Superior:
PTR3"x 3" x 1/8"
peso = 7.07 kg/m

Cuerda Inferior y Diagonales:
PTR 3" x 3" x 5/64"
peso = 4.44 kg/m

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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5,565 |
CUERDA INFERIOR . 1,855 9 MODULOS
T
-1~ ; , |
S PA 4 i
NGy i
/N - 1,855 | 5,565
DIAGONALES __}~ = -
(1=1.65m) \_ /N
NSRS 2N 2N <
B DA S PAES V£ P ran
Area = 30.97 m?
CUERDA SUPERIOR
cuerda superior (5.565) (7.07) (8) = 314.76 kg
cuerda inferior (5.565) (4.44) (6) = 148.25 kg
diagonales (1.65) (4.44) (36) = 263.74 kg
726.75 kg
Densidad = 726.75 / 30.97 = 23. 47 kg/m2
Bastidor del Policarbonato = 6.00 kg/m?
—_—
29.47 kg/m
Conexiones 12% = 3.54 kg/m?
33. 01 kg/m®
Por lo tanto, el nuevo Peso
Propio de la Tridilosa es: 33.00 kg/m?

Integrando el peso de la Carga Muerta (CM), con el nuevo peso de la Tridilosa:

- Peso Propio de Tridilosa 33.0 kg/m?

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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- Policarbonato Celular de
6 mm. de espesor 5.0 kg/m?

- Instalaciones 5.0 kg/m?

CM= 43.0 kg/m?
El area tributaria que le correspondera a cada nodo sera:
A tributaria = 1.855 x 1.855 =3.44 m2

La carga puntual, debida a la nueva Carga Muerta, es:

Pcvw = 3.44 x43 = 147.92 kg

= 0.148 ton

P cm

Se aplicara esta carga en el modelo del STAAD, para nuevamente realizar el Analisis
Estructural.

Se deberian cambiar las cargas de sismo, ya que se ha modificado, para menos, sus
masas, pero conservadoramente se dejaran las mismas, ya que el disefio lo rige una
combinacién por cargas gravitacionales (CM+CV) 1.0.

Procederemos a realizar los Andlisis y Disefios definitivos con esta correccién de
cargas, procediendo a revisar cada una de las secciones, asi como los desplazamientos

en la estructura.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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G.- CODIFICACION DE LA ESTRUCTURA.

G.1.- Planta e Isométrico.

PLANTA: TRIDILOSA

Fig. IV.18

| ISOMETRICO: TRIDILOSA |

Fig. IV.19

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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G.2.- Alzados y Nudos en Cuerda Superior.

ALZADOS
LATERALES.
Fig. V.20
s %)
4
0 1 3 4 5 5
a 1 4 ( ) a 1 3
4 5 13 9 o 1 3 4 5 6 8 9 0
1 3 4 5 6 | fo} 1 4 6 7
o a 1 he s 4 A 6 e 9 0 171 4
A (] ] 0 1 3 4 a 6 9
a 1 k] 4 A I3 9 a 1 2
4 5 1 q 0 1 3
4 5 a o 1
4 9
NUDOS EN
CUERDA SUPERIOR
Fig. IV.21
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G.3.- Miembros en Cuerda Superior.

Fig. IV.22
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G.4.- Nudos en Cuerda Inferior.

3Q 1 3 4 6 237

/ 39 40 41 4 43 44 4 45\ 247
/ 49 50 1 53 A4 8 5 5\

7/ 61 6 6 64 6 66 6 8 £9 1 \ 273
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1 19 0 1 4 5 6 9 0 1 33
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54 4 3. 351 3 54 355 & 35 359 I 361
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\\ ko a9 4 401 4o 4o bos 4/

NUDOS EN
CUERDA INFERIOR

Fig. IV.23
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G.5.- MIEMBROS EN CUERDA INFERIOR.
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MIEMBROS EN
CUERDA INFERIOR
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MIEMBROS EN DIAGONALES PRINCIPALES.

G.6.-

ZENZN
N NNV ENENZN
AvAAVAAAATAATA
AAsA A AR A AR A AN
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AvAsAA AR AR A A AT
N N N N N NN NV NVENENVANZN
Ao A AvAATAA A A AT A A AT
NN N N N N AN N AN NTZNVEN
AR A AR v A Av A AR AAGA
AAAAAAAAAAA AR
AAvAVAA A AAATA AT
AvAAAVATAAAAA
VNN ZENVNVENVAN
ANTZEN

o
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NN

| MIEMBROS EN DIAGONALES. (1/2) |
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| MIEMBROS EN DIAGONALES. (2/2) |

Fig. IV.25
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CARGAS APLICADAS EN LA ESTRUCTURA.

H.-

H.1.- Carga Muerta (CM).
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H.2.- Carga Viva (CV).
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H.3.- Carga Viva Reducida (CVR).
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H.4.- Carga de Viento x + (Vx +).
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H.5.- Carga de Viento x
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H.7.- Carga de Sismo x -
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H.8.- Carga de Sismo z + (Sz +).
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(CM + CV) 1.0

IV.VI REVISION DE LAS DEFLEXIONES Y DEFORMACIONES DE LA
Deformaciones por Cargas Gravitacionales.
9.-

ESTRUCTURA.

La Combinacion de Carga Gravitacional que rige la deformacioén es:
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Como se aprecia en la elastica de deformacion, ésta es uniforme, presentandose los

mayores desplazamientos al centro de la Tridilosa:

Fig. IV.37

Aislando la parte central, donde se localiza la mayor deflexién:

Deformacion

Maxima

5.32 cm

Fig. IV.39
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Revisando la deformacion vertical maxima, se tiene:
La deformacion permisible de acuerdo al Reglamento de Construcciones del D. F. nos
indica:
Ap =L/240 +0.5=2411/240+0.5
Ap=10.54 cm
La deformacién actuante es:

Aa =5.52 cm

Por lo tanto: Aa < Ap por lo tanto, se acepta la deformacion.
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(CM + CVR + Sx,

Deformaciones por Cargas Accidentales.
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Valor de las deformaciones:
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Independizando soélo la cuerda superior de la Tridilosa, se puede apreciar mas
claramente la elastica de deformacién de la estructura:

é‘%

84
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z

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Aislando la parte extrema, donde se localiza la mayor deflexién:

130

De\tormacién
Maxima = 0.89 cm

Fig. V.43

Revisando la deformacion horizontal maxima, se tiene:

La deformacién permisible de acuerdo al Reglamento de Construcciones del D. F. nos
indica:
Ap = hx0.012

Ap = (90) (0.012) =1.08 cm
La deformacién actuante es:
A; =0.89 cm

Aa < Ap por lo tanto, se acepta la deformacion.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
212



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

IvV. Vil DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS

Una vez, revisadas las deflexiones y deformaciones horizontales de la estructura y
verificar que se encuentran dentro de las deformaciones permisibles indicadas en los
reglamentos, procederemos a disenar los elementos estructurales que la componen,
partiendo de la obtencion de los elementos mecanicos que se generaron del analisis

estructural respectivo.

A.- Perfiles Estructurales de la Tridilosa.

A continuacién se indicaran los perfiles estructurales que componen la tridilosa, con los
cuales se ha realizado el analisis, identificando las cuerdas superiores, inferiores y
diagonales.

A.1  Cuerdas Superiores.

—

PTR 3"x3"x1/8" (76x76x3.2 mm)
PTR 3"x3"X5/64" (76X76X1.9 mm)
PERFILES EN

CUERDA SUPERIOR

Fig. V.44

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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A.2 Cuerdas Infer@ores

—_— PTR 3"x3"X5/64" (76X76X1.9 mm)

PTR 3"x2"X5/64" (76X51X1.9 mm)

PERFILES EN
CUERDA INFERIOR

Fig. IV.45

A.3 Diagonales

PTR 1 1/2"x1 1/2"X5/64" (38x38x1.9 mm)

>< PTR 2"x2"X5/64" (51x51x1.9 mm)
Fig. IV.46

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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B.-  Cargas Axiales en Perfiles Estructurales.

Se indicara también las Cargas Axiales de Tensién o Compresidn, que se generan del
Analisis Estructural y con las cuales se revisara el Disefio de los perfiles. Se sefialaran
las mas criticas. La combinacion de carga que gobierna el disefio es (CM+CV) 1.0, por
lo tanto las cargas axiales que se indicaran, pertenecen a esta combinacion.

B.1  Cuerdas Superiores.
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Fig. IV.47
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B.2 Cuerdas Inferiores.
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Fig. IV.48
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B.3 Diagonales.

Miembro: 971

Combinacién: (CM+CV)1.0

Carga axial:  5.99 ton
Compresién
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Combinacién: (CM+CV)1.0

Carga axial:  3.67 ton
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DIAGONALES DE TRIDILOSA
CARGAS AXIALES DE COMPRESION O TENSION

@

Fig. IV.49

COMBINACION DE CARGA:
9 (CM+CV)1.0
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C.- Disefno Estructural de los Miembros.

Se han detectado los elementos mecanicos mas desfavorables en las secciones, por lo
tanto, iniciaremos la revisién del Disefio. Se ha indicado con un numero, la carga axial

mas desfavorable en los miembros, con esta secuencia revisaremos los perfiles.

PTR 3" x 3" x 1/8”.

C.1 Cuerda superior (parte central). No. 1.

Cuadro IV.5

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA
Miembro: CUERDA SUPERIOR I
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : | OR 76 x 76 x 3.2 |
Peso: 7.07 kg/m
Propiedades: A= 9.01 cm?
Ix = 78.93 om*

Sx = 20.72 cm?® Acero : A-36
x= 2.96 cm E= 204E+06 kg/icm®
ly = 78.93 cm* Fy=  2530.0 kg/cm?

Sy = 20.72 cm®
ry= 2.96 cm

Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 107
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 8.79 Ton
Ill.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion (fa): fa= 975.58 kg/ecm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (K x = 62.67
(Kim)y = 62.67
Kirr =| 62.67 <=200 | OK, SE ACEPTA
C. \/ 2n“E = 126.1 0.876562837 (1)
Fy 0.186324186 (2)
0.015332886 -(3)
(KI/r)<Cc (KI/1r)>Cc
¥ v
Fa (1-((KIIm*/2Cc% ) Fy (1.5-1) F. 127°E (1.5-2)
5/3+ 3 (KIr) / (8 Cc) - (KI/r®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) Fa = 1,206.81 kg/cm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _ kg/cm® |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 975.58
1,206.81

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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C.2 Cuerda superior (demas estructura). No.2 y No.3. PTR 3" x 3" x 5/64”.

Para los No. 2 y 3, se esta proponiendo el mismo perfil, se tiene la misma longitud de
1855 mm, por lo tanto, se revisara para la carga axial mayor (No. 2, C = 6.20 ton).

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA

Revision a: | Compresion
Miembro: [ CUERDA SUPERIOR ]
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : [ OR 76 X 76 x 1.9 ]
Peso: 4.44 kg/m
Propiedades: = 5.64 cm?
Ix = 51.92 cm*
Sx = 13.63 cm? Acero : A-36
X = 3.03 cm E= 204E+06 kg/cm?
ly = 51.92 cm* Fy=  2530.0 kg/lcm?
Sy= 13.63 cm®
ry = 3.03 cm
Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 103
Combinacién de Carga = (CM+CV) 1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 6.2 Ton
Ill.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa): fa= 1099.29 kg/cm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
secci6n 1.5.1.3) (Klfr) x = 61.22
(Kim) y = 61.22
KUr (definitivo) = 61.22 <=200 [ OK, SE ACEPTA
C,. \/ 2n°E = 126.1 0.882200323 (1)
Fy 0.182019667 .(2)
0.014294572 .(3)
(K1/1)<Cc (K1/1)>Cc
+ '
Fa. (1-((KI/m?/2Cc*) ) Fy (1.5-1) F,. 12n°E (1.5-2)
5/3+ 3 (KI) / (8Cc) - (KIm?®/8 Cc® 23 (Ki/r)?
Se considera la férmula:
(1.5-1) Fa = 1,216.73 __ kg/em? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccién 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA __kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 1,099.29
1,216.73

Cuadro IV.6

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa

219



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

C.3 Cuerda inferior (horizontales). No. 4. PTR 3” x 3" x 5/64”.

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: CUERDA INFERIOR
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : | OR76 x76 x1.9 |
Peso: 4.44 kg/m
Propiedades: A= 5.64 cm?
Ix = 51.92 cm*
Sx = 13.63 cm® Acero : A-36
X = 3.03 cm E= 204E+06 kg/cm?
ly = 51.92 cm* Fy=  2530.0 kg/lcm?
Sy = 13.63 cm?®
= 3.03 cm
Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 519
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresién = 5.49 Ton
lll.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa): fa= 973.40 kglcm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KI/r) x = 61.22
(Kir)y = 61.22
Kl/r (definitivo) =| 61.22 <=200 | OK, SE ACEPTA
C.. \/ 2n’E = 126.1 0.882200323 (1)
Fy 0.182019667 (2)
0.014294572 .(3)
(K1/r)<Cc (K1/1)>Cc
Fa. (1-((KIm?*/2Cc*) ) Fy (1.5-1) F,. 127°E (1.5-2)
5/3 + 3 (Kir) / (8 Cc) - (KIm®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) | Fa = 1,216.73 _ kg/cm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _ kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 973.40
1,216.73

Cuadro IV.7

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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C.4 Cuerda inferior (verticales). No. 5. PTR 3" x 2” x 5/64”.

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: CUERDA INFERIOR
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : | OR 76 x51x1.9 |
Peso: 3.68 kg/m
Propiedades: A= 4.68 cm?
Ix = 38.62 cm*
Sx = 10.16 cm® Acero : A-36
X = 2.87 cm E= 204E+06 kg/cm?
ly = 20.58 cm* Fy=  2530.0 kg/lcm?
Sy = 8.07 cm®
= 21 cm
Longitud: L= 185.5 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 737
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tensién = 0.0 Ton
Compresién = 4.78 Ton
lll.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa): fa= 1021.37 kglcm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KI/r) x = 64.63
(Kir)y = 88.33
Kl/r (definitivo) =| 88.33 <=200 | OK, SE ACEPTA
C.. \/ 2n’E = 126.1 0.754760306 (1)
Fy 0.262628376 (2)
0.042937935 .(3)
(K1/r)<Cc (K1/1)>Cc
Fa. (1-((KIm?*/2Cc*) ) Fy (1.5-1) F,. 127°E (1.5-2)
5/3 + 3 (Kir) / (8 Cc) - (KIm®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) | Fa = 1,012.29  kg/icm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _ kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 1,021.37
1,012.29

Cuadro IV.8
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C.5 Diagonales (interiores). No. 6. PTR 1 1/2” x 1 1/2” x 5/64”.

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: DIAGONALES INTERIORES
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : | OR 38 x 38 x 1.9 |
Peso: 2.09 kg/m
Propiedades: A= 2.66 cm?
IX = 5.71 cm*
Sx = 3 cm?® Acero : A-36
X = 1.46 cm E= 2.04E+06  kg/cm?
ly = 5.71 cm* Fy=  2530.0 kg/lcm?
Sy = 3 cm
= 1.46 cm
Longitud: L= 159 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 981
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresién = 1.85 Ton
lll.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa): fa= 695.49 kglcm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KI/r) x = 108.90
(Kir)y = 108.90
Kl/r (definitivo) =| 108.90 <=200 | OK, SE ACEPTA
C.. \/ 2n’E = 126.1 0.627239346 (1)
Fy 0.323788409 (2)
0.080463719 .(3)
(K1/r)<Cc (K1/1)>Cc
Fa. (1-((KIm?*/2Cc*) ) Fy (1.5-1) F,. 127°E (1.5-2)
5/3 + 3 (Kir) / (8 Cc) - (KIm®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) | Fa = 830.85 kg/cm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _ kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 695.49
830.85

Cuadro IV.9
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C.6 Diagonales (exteriores). No. 7. PTR 2" x 2” x 5/64”.

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: DIAGONALES EXTERIORES
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : | OR51x51x1.9 |
Peso: 2.85 kg/m
Propiedades: A= 3.63 cm?
IX = 14.28 cm*
Sx = 5.62 cm® Acero : A-36
X = 1.98 cm E= 204E+06 kg/cm?
ly = 14.28 cm* Fy=  2530.0 kg/lcm?
Sy = 5.62 cm®
= 1.98 cm
Longitud: L= 159 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 963
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresién = 3.67 Ton
lll.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?
A Compresion ( fa): fa= 1011.02 kglcm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KI/r) x = 80.30
(Kir)y = 80.30
Kl/r (definitivo) =| 80.30 <=200 | OK, SE ACEPTA
Ce. \/ 2=n’E = 126.1 0.797322567 (1)
Fy 0.238753069 (2)
0.032259906 .(3)
(K1/r)<Cc (K1/1)>Cc
Fa. (1-((KIm?*/2Cc*) ) Fy (1.5-1) F,. 127°E (1.5-2)
5/3 + 3 (Kir) / (8 Cc) - (KIm®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la formula:
(1.5-1) | Fa = 1,076.91 kg/cm? |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _ kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 1,011.02
1,076.91

Cuadro IV.10

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
223



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

C.7 Diagonales (exteriores en el apoyo). No. 8. PTR 2” x 2” x 5/64”.

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: DIAGONALES EXTERIORES EN APOYO
I.- Propiedades
de la Seccion:
Perfil : | OR51x51x1.9 |
Peso: 2.85 kg/m
Propiedades: A= 3.63 cm?
Ix 14.28 cm
Sx = 5.62 cm® Acero:  A-36
X = 1.98 cm E= 204E+06 kg/cm?
ly 14.28 cm* Fy=  2530.0 kg/em?
Sy = 5.62 cm®
ry = 1.98 cm
Longitud: L= 159 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 971
Combinacién de Carga = (CM+CV) 1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 5.99 Ton
lll.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA kg/cm2
A Compresion ( fa): fa= 1650.14 kg/cm?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KI/r) x = 80.30
(Kim y = 80.30
Kl/r (definitivo) =| 80.30 <=200 | OK, SE ACEPTA
C.. \ | 2=m*E = 126.1 0.797322567 (1)
Fy 0.238753069 .(2)
0.032259906 .(3)
(K1/r)<Cc (K1/1)>Cc
v v
Fa. (1-((KIm?*/2Cc?) ) Fy (1.5-1) Fa 120 E (1.5-2)
5/3+ 3 (KIr) / (8 Cc) - (KI/r®/8 Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la férmula:
(15-1) Fa = 1,076.91 kg/cm?® |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
| Ft= NO APLICA _ kg/cm? |
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 1,650.14
1,076.91

Cuadro IV.11
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En la revision de este ultimo elemento estructural (diagonales en los apoyos), nos indica
gue esta seccion no tiene la capacidad de soportar la solicitacién que esta actuando
sobre de él.

Realizando un analisis de posibilidades para resolver esta situacion, soélo cuatro
elementos diagonales, en toda la estructura que llegan a los apoyos, tienen este
problema. Ya se han revisado las deformaciones de la Tridilosa, encontrdndose dentro
de las permisibles, por lo tanto, seria poco factible cambiar todo este grupo de
diagonales, ya que la mayoria de los elementos, con esta seccion, es satisfactoria.

Cambiar la seccion, crearia un encarecimiento en el peso de la estructura.

Por lo tanto, se llega a la conclusién, de que se reforzaran solo estos cuatro elementos.

Se propone adicionar otra seccion, igual a la que se esta estudiando, unidas a todo lo
largo, por soldadura; con esto se aumentara la capacidad del perfil compuesto.

Obteniendo las nuevas propiedades:

Una seccion:
A= 3.63 cm
Ix=ly= 1428 cm*
Y
A
'
[ <G L N
|
]
5.1 1
|
|
-_—f - == - — _e i =i == _>
: X
|
5.1 !
;> |« 0.19
]
P B -
|
Seccién compuesta:
A= 7.26 cm
Ix = 75.76 cm*
re= 3.23 cm
ly = 28.56 cm*
r, = 1.98 cm

Fig. IV.50

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Con ellas, se volvera a revisar la seccién y verificar que su capacidad sea mayor que la
carga actuante.

Proyecto: EDIFICIO VICTORIA Revision a: | Compresion
Miembro: | DIAGONALES EXTERIORES EN APOYO |
|.- Propiedades
de la Seccioén:
Perfil : |_2 Perfiles OR51x51x1.9 |
Peso: 5.7 kg/m
Propiedades: = 7.26 cm?
Ix = 75.76 om*
Sx = 14.85 cm?® Acero : A-36
X = 3.23 cm E= 2.04E+06 kg/cm’
ly = 28.56 cm* Fy= 25300 kg/cm?
Sy = 11.2 cm®
ry = 1.98 cm
Longitud: L= 159 cm
Il.- Carga actuante:
Miembro = 971
Combinacién de Carga = (CM+CV)1.0 9
Tension = 0.0 Ton
Compresion = 5.99 Ton
Ill.- Esfuerzos
Actuantes:
Atension (ft): ft= NO APLICA  kg/cm?®
A Compresion ( fa ): fa= 825.07 kg/lem?
IV.- Esfuerzos
Permisibles:
IV a.- COMPRESION:
(De acuerdo al IMCA, K= 1.0
seccion 1.5.1.3) (KIfr) x = 49.23
(Kir) y = 80.30
Kl/r (definitivo) =| 80.30 <=200 | OK, SE ACEPTA
Ce- \/ 2=°E = 126.1 0.797322567 (1)
Fy 0.238753069 (2)
0.032259906 .(3)
(K1/r<Cc (KI/1)>Cc
v ‘
Fa- (1-((KI/m*/2Cc%) ) Fy (1.5-1) F,. 127°E (1.5-2)
5/3 + 3 (KU / (8 Cc) - (KIm)®/8Cc® 23 (KI/r)?
Se considera la férmula:
(1.5-1) [ Fa = 1,076.91 kglem” |
IV b.- TENSION:
(De acuerdo al IMCA,
seccion 1.5.1.1)
[ Ft= NO APLICA _ kg/cm®
V.- Interaccion
de Esfuerzos:
Compresion: fa/Fa < 1.0
fa/Fa = 825.07
1,076.91

Cuadro IV.12

Por lo tanto, el refuerzo es satisfactorio.
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D.- Diseno de Conexiones.

Se realizara el disefio de las conexiones, en cuerda superior, en inferior y en

diagonales.

Se consideraran las maximas cargas axiales en cada uno de los miembros estructurales

mencionados anteriormente, y se revisaran las placas y soldaduras propuestas.

D.1  Conexion en Cuerda Superior.

Las secciones que se presentan es un PTR 3”x 3”x 1/8” en cuerda central y un PTR 3"
3’x 5/64” en cuerda extrema; la conexién sera la misma para ambas y la seccion
cuadrada igual, por lo tanto se revisara la conexion, considerando la carga axial
maxima. Se propondra un corddbn maximo de soldadura de 3 mm, ya que los espesores
de las secciones son reducidas. Se dara un numero a cada soldadura y conforme a esa

secuencia se revisaran.

La carga axial maxima es C = 8.79 ton

20

62 76 | 6.2

Superior
PTR 3"x3"

/ AN
Placa A ’\
200x200X6 3~
: ®
A
4
CONEXION DE CUERDA
SUPERIOR

Fig. IV.51
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D.1.a Soldadura No. 1.

Soldadura No. 1
Carga Axial Maxima = 8.79 ton
Longitud = 6.2 +6.2 +7.6 + 7.6+ 7.6= 35.2 cm

Tipo de

Soldadura: E-70= 70,000 Ib/in®

Resistencia: Fus = 4,925.0 kg / cm?

Esfuerzo

Permisible

Soldadura: Frs = 0.3 Fus cos 45° Tabla 1.5.3 IMCA

Pag. 144

Frs, = 1045 kg /cm®

Espesor de

filete (e): 3 mm

Capacidad de

Soldadura: Frs= Frs; x e
Frs = 313.4 kg /cm

Longitud de

soldadura (L): 35.2 cm

Capacidad

Resistente: 11,032.5 ton

Relacion de

Estuerzos: [

D.1.b Soldadura No. 2.

Soldadura No. 2

Carga Axial Maxima = 8.79 ton
Longitud = 20.0 +20.0 = 40 cm

Tipo de

Soldadura: E-70= 70,000 Ib/in?

Resistencia: Fus = 4,925.0 kg / cm?

Esfuerzo

Permisible

Soldadura: Frs = 0.3 Fus cos 45° Tabla 1.5.3 IMCA

_ Pag. 144

Frs, = 1045 kg /cm*

Espesor de

filete (e): 3 mm

Capacidad de

Soldadura: Frs = Frs; x e
Frs = 313.4 kg /cm

Longitud de

soldadura (L): 40 cm

Capacidad

Resistente: 12,536.9 ton

Relacion de

Estuorzos:

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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D.1.c Revision de la placa.

Revision de
Placa: A
Carga Axial Maxima = 8.79
Compresion
Ancho de
Placa (b) = 20
Espesor de
Placa(e) = 0.6
Esfuerzo Permisible
de Placa ( Fy) = 1,518.0
Esfuerzo actuante
en Placa (f,)= 732.5

ton

cm

cm

kg / cm?

kg / cm?®

D.2 Conexion en Diagonales.

Los perfiles de las diagonales se presentan con un PTR 2”x 2"x 5/64” en la parte central

y un PTR 11/2’x 11/2"x 5/64” en las partes extremas. Como ambos tienen diferente

seccion, se revisara a cada uno, con su carga axial maxima respectiva.

Diagonales exteriores.

Fig. IV.52

Diagonales
PTR 2"x 2"

CONEXION DE
DIAGONALES
EXTERIORES

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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D.2.a Soldadura No. 3.

Soldadura No. 3
Carga Axial Maxima = 5.99 ton
Longitud = 5.1+5.1+51+5.1= 20.4 cm
Tipo de
Soldadura: E-70= 70,000 Ib/in®
Resistencia: Fus = 4,925.0 kg / cm?
Esfuerzo
Permisible
Soldadura: Frs = 0.3 Fus cos 45° Tabla 1.5.3 IMCA
_ Pag. 144

Frs, = 1045 kg /cm”
Espesor de
filete (e): 3 mm
Capacidad de
Soldadura: Frs = Frs; x e

Frs = 313.4 kg /cm
Longitud de
soldadura (L): 204 cm
Capacidad
Resistente: 6,393.8 ton
Relacién de
Estuerzos: |
Diagonales interiores.

AN o
N 7

Diagonales
PTR 11/2"x11/2"

CONEXION DE
DIAGONALES
INTERIORES

Fig. IV.53
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D.2.b Soldadura No. 4.

Soldadura No. 4
Carga Axial Maxima = 1.85 ton
Longitud = 3.8+3.8+38+38= 15.2 cm

Tipo de

Soldadura: E-70= 70,000 b/in?

Resistencia: Fus = 4,925.0 kg / cm?

Esfuerzo

Permisible

Soldadura: Frs = 0.3 Fus cos 45° Tabla 1.5.3 IMCA

v Pag. 144

Frs, = 1045 kg / cm?

Espesor de

filete (e): 3 mm

Capacidad de

Soldadura: Frs= Frs; x e
Frs = 313.4 kg /cm
Longitud de
soldadura (L): 15.2 cm
Capacidad
Resistente: 4,764.0 ton
Relacion de

Esuorzos: |

D.3 Conexion en Cuerdas inferiores.

Los perfiles de las cuerdas inferiores se presentan con un PTR 3”x 3"x 5/64” en las
secciones horizontales (con respecto al dibujo), son por donde se transmiten las
mayores cargas, y un PTR 3”x 2”x 5/64” en las secciones verticales. Como ambos

tienen diferente seccién, se revisara a cada uno, con su carga axial maxima respectiva.

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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Cuerda inferior horizontal.

Cuerda
Inferior horizontal
PTR 3" x 3"

Diagonales
(tipo)

Fig. IV.54

D.3.a Soldadura NO. 5.

Soldadura No. 5
Carga Axial Maxima = 5.49
Longitud = 6.2+6.2+7.6=
Tipo de
Soldadura: E-70= 70,000
Resistencia: Fus = 4,925.0
Esfuerzo
Permisible
Soldadura: Frs = 0.3 Fus cos 45°
Frsy = 1045
Espesor de
filete (e): 3 mm
Capacidad de
Soldadura: Frs = Frs; x e
Frs = 313.4
Longitud de
soldadura (L): 20 cm
Capacidad
Resistente: 6,268.4 ton
Relacién de

Placa B

CONEXION DE CUERDA

INFERIOR HORIZONTAL

ton

20 cm

Io/in?
kg / cm?

Tabla 1.5.3 IMCA
Pag. 144

kg / cm*
kg /cm

Estuerzos: |

150x150x6

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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D.3.b Revisién de Placa

Revision de
Placa: B
Carga Axial Maxima = 5.49
Compresion
Ancho de
Placa (b) = 15
Espesor de
Placa (e ) = 0.6
Esfuerzo Permisible
de Placa (Fy) = 1,518.0
Esfuerzo actuante
610

en Placa (f)=

ton

cm

cm

kg / cm*

kg / cm*

Cuerda inferior vertical.

Cuerda
Inferior vertical

--------------- PTR 3" X 2"
6.2

Fig. IV.55

Diagonales
(tipo)

CONEXION DE CUERDA
INFERIOR VERTICAL

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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D.3.c Soldadura NO. 6.

Soldadura No. 6
Carga Axial Maxima = 4.78 ton
Longitud = 6.2+6.2+7.6= 20 cm

Tipo de

Soldadura: E-70= 70,000 Ib/in?

Resistencia: Fus = 4,925.0 kg / cm?

Esfuerzo

Permisible

Soldadura: Frs = 0.3 Fus cos 45° Tabla 1.5.3 IMCA

_ Pag. 144

Frs, = 1045 kg / cm*

Espesor de

filete (e): 3 mm

Capacidad de

Soldadura: Frs= Frs; x e
Frs = 313.4 kg /cm

Longitud de

soldadura (L): 20 cm

Capacidad

Resistente: 6,268.4 ton

Relacién de

Estuerzos:

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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IvV. Vil PLANTAS, ELEVACIONES, CORTES Y DETALLES DE LA
ESTRUCTURA. (ANEXO I)

IV. Diseno estructural de la cubierta con tridilosa
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V. ADECUACION DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
SANITARIAS

V.I.- ANALISIS DEL CONTEXTO
V.1.I JUSTIFICACION

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias del predio para habilitarlo como plaza
comercial si bien se encontraban en un estado y funcionamiento regulares fue
necesario realizar el reacondicionamiento de las instalaciones.

Asi pues en este capitulo se presenta un procedimiento de calculo para la nueva red de
suministro hidraulica y sanitaria, aclarando que para fines del presente trabajo no han
sido consideradas las instalaciones sanitarias pluviales ni las hidraulicas para el sistema

contra-incendio.

En referencia a las instalaciones Hidraulicas y Sanitarias de Plaza Victoria, es de
comentar también que si bien se realiz6 el cambio fisico de las mismas, otras tantas

requirieron Unicamente de adecuaciones a las nuevas especificaciones, como la
cisterna y el cuarto de control del sistema hidroneumatico.

V. Adecuacién de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
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Fotografia V.1 Mingitorio de palanca

Fotografia V.2 Sistema hidronematico

V. Adecuacién de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
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Fotografia V.3 Cisterna

V.Il .- REGLAMENTOS, LEYES Y NORMAS ESTABLECIDOS POR EL DF

V.11.1 DISPOSICIONES OFICIALES
Con respecto a las disposiciones oficiales que deben cumplirse en el disefio de una
instalacién para el suministro de agua en edificaciones, esta vigente y es de

competencia el Reglamento de Construcciones para el DF.

CAPITULO VI

Seccién primera
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

Extracto

Art. 150.- Los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles 0 mas y las
edificaciones ubicadas en zonas cuya red publica de agua potable tenga una presion
inferior a 10 metros de columna de agua, deberan contar con cisternas calculadas para
almacenar tres veces la demanda minima diaria de agua potable de la edificacion y
equipadas con sistema de bombeo.

Art. 152.- Las tuberias, conexiones y valvulas para agua potable deberan ser de cobre
rigido, cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales que aprueben las
autoridades competentes.

Art. 154.- Las instalaciones hidraulicas de bafos y sanitarios deberan tener llaves de
cierre automatico o aditamentos economizadores de agua, los excusados tendran una
descarga maxima de 6 litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios tendran
una descarga maxima de 10 Ipm y dispositivos de apertura y cierre de agua que evite
su desperdicio; los lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendran llaves que no

consuman mas de 10 Ipm.

V. Adecuacién de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
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Art. 157.- Las tuberias de desagie de los muebles sanitarios deberan ser de fierro
fundido, fierro galvanizado, cobre, pvc, o de otros materiales que aprueben las
autoridades competentes.

Art. 159.- Las tuberias o albanales que conducen las aguas residuales de una
edificacion hacia afuera de los limites de su predio, deberan ser de 15 cm de diametro
como minimo; contar con una pendiente minima de 2% y cumplir con las normas de
calidad que expida la autoridad competente...

Art. 160.- Los albafnales deberan tener registros colocados a distancias no mayores de

10 m entre cada uno y en cada cambio de direccién del albanal.

V. Adecuacién de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
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V.III.- INSTALACION HIDRAULICA

V.II.I ANTEPROYECTO DE LAS INSTALACIONES
Para el proyecto de las instalaciones hidraulicas y sanitarias es necesario contar con la
siguiente informacién:
1.- Diametro de la linea de agua potable municipal, asi como la profundidad y
separacién con respecto al predio.
2.- Diametro y profundidad del colector municipal existente asi como separaciéon con
respecto al predio.
3.- Informacion arquitectdnica que consiste en contar con los planos de la edificacion
amueblada que muestre en vista planta y perfil para desarrollar sobre ellos los
anteproyectos de las instalaciones y para estimar en forma preliminar la capacidad de
cada equipo. En planos de anteproyecto arquitectdénico se debe mostrar la localizacion
de los sanitarios, cocinas, asi como el tipo de muebles y aparatos sanitarios.
Trazo de la red de distribuciéon de agua.
Para el trazo de las mismas se consideraron las siguientes recomendaciones:
1.- Las lineas de tuberias se trazaran de tal manera que tengan un recorrido minimo y

el menor numero posible de piezas especiales.

2.- El trazo debera ser paralelo a los ejes de la estructura.

3.- Las tuberias de las instalaciones hidraulicas deberan trazarse paralelas y

agrupadas.

4.- Las tuberias no deben pasar sobre equipos eléctricos ni por lugares que pudieran
ser peligrosos para el personal de mantenimiento.

5.- Las tuberias no deben trazarse de manera que atraviesen elementos estructurales

(columnas, trabes, castillos, dalas, etc.)

6.- Los distribuidores y derivaciones deben trazarse por circulaciones del edificio para

facilitar los trabajos de mantenimiento.
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7.- Los distribuidores y derivaciones no deben pasar por habitaciones como estancias,
comedores, recamaras etc., ya que pueden ocasionar trastornos de consideracién en

caso de fugas o trabajos de mantenimiento.

8.- Las tuberias verticales deben trazarse por los ductos determinados de acuerdo con

el responsable y fijarse en losas no en muros.

Planos del proyecto.

El proyecto de instalaciones se debe realizar en planos que presenten visitas en planta
perfil e isométrico.

Cuando se trate de pequenas instalaciones, los isométricos podran dibujarse en cada
plano procurando no perder claridad.

De las instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas son el conjunto de tanques elevados, cisternas, tuberias
de descarga, succion y distribucién, bombas, valvulas de distintos tipos y funciones, etc.
que son necesarios para el suministro de agua a todos los accesorios sanitarios y

servicios de la edificacion.

Las instalaciones hidraulicas dentro de la construccién agrupan a las siguientes redes
de tuberias:

* Tuberias del medidor a la cisterna, al tinaco o a los muebles.
* Tuberias de la cisterna al tinaco o al equipo de presion.
* Tuberias del tinaco o del equipo de presién a los muebles.

Todas ellas conducen agua potable a presidén, con el objeto de que finalmente sea
utilizada en cada uno de los aparatos sanitarios instalados. Independientemente de
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conducir agua potable a presién tienen caracteristicas particulares que las diferencian
unas de otras, sin embargo combinadas pueden formar parte de un mismo sistema;
estos sistemas se complementan de equipos de presion, depdsitos, valvulas y
accesorios que permiten un correcto funcionamiento.

Las caracteristicas que deben tener estas redes son las siguientes:

» Deben de conducir el agua a presion con un minimo de pérdidas de carga, con el
objeto de que las fuentes de presion disminuyan al maximo posible su capacidad,

provocando ahorro en su inversion, mantenimiento y consumo de energia.

» Deben de instalarse con facilidad, con el menor numero de herramientas posible
permitiendo al operario disminuir el tiempo de montaje y evitar fatigas exageradas en su

jornada de trabajo.

» Deben de durar mucho tiempo; el mismo que la construccion, esto se logra con una
buena instalacién, con una adecuada velocidad de flujo y con una excelente resistencia

a cualquier tipo de corrosion.

La seleccidon de los materiales debe de realizarse en base a estos puntos, la
importancia de esto se refleja directamente en la calidad de la instalacion y por lo tanto
de la obra, es conveniente aclarar que la calidad de la obra no debe estar en funcién del
tipo, ya sea éste residencial, interés social, etc. sino de quien lo ejecuta.

Las tuberias de cobre en las instalaciones hidraulicas tradicionalmente se utilizan,
debido a que los usuarios se han percatado de sus ventajas, permitiendo ahorros

importantes en cuanto a mantenimiento, duracién y conduccién del flujo.

La adaptabilidad a los disefios mas intrincados, permitiendo la ejecucion, sin necesitar
herramientas pesadas y costosas, hace que se utilicen en todo tipo de obra.
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Aparatos
Los aparatos pueden dividirse en tres grupos, de acuerdo con el uso al cual se
destinan:

1) Evacuadores

«W.C.
* Mingitorios
* Vertederos
2) De limpieza de objetos
* Fregaderos
* Lavaplatos
* Lavaderos
3) De higiene corporal
* Lavabos
» Regaderas
* Tinas

Algunos aparatos no se agrupan por tener condiciones especiales como el caso de las
lavadoras de ropa, lavaplatos eléctricos, mangueras de jardin, etc.; sin embargo
requieren de determinado flujo. Su caracteristica comun es ser alimentados por una

llave de nariz.

Todos los evacuadores requieren de gran cantidad de agua en poco tiempo con el
objeto de efectuar una limpieza profunda del mueble, permitiéndole ser reutilizable en
condiciones higiénicas.
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Los aparatos que se utilizan para efectuar la limpieza de objetos requieren de
recipientes en donde el agua se pueda acumular y los objetos se puedan colocar,

requieren de un flujo mas bien bajo y constante.

Los aparatos usados para la higiene corporal tienen caracteristicas individuales, el
lavabo requiere de un flujo minimo en poco tiempo, la regadera requiere buen flujo y en

bastante tiempo, etc.

De los materiales y algunos accesorios

Las instalaciones hidraulicas precisan de materiales muy resistentes al impacto y a las

vibraciones; estos materiales son generalmente el cobre y el fierro galvanizado.

La tuberia de fierro galvanizado se utiliza cuando la tuberia y piezas especiales se
encuentran expuestas a la intemperie y al paso de las personas y maquinaria o equipo
que pudieran golpearla de manera accidental.

La tuberia de cobre es empleada en instalaciones ocultas o internas, ya que resiste muy
bien a la corrosidn y sus paredes son lisas, por lo que reducen las pérdidas de carga.

Existen en el mercado tres tipos de tuberia de cobre para instalaciones hidraulicas, el
tipo “M” el tipo “L” y el tipo “K”, siendo las de mayor uso las dos primeras.

El tipo “M” es fabricado en longitudes estandar (6.10 m) de pared delgada y con
diametros nominales de 9.5 mm (3/8”) y 51 mm (2”), satisface las necesidades normales
de presiones usuales de casas u edificios.

El tipo “L” tiene pared un poco mas gruesa que el tipo anterior y es fabricado en
longitudes de 6.10, normalmente se emplea cuando las exigencias en las instalaciones
son mas severas como servicio de agua caliente, vapor, instalaciones de gas y

refrigeracion.
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El tipo “K” es empleado para instalaciones industriales y el espesor de su pared es aun
mas gruesa que la del tipo anterior, se caracteriza por tener gran resistencia a las altas
presiones.

Simbologia de instalaciones hidraulicas

Alimentacion agua fria Tuberia de agua fria Tuberia de agua Tuberia de retorno
de la toma a tinaco o caliente
cisterna

||

I I I I 1 [J

LT U RO AR kD BD, 1
Tuberia de vapor Tuberia de agua Tuberia sistema Valvula de
destilada contra incendio compuerta

I~ [T A ] 2%
Valvula de Globo Valvula check Valvula check con Valvula de

filtro seguridad

K S 4 —

Bomba Codo de 90°

[

i Valvula de globo
Valvula de compuerta angular

angular

|

( o ol —tt—

Codo de 45° Te e Tuerca unién

FIG. V.1
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Claves para la interpretacion de proyectos de instalaciones hidraulicas

AL. Alimentacion B. A. F. Baja agua fria
C. A. Camara de aire R. D. A. C. Red distribucion de agua
caliente
C. A. Columna de agua caliente R. D. A.
Red distribucion de agua fria
C. A. Columna de agua fria R. D. R.
Red de riego
C.D . Columna de distribucién de T.A. C.
agua fria Tuberia de agua caliente
C. V. T. M.
Columna o cabezal de vapor Toma municipal
D. A. T. R. A.
Derivacion de agua caliente Tuberia de retorno agua
D.A.F. V. A caliente
Derivaciéon de agua fria
R. A. C. V. E. A. Valvula de alivio
Retorno de agua caliente
S. A. C. R. P. 1. Valvula eliminadora de aire
Sube agua caliente
B. A. C. C.P. 1 Red proteccion contra incendio
Baja agua caliente
S. A. F. Columna proteccion contra
incendio

Sube agua fria

Dotaciones de agua potable

La demanda de agua para los accesorios 0 muebles sanitarios y los elementos de la

instalacién hidraulica dependera del tipo y numero de muebles instalados.

En las instalaciones hidraulicas, para estos calculos se incorpora el concepto de
dotacién, que quiere decir la cantidad de agua en litros que consume en promedio una

persona al dia y considera todos los usos personales.

Para el célculo de estas instalaciones es basico suponer la cantidad de agua que se va
a consumir, tomando en consideracion el numero de muebles que puedan operar en

forma simultdnea y el tipo de servicio que se prestara.
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Como consecuencia y en el caso del Proyecto de Rehabilitacion del Edificio Victoria
consideramos los datos de la siguiente tabla:

150L / persona/ ||Habitacién popular

dia (D. F.)

250 L/ persona/||Departamento de lujo
dia (D. F.)

7o L empleado Mg ificios de oficinas
200 L / huésped / ||Hoteles (con todos
dia los servicios)

200

L / bafiista/ dia ||Dan0S PUblicos

50 L /alumno/
dia
[15 L/ comensal ||Restaurantes |

20 L/ kg ropa
seca

Escuelas primarias

Lavanderias

Dotacién de agua segun tipo de servicio

Calculo de la cisterna.

Para realizar el céalculo y disefio de la cisterna es necesario tener presente lo que se
establece en los reglamentos y demas disposiciones legales en vigor, pues es
importante evitar en lo posible la contaminacién del agua almacenada estableciendo
distancias minimas a los linderos, a las bajadas de aguas negras (B.A.N) y con respecto
a los albanales.

Distancias minimas recomendadas.

a) Al lindero mas proximo debe ser 1.0 m como minimo

b) 3.0 m al albanal

c) A bajadas de aguas negras 3.0 m, cuya distancia podra reducirse hasta 60 cm
cuando la evacuacion de las mismas sea de fierro fundido (Fo.Fo.)

V. Adecuacién de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
250



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

Capacidad minima de la cisterna.
De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y ejecucion de
Obras e Instalaciones Hidraulicas, la capacidad minima de la cisterna sera el
equivalente a tres veces la demanda diaria (previendo fallas en el suministro de
abastecimiento de agua potable.)

Cap. Cist. = 3 D/d+Reserva

Sistemas de abastecimiento de agua.
Los sistemas de abastecimiento de agua fria de acuerdo al reglamento y disposiciones
sanitarias en vigor son los siguientes:
DIRECTO
POR GRAVEDAD

COMBINADO

POR PRESION
Por las caracteristicas de la edificacién, tipo de servicio, volumen de agua requerido,
presiones, simultaneidad de servicios, niveles, numero de muebles y caracteristicas de

estos ultimos se elige el sistema mas adecuado.

Sistema de abastecimiento por presion.

Una vez conocidos los sistemas, el seleccionar uno de ellos en particular dependera de
las condiciones tanto de tipo de servicio como a las caracteristicas de los muebles
sanitarios por alimentar.

En el caso del edificio Victoria en que se instalaron muebles de fluxbmetro y ante la
necesidad de contar en los establecimientos de comidas con llaves para aseo se
selecciono un sistema a presién, el cual fue resuelto mediante un hidroneumatico cuyo

principio se basa en compresibilidad del aire cuando es sometido a presion.

Componentes del sistema.
El sistema hidroneuméatico debera estar construido y dotado por diversos componentes
algunos de ellos son:
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1.- Tanque a presion

2.- Numero de bombas de acuerdo con las exigencias de la red. (dos 0 mas para
edificaciones mayores)

3.- Interruptores eléctricos para detener el funcionamiento del sistema, en caso de faltar
el agua (proteccion contra marcha en seco) y arrancador magnético para cada
motobomba selector para operar el equipo manual o automatico de acuerdo al
programa ejecutado.

4.- Llaves de purga en tuberias de drenaje

5.- Llaves de paso entre la bomba y el equipo hidroneumatico; entre éste y el sistema
de distribucion.

En estos sistemas es de vital importancia la correcta seleccién de las bombas y del
tanque pues de ello dependera el 6ptimo comportamiento hidraulico.

Seleccion de las bombas.

Al seleccionar una bomba para hidroneumatico debe considerarse que el sistema opera
entre dos puntos de presion:

e La presion de arranque

e La presion de paro.

A la diferencia de estas dos presiones se le llama diferencial de presién AP. Se
recomienda que esta no sea inferior a 14 metros de columna de agua; sin embargo, no
fija un limite maximo que se pueda utilizar por lo que hay que considerar que al
aumentar este diferencial, pueden ocasionarse algunos inconvenientes como el
aumento del espesor del tanque elevando asi el costo y obligando a utilizar bombas de
mayor potencia para vencer la presion maxima o bien, fugas en piezas sanitarias y
acortamiento de la vida util. La eleccion de la presion maxima se deja a criterio del

proyectista.

Numero de bombas y caudal de bombeo.
El uso de una sola bomba sélo es permitido en viviendas unifamiliares, en cualquier otro

caso se seleccionan dos o0 mas unidades de bombeo.
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El hidroneumatico proyectado en este caso consta de dos bombas pues se debe dejar
una unidad de reserva para la alternancia (principal-piloto) y para confrontar caudales
de demandas pico, esto obedece al hecho de que deben ser capaces por si solas de
abastecer la demanda maxima dentro de los rangos de presiones y caudales y para
cubrir entre todas por lo menos el 140% de la demanda maxima probable.

BOMBAS Y CAUDAL DE BOMBEO

No. Bombas % de Q max Total Q de bombeo

50 150

F,
|

El caudal de bombeo sera esencialmente un dato del proyecto.

Determinacion de las pérdidas de energia por friccion

A medida que un fluido fluye por un conducto, tubo o algun otro dispositivo, ocurren
pérdidas de energia debido a la friccion; tales energias traen como resultado una

disminucién de la presion entre dos puntos del sistema de flujo.

Hay tipos de pérdidas que son muy pequefias en comparacién, y por consiguiente se
hace referencia de ellas como pérdidas menores, las cuales ocurren cuando hay un
cambio en la seccién cruzada de la trayectoria de flujo o en la direccién de flujo, o
cuando la trayectoria del flujo se encuentra obstruida como sucede en una valvula.

La ecuacién de Darcy se puede utilizar para calcular la pérdida de energia en secciones
largas y rectas de conductos redondos, tanto flujo laminar como turbulento. La
diferencia entre los dos esta en la evaluacién del factor f, que carece de dimensiones.

Cuando se tiene un flujo laminar, el flujo parece desplazarse en forma de varias capas,
una sobre la otra. Debido a la viscosidad del fluido, se crea una tensién de corte entre

las capas del fluido.
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La pérdida de energia debida a la friccién en un flujo laminar en conductos circulares se

puede calcular a partir de la ecuacion:

H= fEﬁ

O 2y
Para un flujo turbulento de fluidos en conductos circulares resulta mas conveniente
utilizar la ley de Darcy para calcular la pérdida de energia debido a la friccidbn. No
podemos calcular f mediante un simple calculo, como se puede hacer con el flujo
laminar, pues el flujo turbulento no se conforma de movimientos regulares y
predecibles. Estda cambiando constantemente. Por eso se debe confiar en los datos

experimentales para determinar los valores de f.

Las pruebas han mostrado que el numero adimensional f depende de otros dos
nameros, también adimensionales, el numero de Reynolds y la rugosidad relativa del
conducto. La rugosidad puede variar debido a la formacion de depdsitos sobre la pared,
o debido a la corrosion de los tubos después de que este ha estado en servicio durante
algun tiempo.
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V.IV INSTALACION SANITARIA
De las instalaciones

Las instalaciones sanitarias tienen por objeto retirar de las construcciones en forma
segura aungue no necesariamente econémica las aguas negras y pluviales, ademas de
establecer las obturaciones o trampas hidraulicas para evitar que los gases y malos
olores producidos por la descomposicion de las materias organicas salgan por donde se

usan los muebles sanitarios o coladeras en general .

Las instalaciones deben proyectarse de forma tal que se aproveche al maximo las
cualidades de los materiales y evitar reparaciones constantes e injustificadas,
previendo un minimo mantenimiento, el cual consistira en condiciones normales de
funcionamiento, en dar la limpieza periddica requerida a través de los registros.

Lo anterior quiere decir, que independientemente de que se proyecten y se construyan
las instalaciones sanitarias, en forma practica y en ocasiones hasta cierto punto
econémicas no debe olvidarse de cumplir con las necesidades higiénicas, ademas de

la eficiencia y funcionalidad.

A pesar de que en forma universal a las aguas evacuadas se les conoce como aguas
negras, suele denominarseles también aguas residuales por la gran cantidad vy
variedad de residuos que arrastran, o también se les puede llamar y con toda propiedad
como aguas servidas porque son desechadas depuse de aprovecharlas en un

determinado servicio.

TUBERIAS DE AGUAS NEGRAS
VERTICALES.- Conocidas como bajadas
HORIZONTALES.- Conocidas como ramales
AGUAS RESIDUALES O SERVIDAS
AGUAS NEGRAS.- Provenientes de mingitorios y W.C
AGUAS GRISES.- Evacuadas en vertederos y fregaderos
AGUAS JABONOSAS.- Utilizadas en lavabos, regaderas, lavadoras, etc.
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Localizacion de ductos

La ubicacién de ductos es muy importante, obedece tanto al tipo de construccion como

de espacios disponibles para tal fin.

1.- En casas habitacion y en edificios de departamentos, se deben localizar lejos de
recadmaras, salas, comedores, etc., en fin, lejos de lugares en donde el ruido de las
descargas continuas de los muebles sanitarios conectados en niveles superiores, no

provoquen malestar.

2.- En lugares publicos y de espectaculos, en donde las concentraciones de personas
son de consideracion, debe tenerse presente lo anterior, amén de que otras

condiciones podrian salir a colacion en cada caso particular.
Supervision en los proyectos

Es patente que deben tomarse en cuenta al hacer la distribucién de locales, los
espacios ocupados por los ductos y las tuberias pues es de hacer notar que:

Existen construcciones que deben proyectarse y construirse de acuerdo a las

instalaciones.
Existen también instalaciones que deben hacerse de acuerdo al tipo de construccién.

Las dimensiones de los ductos, deben estar de acuerdo, tanto al nimero como al

diametro y material de las tuberias instaladas.

No es lo mismo trabajar tuberias soldables que roscadas, ni representa la misma
dificultad dar mantenimiento a hacer cambios e instalaciones construidas con tuberias
de diametros reducidos, que en instalaciones realizadas con tuberias de grandes

diametros.
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Obturadores hidraulicos

Los obturadores hidraulicos, no son mas que trampas hidrdulicas que se instalan en los
desagles de los muebles sanitarios y coladera para evitar que los gases y malos olores
producidos por la descomposicidn de las materias organicas, salgan al exterior

precisamente por donde se usan los diferentes muebles sanitarios.

Las partes interiores de los sifones, cespoles y obturadores en general no deben tener
en su interior ni aristas ni rugosidades que puedan retener los diversos cuerpos
extranos y residuos evacuados con las aguas ya usadas.

Clasificacion

Atendiendo primordialmente a su forma, los obturadores se clasifican como;
FORMA P

FORMA S

Para lavabos, fregaderos, mingitorios, o debajo de rejillas tipo irvinng en baterias de
regaderas para servicios al publico etc.

En forma de cono, en la parte interior de coladeras, de diferentes formas y materiales.
Diametros

Dependiendo del mueble o elemento sanitario al que dan servicio, los diametros de los
tubos de desagle o descarga y de los céspoles o sifones, son de diferentes medidas
asi los tenemos de: 32, 38, 51, 102 mm de diametro, etc.

Unidas las caracteristicas de diametro anteriores, recordar que si alguno de los muebles
ha de ventilarse, el tubo de ventilacion correspondiente debe ser como minimo, la mitad

del diametro del tubo de desaglie o descarga del mueble correspondiente.
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Ventilacion de las instalaciones sanitarias

Como las descargas de los muebles sanitarios son rapidas, dan origen al golpe de
ariete, provocando presiones o depresiones tan gran des dentro de las tuberias, que
pueden en un momento dado anular el efecto de las trampas, obturadores o sellos
hidraulicos, perdiéndose el cierre hermético y dando oportunidad a que los gases y
malos olores producidos al descomponerse las materias organicas acarreadas en las
aguas residuales o negras, penetren a las habitaciones.

Para evitar sea anulado el efecto de los obturadores, sellos o trampas hidrdulicas por
las presiones o depresiones antes citadas, se conectan tuberias de ventilacién que

desempefan las siguientes funciones:

a).- Equilibran las presiones en ambos lados de los obturadores o trampas hidraulicas,
evitando la anulacién de su efecto.

b).- Evitan el peligro de depresiones o sobre presiones que pueden aspirar el agua de
los obturadores hacia las bajadas de aguas negras, o expulsarla dentro del local.

c).- Al evitar la anulacion del efecto de los obturadores o trampas hidraulicas, impiden la
entrada de los gases a las habitaciones.

d).- Impiden en cierto modo la corrosion de los elementos que integran las instalaciones

sanitarias, al introducir en forma permanente aire fresco que ayuda a diluir los gases.
Tipos de ventilacion

Existen tres tipos de ventilacion, a saber:

1).- Ventilacién Primaria.

2).- Ventilacién Secundaria.

3).- Doble Ventilacion.
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Ventilacion primaria

A la ventilacién de los bajantes de aguas negras, se le conoce como "Ventilacion
Primaria" o bien suele llamarsele simplemente "Ventilacion Vertical", el tubo de esta

ventilacion debe sobresalir de la azotea hasta una altura conveniente.

La ventilacién primaria, ofrece la ventaja de acelerar el movimiento de las aguas
residuales o negras y evitar hasta cierto punto, la obstruccidén de las tuberias, ademas,
la ventilacién de los bajantes en instalaciones sanitarias particulares, es una gran
ventaja higiénica ya que ayuda a la ventilacion del alcantarillado publico, siempre y
cuando no existan trampas de acometida.

Ventilacion secundaria

La ventilacion que se hace en los ramales es la "Ventilacion Secundaria" también
conocida como "Ventilacién Individual", esta ventilacién se hace con el objeto de que el
agua de los obturadores en el lado de la descarga de los muebles, quede conectada a
la atmdsfera y asi nivelar la presién del agua de los obturadores en ambos lados,
evitando sea anulado el efecto de las mismas e impidiendo la entrada de los gases a las
habitaciones.

La ventilacién secundaria consta de:

1.- Los ramales de ventilacién que parten de la cercania de los obturadores o trampas
hidraulicas.

2.- Las bajadas de ventilacion a las que pueden estar conectados uno o varios muebles.

De los materiales
Los materiales empleados para construir una instalacion sanitaria interior, son

principalmente el PVC, fierro fundido, cobre y fierro galvanizado.

Los conductos elaborados con estos materiales cumplen con la tarea de conducir las
aguas de desecho del interior de las edificaciones y depositarlas a un sistema externo.

V. Adecuacién de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
259



Rehabilitacion del Edificio Victoria 7 como Plaza Comercial

Tuberia de fierro fundido FoFo

El fierro fundido tiene como materia prima el hierro, su aplicacion en las instalaciones
sanitarias en muy extensa debido a sus caracteristicas.

-La rigidez le da una alta resistencia a instalaciones contra golpes.

-No se ve afectada, ni su estructura interna ni su composiciéon quimica cuando es
sometido a altas temperaturas.

Desventajas alto costo y peso considerable.

Tuberia de PVC.

La tuberia de PVC en instalaciones de drenaje y alcantarillado sanitario tiene grandes
ventajas pues no se oxida ni se corroe garantizando un sistema de alto rendimiento a
través del tiempo y con un minimo mantenimiento.

Caracteristicas de conservacion y durabilidad

» Resistente al ataque de corrosidn interna y externa; no permite incrustaciones
» Resistente a los efectos de la abrasion

» Larga vida de servicio

» No son atacadas por los roedores

Caracteristicas fisicas y mecanicas

e Muy liviano

e Superficies internas lisas

« No es toxico

» No produce olores ni sabores en el agua

« Dimensiones exactas y estables a través del tiempo

« Gama amplia de espesores de pared (diferentes presiones de trabajo)
e (Calidad uniforme

Tuberia Fierro Galvanizado FoGo
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La tuberia galvanizada ofrece gran resistencia a la corrosion, usada para agua fria y

caliente, sistemas contra incendio, desagles de vertederos etc.

V.V.- MEMORIA DE CALCULO

V.V.I- INSTALACION HIDRAULICA

V.11 Dotacion

De acuerdo con lo estipulado por las NTC para el Disefio y Construccion para el Disefio
y ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas, se asignaran las siguientes

dotaciones:

La tabla 2.13 del citado documento, indica que la dotacién minima para mercados

publicos y tianguis sera de 100 L/local/dia.

V.LIl Consumos

De acuerdo a lo anterior, los consumos de agua potable, se cuantificaron de la siguiente

manera:

SOTANO 20
PLANTA BAJA 30
PRIMER NIVEL 106
SEGUNDO NIVEL 107
TERCER NIVEL 107
CUARTO NIVEL 90
TOTAL 460
CONSUMO L/dia 46,000
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V.LIIl Gastos

De acuerdo a los consumos calculados, los gastos de proyecto, se cuantificaron de la
manera siguiente:

Coeficientes de variacion diaria y horaria.

Para considerar las variaciones en el consumo de agua potable, a través de las distintas
épocas del afo y de las diversas horas del dia, el gasto medio sera afectado por
coeficientes que tomen en cuenta este aspecto. Estos coeficientes, se tomaran de lo
recomendado por la Comisién Nacional del Agua, publicado en el Manual de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento, y son los que se muestran a continuacion:

Coeficiente de variacién diaria: 1.40

Coeficiente de variacién horaria 1.55

Gastos de diseno

El gasto medio se calcula mediante la siguiente formula:

C
m =
86,400

En donde:
Qm = Gasto medio Lps
C = Consumo de agua potable en L/dia

Efectuando operaciones, se tendra:

Qm = 46,000 / 86,400 = 0.53 L.p.s.
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Gasto maximo diario

La férmula que permite calcular el gasto maximo diario, es la que se presenta a
continuacién:
Qmd=Qm*CVD

En la férmula anterior, se tiene lo siguiente:

Qmd = Gasto medio diario, en L.p.s
Qm = Gasto medio, en L.p.s.
CVD = Coeficiente de variacion diaria

Efectuando las operaciones necesarias, se determina lo siguiente:

Qmd =0.53 *1.4 = 0.74 L.p.s.

Gasto maximo horario

El gasto maximo horario, se determina aplicando la siguiente ecuacion:

Qmh =Qmd* CVH
En la férmula anterior, se tiene lo siguiente:
Qmh = Gasto maximo horario, en Lps

Qmd = Gasto méximo diario, en Lps
CVH = Coeficiente de variacién horaria

Efectuando las operaciones necesarias, se determina lo siguiente:

Qmd =0.74 *1.55 =1.15 L.p.s.
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V.L.V.IV Determinacion de las demandas de los muebles sanitarios

La tabla que se presenta a continuacién, muestra un resumen de la determinacion de

las unidades mueble de consumo (UM), segun las Normas Técnicas complementarias

para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones hidraulicas.

Demandas en la Red General

W.C. CON FLUXOMETRO 5 6 6 6 7 30 3.0 90.0
LAVABO 5 7 7 7 8 34 1.0 34.0
MINGITORIO CON

FLUXOMETRO 2 5 5 5 5 22 3.0 66.0
TARJA 1 2 2 08 1 34 1.0 34.0
SUMA 224.0

V.L.V Calculo de la capacidad de almacenamiento de la cisterna

De acuerdo a las Normas Técnicas, el volumen de la cisterna, no debera ser menor al

volumen demandado por la poblacion de proyecto, durante 3 dias. Si el volumen

demandado por dia es de 46.0 m® (inciso 5.1.2) el volumen minimo que debera tener la

cisterna sera de 138 m®. Por lo anterior se propone la construccién de una cisterna con

capacidad de 140 m®, de concreto armado, localizada en el sétano, con dimensiones

6.00 m x 10.00 m, y 2.33 m de profundidad efectiva, la cual sera capaz de almacenar el

volumen de agua necesario para cubrir la demanda de los habitantes de la edificacion.

V.1.VI Calculo de las pérdidas de carga por friccion en las tuberias

Para el céalculo de los diametros de la tuberia se utilizé6 el método Hunter, y en base a

las consideraciones y lineamientos de la normatividad vigente, se aplicé la metodologia

gue a continuacion se describe:
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1.- Se propuso la instalacion hidraulica en funcidn de los distintos servicios indicados en

los planos arquitectonicos.

2.- Se identificaron los nodos y los tramos de instalacion que intervinieron en el calculo.

3.- A cada uno de los muebles sanitarios se le asigné las unidades mueble (UM), de

acuerdo a lo especificado por las Normas de Construccion del Gobierno del Distrito

Federal, para lo cual se utilizé la siguiente tabla:

Fregadero 2 1.5 1.5
Grupos de bafio (WC con fluxometro)

WC-R-L 3 3 1.5
WC-R 3 3 1.5
WC-L 3 3 1
L-R 2 1.5 1.5
Grupos de bafio (WC con tanque)

WC-R-L 2 1.5 1.5
WC-R 2 1.5 1.5
WC-L 2 1 1
Inodoro con fluxémetro 3 3

Inodoro con tanque 1 1

Lavabos 2 1 1
Mingitorio con fluxémetro 3 3

Vertederos 1 1

4.- Estimacion de la demanda (Gasto = litros por minuto L.p.s). La demanda total esta
basada en el consumo de agua de cada uno de los muebles o aparatos sanitarios por
instalar, existiendo tablas y graficas de consumo para cada tipo de mueble sanitario,
expresados en unidades mueble, dichas tablas y graficas estdn construidas
considerando la probabilidad de ocurrencia en el funcionamiento simultaneo de los

muebles sanitarios instalados.
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Para cada tramo se determinaron las UM acumuladas, las cuales fueron transformadas

a gasto, en litros por segundo, de acuerdo con la grafica que se presenta a

continuacion:

Estimacion de la demanda (U. M. en L.p.m

'
v

[rm)
Ty

5.- Se propusieron los diametros de las tuberias, tomando en cuenta el didmetro de

conexion de los muebles, requeridos por el fabricante.

6.- Se calcularon las longitudes equivalentes de las conexiones y valvulas que

intervienen en los distintos tramos analizados, sumandose a las longitudes geométricas
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de los tramos, para tener asi la longitud total que intervendra en el andlisis de perdidas
por friccién.(Tabla V.1.6.A)

LONGITUD EQUIVALENTE EN METROS DE TUBERIA EN CONEXIONES Y VALVULAS

13 0.20 0.40 0.35 0.27 0.27 0.83 0.24 0.20 0.14 0.08 0.08 4.50
19 0.28 0.60 0.52 0.40 0.40 1.25 0.34 0.29 0.22 0.09 0.09 6.50
25 0.39 0.80 0.68 0.53 0.53 1.80 0.47 0.39 0.29 0.18 0.18 9.00
32 0.49 1.00 0.85 0.65 0.65 2.30 0.55 0.49 0.37 0.23 0.23 11.00
38 0.55 1.20 1.00 0.75 0.75 2.70 0.65 0.55 0.43 0.26 0.26 13.00
50 0.75 1.70 1.35 1.00 1.00 3.80 0.85 0.75 0.56 0.35 0.35 17.50
64 0.90 2.20 1.80 1.30 1.30 4.60 1.10 0.90 0.70 0.45 0.45 22.50
75 1.10 2.60 2.25 1.60 1.60 5.40 1.30 1.10 0.85 0.53 0.53 27.50
100 1.50 3.50 2.90 2.25 2.25 7.00 1.80 1.50 1.15 0.68 0.68 37.00
125 2.00 4.50 3.75 2.80 2.80 8.90 2.40 2.00 1.40 0.85 0.85 47.00
150 2.40 5.10 4.50 3.30 3.30f 10.50 2.75 2.40 1.75 1.00 1.00 54.00
200 3.10 6.80 5.70 4.50 4.50[ 14.00 3.90 3.10 2.40 1.40 1.40 70.00
250 4.00 8.50 7.00 5.40 5.40 17.50 4.70 4.00 3.00 1.80 1.80 85.00
300 4.80 9.50 8.50 6.00 6.00[ 22.00 5.40 4.80 3.50 2.20 2.20 105.00

7.- Se calcularon las pérdidas de carga por friccidn, utilizando la formula de Darcy-
Weissbach, cuya expresién algebraica es la siguiente:

2
Hi=f V"
D 2g

La velocidad que interviene en la férmula, se determind como la razén del gasto
acumulado entre el area de la seccion transversal de la tuberia, en metros por segundo.
En la férmula se tiene:

Hf = Pérdida por friccién en un tramo de tuberia, en metros.

f = Factor de friccién de acuerdo a la tabla siguiente.

L= Longitud de tramo de tuberia, en metros

D = Didmetro de la tuberia en metros

V = Velocidad del flujo en la tuberia , en metros por segundo

g = aceleracion de la gravedad equivalente a 9.81 m/seg?
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Los factores de friccion f utilizados en el calculo, son los que se presentan en la tabla

siguiente:
De 13 a 25 mm 0.05
De 32263 mm 0.04
De 75 a 150 mm 0.03

El calculo de las perdidas por friccién se presentan en la Tabla V.1.6.B

8.- Se revisaron las velocidades y cargas disponibles, teniendo como limite maximo
para las velocidades, la cantidad de 3.00 m/seg, para evitar los ruidos producidos por la
circulacion normal del flujo y por el golpe de ariete y velocidades minimas de 0.30
m/seg. En lo referente a las presiones minimas de trabajo, se verific6 que cumplieran
con lo estipulado en las NTC para el Disefio y Construccidén para el Disefio y ejecucion
de Obras e Instalaciones Hidraulicas, de acuerdo a lo que se presenta en la siguiente
tabla, la cual ha sido tomada de las citadas NTC’s.

Inodoro (fluxbmetro) 32 10
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 3
Mingitorio (fluxémetro) 25 10
Vertedero de aseo 13 3

Los resultados obtenidos se tabularon, obteniéndose las tablas que forman parte de la

memoria de calculo.

V.L.VII Calculo y seleccion del equipo hidroneumatico
Calculo y seleccion del equipo de bombeo
La seleccion del equipo de bombeo acoplado al tanque hidroneumatico, se realizo

calculando, en primer lugar, la potencia del conjunto bomba-motor tipo centrifuga
horizontal, para lo cual se aplico la siguiente formula:
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p_ YOH
76n

P = Potencia de la bomba, en HP.

Q = Gasto de disefio, en m3/s.

H = Carga dinamica total, en m.

Y = Densidad del agua, 1000 kg/m3.

n = Eficiencia del equipo de bombeo.

El gasto de diseno que se utilizara, es el gasto que en L.p.s equivale a 224.0 U.M.,

gasto total a bombear, y que equivale a 4.69 L.p.s.

La carga dinamica total de bombeo es la suma de las cargas de succion y de descarga.
Esta ultima fue determinada en la memoria de calculo de perdidas de carga por friccion,
con una magnitud de 32.92 m.c.a. y es la carga que permitira que los dispositivos con

fluxbmetro funcionen con la minima carga requerida.

Para simplificar, la carga de succion se asumira como el tirante de agua en la cisterna,
mas un 10% para cubrir pérdidas en accesorios.

De esta manera, la carga de succion sera:

CS =2.66 + 0.27 = 2.93 m.c.a.

Por consiguiente la carga dinamica total valdra:

CDT = 32.92 + 2.93 = 35.26 m.c.a.

La eficiencia en este tipo de bombas es en promedio del 50%, valor que intervendra en

los calculos
Aplicando valores en la férmula, se tiene:

P=(0.00469 X 35.26 X 1000)/(76X0.50) = 165.37 / 38 = 4.35 HP
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De acuerdo con lo anterior, se seleccionara una bomba centrifuga horizontal acoplada a
motor eléctrico tipo TCCV de 5 HP, 3,500 r.p.m, 60 ciclos, 3 fases, 220 Volts.

Los modelos que cumplen con estas condiciones son los siguientes:

Bombas Mejorada 5-500
Barnes IB 2-1/2-5-2
Aurora Picsa 1”x1 V4" x7

Se puede instalar cualquier otra bomba que cumpla con los requerimientos hidraulicos y

eléctricos senalados anteriormente.

Calculo y seleccion del tanque hidroneumatico

Diferencial de presiones:

Presién maxima en el sistema (P1): 35.26 m.c.a. = 3.53 kg/cm?
Presiéon minima en el sistema (P2):  9.38 m.c.a. = 0.94 kg/cm?
Diferencia de presiones (AP): 2.59 kg/cm?

Calculo del abatimiento:

W:C(100—S)
C+1

AP
c=o0
P2

En las formulas anteriores se tiene lo siguiente:

W = Abatimiento del agua, entre la presion maxima y la minima, en
porcentaje del volumen del tanque.

C = Constante

AP = Diferencial de entre las presiones maxima y minima, en kg/cm?

P1 = Presi6on maxima en el sistema, en kg/cm?

P2 = Presi6on maxima en el sistema, en kg/cm?

S = Sello de agua, en porcentaje

Sustituyendo valores en las férmulas se tiene:
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c =299 _5 755
0.94

_2.755x(100-5) _ 261.725
2.755 +1 3.755

=69.70%

Calculo del volumen del tanque

La formula empleada para calcular el volumen del tanque hidroneumatico, sera la que

sigue:

T - Cm Pu

4 W

En donde:
T = Capacidad del tanque en L.
Cm = Ciclos de bombeo
Pu = Capacidad de la bomba, en L.p.m
w = Abatimiento del agua, entre presion maxima y presion minima, en %

Se determind tener ciclos de arranque-encendido en la bomba a cada 10 minutos.

Substituyendo valores, se tendra:

T 6x281.40 1,688.40

= = =605.60Its
4 x 0.697 2.788

Por lo anterior, se selecciona un tanque hidroneumatico marca “Universal” de 833 Its de
capacidad, de 1.83 m de altura 'y 76.2 cm de diametro, para una presién de trabajo de
125 Ib/plg?
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Tabla V.1.6.A

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA
CALCULO DE LONGITUDES EQUIVALENTES DE LOS TRAMOS

[TRAMO [ 1-2 |
LONGITUD TRAMO 28,92
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 64 x 50 , 1,10
CODO 90° 64 , 1,34
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 31,36
[TRAMO [ 2-3 |
LONGITUD TRAMO 3,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 0,85 0,85
VALVULA DE SECC. 50 0,35 0,35
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,95
[TRAMO [ 3-4 |
LONGITUD TRAMO 3,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 0,85 0,85
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,35
[TRAMO [ 4-5 |
LONGITUD TRAMO 3,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 0,85 0,85
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,35
[TRAMO [ 5-6 ]
LONGITUD TRAMO 3,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 0,85 0,85
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,35
[TRAMO [ 6-7 ]
LONGITUD TRAMO 3,75]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 0,85 0,85
VALVULA DE SECC. 50 0,35 0,35
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,95
[TRAMO [ 7-8 ]
LONGITUD TRAMO 0,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 X 32 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,95
[TRAMO | 8-9 ]
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 32x 19 0,55 0,55
REDUCCION 38 x 32 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,31
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA
CALCULO DE LONGITUDES EQUIVALENTES DE LOS TRAMOS

[TRAMO [ 9-10 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 32 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37]
[TRAMO [ 10 - 11 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25x 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
[TRAMO [ 11-12 |
LONGITUD TRAMO 3,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
REDUCCION 25 x 13 1 0,29 0,29
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,06
[TRAMO [ 3-13 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 1 1,00 1,00
VALVULA DE SECC. 50 1 0,35 0,35
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,55
[TRAMO [ 13-14 |
LONGITUD TRAMO 0,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,95
[TRAMO [ 14-15 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 32x 19 1 0,55 0,55
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,31
[TRAMO [ 15-16 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 32 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA
CALCULO DE LONGITUDES EQUIVALENTES DE LOS TRAMOS

TRAMO [ 16-17 |
[LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
[TRAMO [ 17 - 18 |
LONGITUD TRAMO 3,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
REDUCCION 25 x 13 1 0,29 0,29
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
TEE 13x 13 1 0,24 0,04
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,06
[TRAMO [ 15-19 |
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19 x 19 1 0,34 0,34
CODO 90° 19 1 0,40 0,40
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,09
[TRAMO [ 19 - 20 |
[LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13 x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
[TRAMO [ 19 - 21 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
TRAMO [ 14-22 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,45
[TRAMO [ 13- 23 |
[LONGITUD TRAMO 7,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 38 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 8,45
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA
CALCULO DE LONGITUDES EQUIVALENTES DE LOS TRAMOS

[TRAMO [ 23 - 24 |
LONGITUD TRAMO 1,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,66
[TRAMO [ 23 - 25 |
LONGITUD TRAMO 2,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 38 x 13 1 0,43 0,43
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,38
[TRAMO [ 3-26 |
LONGITUD TRAMO 4,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
VALVULA DE SECC. 13 1 0,08 0,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,94
[TRAMO [ 13-27 |
LONGITUD TRAMO 0,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,15
[TRAMO [ 27 -28 |
LONGITUD TRAMO 0,85
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,50
TRAMO [ 28 - 29 |
LONGITUD TRAMO 6,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 38 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 7,40
[TRAMO [ 29 - 30 |
LONGITUD TRAMO 3,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 38 1 0,65 0,65
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 38 x 13 1 0,43 0,43
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,18
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[TRAMO [ 29 - 31 |
LONGITUD TRAMO 1,10
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
CODO 90° 32 1 0,65 0,65
REDUCCION 38x 13 1 0,43 0,43
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,18
[TRAMO [ 27 - 32 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,85
[TRAMO [ 28 - 33 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,85
[TRAMO [ 4-34 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 1 1,00 1,00
VALVULA DE SECC. 50 1 0,35 0,35
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,55
[TRAMO [ 34 - 35 ]
LONGITUD TRAMO 0,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,95
[TRAMO [ 35 - 36 ]
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 32x 19 1 0,55 0,55
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,31
[TRAMO [ 36 - 37 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 32x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
[TRAMO [ 37 - 38 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25x 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
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[TRAMO [ 38 - 39 ]
LONGITUD TRAMO 3,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
REDUCCION 25 x 13 1 0,29 0,29
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,06
[TRAMO [ 36 - 40 |
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19 x 19 1 0,34 0,34
CODO 90° 19 1 0,40 0,40
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,09
[TRAMO [ 40 - 41 ]
LONGITUD TRAMO 2,70)
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97]
[TRAMO [ 40 - 42 |
LONGITUD TRAMO 2,70)
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,02
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
[TRAMO [ 35 - 43 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,45
[fRAMO [ 4-44 |
LONGITUD TRAMO 4,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
VALVULA DE SECC. 13 1 0,08 0,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,94
[TRAMO [ 34 - 45 |
LONGITUD TRAMO 0,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,15
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TRAMO [ 45 - 46 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,85
TRAMO [ 45 - 47 |
LONGITUD TRAMO 1,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,66
[TRAMO [ 5 - 48 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 1 1,00 1,00
VALVULA DE SECC. 50 1 0,35 0,35
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,55
TRAMO [ 48 - 49 |
LONGITUD TRAMO 0,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,95
TRAMO [ 49 - 50 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 32x 19 1 0,55 0,55
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,31
[TRAMO [ 50 - 51 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 32 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
TRAMO [ 51 - 52 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25X 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
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[TRAMO [ 52 - 53 ]
[LONGITUD TRAMO 3,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
REDUCCION 25 x 13 1 0,29 0,29
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,06
[TRAMO [ 50 - 54 |
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19 x 19 1 0,34 0,34
CODO 90° 19 1 0,40 0,40
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,09
[TRAMO [ 54 - 55 ]
[LONGITUD TRAMO 2,70)
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97]
[TRAMO [ 54 - 56 ]
LONGITUD TRAMO 2,70)
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,02
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
[TRAMO [ 49 - 57 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,45
[TRAMO [ 5-58 ]
LONGITUD TRAMO 4,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
VALVULA DE SECC. 13 1 0,08 0,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,94
[TRAMO [ 48 - 59 ]
LONGITUD TRAMO 0,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,15
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[TRAMO [ 59 - 60 ]
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,85
[TRAMO [ 59 - 61 |
LONGITUD TRAMO 1,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,66
TRAMO [ 6 - 62 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 50 1 1,00 1,00
VALVULA DE SECC. 50 1 0,35 0,35
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,55
TRAMO [ 62 - 63 |
LONGITUD TRAMO 0,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,95
TRAMO [ 63 - 64 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 32x 19 1 0,55 0,55
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,31
[TRAMO [ 64 - 65 ]
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 32 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
[TRAMO [ 65 - 66 ]
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,37
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[TRAMO [ 66 - 67 ]
LONGITUD TRAMO 3,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
REDUCCION 25 x 13 1 0,29 0,29
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,06
[TRAMO [ 64 - 68 ]
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 19 1 0,34 0,34
CODO 90° 19 1 0,40 0,40
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,09
[TRAMO [ 68 - 69 ]
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
[TRAMO [ 68 - 70 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
[TRAMO [ 63 - 71 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,45
[TRAMO [ 6-72 |
LONGITUD TRAMO 4,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
VALVULA DE SECC. 13 1 0,08 0,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,94
[TRAMO [ 62-73 |
LONGITUD TRAMO 0,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65

LONG. EQUIVALENTE TRAMO

1,15
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[TRAMO [ 73 - 74 |
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,85
TRAMO [ 73-75 |
LONGITUD TRAMO 1,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
REDUCCION 38 x 32 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,66
[TRAMO [ 9-77 ]
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 19 1 0,34 0,34
CODO 90° 19 1 0,40 0,40
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,0
[TRAMO [ 77 - 78 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19 x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
TRAMO [ 77-79 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19 x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,97
[TRAMO [ 8 - 80 |
LONGITUD TRAMO 1,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,45
[TRAMO [ 7 - 81 |
LONGITUD TRAMO 0,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,15
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TRAMO | 81 - 82 ]
LONGITUD TRAMO 0,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,85
TRAMO [ 81-83 ]
LONGITUD TRAMO 1,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 0,65 2,60
REDUCCION 38 x 32 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,66
[TRAMO | 2-84 ]
LONGITUD TRAMO 18,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 64 2,20 2,20
CRUZ 64 x 38 2,45 2,45
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 22,90
TRAMO [ 84-85 ]
LONGITUD TRAMO 26,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CRUZ 64 x 38 2,45 2,45
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 28,75
[TRAMO [ 85 - 86 ]
LONGITUD TRAMO 3,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CRUZ 64 x 38 2,45 2,45
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,95
TRAMO [ 86 - 87 |
LONGITUD TRAMO 3,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CRUZ 64 x 38 2,45 2,45
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,95
TRAMO [ 87 - 88 ]
LONGITUD TRAMO 3,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 64 x 38 1,00 1,00
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,50
[TRAMO [ 85 - 89 ]
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 38 x 32 0,65 0,65
VALVULA DE COMP. 38 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,46
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[TRAMO [ 89 - 90 |
LONGITUD TRAMO 0,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,70]
TRAMO [ 90 - 91 |
LONGITUD TRAMO 1,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x13 1 0,34 0,34
REDUCCION 38 x 19 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,35
[TRAMO [ 91-92 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x13 1 0,24 0,24
REDUCCION 19x13 1 0,22 0,22
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,24
[TRAMO [ 91-93 |
LONGITUD TRAMO 2,75]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
[TRAMO [ 85 - 94 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
VALVULA DE SECC. 38 i 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,66
[TRAMO [ 94 - 95 ]
LONGITUD TRAMO 0,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,90
[TRAMO [ 95 - 96 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 38 x 25 i 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,82
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[TRAMO [ 96 - 97 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 25 x 19 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
[TRAMO [ 97 - 98 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 25 x 19 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
[TRAMO [ 98 - 99 |
LONGITUD TRAMO 0,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19 x13 0,34 0,34
REDUCCION 25 x 19 0,18 0,18
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,92
[TRAMO [ 89 - 100 |
LONGITUD TRAMO 1,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,15
[TRAMO [ 90 - 101 |
LONGITUD TRAMO 1,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,20
[TRAMO [ 94 -102 |
LONGITUD TRAMO 1,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 0,27 0,54
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,89
[TRAMO [ 95- 103 |
LONGITUD TRAMO 3,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,95
[TRAMO [ 96 - 104 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
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[TRAMO [ 97 -105 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 98 - 106 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 99-107 |
LONGITUD TRAMO 2,85
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,90
[TRAMO [ 99 - 108 |
LONGITUD TRAMO 2,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,70
[TRAMO [ 86 -109 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
VALVULA DE COMP. 38 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,46
[TRAMO [ 109- 110 |
LONGITUD TRAMO 0,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,70
[TRAMO [ 110 - 111 |
LONGITUD TRAMO 1,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 13 1 0,34 0,34
REDUCCION 38 x 19 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,35
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TRAMO [ 111-112 |
LONGITUD TRAMO 2,70]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,24
[TRAMO [ 111-113 |
LONGITUD TRAMO 2,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
TRAMO [ 86-114 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
VALVULA DE SECC. 38 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,66
TRAMO [ 114-115 |
LONGITUD TRAMO 0,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 i 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,90
TRAMO [ 115-116 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 38 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,82
[TRAMO [ 116 - 117 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25X 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
TRAMO [ 117 - 118 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25X 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
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[TRAMO [ 118 - 119 |
LONGITUD TRAMO 0,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19 x13 1 0,34 0,34
REDUCCION 25x 19 1 0,18 0,18
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,92
TRAMO [ 109 - 120 |
LONGITUD TRAMO 1,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,15
TRAMO [ 110 - 121 |
LONGITUD TRAMO 1,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,20
TRAMO [ 114- 122 |
LONGITUD TRAMO 1,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 2 0,27 0,54
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,89
[TRAMO [ 115 - 123 |
LONGITUD TRAMO 3,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,95
[TRAMO [ 116 - 124 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 117 - 125 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 118 - 126 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
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[TRAMO [ 119- 127 |
LONGITUD TRAMO 2,85
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,90
[TRAMO [ 119- 128 |
LONGITUD TRAMO 2,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 13 x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,70
TRAMO [ 87 - 129 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
VALVULA DE COMP. 38 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,46
TRAMO [ 129 - 130 |
LONGITUD TRAMO 0,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,70
[TRAMO [ 130 - 131 |
LONGITUD TRAMO 1,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 13 1 0,34 0,34
REDUCCION 38x 19 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,35
[TRAMO [ 131- 132 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13 x 13 1 0,24 0,24
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,24
[TRAMO [ 131-133 |
LONGITUD TRAMO 2,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
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TRAMO [ 87 - 134 |
LONGITUD TRAMO 0,75]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 13 1 0,65 0,65
VALVULA DE SECC. 38 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,66
[TRAMO [ 134 - 135 |
LONGITUD TRAMO 0,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,90
[TRAMO [ 135 - 136 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LEE. TOTAL
TEE 25x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 38 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,82
[TRAMO [ 136 -137 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
[TRAMO [ 137- 138 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
[TRAMO [ 138 -139 |
LONGITUD TRAMO 0,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19 x13 1 0,34 0,34
REDUCCION 25x 19 1 0,18 0,18
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,92
[TRAMO [ 129 - 140 |
LONGITUD TRAMO 1,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,15
[TRAMO [ 130 - 141 |
LONGITUD TRAMO 1,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,20
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[TRAMO [ 134 -142 |
LONGITUD TRAMO 1,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 2 0,27 0,54
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,89
[TRAMO [ 135 -143 |
LONGITUD TRAMO 3,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,95
[TRAMO [ 136 -144 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 137 -145 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 138 - 146 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 139 - 147 |
LONGITUD TRAMO 2,85
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,90
[TRAMO [ 139 - 148 |
LONGITUD TRAMO 2,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,70
TRAMO [ 87 - 149 |
LONGITUD TRAMO 17,60
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 50 x 25 1 0,85 0,85
CODO 90° 50 2 1,00 2,00
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 20,45
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[TRAMO [ 149 - 150 |
LONGITUD TRAMO 4,00
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 38 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,65
TRAMO | 150 -151 |
LONGITUD TRAMO 3,75]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 19 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,40
[TRAMO [ 151 - 152 |
LONGITUD TRAMO 3,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,90
[TRAMO [ 152 - 153 |
LONGITUD TRAMO 3,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 19 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,95
[TRAMO [ 153 - 154 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,35
[TRAMO [ 154 - 155 |
LONGITUD TRAMO 3,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 19 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,45
[TRAMO [ 155 -156 |
LONGITUD TRAMO 4,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,30
[TRAMO [ 156 - 157 |
LONGITUD TRAMO 0,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,30
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TRAMO [ 157 - 158 |
LONGITUD TRAMO 3,15
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 38x 19 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
TRAMO [ 158 - 159 |
LONGITUD TRAMO 1,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LE. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,30
[TRAMO [ 159 - 160 |
LONGITUD TRAMO 4,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 13 1 0,34 0,34
CODO 90° 19 1 0,40 0,40
REDUCCION 38 x 19 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,45
[TRAMO [ 160 -161 |
LONGITUD TRAMO 4,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,23
[TRAMO [ 160 - 162 |
LONGITUD TRAMO 4,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,88
[TRAMO [ 150 - 163 |
LONGITUD TRAMO 1,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 13 1 0,47 0,47
VALVULA DE SECC. 25 1 0,18 0,18
REDUCCION 38 x 25 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,81
[TRAMO [ 163 - 164 |
LONGITUD TRAMO 0,60
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25x 13 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,07
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[TRAMO [ 164 - 165 |
LONGITUD TRAMO 3,60
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 13 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,07
[TRAMO [ 165 - 166 |
LONGITUD TRAMO 0,70]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 13 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,17]
[TRAMO [ 166 - 167 |
LONGITUD TRAMO 4,95
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 13 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,42
[TRAMO [ 167 - 168 |
LONGITUD TRAMO 2,15
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 25 x 13 1 0,29 0,29
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,25
[TRAMO [ 167 - 169 |
LONGITUD TRAMO 2,85
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,93
[TRAMO [ 149 - 170 |
LONGITUD TRAMO 3,15
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 13 1 0,47 0,47
VALVULA DE SECC. 25 1 0,18 0,18
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
[TRAMO [ 170 - 171 |
LONGITUD TRAMO 0,70]
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25x 13 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,17
[TRAMO [ 171 -172 |
LONGITUD TRAMO 2.15
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25x 13 1 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,62
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TRAMO [ 172173 |
LONGITUD TRAMO 3,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 13 i 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,37
TRAMO [ 173 -174 |
LONGITUD TRAMO 2,10
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,91
[TRAMO [ 173 - 175 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
REDUCCION 25X 13 i 0,29 0,29
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,07
TRAMO [ 151-176 |
LONGITUD TRAMO 2,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x13 i 0,34 0,34
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,54
[TRAMO [ 176 - 177 |
LONGITUD TRAMO 2,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 i 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,23
TRAMO [ 176 - 178 |
LONGITUD TRAMO 3,10
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,18
TRAMO [ 152 - 179 |
LONGITUD TRAMO 3,10
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,91
[TRAMO [ 153 - 180 |
LONGITUD TRAMO 0,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 13 1 0,34 0,34
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,99
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TRAMO [ 180 - 181 |
LONGITUD TRAMO 2,15
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,18
TRAMO [ 180 - 182 |
LONGITUD TRAMO 2,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,88
[TRAMO [ 154 - 183 |
LONGITUD TRAMO 3,15
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,96
TRAMO [ 155 - 184 |
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19X 19 1 0,34 0,34
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,69
[TRAMO [ 184 - 185 |
LONGITUD TRAMO 2,90
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,20
[TRAMO [ 184 - 186 |
LONGITUD TRAMO 2,50
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
[TRAMO [ 156 - 187 |
LONGITUD TRAMO 1,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,61
[TRAMO [ 157 - 188 |
LONGITUD TRAMO 1,80
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,61
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[TRAMO [ 158 - 189 |
LONGITUD TRAMO 1,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.EE. TOTAL
TEE 19x 13 1 0,34 0,34
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,99
[TRAMO [ 189 - 190 ]
LONGITUD TRAMO 2,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LEE. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,38
[TRAMO [ 189 - 191 |
LONGITUD TRAMO 3,30
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,38
[TRAMO [ 159 - 192 |
LONGITUD TRAMO 3,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,16
[TRAMO [ 163 - 193 ]
[LONGITUD TRAMO 2,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LEE. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,26
[TRAMO [ 164 - 194 |
LONGITUD TRAMO 2,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,26
[TRAMO [ 165 - 195 |
LONGITUD TRAMO 2,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. LEE. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,26
[TRAMO [ 166 - 196 |
LONGITUD TRAMO 2,45
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,26
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[TRAMO [ 170 - 197 |
LONGITUD TRAMO 2,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,07 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,86
[TRAMO [ 171- 198 |
LONGITUD TRAMO 2,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,07 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,86
[TRAMO [ 172 - 199 |
LONGITUD TRAMO 2,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 3 0,07 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,21
[TRAMO [ 88 - 200 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
VALVULA DE COMP. 38 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,46
[TRAMO [ 200 - 201 |
LONGITUD TRAMO 0,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 1 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,70]
[TRAMO [ 201 - 202 |
LONGITUD TRAMO 1,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x 13 1 0,34 0,34
REDUCCION 38x 19 1 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,35
[TRAMO [ 202 - 203 |
LONGITUD TRAMO 2,70
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,04 0,24
REDUCCION 19x 13 1 0,22 0,22
CODO 90° 13 4 0,07 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,24
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[TRAMO [ 202 - 204 |
LONGITUD TRAMO 2,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,80
[TRAMO [ 88 - 205 |
LONGITUD TRAMO 0,75
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38x 13 1 0,65 0,65
VALVULA DE SECC. 38 i 0,26 0,26
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,66
[TRAMO [ 205 - 206 |
LONGITUD TRAMO 0,25
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 i 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,90
[TRAMO [ 206 - 207 |
LONGITUD TRAMO 0,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 1 0,47 0,47
REDUCCION 38 x 25 1 0,15 0,15
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,82
[TRAMO [ 207 - 208 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25 x 19 i 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
[TRAMO [ 208 - 209 |
LONGITUD TRAMO 0,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 25x 19 i 0,47 0,47
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,02
[TRAMO [ 209 - 210 |
LONGITUD TRAMO 0,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 19x13 1 0,34 0,34
REDUCCION 25 x 19 1 0,18 0,18
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 0,92
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[TRAMO [ 200 - 211 |
LONGITUD TRAMO 1,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 4,15
[TRAMO [ 201 - 212 |
LONGITUD TRAMO 1,05
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,20
[TRAMO [ 205 - 213 |
LONGITUD TRAMO 1,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 2 0,27 0,54
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 1,89
TRAMO [ 206 - 214 |
LONGITUD TRAMO 3,35
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 4 0,65 2,60
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 5,95
TRAMO [ 207 - 215 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
TRAMO [ 208 - 216 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 209 - 217 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 210 - 218 |
LONGITUD TRAMO 2,85
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,90
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[TRAMO [ 210 - 219 |
LONGITUD TRAMO 2,65
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 13x 13 1 0,24 0,24
CODO 90° 13 3 0,27 0,81
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,70
[TRAMO [ 88 - 220 |
LONGITUD TRAMO 5,55
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
TEE 38 x 32 i 0,65 0,65
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 6,20
[TRAMO [ 220 - 221 |
LONGITUD TRAMO 5,20
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 13 4 0,27 1,08
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 6,28
[TRAMO [ 220 - 222 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 32 3 0,65 1,95
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 3,35
[TRAMO [ 17 - 223 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 16 - 224 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 38 - 225 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
[TRAMO [ 37 - 226 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 3 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
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TRAMO [ 52 - 227 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
TRAMO [ 51 - 228 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
TRAMO [ 66 - 229 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
TRAMO [ 65 - 230 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
TRAMO [ 11 - 231 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
TRAMO [ 12 -232 |
LONGITUD TRAMO 1,40
ACCESORIO DIAM. (mm) CANT L.E. UNIT. L.E. TOTAL
CODO 90° 19 0,40 1,20
LONG. EQUIVALENTE TRAMO 2,60
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Tabla V.1.6.B

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN INSTALACION HIDRAULICA. RED GENERAL

TRAMO UNIDADES | GASTO LONG. DIAMETRO | VELOCIDAD Hf H PIEZOMETRICA H EST. H DISP. NODO | OBSERVACIONES
De A MUEBLE L.p.s. EQUIV. ANTERIOR | ACTUAL
m mm m/s m
1 32,92 0,00 32,92 1
1 2 2240 4,69 31,36 64 1,50 1,69 32,92 31,23 0,00 31,23 2
2 3 102,0 2,72 4,95 50 1,39 0,39 31,23 30,84 4,00 26,84 3
3 4 75,0 2,20 4,35 50 1,12 0,22 30,84 30,62 9,00 21,62 4
4 5 56,0 1,80 4,35 50 0,92 0,15 30,62 30,47 12,00 18,47 5
5 6 37,0 1,35 4,35 50 0,69 0,08 30,47 30,39 15,00 15,39 6
6 7 18,0 0,82 4,95 50 0,42 0,04 30,39 30,35 18,00 12,35 7
7 8 12,0 0,62 0,95 38 0,55 0,02 30,35 30,33 18,00 12,33 8
8 9 9,0 0,51 2,31 32 0,63 0,06 30,33 30,27 18,00 12,27 9
9 10 7,0 0,43 1,37 25 0,88 0,11 30,27 30,16 18,00 12,16 10
10 11 4,0 0,29 1,37 25 0,59 0,05 30,16 30,11 18,00 12,11 11
11 12 1,0 0,11 5,06 13 0,83 0,68 30,11 29,43 19,35 10,08 12 LAVABO
3 13 26,0 1,06 1,55 50 0,54 0,02 30,84 30,82 4,00 26,82 13
13 14 12,0 0,62 0,95 38 0,55 0,02 30,82 30,80 4,00 26,80 14
14 15 9,0 0,51 2,31 32 0,63 0,06 30,80 30,74 4,00 26,74 15
15 16 7,0 0,43 1,37 25 0,88 0,11 30,74 30,63 4,00 26,63 16
16 17 4,0 0,29 1,37 25 0,59 0,05 30,63 30,58 4,00 26,58 17
17 18 1,0 0,11 5,06 13 0,83 0,68 30,58 29,90 5,15 24,75 18 LAVABO
15 19 2,0 0,18 3,09 19 0,63 0,16 30,74 30,58 4,00 26,58 19
19 20 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,58 30,04 5,15 24,89 20 LAVABO
19 21 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,58 30,04 5,15 24,89 21 LAVABO
14 22 3,0 0,24 3,45 32 0,30 0,02 30,80 30,78 4,70 26,08 22 W.C.
13 23 4,0 0,29 8,45 38 0,26 0,03 30,82 30,79 4,00 26,79 23
23 24 3,0 0,24 3,66 32 0,30 0,02 30,79 30,77 4,70 26,07 24 W.C.
23 25 1,0 0,11 4,38 13 0,83 0,59 30,79 30,20 5,15 25,05 25 LAVABO
3 26 1,0 0,11 4,94 13 0,83 0,67 30,84 30,17 5,15 25,02 26 TARJA
13 27 10,0 0,55 1,15 38 0,49 0,01 30,82 30,81 4,00 26,81 27
27 28 7,0 0,43 1,50 38 0,38 0,01 30,81 30,80 4,00 26,80 28
28 29 4,0 0,29 7,40 38 0,26 0,03 30,80 30,77 4,00 26,77 29
29 30 1,0 0,11 5,18 13 0,83 0,70 30,77 30,07 5,15 24,92 30 LAVABO
29 31 3,0 0,24 2,18 32 0,30 0,01 30,77 30,76 4,70 26,06 31 W.C.
27 32 3,0 0,24 2,85 32 0,30 0,02 30,81 30,79 4,70 26,09 32 W.C.
28 33 3,0 0,24 2,85 32 0,30 0,02 30,80 30,78 4,70 26,08 33 W.C.
4 34 18,0 0,82 1,55 50 0,42 0,01 30,62 30,61 9,00 21,61 34
34 35 12,0 0,62 0,95 38 0,55 0,02 30,61 30,59 9,00 21,59 35 9,38
35 36 9,0 0,51 2,31 32 0,63 0,06 30,59 30,53 9,00 21,53 36
36 37 7,0 0,43 1,37 25 0,88 0,11 30,53 30,42 9,00 21,42 37
37 38 4,0 0,29 1,37 25 0,59 0,05 30,42 30,37 9,00 21,37 38
38 39 1,0 0,11 5,06 13 0,83 0,68 30,37 29,69 10,15 19,54 39 LAVABO
36 40 2,0 0,18 3,09 19 0,63 0,16 30,53 30,37 9,00 21,37 40
40 41 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,37 29,83 10,15 19,68 41 LAVABO
40 42 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,37 29,83 10,15 19,68 42 LAVABO
35 43 3,0 0,24 3,45 32 0,30 0,02 30,62 30,60 9,70 20,90 43 W.C.
4 44 1,0 0,11 4,94 13 0,83 0,67 30,61 29,94 10,15 19,79 44 TARJA
34 45 6,0 0,39 1,15 38, 0,34 0,01 29,94 29,93 9,00 20,93 45
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CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN INSTALACION HIDRAULICA. RED GENERAL

TRAMO UNIDADES | GASTO LONG. DIAMETRO | VELOCIDAD Hf H PIEZOMETRICA H EST. H DISP. NODO | OBSERVACIONES
De A MUEBLE L.p.s. EQUIV. ANTERIOR | ACTUAL
m mm m/s m

45 46 3,0 0,24 2,85 32 0,30 0,02 29,93 29,91 9,70 20,21 46 W.C.
45 47 3,0 0,24 4,66 32 0,30 0,03 29,93 29,90 9,70 20,20 47 W.C.

5 48 18,0 0,82 1,55 50 0,42 0,01 30,47 30,46 12,00 18,46 48
48 49 12,0 0,62 0,95 38 0,55 0,02 30,46 30,44 12,00 18,44 49
49 50 9,0 0,51 2,31 32 0,63 0,06 30,44 30,38 12,00 18,38 50
50 51 7,0 0,43 1,37 25 0,88 0,11 30,38 30,27 12,00 18,27 51
51 52 4,0 0,29 1,37 25 0,59 0,05 30,27 30,22 12,00 18,22 52
52 53 1,0 0,11 5,06 13 0,83 0,68 30,22 29,54 13,15 16,39 53 LAVABO
50 54 2,0 0,18 3,09 19 0,63 0,16 30,38 30,22 12,00 18,22 54
54 55 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,22 29,68 13,15 16,53 55 LAVABO
54 56 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,22 29,68 13,15 16,53 56 LAVABO
49 57 3,0 0,24 3,45 32 0,30 0,02 30,44 30,42 12,70 17,72 57 W.C.

5 58 1,0 0,11 4,94 13 0,83 0,67 30,47 29,80 13,15 16,65 58 TARJA
48 59 6,0 0,39 1,15 38 0,34 0,01 30,46 30,45 12,00 18,45 59
59 60 3,0 0,24 2,85 32 0,30 0,02 30,45 30,43 12,70 17,73 60 W.C.
59 61 3,0 0,24 4,66 32 0,30 0,03 30,45 30,42 12,70 17,72 61 W.C.

6 62 18,0 0,82 1,55 50 0,42 0,01 30,39 30,38 15,00 15,38 62
62 63 12,0 0,62 0,95 38 0,55 0,02 30,38 30,36 15,00 15,36 63
63 64 9,0 0,51 2,31 32 0,63 0,06 30,36 30,30 15,00 15,30 64
64 65 7,0 0,43 1,37 25 0,88 0,11 30,30 30,19 15,00 15,19 65
65 66 4,0 0,29 1,37 25 0,59 0,05 30,19 30,14 15,00 15,14 66
66 67 1,0 0,11 5,06 13 0,83 0,68 30,14 29,46 16,15 13,31 67 LAVABO
64 68 2,0 0,18 3,09 19 0,63 0,16 30,30 30,14 15,00 15,14 68
68 69 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,14 30,27 16,15 14,12 69 LAVABO
68 70 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,14 30,14 16,15 13,99 70 LAVABO
63 71 3,0 0,24 3,45 32 0,30 0,02 30,36 30,14 15,70 14,44 71 W.C.

6 72 1,0 0,11 4,94 13 0,83 0,67 30,39 29,72 16,15 13,57 72 TARJA
62 73 6,0 0,39 1,15 38 0,34 0,01 30,38 30,37 15,00 15,37 73
73 74 3,0 0,24 2,85 32 0,30 0,02 30,37 30,42 15,70 14,72 74 W.C.
73 75 3,0 0,24 4,66 32 0,30 0,03 30,37 30,34 15,70 14,64 75 W.C.

9 77 2,0 0,18 3,09 19 0,63 0,16 30,27 30,11 18,00 12,11 77
77 78 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,11 29,57 19,15 10,42 78 LAVABO
77 79 1,0 0,11 3,97 13 0,83 0,54 30,11 30,36 19,15 11,21 79 LAVABO
8 80 3,0 0,24 3,45 32 0,30 0,02 30,33 30,31 18,70 11,61 80 W.C.

7 81 6,0 0,39 1,15 38 0,34 0,01 30,35 30,34 18,00 12,34 81
81 82 3,0 0,24 2,85 32 0,30 0,02 30,34 30,32 18,70 11,62 82 W.C.
81 83 3,0 0,24 4,66 32 0,30 0,03 30,34 30,31 18,70 11,61 83 W.C.

2 84 122,0 3,08 22,90 64 0,99 0,54 31,23 30,69 0,00 30,69 84
84 85 122,0 3,08 28,75 64 0,99 0,67, 30,69 30,02 9,00 21,02 85
85 86 99,0 2,67 5,95 64 0,86 0,11 30,02 29,91 12,00 17,91 86
86 87 76,0 2,22 5,95 64 0,71 0,07, 29,91 29,84 15,00 14,84 87
87 88 27,0 1,09 4,50 50 0,56 0,06 29,84 29,78 18,00 11,78 88
85 89 8,0 0,47 1,46 38 0,41 0,01 30,02 30,01 9,00 21,01 89
89 90 5,0 0,34 0,70 38 0,30 0,00 30,01 30,01 9,00 21,01 90
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TRAMO UNIDADES GASTO LONG. DIAMETRO | VELOCIDAD Hf H PIEZOMETRICA H EST. H DISP. NODO | OBSERVACIONES

De A MUEBLE L.p.s. EQUIV. ANTERIOR | ACTUAL
m mm m/s m

90 91 2,0 0,18 2,35 19 0,63 0,13 30,01 29,88 9,00 20,88 91
91 92 1,0 0,11 424 13 0,83 0,57 29,88 29,31 10,15 19,16 92 LAVABO
91 93 1,0 0,11 3,80 13 0,83 0,51 29,88 29,37 10,15 19,22 93 LAVABO
85 94 15,0 0,73 1,66 38 0,64 0,04 30,02 29,98 9,00 20,98 94
94 95 14,0 0,69 0,90 38 0,61 0,02 29,98 29,96 9,00 20,96 95
95 96 11,0 0,59 0,82 25 1,20 0,12 29,96 29,84 9,00 20,84 96
96 97 8,0 0,47 1,02 25 0,96 0,10 29,84 29,74 9,00 20,74 97
97 98 5,0 0,34 1,02 25 0,69 0,05 29,74 29,69 9,00 20,69 98
98 99 2,0 0,18 0,92 19 0,63 0,05 29,69 29,64 9,00 20,64 99
89 100 3.0 0,24 4,15 32 0,30 0,02 30,01 29,99 9,70 20,29 100 W.C.
90 101 3.0 0,24 3,20 32 0,30 0,02 30,01 29,99 9,70 20,29 101 W.C.
94 102 1,0 0,11 1,89 13 0,83 0,26 29,98 29,72 10,15 19,57 102 TARJA
95 103 3.0 0,24 5,95 32 0,30 0,03 29,96 29,93 9,70 20,23 103 W.C.
96 104 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,84 29,59 10,20 19,39 104 MIGITORIO
97 105 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,74 29,49 10,20 19,29 105 MIGITORIO
98 106 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,69 29,44 10,20 19,24 106 MIGITORIO
99 107 1,0 0,11 3,90 13 0,83 0,53 29,64 29,11 10,15 18,96 107 LAVABO
99 108 1,0 0,11 3,70 13 0,83 0,50 29,64 29,14 10,15 18,99 108 LAVABO
86 109 8,0 0,47 1,46 38 0,41 0,01 29,91 29,90 12,00 17,90 109
109 110 5,0 0,34 0,70 38 0,30 0,00 29,90 29,90 12,00 17,90 110
110 111 2,0 0,18 2,35 19 0,63 0,13 29,90 29,77 12,00 17,77 111
111 112 1,0 0,11 4,24 13 0,83 0,57 29,77 29,20 13,15 16,05 112 LAVABO
111 113 1,0 0,11 3,80 13 0,83 0,51 29,77 29,26 13,15 16,11 113 LAVABO
86 114 15,0 0,73 1,66 38 0,64 0,04 29,91 29,87 12,00 17,87 114
114 115 14,0 0,69 0,90 38 0,61 0,02 29,87 29,85 12,00 17,85 115
115 116 11,0 0,59 0,82 25 1,20 0,12 29,85 29,73 12,00 17,73 116
116 117 8,0 0,47 1,02 25 0,96 0,10 29,73 29,63 12,00 17,63 117
117 118 5,0 0,34 1,02 25 0,69 0,05 29,63 29,58 12,00 17,58 118
118 119 2,0 0,18 0,92 19 0,63 0,05 29,58 29,53 12,00 17,53 119
109 120 3,0 0,24 4,15 32 0,30 0,02 29,90 29,88 12,70 17,18 120 W.C.
110 121 3,0 0,24 3,20 32 0,30 0,02 29,90 29,88 12,70 17,18 121 W.C.
114 122 1,0 0,11 1,89 13 0,83 0,26 29,87 29,61 13,15 16,46 122 TARJA
115 123 3,0 0,24 5,95 32 0,30 0,03 29,85 29,82 12,70 17,12 123 W.C.
116 124 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,73 29,48 13,20 16,28, 124 MIGITORIO
117 125 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,63 29,38 13,20 16,18 125 MIGITORIO
118 126 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,58 29,33 13,20 16,13 126 MIGITORIO
119 127 1,0 0,11 3,90 13 0,83 0,53 29,53 29,00 13,15 15,85 127 LAVABO
119 128 1,0 0,11 3,70 13 0,83 0,50 29,53 29,03 13,15 15,88 128 LAVABO
87 129 8,0 0,47 1,46 38 0,41 0,01 29,84 29,83 15,00 14,83 129
129 130 5,0 0,34 0,70 38 0,30 0,00 29,83 29,83 15,00 14,83 130
130 131 2,0 0,18 2,35 19 0,63 0,13 29,83 29,70 15,00 14,70 131
131 132 1,0 0,11 4,24 13 0,83 0,57 29,70 29,13 16,15 12,98 132 LAVABO
131 133 1,0 0,11 3,80 13 0,83 0,51 29,70 29,19 16,15 13,04, 133 LAVABO
87 134 15,0 0,73 1,66 38 0,64 0,04 29,84 29,80 15,00 14,80 134
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN INSTALACION HIDRAULICA. RED GENERAL

TRAMO UNIDADES GASTO LONG. DIAMETRO | VELOCIDAD Hf H PIEZOMETRICA H EST. H DISP. NODO | OBSERVACIONES

De A MUEBLE L.p.s. EQUIV. ANTERIOR | ACTUAL
m mm m/s m

134 135 14,0 0,69 0,90 38 0,61 0,02 29,80 29,78 15,00 14,78 135
135 136 11,0 0,59 0,82 25 1,20 0,12 29,78 29,66 15,00 14,66 136
136 137 8,0 0,47 1,02 25 0,96 0,10 29,66 29,56 15,00 14,56 137
137 138 5,0 0,34 1,02 25 0,69 0,05 29,56 29,51 15,00 14,51 138
138 139 2,0 0,18 0,92 19 0,63 0,05 29,51 29,46 15,00 14,46 139
129 140 3,0 0,24 4,15 32 0,30 0,02 29,83 29,81 15,70 14,11 140 W.C
130 141 3,0 0,24 3,20 32 0,30 0,02 29,83 29,81 15,70 14,11 141 W.C.
134 142 1,0 0,11 1,89 13 0,83 0,26 29,80 29,54 16,15 13,39 142 TARJA
135 143 3,0 0,24 5,95 32 0,30 0,03 29,78 29,75 15,70 14,05 143 W.C.
136 144 3.0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,66 29,41 16,20 13,21 144 MIGITORIO
137 145 3.0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,56 29,31 16,20 13,11 145 MIGITORIO
138 146 3.0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,51 29,26 16,20 13,06 146 MIGITORIO
139 147 1,0 0,11 3,90 13 0,83 0,53 29,46 28,93 16,15 12,78 147 LAVABO
139 148 1,0 0,11 3,70 13 0,83 0,50 29,46 28,96 16,15 12,81 148 LAVABO
87 149 26,0 1,06] 20,45 50 0,54 0,24 29,84 29,60 15,00 14,60 149
149 150 21,0 0,92 4,65 50 0,47 0,04 29,60 29,56 15,00 14,56 150
150 151 15,0 0,73 4,40 38 0,64 0,10 29,56 29,46 15,00 14,46 151
151 152 13,0 0,66 3,90 38 0,58 0,07 29,46 29,39 15,00 14,39 152
152 153 12,0 0,62 3,95 38 0,55 0,06 29,39 29,33 15,00 14,33 153
153 154 10,0 0,55 3,35 38 0,49 0,04 29,33 29,29 15,00 14,29 154
154 155 9,0 0,51 4,45 38 0,45 0,05 29,29 29,24 15,00 14,24 155
155 156 7,0 0,43 5,30 38 0,38 0,04 29,24 29,20 15,00 14,20 156
156 157 6.0 0,39 1,30 38 0,34 0,01 29,20 29,19 15,00 14,19 157
157 158 5,0 0,34 3,80 38 0,30 0,02 29,19 29,17 15,00 14,17 158
158 159 3.0 0,24 2,30 38 0,21 0,01 29,17 29,16 15,00 14,16 159
159 160 2.0 0,18 5,45 19 0,63 0,29 29,16 28,87 15,00 13,87 160
160 161 1,0 0,11 5,23 13 0,83 0,71 28,87 28,16 16,15 12,01 161 TARJA
160 162 1,0 0,11 5,88 13 0,83 0,79 28,87 28,08 16,15 11,93 162 TARJA
150 163 6,0 0,39 2,81 25 0,79 0,18 29,56 29,38 15,00 14,38 163
163 164 5,0 0,34 1,07 25 0,69 0,05 29,38 29,33 15,00 14,33 164
164 165 4,0 0,29 4,07 25 0,59 0,14 29,33 29,19 15,00 14,19 165
165 166 3,0 0,24 1,17 25 0,49 0,03 29,19 29,16 15,00 14,16 166
166 167 2,0 0,18 5,42 25 0,37 0,08 29,16 29,08 15,00 14,08 167
167 168 1,0 0,11 3,25 13 0,83 0,44 29,08 28,64 16,15 12,49 168 TARJA
167 169 1,0 0,11 3,93 13 0,83 0,53 29,08 28,55 16,15 12,40 169 TARJA
149 170 5,0 0,34 3,80 25 0,69 0,18 29,60 29,42 15,00 14,42 170
170 171 4,0 0,29 1,17 25 0,59 0,04 29,42 29,38 15,00 14,38 171
171 172 3,0 0,24 2,62 25 0,49 0,06 29,38 29,32 15,00 14,32 172
172 173 2,0 0,18 4,37 25 0,37 0,06 29,32 29,26 15,00 14,26 173
173 174 1,0 0,11 291 13 0,83 0,39 29,26 28,87 16,15 12,72 174 TARJA
173 175 1,0 0,11 4,07 13 0,83 0,55 29,26 28,71 16,15 12,56 175 TARJA
151 176 2,0 0,18 2,54 19 0,63 0,14 29,46 29,32 16,15 13,17 176 TARJA
176 177 1,0 0,11 3,23 13 0,83 0,44 29,32 28,88 16,15 12,73 177 TARJA
176 178 1,0 0,11 4,18 13 0,83 0,56 29,32 28,76 16,15 12,61 178 TARJA
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION HIDRAULICA PLAZA VICTORIA

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN INSTALACION HIDRAULICA. RED GENERAL

TRAMO UNIDADES GASTO LONG. DIAMETRO | VELOCIDAD Hf H PIEZOMETRICA H EST. H DISP. NODO | OBSERVACIONES

De A MUEBLE L.p.s. EQUIV. ANTERIOR | ACTUAL
m mm m/s m

152 179 1,0 0,11 3,91 13 0,83 0,53 29,39 28,86 16,15 12,71 179 TARJA
153 180 2,0 0,18 0,99 19 0,63 0,05 29,33 29,28 16,15 13,13 180 TARJA
180 181 1,0 0,11 3,18 13 0,83 0,43 29,28 28,85 16,15 12,70 181 TARJA
180 182 1,0 0,11 3,88 13 0,83 0,52 29,28 28,76 16,15 12,61 182 TARJA
154 183 1,0 0,11 3,96 13 0,83 0,53 29,29 28,76 16,15 12,61 183 TARJA
155 184 2,0 0,18 2,69 19 0,63 0,14 29,24 29,10 16,15 12,95 184 TARJA
184 185 1,0 0,11 4,20 13 0,83 0,57 29,10 28,53 16,15 12,38 185 TARJA
184 186 1,0 0,11 3,80 13 0,83 0,51 29,10 28,59 16,15 12,44 186 TARJA
156 187 1,0 0,11 2,61 13 0,83 0,35 29,20 28,85 16,15 12,70 187 TARJA
157 188 1,0 0,11 2,61 13 0,83 0,35 29,19 28,84 16,15 12,69 188 TARJA
158 189 2,0 0,18 1,99 19 0,63 0,11 29,17 29,06 16,15 12,91 189 TARJA
189 190 1,0 0,11 3,38 13 0,83 0,46 29,06 28,60 16,15 12,45 190 TARJA
189 191 1,0 0,11 4,38 13 0,83 0,59 29,06 28,47 16,15 12,32 191 TARJA
159 192 1,0 0,11 4,16 13 0,83 0,56 29,16 28,60 16,15 12,45 192 TARJA
163 193 1,0 0,11 3,26 13 0,83 0,44 29,38 28,94 16,15 12,79 193 TARJA
164 194 1,0 0,11 3,26 13 0,83 0,44 29,33 28,89 16,15 12,74 194 TARJA
165 195 1,0 0,11 3,26 13 0,83 0,44 29,19 28,75 16,15 12,60 195 TARJA
166 196 1,0 0,11 3,26 13 0,83 0,44 29,16 28,72 16,15 12,57 196 TARJA
170 197 1,0 0,11 2,86 13 0,83 0,39 29,42 29,03 16,15 12,88 197 TARJA
171 198 1,0 0,11 2,86 13 0,83 0,39 29,38 28,99 16,15 12,84 198 TARJA
172 199 1,0 0,11 3,21 13 0,83 043 29,32 28,89 16,15 12,74 199 TARJA
88 200 8,0 0,47 1,46 38 0,41 0,01 29,78 29,77 18,00 11,77 200
200 201 5,0 0,34 0,70 38 0,30 0,00 29,77 29,77 18,00 11,77 201
201 202 2,0 0,18 2,35 19 0,63 0,13 29,77 29,64 18,00 11,64 202
202 203 1,0 0,11 4,24 13 0,83 0,57 29,64 29,07 19,15 9,92 203 LAVABO
202 204 1,0 0,11 3,80 13 0,83 0,51 29,64 29,13 19,15 9,98 204 LAVABO
88 205 15,0 0,73 1,66 38 0,64 0,04 29,78 29,74 18,00 11,74 205
205 206 14,0 0,69 0,90 38 0,61 0,02 29,74 29,72 18,00 11,72 206
206 207 11,0 0,59 0,82 25 1,20 0,12 29,72 29,60 18,00 11,60 207
207 208 8,0 0,47 1,02 25 0,96 0,10 29,60 29,50 18,00 11,50 208
208 209 5,0 0,34 1,02 25 0,69 0,05 29,50 29,45 18,00 11,45 209
209 210 2,0 0,18 0,92 19 0,63 0,05 29,45 29,40 18,00 11,40 210
200 211 3,0 0,24 4,15 32 0,30 0,02 29,77 29,75 18,70 11,05 211 W.C
201 212 3,0 0,24 3,20 32 0,30 0,02 29,77 29,75 18,70 11,05 212 W.C.
205 213 1,0 0,11 1,89 13 0,83 0,26 29,74 29,48 19,15 10,33 213 TARJA
206 214 3,0 0,24 5,95 32 0,30 0,03 29,72 29,69 18,70 10,99 214 W.C.
207 215 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,60 29,35 19,20 10,15 215 MIGITORIO
208 216 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,50 29,25 19,20 10,05, 216 MIGITORIO
209 217 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 29,45 29,20 19,20 10,00 217 MIGITORIO
210 218 1,0 0,11 3,90 13 0,83 0,53 29,40 28,87 19,15 9,72 218 LAVABO
210 219 1,0 0,11 3,70 13 0,83 0,50 29,40 28,90 19,15 9,75 219 LAVABO
88 220 4,0 0,29 6,20 38 0,26 0,02 29,40 29,38 18,00 11,38 220
220 221 1,0 0,11 6,28 13 0,83 0,85 29,38 28,53 19,15 9,38 221 LAVABO
220 222 3,0 0,24 3,35 32 0,30 0,02 29,38 29,36 18,70 10,66 222 W.C.
17 223 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,58 30,33 5,20 25,13 223 MIGITORIO
16 224 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,63 30,38 5,20 25,18 224 MIGITORIO
38 225 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,37 30,12 10,20 19,92 225 MIGITORIO
37 226 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,42 30,17 10,20 19,97, 226 MIGITORIO
52 227 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,22 29,97 13,20 16,77, 227 MIGITORIO
51 228 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,27 30,02 13,20 16,82 228 MIGITORIO
66 229 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,14 29,89 16,20 13,69 229 MIGITORIO
65 230 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,19 29,94 16,20 13,74 230 MIGITORIO
11 231 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,11 29,86 19,20 10,66 231 MIGITORIO
10 232 3,0 0,24 2,60 19 0,85 0,25 30,16 29,91 19,20 10,71 232 MIGITORIO
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V.V.Il INSTALACION SANITARIA

V.Il.I Normatividad aplicada

El disefio de la instalacién sanitaria para el servicio de la Plaza Comercial Victoria, se
realiz6 conforme a los lineamientos establecidos en el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal, a las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas y a las Especificaciones Generales de
Construcciéon del Gobierno del Distrito Federal. De manera suplementaria se utiliza la
normatividad de Obras para Instalaciones Sanitarias de la Direccién General de Obras y

Conservacion de la UNAM.

V.ILII Diseno de la red sanitaria

El disefio de la red sanitaria de la plaza comercial Victoria se realizo utilizando el
método de las unidades mueble (método de Hunter), cuidando los limites permisibles,
segun el didmetro y pendiente de la tuberia utilizada, la cual fue seleccionada de PVC
sanitario anger, debido a sus ventajas en cuanto a facilidad de instalacion, resistencia a
esfuerzos y bajo costo.

V.ILHII Cuantificacion de los gastos de aportacion de aguas residuales

Dado que ni las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de
Obras e Instalaciones Hidraulicas, ni las Especificaciones Generales de Construccion
del Gobierno del DF, dan equivalencias en unidades mueble de descarga para los
distintos muebles sanitarios, estas se toman de las normas de Proyecto de la Direccidon
de Obras y Conservacion de la UNAM, las cuales son las que se presentan en la

siguiente tabla:
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Cocineta de café

Destilador de agua

Vertedero de laboratorio
Inodoros

Lavadora de guantes

Mesa de autopsias

Mingitorio con llave de resorte
Tanque de revelado automatico
Unidad dental

Coladera de piso (casa de maquina)
Escudilla de laboratorio
Fregadero de cocina de piso
Lavabos

Lavadora ultraso6nica

Mingitorio con fluxémetro
Tanque de revelado

Toilets

Vertederos (todos los tipos)

NOAONWVWW-=2LDN=2NDN=2PNDNP,POOOOIN ==

La cuantificacion total de las unidades mueble de descarga, de acuerdo a los distintos

servicios existente en la plaza, se presenta en la tabla siguiente:

W.C. CON FLUX. 5 6 6 6 7 30 5.0 150.0
LAVABO 5 7 7 7 8 34 1.0 34.0
MIGITORIO CON FLUX. 2 5 5 5 5 22 3.0 66.0
TARJA 1 2 2 28 1 34 2.0 68.0
COLADERA DE PISO 4 4 4 4 5 21 2.0 42.0
SUMA 360.0

Para seleccionar los diametros de las tuberias de desagle, ramales secundarios,

ramales principales y bajadas de aguas negras, se utilizaran las tablas que a

continuacion se presentan, tomadas de las normas de Proyecto de la Direccién de

Obras y Conservacion de la UNAM, las cuales proporcionan el diametro de la tuberia a

utilizar en funcién de la ubicacion del tramo (ramal principal, ramal horizontal, bajada,

etc.), de las unidades mueble de desaglie acumuladas y de la pendiente del tubo, la

cual por exigencias normativas sera tomada con el 2% como minimo.
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Maximo nimero de unidades-mueble que pueden conectarse a ramales
horizontales o bajadas

38 3 4 8 2
50 6 10 24 6
32 1 2 2 1
64 12 20 42 9
75 20 (1) 30 (1) 60 (1) 16 (1)
100 160 240 5,000 90
150 620 960 1,900 350
200 1,400 2,200 3,600 600
250 2,500 3,800 5,600 1,000
300 3,900 6,000 8,400 1,500

(1).- Cuando se descargue un inodoro el diametro minimo es de 100 mm.

Maximo numero de unidades-mueble que pueden conectarse a una linea principal
horizontal

50 21 26
64 24 31

75 20 (1) 27 (1) 36 (1)
100 180 216 250
150 700 840 1,000
200 1,400 1,600 1,920 2,300
250 2,500 2,900 3,500 4,200
300 3,900 4,600 5,600 6,700

(1).- Cuando se descargue un inodoro el diametro minimo es de 100 mm.
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Maximo numero de unidades-mueble que pueden conectarse a una bajada de
aguas negras

32 2 2 1
38 4 8 2
50 10 24 6
64 20 42 9
75 30 (1) 60 (1) 16 (1)
100 240 500je 90
150 960 1,900 350
200 2,200 3,600 600
250 3,800 5,600 1,000
300 6,000 8,400 1,500

(1) Cuando se descargue un inodoro el diametro minimo es de 100 mm.

Los resultados de la selecciébn de didametros de estas tuberias se presentan en la

memoria de calculo correspondiente.

El analisis hidraulico del emisor, ubicado en la planta sétano y cuya funcién es llevar las
descargas de agua residual de los diferentes muebles sanitarios hacia la red de drenaje
municipal, consistira en verificar que para un gasto, diametro y pendiente dados, los
flujos escurran dentro del rango de velocidades y tirantes permitidos por la normatividad
dichas especificaciones se toman de las normas de la UNAM a falta de senalamiento
expreso en la normatividad del Gobierno del Distrito Federal.

e El didmetro minimo de las tuberias sera de 20 centimetros.

e El gasto minimo sera igual a 1.51 L.p.s, equivalente a la descarga de un inodoro.

e El gasto maximo sera igual al gasto maximo probable, de acuerdo a las unidades
muebles totales.

e Eltirante minimo sera de 1.5 cm.

e Eltirante maximo serd igual al 50% del diametro de la tuberia.
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e La velocidad minima sera de 0.60 m/s a tubo lleno.

e La velocidad maxima sera de 3.00 m/s con el gasto maximo probable.

Para convertir las unidades mueble de descarga a gasto en L.p.s, se empleo la

siguiente formula:

Q = 0.000333 UMT

En donde:
Q = Gasto maximo probable, en m3/seg.
UMT = Unidades mueble de descarga totales.

Una vez determinados los gastos maximos probables que se presentaran, se procedi a

realizar el analisis y revisién del funcionamiento hidraulico del emisor.

Para el céalculo hidraulico son empleadas las formulas de continuidad y de Manning,

cuya expresion algebraica es la siguiente:

Q=A*v

1
v Vsl2p23

n

En dichas férmulas se tiene lo siguiente:

Gasto, en L/s.

= Area hidraulica del conducto en andlisis, en m2
Velocidad del flujo, en m/s.

Coeficiente friccion de Manning.

Pendiente de la tuberia en analisis

= Radio hidraulico de la seccién en analisis, en m.

5m:<>0
I
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El coeficiente de friccidn de Manning se tomo, de acuerdo a lo indicado en Las Normas,

con un valor de 0.009, correspondiente a tuberia de PVC.

Para cumplir con la normatividad, la pendiente del emisor se fijo de 2%, que es la

pendiente minima aceptada.

Los resultados del andlisis se plasmaron en una tabla de célculo, que se presenta

anexa a esta memoria. ( Tablas 5.2.4.Ay 5.2.4.B)

V.II.IV Ventilacion

El sistema de ventilacion de la red de aguas residuales tiene por objeto que dentro de
esta red no se tengan variaciones de presién con respecto a la atmosférica, de mas o
menos 2.5 centimetros de columna de agua, para que no se elimine el sello hidraulico
de los muebles que lo tengan y con esto se permita el paso de gases malolientes al

exterior.

El diametro de las ventilaciones individuales de los muebles sanitarios no sera menor

de 32 mm, ni menor de la mitad del tubo que esta ventilando.

Las bajadas de aguas negras deben prolongarse hacia arriba, hasta sobresalir de la

azotea, sin disminucién del diametro menor de la bajada.

Para determinar los diametros de las tuberias de ventilacion, fueron empleadas las
tablas siguientes.
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Diametro y longitud de columnas de ventilacion

32 2 15

38 8 9 46

38 10 9 30

50 12 9 23 61

50 20 8 15 46

64 42 9 30 91

75 10 9 30 61 185

75 30 18 61 152

75 60 15 25 122

100 100 11 30 79 305

100 200 9 28 76 274

100 500 6 21 55 213

150 350 8 15 61 396

150 620 5 9 38 335

150 960 7 30 305

150 1900 6 21 213

200 600 15 152 396
200 1400 12 122 366
200 2200 9 107 335
200 3500 8 76 244
250 1000 38 305
250 2500 30 152
250 3800 25 107
250 5600 18 76

BAN = Bajada de aguas negras.
CDV = Columna de ventilacién.
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Ventilacion horizontal y perimetral

1 38 10 30
2 50 12 15 40
3 50 20 10 30
4 75 10 20 40 100
5 75 30 40 100
6 75 60 16 80
7 100 100 7 20 52 200
8 100 200 6 18 50 180
9 100 500 14 36 140
10 125 200 16 70 200
11 125 1100 10 40 140

La tabla debe usarse de la siguiente forma:

a).- Cuando se instalen ocho inodoros con fluxémetro.

b).- Cuando el valor de las unidades-mueble sea el equivalente de 8 inodoros.

¢).- Cuando se tiene un total de 64 unidades-mueble o de descarga.

d).- Cuando las 64 unidades-mueble requieran un drenaje de 100 mm de diametro.

» Cuando la longitud de la ventilacion horizontal es aproximadamente de 8 metros.

Los resultados obtenidos de este sistema son expuestos en la tabla 5.2.4 Ay 5.2.4 B
que forman parte de esta memoria de célculo.
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Tabla 5.24 A
PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION SANITARIA PLAZA VICTORIA
SELECCION DE DIAMETROS DE ALIMENTACIONES, RAMALES HORIZONTALES, RAMALES
PRINCIPALES Y BAJADAS DE LA INSTALACION SANITARIA

1 Horizontal 1

2 Horizontal 2,0 2 100
3 Horizontal 2,0 4 100
4 Horizontal 2,0 9 100
5 Horizontal 2,0 14 100
6 Horizontal 2,0 1 100
7 Horizontal 2,0 3 100
8 Horizontal 2,0 6 100
9 Horizontal 2,0 9 100
10 Horizontal 2,0 9 100
11 Horizontal 2,0 14 100
12 Horizontal 2,0 2 50
13 Horizontal 2,0 28 100
14 Horizontal 2,0 30 100
15 Horizontal 2,0 1 100
16 Horizontal 2,0 2 100
17 Horizontal 2,0 4 100
18 Horizontal 2,0 9 100
19 Horizontal 2,0 14 100
20 Horizontal 2,0 1 100
21 Horizontal 2,0 3 100
22 Horizontal 2,0 6 100
23 Horizontal 2,0 9 100
24 Horizontal 2,0 9 100
25 Horizontal 2,0 14 100
26 Horizontal 2,0 2 50
27 Horizontal 2,0 28 100
28 Horizontal 2,0 30 100
29 Horizontal 2,0 1 100
30 Horizontal 2,0 2 100
31 Horizontal 2,0 4 100
32 Horizontal 2,0 9 100
33 Horizontal 2,0 14 100
34 Horizontal 2,0 1 100
35 Horizontal 2,0 3 100
36 Horizontal 2,0 6 100
37 Horizontal 2,0 9 100
38 Horizontal 2,0 9 100
39 Horizontal 2,0 14 100
30 Horizontal 2,0 2 50
41 Horizontal 2,0 28 100
42 Horizontal 2,0 30 100
43 Horizontal 2,0 1 100
44 Horizontal 2,0 2 100
45 Horizontal 2,0 4 100
46 Horizontal 2,0 9 100
47 Horizontal 2,0 14 100
48 Horizontal 2,0 1 100
49 Horizontal 2,0 3 100
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION SANITARIA PLAZA VICTORIA
SELECCION DE DIAMETROS DE ALIMENTACIONES, RAMALES HORIZONTALES, RAMALES
PRINCIPALES Y BAJADAS DE LA INSTALACION SANITARIA

50 Horizontal 2,0 6 100
51 Horizontal 2,0 9 100
52 Horizontal 2,0 9 100
53 Horizontal 2,0 14 100
54 Horizontal 2,0 2 50
55 Horizontal 2,0 28 100
56 Horizontal 2,0 30 100
57 Horizontal 2,0 1 100
58 Horizontal 2,0 2 100
59 Horizontal 2,0 4 100
60 Horizontal 2,0 9 100
61 Horizontal 2,0 14 100
62 Horizontal 2,0 1 100
63 Horizontal 2,0 3 100
64 Horizontal 2,0 6 100
65 Horizontal 2,0 9 100
66 Horizontal 2,0 9 100
67 Horizontal 2,0 14 100
68 Horizontal 2,0 2 50
69 Horizontal 2,0 28 100
70 Horizontal 2,0 30 100
71 Horizontal 2,0 5 100
72 Horizontal 2,0 8 100
73 Horizontal 2,0 5 100
74 Horizontal 2,0 8 100
75 Horizontal 2,0 2 100
76 Horizontal 2,0 4 100
77 Horizontal 2,0 5 100
78 Horizontal 2,0 10 100
79 Horizontal 2,0 14 100
80 Horizontal 2,0 19 100
81 Horizontal 2,0 2 100
82 Horizontal 2,0 4 100
83 Horizontal 2,0 7 100
84 Horizontal 2,0 10 100
85 Horizontal 2,0 13 100
86 Horizontal 2,0 15 100
87 Horizontal 2,0 3 100
88 Horizontal 2,0 8 100
89 Horizontal 2,0 2 100
90 Horizontal 2,0 4 100
91 Horizontal 2,0 5 100
92 Horizontal 2,0 10 100
93 Horizontal 2,0 14 100
94 Horizontal 2,0 19 100
95 Horizontal 2,0 2 100
96 Horizontal 2,0 4 100
97 Horizontal 2,0 7 100
98 Horizontal 2,0 10 100
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION SANITARIA PLAZA VICTORIA
SELECCION DE DIAMETROS DE ALIMENTACIONES, RAMALES HORIZONTALES, RAMALES
PRINCIPALES Y BAJADAS DE LA INSTALACION SANITARIA

Horizontal
100 Horizontal 2,0 15 100
101 Horizontal 2,0 2 100
102 Horizontal 2,0 4 100
103 Horizontal 2,0 2 100
104 Horizontal 2,0 4 100
105 Horizontal 2,0 6 100
106 Horizontal 2,0 10 100
107 Horizontal 2,0 12 100
108 Horizontal 2,0 14 100
109 Horizontal 2,0 16 100
110 Horizontal 2,0 18 100
111 Horizontal 2,0 20 100
112 Horizontal 2,0 22 100
113 Horizontal 2,0 4 100
114 Horizontal 2,0 4 100
115 Horizontal 2,0 6 100
116 Horizontal 2,0 8 100
117 Horizontal 2,0 10 100
118 Horizontal 2,0 12 100
119 Horizontal 2,0 14 100
120 Horizontal 2,0 16 100
121 Horizontal 2,0 18 100
122 Horizontal 2,0 20 100
123 Horizontal 2,0 2 100
124 Horizontal 2,0 4 100
125 Horizontal 2,0 26 100
126 Horizontal 2,0 50 100
127 Horizontal 2,0 2 100
128 Horizontal 2,0 4 100
129 Horizontal 2,0 5 100
130 Horizontal 2,0 10 100
131 Horizontal 2,0 14 100
131 Horizontal 2,0 19 100
133 Horizontal 2,0 2 100
134 Horizontal 2,0 4 100
135 Horizontal 2,0 7 100
136 Horizontal 2,0 10 100
137 Horizontal 2,0 13 100
138 Horizontal 2,0 15 100
139 Horizontal 2,0 2 100
140 Horizontal 2,0 4 100
141 Horizontal 2,0 5 100
142 Horizontal 2,0 10 100
143 Horizontal 2,0 14 100
144 Horizontal 2,0 19 100
145 Horizontal 2,0 2 100
146 Horizontal 2,0 4 100
147 Horizontal 2,0 7 100
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PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION SANITARIA PLAZA VICTORIA
SELECCION DE DIAMETROS DE ALIMENTACIONES, RAMALES HORIZONTALES, RAMALES
PRINCIPALES Y BAJADAS DE LA INSTALACION SANITARIA

Horizontal
149 Horizontal 2,0 13 100
150 Horizontal 3,0 15 100
151 Bajada 30 100
152 Bajada 60 100
153 Bajada 90 100
154 Bajada 120 100
155 Bajada 166 100
156 Bajada 42 100
157 Bajada 76 100
158 Bajada 110 100
159 Bajada 144 100
160 Bajada 50 100

Tabla5.2.4 B

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DE INSTALACION SANITARIA PLAZA VICTORIA
CALCULO HIDRAULICO DEL COLECTOR

A F , R R R s

B C 10,14 50,00 1,50 16,50 20| 20 0,009 65,10 2,10 0,72 1,45 2,2 7,6
C D 3,78 194,00 1,50 64,02 20] 30 0,009 198,09 2,79 0,81 2,08 2,3 13,0
D E 12,47 194,00 1,50 64,02 20| 30 0,009 198,09 2,79 0,81 2,08 2,3 13,0
E F 3,01 166,00 1,50 54,78 20] 25 0,009 120,54 2,46 0,71 2,04 1,9 13,1
F G 24,29 360,00 1,50 118,80 20| 35 0,009 296,64 3,09 0,90 2,48 27 17,2
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VI.- CONCLUSIONES.

El desarrollo del presente trabajo, inicialmente ha buscado resaltar la importancia de
contar con un proyecto serio, confiable y rentable, en donde la finalidad principal es el
cuidado y la proteccion del Centro Histérico de la Ciudad de México. Sin embargo, es
de considerarse que el esfuerzo hecho hasta el momento y que cubre lo expuesto en
este trabajo, es tan solo uno de los primeros pasos para hacer mas presentable esta
area ya que el primer cuadro de la ciudad aun necesita de cuidados extensos para su

proteccién y mantenimiento.

No se debe olvidar que esta zona de la ciudad estd considerada patrimonio de la
humanidad y no debe ser admirada exclusivamente por el pueblo mexicano, por lo
tanto, cualquier esfuerzo que ayude a mejorar y conservar su imagen, se debe de

considerar seria y formalmente.

Se debe de recordar que el comercio ambulante es una realidad en la Ciudad de
México y es derivado de muchos factores sociales, politicos y culturales.
Consecuentemente, el gobierno local, debe esforzarse por ofrecer proyectos que den
soluciones reales y rentables al problema. Esto es una justificacion clara para el
desarrollo de proyectos de rehabilitacion de inmuebles, buscando cambiar su uso y
ofreciendo mejores caracteristicas para los ambulantes y el propio Gobierno del Distrito
Federal.

El disefio de este proyecto de habilitacion de una plaza comercial, empleando como
base una estructura concebida para albergar oficinas publicas, se apoy6 en el uso de
materiales compuestos en razén de su baja densidad y excelentes propiedades
mecanicas, que permiten el diseno de elementos constructivos muy ligeros y una
construccién atractiva. La viabilidad técnica, tiempos, costos y seguridad en la
ejecucién, también se vieron beneficiados con soluciones constructivas. Por otro lado, la
calidad de los materiales utilizados en acabados y accesorios, otorgd a la obra un
estatus totalmente diferente a cualquier plaza comercial construida antes y después de
ésta, por el Gobierno del Distrito Federal.
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Existe una relacion positiva como saldo de la comparacion entre los alcances planeados
en el proyecto contra los conseguidos en la ejecucion; las ligeras modificaciones
realizadas durante los trabajos en todos los casos aportaron beneficios tangibles en
términos de economias que permitieron incorporar elementos materiales adicionales
como es el caso del mobiliario metalico y en términos intangibles expresados en ahorro

de tiempo de ejecucion de los trabajos.

Concluida la obra resulta adecuado resaltar la pertinencia de los procedimientos
constructivos implementados, toda vez que permitieron optimizar los plazos y costos de
ejecucion, asi como moderar los costos de seguridad durante la construccion. La
administracion del esfuerzo de obra resultdé eficaz en cuanto a la organizacion y
ejecucién de trabajos de manera simultdnea en razén del breve periodo de duracién del
proyecto, todo ello comparado con soluciones constructivas consideradas tradicionales
en el sector de la construccién.

Por otro lado, de acuerdo con la revision por sismo, se determiné que los elementos
estructurales que soportan las fuerzas laterales, muros de rigidez y columnas de
concreto reforzado, son adecuados; debido a que proporcionan a la estructura una
resistencia mayor que los cortantes generados por sismo para las nuevas condiciones

de carga, no siendo necesario reforzar a los elementos estructurales originales.

Asimismo, con la revision de la cimentacion se determind que, para las nuevas
condiciones de carga, el peso del edificio no logra compensar en su totalidad el peso
del terreno excavado, por lo que la cimentacion del tipo compensada resulta adecuada
para que el nuevo destino del edificio.

Las deficiencias constructivas locales, no ponen en riesgo el comportamiento estructural
del edificio en conjunto, pero fueron reparadas y/o rehabilitadas para asegurar que los
elementos en cuestidn resistan las nuevas solicitaciones a las que estaran sometidos.

La demolicién de los muros de concreto, para permitir la colocacién de los puentes de

acceso, no representa ningun problema estructural debido a que en la direccion
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resistente de éstos, se cuenta con una longitud total de muros mayor que en la
direccion critica, perpendicular a ellos.

Por lo tanto, se asegura que el edificio Victoria 7 satisface los requerimientos de
seguridad y de servicio para que el destino con el que fue disenado. (edificio de
oficinas). Se decidié que con un redisefio adecuado puede ser reemplazado para su

uso como plaza comercial.

En cuanto a la instalacion de la tridilosa en el area libre circular, a través del desarrollo
del proyecto, hemos comprendido que la estructura de este tipo es capaz de cubrir
grandes claros, con un peso muy reducido, lo que representa un ahorro muy importante
en el costo del proyecto, ademas de que, como las dimensiones de los elementos
estructurales son iguales, se pueden fabricar en serie.

Su transporte y montaje, es bastante manejable, ya que por su bajo peso, sus médulos
se pueden maniobrar por personal humano o se requiere de alguna grua de no muy alta

capacidad.

El analisis estructural de una tridilosa, puede resultar complicado, por la gran cantidad
de nudos y miembros que se generan, pero en la actualidad, existen programas de
calculo, muy avanzados, que permiten capturar rapidamente la geometria de la

estructura.

La optimizaciébn que se puede realizar en el disefo, es bastante grande, ya que
podemos variar los elementos estructurales por tramos o0 moédulos, variando la seccién

de acuerdo a la intensidad de las cargas axiales.

La tridilosa puede absorber cualquier carga que se le aplique, cargas verticales,
horizontales, momentos, etc. La configuracion de sus elementos estructurales las
transforma en cargas axiales, de tensiébn o compresién, y las conducen por ellos

mismos, hasta la descarga en los apoyos.

Para cubrir grandes claros, como en el caso de éste proyecto, la tridilosa es una buena
opcidn, sélo debemos variar el peralte de la misma, para encontrar una seccién con
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gran inercia y poder obtener deformaciones verticales, dentro de las permisibles que se

indican en codigos y reglamentos.

Por lo cual se puede afirmar que una cubierta de tridilosa es una estructura eficiente,
con aspecto agradable y que dia con dia se propone con mayor entusiasmo para

muchos proyectos arquitectonicos, por considerarse una estructura ornamental.

Durante la fase de desarrollo de las instalaciones hidraulicas fue evidente el cambio en
el consumo de agua, que como plaza comercial se incrementa debido al niumero de
personas que ocuparan el inmueble y el cambio de muebles de palanca por muebles de
flujometro, ademas de la planeaciéon de una zona de alimentos que obligd al proyecto a

realizar redes de suministro adicionales para este nuevo servicio.

En cuanto a la cisterna y el cuarto de maquinas ya existentes, estos Unicamente fueron

ajustados para cumplir con a las nuevas especificaciones.

Cabe mencionar que de los resultados obtenidos, expuestos en el presente trabajo,
confirman que las nuevas instalaciones cumplen con los reglamentos y normas vigentes

en el Distrito Federal.
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PLANOS INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS
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