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féxico e ;uh‘problema angustiante‘factdal-

la cons TUCCJOH de mis de 600 m11 V1v1endas

anuales tanto por 1ncremento poblac1ona1 (2.5%) como para aba

tir: el def1c1t acumulado ‘y..reponer -las pérdldas por deterloro.
El déf1c1t actual de tres mlllones de casas- hab1tac16n, afec
ta a més de 18 mlllones de personas.r,De_mantene;sq_gsta—pen-
denc1a, en el ano 2000 ese def1c1t serﬁ‘dé 10 6111ones de -
VJV1endas de las que careceran 40 mlllones de mex1canos.‘Esta
es solo una proyecc16n arltmétlca, por 10 que resulta conser-l‘

vadora, dadas las tendenc1as de crec1m1ento de la nac16n.é =

Por sus d1mens1ones, el problema de la v1v1enda phféﬁéﬁQ
no tener soluc16n.‘ El d1nero caro y escaso como nunca en L
nuestra h1stor1a conv1erte todo lo que se reflere a la V1v1en
da en-una- estrlcta especulac16n. El mercado de mater1ales re
gido por la‘oferta y la demanda se convierte en un mercado ne
gro regulado por la especulacifn y el ocultamiento, llevando-
a la anarquia en los précios‘rtodo ello produce un enéafeci4f

miento art1f1c1a1 de consecuenc1as lamentables. la vivienda -°

en México es un sueﬁ 4 1eJano pa'

sus habltantes

Los precios a.construccibn en gene-

ral han*éaﬁﬁiédo(, 053" lfpfbéesd.



dfa somos mis

El sector

crementar

unldadeS'

'3 realizé un total.-de 600 mil unidades
y de 1976“ que_superan la -

7..aflos anterioqres,

suma realizad

Sin embargo estos esfuerzos se ven rebasados por las nece

sidades- planteadas;po

:Trestos programas en forma,d1recta debe*fomentar el/desarrollo-

- de- los mismos-en 105 sectores privado y soc1a1ﬂ Estas acc1o--n




nio para hallar nuevos cam1nos y tecnolog1a que permltan,cons:;l'

truir casas hab1taé1oﬁ que 5at1sfagan no 's6lo la demanda plan;

teada; 51no tamb1én las nece51dades de la poblac16n con: opor'l~

tunidad y a prec1os adecuados a los salarios que esta rec1be.

El problema de la v1v1enda puede atacarse medldntc la au-

toconstruccidn.y la construcc16n organlzada - Se denomlna au-

toconstruccifn al proceso por el cual la- v1v1enda es’ con=tru1

da por el prop1o benef1c1ar10 el cual puede contar 0 no con 5'

asistencia tecnlca. Ampllamente dlfundlda en nuthro pa1s

por sus caracter1st1cas de subdesarrollo econémxco, la auto

construccifn es eI proced1m1ento por: el que se construven ac-?

tualmente el 40% de nuestras v1V1endas, aunque las tendenclas *

actuales de la soc1edad hacen q la autoconstruccxvn este

nicos, estructura;cs y,de
adquirir ios:matefiélésfhihuyf

erritica,




las técnxcas tradxcwnales»para aumentar 1a productividad.




nacién de 1

cidn (con,La con51gu1gn
trializadogas"t'

16metros.

En eséncia,
1ndustrlallzado

suscept1bles dée ser: transformados con gran fac111dad en d15~-

tintos tlpOS de v1v1endas, conformados por pJezas v acccso- -
rios de gran durac16n y de flCll sustitucién en caso,de,detc-

rioro,

carfcter 1ntermed10 por lo que se rcflere a’ estos dos aspec-A,

tos,



temas racionalizados;

ble fracas

muy versé

los material

lud, de-recreacidn,

dustriales v comercialesy



El 51stema aventa;a a: otros qlstemas industrializados en

“nualmente, se reutxllzan Jnmcdla-

vienda qnte el que ‘se enfrenta: nuestro pais.i




ISTEVA DE CIMBRA METALICA

rec0pllac
seﬁo‘ylio
proyeéﬁd»f

mensionamien

de un-procedi onstruccibn;

-1 formulac16n de plan s

constructi ' yeﬁto (Construcc16n)

Finalmeﬂfe

la ‘obra debe. operar para las nece51dades preV1s

tas y debe mantenerse‘para que esta operac16n sea durader

(Operac16n y: Manten1m1ento)



A estos’ elementos y a.sus interrelacione les denomina

Sistema." "

) puéde def1n1rse como‘51stema a un con-
junto de elementos:interrelac1onados que a partir de una en
trada produce una respuesta, 1a cual puede predec1rse y eva
luarse a nartlr de razonamientos 16g1cos anlicados a ca&a ‘u

de dlchos elementos.




¢as del provecto que considerando-las.limitantes: naturales.: -

sismicidad,”

turales considerar

la zqné?de'suelosiblandosféh}eiféreaimetroﬁol t

co y-que. corresponden a la

cial, Ademds consideraremos




cado a programas de constrUCC16n masiva de v1v1endas yno a

nes sucesivas medlante las{cuale c "lemento se fue refl-

nando para tomar en cuenta los eéfectos de los restantes.

los cuales deberﬁn satisfacer las neces1dndes f1siolégicas;i-{



descanso, recreac16n v"co

nicacién social, alimentacién, la--

vado v nlanchado etc espectivament

Las dimensiones 'y :los.enlaces de estos: spaciqs”éé;definén :

res como exteriores, son de concreto con un recubr1m1ento de



CALLE 7

—— e

O’.r(ﬂ-ﬁ@\.///
\@gmﬁu@@mﬂ/@
mmmunlmmﬂumf/
SR\
mﬁ.mw}m EaTE @\
STEBTEETE B L e
S EEHETE BETEEBIE O
STE B E B BETE B N\
STE BTE BTE BUH BTE
STE BTE BTH BTEH BT\
=] mmumwmuj#
S 0 EHlEe g2l Bl HI& B8
SBEREIERETERAER TR
HETE B E E S8 & &
S TE Bl B8 BlE B8 8¢
H B8 B H HIE A B 8,8
STEHBEBIE B e 8 E 3 ¢
e B e
HETHEE B & B8 8 &
& B1E BT BTE 5
g
/[%.WD@Q\
“ /VW##!UF/@

<=

NAMIENTO
UPLEX

ROYECTO DE FRACCIO

e

CON MODULOS CUADR

1.2000

ESC.



. RECAMARA=

RECAMARA-1
ALCOBA
)
en
J j
N I“;Il (=]
O\ Al
;J !
TRHH
G O ittt H |
» +
D oS LI e e L
g o il
E i BRay: P
¥ f — OOJ;A - SALA - COMEDOR
" = -
1 Sey i 8
= %
NES i
fm e
{
T
]

LU ECAMARA -2 .
. W.
fod
o
=
S

i
u W
— . - }JT

Ty
LM

-

. CONSTRU SRR
CONSTAUDA A, 14343 !
ESCALERA =5 00 o

Toral

|see vnome e e

e VDO PA . 4Le
. ANEA cOMUN Ta¢ ot

TorAL  rezs w'

NOTAS: La cota predoming sobre 4l dibujo.

Checar corpinteria y :one-mlu o
plono correrpondiont:
Chacar lmdllcnﬁmn

UNAM

ESCUELA NACIONAL
DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON"

MODULO PARA CUATRO VIVIENDAS

PLANTA TiPO PA.

ISRAEL GARCIA CHAVEZ
TESIS PROFESIONAL,

PLANO

A-l

SAN JUAN DE ARAGON EDO.DE MEX. ENERO 1986




& 4000 006 000 ¢

+ 2.80 ¢L35 l, I35¢__¢_2___Q éQ?%I&Q¢I36¢ 2.90
[ 0 —- ] J ‘_.._ L
L -
. J
O O
S 0
+____, . e . 20.00m_

PLANTA TIPO PARA EDIFICIO DE CINCO NIVELES

T




- 1€ -

13.00m-
L

FACHADA PRINCIPAL



‘| R g

WEE

\ T, 2

FACHADA POSTERIOR



- 18 -

a base de entrep

bre murQé;dél'




dulo mediante una losa extendida
como base défclmentaC16 ‘

ce, seré necesari
una cimenta§i§px' fw;oﬁﬁéﬁééci6n;6érci31 m§d1_

formado por7d§s

to de-los elemento




de construcciones

siniestro. :

Todos los ductos (eléctr1cos sanitarios)

ﬁld{éﬁiicos

se alojan en el 1nter10r de’I

ben disnonerse Junto con - el refuerzo‘antes de, colado de
elementos. Para disminuir las probabxlidades de.errores en la;

construccidn, es Gtil el emplear d;seﬁos estandarizados de tg



. de

razones con

vy en-una operac16n‘ﬁn1ca

Las c1mbras se fabrxcan en diferentes medidas - en: forma:

téndar’ dqﬁ entimetro en centimetro

Acero A 36 @1_4'

‘Materialj

Alarqamiento a la“ruptu

Resistencia' 1000 kg/mz (pre516n del concreto) -



Las cimbras tienen nervaduras a cada 250 mm. Los bordes-

de las cimbras, de l4imina de acero de nerforacio

raciones ‘existen.e

por lo que;

rrespondiente:

los muros a:colar
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CURA SOPORTE
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PANELES CON BORDES INCLINADOS
PARA TECHOS



Puntales telescopicos

Ensamble del refuerzo pora losa de azotea.



tema que avudan a colocar l1a c1mbra en el techo v en los mu- -

ros, estﬁn;hechos d tubos . d
un pequef ‘pélh'

hajandoflb

Esfaﬁ}i;}

estabiliza

el colado

'snnerficxe nrevzanente compactad

:mentqcién de concreto armado.; Paraie15c01adone

utllxza una cimbra espec1a1 de’ f£c11 alineac16n y n1velac16n,

k sobre la que se apoya la plantil]a, que marca completamente



’

Moldes para mddulo cuadruplex.



la Vivienda':e 1nd1ca 1os s1t1ns en.. donde deben colocarse las

tuberxas de agua’ renajes, electr1c1dad

tar

a)
b)

c)
d)

‘en muros-y te-

chos.#El?armado d ;aééf&“?edﬁéfidd’ﬁd“ struc : f: " los:

muros, asi como “del techo,,es amarrado a las varillas aue so-ﬂ

bresalen de 1a losa de c1mentac1on. 'Las 1nsta1ac1ones elec RE

tr1cas son colocadas y aseguradas a el armado de acero o ma--

1la electrosoldada. Las caJas serdn f11ada< poster10rmente a

los paneles del molde ‘mediante 1la ut111zac16n de alambres pa-f

sados nor lo

‘huecos abzertos en las c1mbras.kEn el molde.f

-de drenaJe., 

prevén las sa11 as{de fuberia_hld‘éullca
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a los nlanos de armado. Los paneles del techo se suben por me

dio de cdrros elevadores

tives I

molde; “lo-que: asegura medidas
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Colado de azotea con bomba.

Terminacion de obra negra.



Modulos cuadruplex ferminados.
{Construidos con cimbra metalica}

Mddulos cuadruplex. terminados,
(Construidos con sistema tradicional)



‘que se encuentran en ‘1

ada una de las Areas de la viv

Realizad ,léﬂtareéidé aégéimﬂdeo,

cian 1d$1t}abajos'déCdcabadds”de'1a

tes enjfcqloqac}ﬁ de puerta

aparatos sanitari
bilizantes, banquetas

con el mismo si
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ITl.- CO“PARACIOV COV OTRﬂS SISTE“AS DE COVSTRUCCIOV'i
ASPECTOS TECNICOS. {

Clasificacibn de sistemas de construccién.’
Para,qonsf iéndaS“se'han desarrollado. diversos sis
temas const ,sjcon el obJeto de lograr competividad me-
diante la ap11cac16n de desarrollo tecnolégico y del conmoci--
miento exper1menta1 ‘Los diversos sistemas pueden clas1f1cag

se en tres grunos.

a).- Sistema Convencional.
b),- Sistémas de Prefabricados.

c¢).- Sistemas Racionalizados.

El sistema convencional comprende una larga secuenc1a de-:
act1v1dades 1nterrelac1onadas, de desarrollo len '

cantidad de mano de obra. Por tradicién goza de la conflanzab

tamafio de los elementos prefébricadbé”se‘flja en fun--



cia de los proce

rrollos te;ﬁbiﬁf

El sisteﬁ§¥¢pks Tuc
cluido en él?téfﬁer’grup
cas ﬁnicamentéiﬁérhlt
ejecucidén de 6§f'

dos en sitio.:

II1I,2 . Comparaci6n del sistema propuesto con el siste-
o ‘ma tradicional, '

El sistema tradicional consiste generalmente en una es- -

tructura con zapatas corridas de piedra braza, muros de ladri



110 conflnados con, dalas y castlllos de concreto reforzado y

nal.,,

ndtqnota

sistemas

pais para:cada: uno de;es;osfgrupos:-,'
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tados*se:lg :

falso.




brocemento-

de alta resistencia’con




e concre-

to con aplanado.

Para autoconstruccién, p

dimensiones asegﬁreﬂfquefsu peso' no ‘exceda.de 200 kg para que

“los puedan maneJar cuatro hombres ] equ1pos mu ,
montaje como. tlrfors y plumas, pollpastos de cadena, grﬁas ‘50

bre camidn etc. :

ra, la cantidad ‘de’ juntas obtenida”'iéfﬁghihima.




Sistema de Esqueleto o Reficular.
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‘1llevar inte--

grado el acabadoeriéiu jo '1¢ -. par raf:';éfcbéis

na.

os niveles.

I11.3 b) Vivienda multifamilia

SISTEMA RETICULAR O DE ESQUELETO tiene muchas varlaﬁtes?,

tanto en dimensiones como en tipb d ‘componentes y puede com-m,f-

binar diversos elementos. En pr1nc1p1o su d1seﬁo y comporta s

miento estructural es igual al . de una estructura s1m11ar cola’

da en obra, después de haber eJecutado correctamente sus

xiones. Sus componentes b551cos son.~: '

Elementos verticales;‘murosligqlumnas"detuﬁbgp varios ni-
veles, ' T

Elementos horizontales; trabes portantes, trabes de rigi-
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dez, losas de entrepiso v techo.

Elemento
etc,
Columnas

de acuerdb”cd

en sus etapas de” fabricacién; ftransporte,

EmontaJe y dgbldos a

todas las cargas, vertlcales y hor1zonta1es cuando ya forme -

parte de la estructura.

Deberén llevar integrados los elementos deiconex16n aci- .

mentacxén, trabes y muros que queden en contactoicon ellos --

llevard a cabo con mayor rapldez.a- L

Trabes;.también la formay?dimé:

No se puede soslayar o minimizar la i

nexidn de cada trabe con el elementbfdﬁé~L‘;cargavchdﬁ:id$.-
que sopofta. Casi siempre trabajari como secci§h compuesta -
con los colados en obra; es necesario tomar en cuenta que se-
deben ligar a todos los elementos de cada piso; ademis, pue-

den quedar ahogados los refuerzos que den continuidad y capa-
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cidad para momento negativo.-en todas las zonas de nudos.

Losas; como las trabes y. columnas; las losas serdn dimen-
sionadas, reforzadas conforme lo SOIiCiten los esfuerzos que

se presentarin en la vida Gtil.

Las secciones mis usuales son; vigueta:

huecas extruidas, losas canal'dqblé

“das, losas aligeradas.

Casi siemnre trabajan en una sola direccifn apoyindose en
sus extremos sobre dos trabes portantes o sobre muros de car-

ga.

Sistema SEPSA: para la realizaci6n de edificios hasta de
cinco niveles este sistema constructivo emplea como elemento-
estructural basico losa extruida hueca de concreto pretensado,
para muro de carga y de rigidez sismica de una sola pieza, --
hasta de 15.00 m de altura y de 1.20 m de ancho. De este mo-
do, cada 20 minutos se puede montar un muro estructural para
edificios de 5 niveles y cubrir asi 18 mZ, 1o que cubre el pe
so de muros divisorios ligeros y la carga viva habitacional-
del reglamento. La misma losa, colocada de canto, sirve como
trabe pretil o faldén de 1.20 m de peralte v puede, mediante-
las conexiones adecuadas, integrarse a los muros-columna y --

formar marcos estructurales resistentes a cargas verticales y-

horizontales. Como es de suponerse, la losa llevari, para -



Sistema "CORTINA"



- 46 -

cada uso que s€ haga’ de ella,_un presfuerzo y caracteri=t1-s

cas diferentes.

SISTEMA CORTINA: se inicib en MéX1C0 en 1973 como una -'

variante del sistema "Lift-Slab", que cons1ste en que ademﬁs-
de los entrepisos, bajo cada uno de ellos se cuelari los muros
que los soportardn y que se sujetarin mediante bisagras, las
que permiten que se desplieguen los muros conforme se va izég
do el conjunto, al llegar a cada nivel, los muros qﬁedah eh7-
posicidn vertical y se conectan de modo que no giren y asiﬁ§g,
porten entrepisos superiores. Se pueden levantar edificiﬁéi;f

hasta de § niveles conforme al siguiente procedimiento:

Cimentacién convencional de acuerdo a las condiciones del
subsuelo. Prefabricacién de losas y muros de concreto reforza

do directamente sobre la plataforma de cimentacidn,

Cimbrado Ginicamente en los bordes de los mufbbifliaéégi-t'
los cuales, al colarse en posicién horizontal, sirven de mol-
de a la siguiente capa de losa y muros. Los huecos exactos: -
para la colocacién de puertas y ventanas quedan integrados en

el colado mismo de los muros.

Elevacibn y colocacibn de muros y losas prefabricadaS“hei?
diante estructura metilica temporal v gatos hidrdulicos 51n--}
cronizados. La estructura y los gatos hidriulicos se usarﬁn-

tantas veces como el nfimero de edificios que tenga el proyec-

to.
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Sistema CONYTEC, S.A:

se ha desarro
ra construccién de edificios prefabricado

les mediante diversos elementos veft;c»

grandes dimensiones. En resumen, se pued

ma de la siguiente forma:

v losas de,ﬁrd

propia cimentaci6

o presforzado segﬁn convenga, Y 11evan ductos

el postensado vertical mismo que serv1r§ sobre todo para dar
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le a la estructura capac1dad para resistlr'fuerzas horlzonta-

les (51smos v'v1entos)

llamado pane1 de carga

El tramo inferior-de las columnas se inserta en los cande -




Sistema de Mortero Lanzado.



leros de cimentacién,

0s' cuales quedan empotrados en ella. -

Antes de colarse los muros, puede

ventanas y pue

to. Las losas de entrepiso y techo tienen las dimensiones

cada cuarto

Este sistema se adapta a las construcciones hasta de cin-
co niveles, conforme a las normas de vivienda de interés so--

cial.

Cuando el volumen de viviendas lo justifique, el fabrican
te podrd instalar a pie de la obra una planta portfitil que le
permita fabricar los componentes en el lugar de la conStruCe-

cién.

Comparemos ahora los sistemas de prefabricados con’el sis’

tema de cimbra metflica, = - n s i

Desde el punto de vista técnico cabe sefialar qﬁé,lg;fsisf"
temas prefabricados requieren de un equipo especia1 p5f§ji§f;
fabricaci6n de elementos y para el montaje de los misﬁég;“Re?
quieren ademfs de una mano de obra calificada y d¢ una7supér-
visifn estricta especialmente para la ejecucifn de conexiones
que son los puntos débiles de la construccidﬁ soBre todo en -

zonas sujetas a sismos o a vientos fuertes,

Por el contrario el sistema de cimbra metilica produce una



estructura monolitxca de‘gran re51stenC1a ‘a-las acciones even

equipo poco sofisticado y f&cil de manejar, no répnrta costos
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de montaje_y;flete.{Al’realiz@r,lélfabficaCiﬁnﬁdeﬁlasfviVienj

das -en-una
se garantiza e

la ﬁOSibilid?, e.desperdicio.

Todo esto produce un ahorro.notéble.en comparacitn con lds
sistemas prefabricados ya que estos pueden lograr ahorros de
hasta un 20% en comparacifn con los sistemas convencionales,-
y esto lo logran debido al poco tiempo que se requiere para -
la ejecucibén de la obra completa, ya que los materiales usa--
dos por lo general no son mis econfmicos que los convenciona-
les. E1 sistema de cimbra metdlica propuesto puede producir -
ahorros mis alld del 20%, entre mayor sea el proyecto por rea
lizar mavor seri el ahorro del costo unitario, ya que el mol-
de que forma la vivienda esti calculado para lograr 500 cola-
dos aproximadamente, dependiendo del cuidado con que sean tra

tados los elementos que forman el molde.

111.4 Comparacién del sistema propuesto con otros Siété?‘
mas racionalizados. R

En seguida se describen algunos de_IésQ%istémd

zados usados en México:

Sistema SOFRE: es a basé;dewéjégdes:panglesiprg;p1ggqglde,;

concreto. Como parte medular del sistema podemos citar el ca-
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set8n empleddo en las losas de entrep1so y azotea. que ccns:s

te en un precolado de 8 cm de e

esor con un doblez en su peri

Esta un15ﬁlno s61

de los elementos concurrentes.

ci6n o trabe donde se empotran las losa:

una estructura hiperest&tica,

Complementando el sistema se tiéne'una

nes para la construccién de muros, creando
productividad para realizar muros de cerﬁm:ca

mento o paneles de concreto.
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con una superv1316n minlma.

SISTEMA DE MORTERQ LANZADO: existen diversas modalidades -

desarrolladas en la década de los afios seféhtdé};édhoc;ﬂaslai°
gunas como: "Impac Panel', '"Panel W'", "Covington Erotﬁéi§7§i§‘
tem", "Covintec', etc. El elemento bisico es un tablero de 2
a 3 m? de superficie, manejable, de poco peso y que bisicamen
te consiste en una estructura tridimensional de alambre que
forma una unidad con una placa de poliureténo o poliestireno-
expandido v cuvo espesor es de 2.5 a 5 cm. Sobre los tableros
se colocan ductos para la instalaci6n eléctrica y las‘ﬁuberias

sanitarias e hidréulicas. Los techos se forman del mlsmo mo

do, aunque con- refuerzos met§11cos conven"

tura 11gera y prov151ona1 de apoyo."

proyecto. La flex1b111dad en el dzseﬁo es total el proceso-f

répido y el a1slam1ento térmlco muy bueno.

Se ha creado un sistema a base de mortero lanzado, basado

en los anteriormente descritos, cuyos elementos correctivos o



,adéﬁtablgé'sonf

:akéléCtrdédeadg;de'calibre

ftonfngrar(todbrﬂ




obijeto desarrollar tecnologias para lograr mayor,e i

en la construccién de viviendas organizando s1stem5t1camente-
el trabajo, han logrado algunas ventajas técnicas y econémi--
cas sobre los sistemas convencionales y prefabricados. Estos
sistemas reaquieren menores inversiones que los prefabricados-
ya que los elementos se hacen en la misma obra. Técnicamente
estos simplifican los elementos que forman la vivienda y bus-
can lograr mayor seguridad en la elaboracién de conexiones pa
ra soportar las cargas eventuales de sismos y vientos fuer--

tes,

Entre los 51stemas racxonalizados'e' sistema de Cimbfa ne

télxca es -el=mé 51mple y proporc1ona mayor: segurldad por Ser.

monolit1co Este sistema puede lograr. mayores ahorros aventa

Jando avlo més s1stemas rac1ona11za s entre'mayor sea el

némero de v1vxendas por rea11zar'

Qc16n convencional

Ademfis de la obra negra, se obtienen ahorros notables en-




las 1nsta1ac1ones eléctrlcas xhldréullcas y sanltarlas. En -

para su empleo en v1v1endas,

aparente es muy mal alslante

bientes poco confortables.i Este 1nconven1ente podria subsa -

narse mediante la aplicac16n de acabados sobre las paredes*-“‘

desnudas de concreto;

‘Estos acabados podrian ser plafones, =

recubrimientos de yeso,_alfombras, lambrines de madera, etc.svf

Sin emhargo estos acabados son costosos y desvirtuarian los

objetivos econ5m1cos que 56 persiquen con el s1stema propuesr'

to.




Costos directos mis importantes de un mbdulo de vivienda cufidruplex con'el sistema tradicionnl.

Concepto Cantidad
1. Trabajos Preliminares ! R . S
1A Trazo y nivelacién 402,31 m2 §$112,50/m2 -$°°-45259,87
2. Cimentacidn (Losa corrida) :
2.1 Excavaci6n por superf. mat. Tipo I 7.74 m3 §$ 1246,10/m3 - § 9644, 81
2,2 Acarreo en carrctilla mat., de excavacién 14,52 m3 § 751,00/m3 “$ 10904, 52
2.3 Acarreo en cami6n de carga ler. Km, 25,86 m3 § 329.57/m3  § 7863.47
2.4 Acarreo en camién Km. Sub-sec. 23.86 m3 § 277.52/m3 $ 6621.58
2.5 Losa de cimentacién 311.74 m2  § 3249,03/m2 $.1012852,60
2.6 Acabado pulido v/o escohillado 311,74 m2 §  403,67/m2 $ 125840,08
3. Superestructura \
3.1 Muro de tabique recocido de 14 cm 476,41 m& § 2320,67/md $ 1105590.30
3.2 Losa de concreto f£'c=200 kg/cm? 10 cm.. 304,18 m2 § 4526,94/m2 $ 1377004,60
3.3,1 Castillos 15x15 (4 var # 3) _ 149,10 m1 $ 1949,16/ml $ 290619.75
3.3,2 Castillos 15x20 (4 var # 3} ; 129.22 m1  § 2288.19/ml $ 295679.91
3.3.3 Castillos 20x20 (4 var # 5) i 50.64 m1 § 3435.18/ml $ 204874.13
3.3.4 Cerramiento 15x20 (4 var # 3) . ~80.,00 ml § 2288.19/ml $ 183055.20
3.3,5 Cerramiento 15x35 (4 var # 3) N 33,00 m1  § 3589,.07/ml $ 118439.31
3.3.6 Trabe 20x50 {6 var # 5) o 30,60 ml $§ 6548.47/ml § 200383.18
3.3.7 Trabe 20x35 (6 var # 3) ’ 65,40 m1 § 4347,.08/ml $ 284299.03
3.4 Escalera de acceso R 1 pza, $141866.52/pza $ 141866.52
3.5 Aplanado fino en plafones p 1:5 Lo 283,38 m2  § 978,50/mé § 277248.19
3.5 Aplanado fino en muros p 1i5. T 476,41 m2 . § 978,50/m? § 466167,18
§ 6118953.80
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Costos directos m&s importantes para la construccién de un médulo culdruplex con el sistema

de cimbra metilica,

1. Trabajos Preliminares
1.1 Trazo y nivelacibn

. Cimentaci6bn (Losa corrida)
Excavacifn a mano por superf, Mat Tipo I

i
2
3 Acarreo en camifn de carga ler. Km.
4 Acarreo en camibn Km. Sub-sec.
5 lLosa de cimentacifn

6 Acabado pulido y escobillado

. Superestructura

N | ,
.2 Muro de concreto de 15 cm f'c=15 Kg/cmz
.3 Escalera de acceso g

.4 Losa de concreto f'c=200 Kg/cmj

Acarreo en tarretilla Mat. de excavacifn

Muro de concreto de 10 cm f'c=1sang/cm ;

Cantidad de Costo por

Proyecto
402,31

7,74
14.52
23.86
23,86

311.74

311.74

‘446 17
230,24+

me

m
mZ

ufnmm

Unidad
$ 112.50/m2

4 T ST

403, 67/m

4048.88/n2
- 5237.48/n2

4043, 31/m

1246, 1o/m3,;
751.00/m3 o
329, 57/m3;',‘z
277,52/m3 -

3249, 03/m2 e

s

93673 37/pza'

el ey

Importe

$  45259.87

,1012852 50
125840.08°

1806488,70
- 158381,39
95673.37
~1229894,00
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- 4462164.10
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surgir agrietamientos.

La mayor causa del agrletamlento d:

(fig. IV.1)

Una posiblevsolu '6n es poner'juntas en 035 muros para -{

permitir un leve movimlento al, concreto, los mov:mientos en -

los muros son causados por asentamientos, contracc16n del con



L R A OO RIS PRI TS TEIOrY

o Forma incial dolmuro lamo

B R L N MK Y T T K R X RE T W, N o

Jataze

b El muro se contrae mds que i piso o of cumlemo

f W N Y R AR IO et e e

¢ El muro se oyieto.

OO IO DR 4

L M A O PR N IR N T HE Y NI AT 4

d Alternativa: Colocar juntas de control enmedio.

Fig.IV.! Agrietamsnto de un muro lorgo ocasionado por lo contraccidn,

22 vars, # 4
jo i ‘-_.-—-—— ‘.— - e [}
><] ]
f‘~*
IIZ etp, , espaciamiento 4 espaciamiento, &
rec. recomendadd recomendado o
#l2mh R

o N I == E— o
N 5
e ey

A i R

espaciomientos recomendados

aurg del muro juntas verticales de contracci
"0.6-24m 3 veces la oitura -del mwre
24-3.6m 2 veces la altura del muro
3.6m | vez lo oltwro del muro

Fig IV.2 Recomendacidn de! espaciomiento y ubicacidn de los juntos
de contraccidn verticoles.
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creto, camblos
exxsten, e1 concreto
Juntas de contraccién

espaciamiento y ubicaci

traccidn verticales para diferen

cacién del refuerzo:par

se abran demasiado,

Una junta de con£r§c¢i6n:rect

el muro colocando una tira pro
molde que formar& una ranura e

den hacerse adecuadamente con’ma‘

portante conservar el allneamient,; c

que cualquier desviac16n de una linea recta podré‘h.

Juntas de ¢ohstrdééiﬁnf  Se. presentan donde term1n

lado de un dia y empieza el del dia s1guiente.

51 un muro es demasiado alto para construirse en un solo-



i9m '
‘ r Tira de modera Canal de refusrzo
‘ doblado hocia
\ L/ ‘ dentro.
1 . + 13 mm
25 mm ” 4

e O R

——
™~ . } L 9
Tira demadera, ] -
L.dming metdica con
rellenc de madero,
Fig. IV.3

Concreto colocado
antes dei fondo de

la tira.
L[]
T] B =)
o -t
o a0 8 -
h A t.] Colocacicn de
Trasiope '}  relieno compresible,
= s = :‘ .:
Primer paso. Segunda paso.

Fig. V.4



- 64 -

colado, se requiere una junta de construccién horizontal. Una
ranura horizonta
puede avuda

acébadd

,Uha' 10 se notaré si se hace

con culdadoyrEn a flg; IV 4 se 1nd1ca un . amarre de varilla -
ubicado no- mﬁs de 10 cm por debaJo de la Junta, el que debe -
prepararse para soportar los moldes para el segundo colado. -
Cuando se colocan los moldes para el segundo colado la cara-
de contacto de la cubierta debe traslaparse al concreto ‘endu-

recido 2 c¢m- aproximadamente y ponersg un rellenoﬁdelgado com-

Juntas frias. Ocurren cuando una capa de concreto endure

ce antes que la préxima capa se coloque, debido a un retraso-

en el colado. Las juntas frfas no son descables debido a que
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pueden generar una debllldad un aspecto desagradable, y la -_

Selladores., Soﬂ'tiras de materia
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Fig IV.5 Varios tipos de

selladores.

Fig IV.6. Colocacion del acero da refusrzo.

Fig-IV.7. Espaciader de pidatico.




Los' qelladores*pueden'usarse horlzontalmente en el fondoﬁ ‘.-

Vuﬂqa;debén

as se cuela el con

Usualment los selladores ‘se” colocan en el molde, se ase
guran en su posic16n para prevenir movimientos durante la co-
locacifn y vibracifn del concreto,esto puede hacerse uniéndo-
los con alambre al refuerzo adyacente o a los moldes. Las --
partes expuestas de los selladores deberdn limpiarse completa
mente antes del segundo colado para asegurar buen contacto.en
tre el concreto y el sellador. Para juntas verticales se dis
pone de qelladores part1dos, que pueden colocarse planos so--
bre el muro y luego doblarse hacia atris juntos antes del 51-
guiente cqladoyresto‘fac111ta‘la construccién del muro con --
junta a media:éuﬁé;i Ld§ mafefiales de las juntas en sellado-
res dgbgn sef-impérmeables. Los materiales plésticos pueden-
ser pegados o'soldédds por calor seglin las recomendaciones --

del fabricante,

Acero de refuerzo., Para colocar el acero de refuerzo al-
construir un muro usualmente se coloca primero el molde exte-

rior, luego la narrilla de refuerzo (fig, IV.6) y finalmente-



ros de sét&nd){

¢) Para el concreto no



tacto con el suelo (tales como muros interiores de concreto).

Otro método‘cons1ste en ortar tlras largas: de madera de;

§ cm. para las d1ménsiones requer1das para el recubr1m1ento ef
insertarlas a 1ntervalos entre el molde . del muTo y el emparr1
llado de acero antes que el concreto sea colado, Las‘tlras se
van levantando a medida que el concreto se va colandd.r Debe-
tenerse cuidado de verificar que se retiren completamente an-

tes de acahar de llenar la cimhra,

Las crucetas cufias son piezas de la cimbra de la .losa de-




entrepiso, en forma de cruz, que permanecen €n el centro del-
claro de la.losa con-el-fin de que no hava mov1m1ento en la -

losa en el momento en que se desc1mhra, cuando las dem&s p1e-

zas. del molde se han etlrado, las: crucetas cuﬁas se de;arﬁn-

apuntaladas dufant mﬁs tlempo hasta que la losa‘tengabla re-

p1ezas. Esto,

p1ezas de d1ferentes formas y tamaﬁos, En el caso de usar -

ed1das del provecto con plezas més pequeﬁas, en este caso al‘
descimbrar y. antes de quitar el puntal telesc6pico, se coloca

otro puntal cerca en un lugar donde ya s€ haya qu:tado una ple

Antes. de'cada-cblado‘se ie'”énlicﬁréVdiESelﬁa'la’supe;fié
cie de contacto de la cimbra para evitar 1a adherencia entre-
ésta y el concreto y facititar el desc1mbrado, ‘asi tamb1én se
prolongari el buen estado del molde. Tamb1én a’ los separadOy

res se les aplicarid diesel en la parte quc estaré en contacto

con el concreto pues’ éstos, por cuest1on econémzca deben ser~

recuperables.



res en una hora arman un promedio de 4 m? d

cie de contacto

truccién

eficiente aplicacitn’e

necificadas en

La'pruéﬁa’mSS'éomﬁﬁ‘que»sé Ep;ﬁpa;350f:;ﬁffa§;Ii§§d:déf-§



ejecucién, es la del revenimiento. Esta prueba nos mide la ma

nejabilidad del concreto v es un Indice de la resistencia del

Si el reven1m1ento fuera demas1ado baJo, ]a potenC1a‘de ;_
la bomba podria resultar 1nsuf1c1ente ﬁara 1mpulsar el concre
to va que este material obtura 1a tuberia~ especialmente cuan’
do no se ha. tenldo 1a precauc16n de 1ubr1car ésta prevxamente.
Tamhién. en este caso- ex1ste el riesgo de que~el- concreto no -

nenetre en todos los GSﬁaCIOS en el 1nter10r de la c1mbra, de

jando cavernas, huecos; acero de refuerzo al descubierto ‘0 -

un acabado apanalado

el ‘concreto tiene.un revenimiento.dema-

Por otra parte's

siado alto puede OCur?ir;lafécgrégacién de;ioé;ﬁététiaiésﬁy:-
producirse conéentraciones de agregados en la parte iﬁferior-k
los que dl_carecet'de lechada tendrdn peca resistenéiékykunjfﬂr
asnecto dé gafapiﬁédo. Adends si los materlales se segregan,
en las zonas en donde se concentren los f1nos ‘se produc1r5n -

grandes agrletamlentos al fraguar el concreto.

El 1n9eniero re51dente deberi tener tamb:én espec1al cu1-
dado en v1g11ar la hora de arribo de las- ollas de concreto. -

Si éstas llegan con retraso ° el colado se retrasa por alguna
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otra raZGQ,LQ ;‘;"LﬂJ :;V;4 E;dﬁﬁié'blla;ﬁddfiaﬁémpézaria‘1-

fraguar ante
lado‘y:bé

vecto.

en esta tesis el armado de los

varillas-de refuerzo, En la préctlca :para acelerar la cons

en aquellos £asos’ ‘en que el d1seﬁo requl

de refuerzorv v

Tanto en el caso de mallas com

rillas comunes deheré‘t




e temneratura podrian -ocasio

criterios

é)~Cfiten;o de T

ser capaces de 1

b) Criteribide de

formaciones excesiy

c111as, r§p1da

11a el cdlcule

ca.

Se usaré elumétodo

cano del Cemento y del*L\

bra".
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Ca’/cu/o de /a Cimbra.

Co*n una velocudq,ul de colocncnon de -1
Y limea d:z-10cm seobllene una presion de ,

- Endurecimients

Con una velocidad de colocoacion de 1M/
y limea de 20°C com S:= 3.5 em ( Revcmmlcnt‘o)fﬁ"f~-~----
se obTiene una presion de 21B.5 KN/mt “

Por fo TQ'nTo‘.
Presl'e'v\ méxima = 18 KN/m?

h=0 Pz OKN/w?
Diagramalh= 1IF  P: 28 KN/m?
P=28 KN pacra

h= L13m en ade ’M‘ch;




.75 .
Calculo de fa Cimbra. |

h= LIF Pz 28 KN/
P=28 K,N'quq

“{h2 13 m en adelante.

keI

8Kl +
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Cdlculo de la c/mbrq. ,

e >
™
< P

2800 Kg - 0.28Ka
mr

Cmt

én cada direccion p= O.14 Ky
™t

M= 04 x 25%. 8.44 Kg em
10 cm

Vi 6M . §x8id S - 743 K,

1 x(0.26)

Vpenn: 1500_}_‘1 x 0.55 = '3?‘5_5_2 B :
Cwe ot TH9 < |3F5

Nervaduras.
W= 0.25 X 025, L x 2x 2800 = §%.5 Ky
procomamanan, ] e
wl ,wl
,___L__, %l M- 8 4wl
R
kT
V- 6M - 62365
—" - %—b‘ " (0.26)(4.6)*

Por cortante

V-w _ BLS - 4y
-1.3.2__5- 9

44 . 36.8Ka < 700 K3

4.6 x0.26 Cm2 emt



-1

.C_a"/cu/a

de la cimbraq T
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V.~ DESARROLLO DE PROYECTOS DE VIVIENDAS TIPICAS, EM-
PLEANDO EL SISTEMA. ANALISIS, DISENQ Y PRQCEDI-
MIENTO DE CONSTRUCCION.

INTROPUCCION. En este capitulo se desarroll_

los que Justlfxcan el dlmensxonamlento d

corres

pondientes son los que s

Como va se descr1b16 anterzormente ln estruct_ el mbdu - -

1o est& formada por 1osas mac1zas de concreto reforzado que -
se apoyan sohre muros de carga del mismo materlal,
ros a su vez tzenen resistencia sufxcxente para resx

cortantes induc1dos por el s1smo._ La c1mentac16n es una losa

corrida monolitlca con lo0s muros que. desempena tambxé ‘la fun

cifn de pxso.

Los materiales con que se(constfuirﬁ el nbdule son”defcbq
treto de f'c=200 kg/cm2 en losas y f'c=150 kg/cm? en mufos; -
el acero dc refuerzo>ser5 corrugado redendo, con limite de ",:

fluencia»superior a 4200 kg/cm?,

El médulo se conqaderarﬁ apovado en un manto arc1lloso h

con c1nac1dad de traba)o a compresién de S Ton/m
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Como los mddulos. se constrU1rén en-la-zona metropolltana-,‘

de la Cludad de Méx1co para el‘ Elculo de los mlsmos apllcare»
mos el Reglamento detConstrucc1ones de

sir1to Federal -g-r
(t916)'1 e

Po : uy s1mp1e se anal1zaré -

Ginicamente: fect, de:dos tlpos de cargas. las cargas gravi

Para las cargas
del reglamento.fr »
Cargé”VéifiéiX”;

Carga sismxca S

ANALTSIS POR CARGAS . “tableros de losa gp,‘
rect ‘ : 3 recomendado pcr\f,

el ACI. -

A continuacibn’se-presenta un del calculo de un -
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tablero.
o
+— 30 -—-+ ,
Préctico

Asas: = 25370 . ~ @25 cn
2000x0.90x7.5

Asb+ 16305 = = @25 cm
2000x0.90x7.5

Asa- = 37527 = ) =~ @20 cm
2000x0,90x7.5

Asb- 23642 = 1,75 cn? S/16" @28 cm =
2000x0,90x7.5 e e e

S/" @ 25¢m

3/°® 20em
N~

W@ 25em
/ ’

\_S/u'@ aScem -

e e B e e N S it
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ANALISIS1P0ﬁ”CARGA§fHOﬁiZOﬁTALES dComorﬁnlca?carga horx?

AVALISIS ESTATICO. ' En

n1
usari este método de cilculokva;que se trata de:construccio‘ S
nes a base de muros de carga. En este método se propone una~f*l
distrihucién de fuerzas laterales tal que su efecto en cada -
piso es aproximadamente equivalente a los efectos dinfmicos -

de un sismo.

Las fuerzas equivalentes consideradas en este an&lisis no
tienen relacibn directa con el comportamiento de la estructu-
ra ante un sismo. El objetivo es obtener una estructura con
determinada resistencia lateral, capaz de resistir un movi- -
miento sismico sin sufrif dafios estructurales importantes.. Es:
un disefio conservador para edificios regulares sin cambios e
bruscos en la distribucifn de masas, rigideces etc. Se obtxene

una distribucién adecuada de cortantes en el caso de estructu;l

ras en las que la contribucién del modo fundamental de ‘ibra

cién representa un porcentaje elevado de la respuesta méxima

en todos los p1sos."?,A,TI~

En este anﬁlxs1s, para calcular las fuerzas;corta tes

disefio a diferentes niveles de un edxficio se supondr& un’ con
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junto de fuerzas horizontales que actfian en los puntos en los
que se suponen concentradas las masas de la estructura. Cada

una de las fuerzas se obtiene con el producto del'peso de Vla:_¥,f

masa correspondiente, por un coeficiente que varfa linealmen-

te desde un valor nulo en la base o nivel a partir'del“Cdéif
las deformaciones de la, estructura pueden ser aprec1ables

hasta un m§x1mo en el extremo querxor, de tal*mod q e

Anélisib'por torsién.r La torsx6n«se g°nera por la dlStrliﬁuz;‘

trepisos consecutivos.

En general en un n1ve1'cualqu1era_ Vo,c01nc1d1r§ la resulr
tante de las fuerzas produc1das por ‘el-sismo con 1la resultan-
te de las fuerzas resistentes del entreplso. La fuerza sismi
ca actGia en el centro de gravedad de las masas de cada piso -
mientras que la fuerza resistente pasa por el centro de tor--

sibn o centroide de rigidez de los elementos resistentes en -

el sentido del mismo, Esto produce un par de torsién de mag-
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nitud igual al producto de 1la fuerza cortante por su distan--

cia al centro de torsifm o punto en el que debe:pasafgla1fuég

za sfsmica con objeto de que el movimiento relativo entre dos
niveles, sea de traslacifn exclusivamente, '
munes formadas por muros ortogonales e1 efect

toma en cuenta estiticamente como s1gue':

- Se determina para cada entrepiso el cen

de las cargas verticales en que se supon

fuerza horizontal,

- Por estftica se define en cada entrep1so
cién del cortante en las d;recciones ortogo

las a los elementos resistentes,

- Se determina la posici6n del centro de torsis

da entrepiso.

Rt = —=Riy Xi
ERiy

Z.Ri x Yi
£ Rix

Yct =

Riy = Rigidez de cada elemen

orientados segfin el ejq'y

Rix Q‘Rigidez de cada'glgﬁéntby_V"n ente

orientados segln §lwéfelkt?f;,, o
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La excentricidad de disefio que especifica el reglamento -

se define como: ..ot

( jc,_djiséﬁéjf"

mento su;gﬁéi a la suma‘d

‘te directo actuando en el centr

... momento torsionante.

Ci My ;
Zrjix vie e Zmjy x2e 7

Viy

Para cada elemento se tomaxﬁhi'OOS

en una direccifn + 30% dqi’efeéfote' 1a dtrﬁ%difébéién‘b‘vi-

ceversa. Rige el mayor.




Andlisis srsmico estdtico.

W= 109.5 Ton Amax=0z.

K;:7758£ﬂ‘,
_'_ ) 7W:/38’.5 Ton

K=78F9 Ten |

F,-ooi fvas 50

A.{.Y.)
AJ.:'.. 1$.49%Ton - O. 0046 c‘m
?9587’0»

A, - 29 5,§Ton-000?5cm

819 T'o-n
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Cdlculo de Rigideces

Ks - Ks= 55 114 (IQMS' )
K= 5 nqlc:o)n} /5;9
Kn-85114 (10)640 :’37'21”1_9-!

257 LA
K= S8L4 CI0)I56 - 763,49 [on
157 By

Ke = 5514 (1) 460 - qgg;’q;”
257 o

1(,;;.-;5”«04:) 155 : *3‘5 5

Kp o350 (10)255 5 Ke- MQ&‘L@_ 1056.34 7;1

Ko 85014 0y 460 99647 Ton  Ky: Ku's .i-zu_'u__ﬁ 149.27 Jon
' T 5% cm tm
Zhx=#958.23 Iem ZKx=7879.99 [om
™ <m

2 Ky=10184.06 Ton 2 Ky= 12146.69Tan
cm cm
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Ce n?‘n—’_ésry_fc:’/'e;,_:‘f.'fo rsiem: o

K, y K‘s e K3

A 133248 12.50 1%156.00
B 16344 [0.80 8245.15 163.37 1.30 342.90
986.47 8.10 7990.40 1897.89 3.15 5918.32
6.935 1]712.00

189783 10.80 2049710
26331 12.65 3336.69
20908 13.95 29161.18

' 386.00 3.0L 1165.32

/
2
3
1544, 04 6.35 10442.2% 4 1671914
5
6
' 546.85 1.6 883.90 7

C
D
E 132148 3.90 5352.67
E
F
G

336.91 o

T958353 §5T333TT 10184.06 . T1034.79
_ 5123811 _ ¢ e -11034.79 . 6.975
yr=Teses- O X 7013406
€5y 6.15-6.494z-0.1F3  €sx:6.975-6.935:=0

€iy=15€s+0.0b= 1.5(0.9) +1.2521.505 €x=15€5+01b= 140
€1y= €5-0Jbs 0% —-1.25:-,08 €ux= €s5-0.b=-1.40

Kx 3 Ked  Kxg" Ky i Ky X Ky%
372 .48 600 8248.60 49574.1) 2090.89 -6.975-14583.89 101722.6/
763. 44 436 3328.60 145)2.69 263.37 -5.615- /496.89 8Y494.88
986.47 .66 1631.54 271832 189187 -3.925-725939 2716717
15494.04 03] 433.65 )48.37 1679.14 0 0 7]
137248 -2.54 -3486.10 8854.69 1897.8% 3.825 7.259.39 27767.17
386.00 -3.42-1320.12 4514.8) 263.37 5.675 1496.89 8494.88
546.85 -4.82 -2635.82 12704.64 2090.95 6.975 14583.89 101722.6)
98647 - 6.93 ~6343.00 Y0785.50 27596932

133813 .04 .

J KNG +5 KyR® = 133 813,04+ 275969.32
.. J=109782.46. C
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ﬂhdlisis en direccion x

M1, =Vx€y-=18.4% x (1.505)=27.80
MT; VXEa_g ’,B "I:f X i 03) "’3 .95

.ijLKxg _ﬁ_&_erg S
2¥.80 (8249)= 0.56 f~iju§.WZ4w—ﬂﬁo}r
403183 o dyss

7 (3329)= 0.23 0w (3329):-0.16

b (1638 0.71 S (1638 =-0.08
» ( 439 0.03 (4T 9)z-0,02
n (-3486)-0.29 - F3484Q= 0.3
n (~1320=-0.09 M(=1320)5 0.06
» (-2636):-0.18 2636003
» (€343-043 (- 03

MT' Kyx :
Z__G_Q(-msaq)- -o‘n‘ ,

_3_3:,_ (-mssu)-ow .

H09783 .
w1y 9y) = oovf_

(7159)) ozsf

Y. kx XKy ; : ,
Z Kx ’ S S ,.f'zwa» % Sy e
I8 Hz (1333):319Ton ;_’il(zasf) 379 rov.,_ ey
» (?53)= 177 Ton L {2649):048 Ton
# (38%)22.29 Ton o (1898)=3.44 Ton
7 (i1544) = 3.58 Tom oon (/ 6793)=3.05 Tow:
v (1373)=3.19 Ton e o (1898 =3.YY Tom -
# (386)2090 Tew . n (264):048 Ton .

" (5HE)= .23 Ton M (209)) £3.39 Ton
v o (98922.29Ton o TUS




% s
‘I‘I'E.:
- Q. g
E***
2 g 8
gh S
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anih‘sis en J:r'eccidn’"g"f o

Mr = Ve x= 18.47 x(L40) = 15, 3(,1-,,,.
MizzVre s ,raqn(— : '

__.8_6_. (81‘15)}. 0,51
Hos773 :

13329) o 11

(15 38) o :a

= '.?;é.&.. (22.%):—0 sznrf
909 83 ke
’ b31$--ozr

TR f T

6343)= 040
MT: Kyk = :
15.86 ae {-14584). - 0. 91‘_;.,,

409783
" {mw);_-p.pg__

~25.86 (-mssu) 0
- -H09783 :

H 3 ?) 0 05
(438903







“USoh <E b0+ ObT

“4 090 =Cv)0I'D + ISO

“d 10T=CE0 L0+ [Eh




Entrepiso

CenTr'o‘"de\ masas

X-1395. 6935
I W

Centro de tarsion:

Kx y Kxy oKy o X Kex
A 1469,69 12.50 1/837].13 I 2599.52 0 0
B 8/8.52 10.80 8840.02 2 28146 ].30 367,20
C 105634 8.10 8556.35 3 2032.3] 3.15 640!1.18
D 16534 6.75 11160.52 3 149.2% 4.2% 634.40
E /46969 390 5131719 y 2)19.57 6.975 14784.900
F 35599 300 /06%82 q 19923 9.7 1449 %.92
6 105634 0 0 5 203231 1080 21948.95
7878.94 5372763 6 28246 12.65 357302
! 2599.52 1395 36163.30
12246.69 8542.0.67
-53¥13.63_¢. . 85420.6%. ¢.9%
77w A v T
€5y.6.25-6.81=-05% €sx= 6.9%5 - 6.9¥5= 0
Ciy=15€5+0Jb=1500.5%) +1.25-2.0 €ix=l5es+0db= 10 . .
€iyz €35 +0.4b= 0.5% - 1.25:-0.¢48 €ix= €5~ 0.bz-)40
Kx ] Kxi  Kxi? Ky % Ky Ku®

1969.69 568 834384 4I4I5.¥3 1599.52 -6.935 -/8!/31.65 116468.1%

§18.52 392 3208.60 12577.70 282.46 -5.6%5 - 1602.96 9096.80

105634 .28 135242 /%#30.%) 2032.3/ -3.825-7773.59 29%#33.97

16534/ -0.0F - 11534 8.0 J49.27 -2.925 - 406.3¢ 11 08.492
14969.69 -291 -4291.50 /253116 1119.5¢% ] 0 0

35599 -382 - /359.69 5194.02 149,21 2325  406.36 110842

1056.34 -6.81 -T2104.24 49132.9: 20323/ 3825 7Tr3.59 297339

12859032 1829 5.695 1602.96 3096.80

259952 6.9%5 1413).65 2646827

35:814,92

J=12859032 +3328/4.92 = 461405.24
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ﬁnahsrs eh dlreccton X

Mr = Vxe._u,'- 29.55 x(210Y 5 62.06
MTi VX @y= 29.55 X(-0.68)= -2_0 09

M_T.' Kx§

__Lgﬁ.(sw 849):- 112

461405
2 (3208.60F043
»  (1352.12)=0.18
" (-115.74=-002
" [42.91.50)=-0.58
» (~1359.69--0.18
» [~7204.29--0.9%

M1 Ky X
J

62,06 (-18131.65) = -2.44
Hg14 08

7 (-1602.9¢)=-0.22
(-¥7713.59)= -).05
(- 406.36)= -0.05
( o )= o
(906.76): 0.05
(#773.59¢= 1. 05
(1602.96) 0.22
(18131.69= 2.44

ikn

_12;(/%9 69=5.5
7878.9

v (818 52)=3.0¢
v (1056.34)=3.96
(1653.41)=6.20
" (1469.69)=5.5]
v ( 355.94)=1.33

x

v (1056.34)=3.96

@t Kw
~20.09 (8347 84) = - 0.3%
461405

7 (3208.60)= - 0.1y
7 (1352.12): - 6.06
v (- 115.34= o
r£4291.50= 0.19
wn(-1359.69: 0.06
v (-7204.24F 0.3)

Mj’}. Kgx

-20.09 (-13131.65) = 0.79
HE140%

»  (~1602.96) = 0.0%
» (-7733.59)= 0.3y
" (406,%6)= 0.02
n e )= o

n  (406.716)=-0.02
v (71713.59)=-0.34
» (1602.96)= -0.07
v (18131.45)=-0,18

-

Ky

s (282 46)= 0.68
v (20323[)4.90
no( 149,29z 0.36
# - (2119.59=5.1
oM (1Y, 275 0.36
om0 (2032.3):4.90
n (28246068
#  (1599.5% 6.27

_125_-(1599 52) 6. z?’ .



%TJ KyX4- njﬁ Kyx

~2.94 + 0.19 q
-0.22 + 0.0%

Direccion x

g i,-i‘%KH%EKxEJr M kg
— B.5/+ L% - (0.37 = 6.63 fin—o

. 303+ 043 ~0.09 =3.50T;m
p— T R

3.96+0.18 -0.06 =4/Tax !

—[ﬁ 6,20 +0.02

- 0 = 6.20kf——r

+0./9 = 5.700%m]

55/ -o0.57-
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Andlisis en J:rccr.lon g

Mr.=Vxe,x =29, 55 Xl qo)- yr.
Mro:V x@uy=29.55 X(-1:40)

M1 kx5
J

4137 (8348): 035 . H37 (g3yg=-ors .
461505 » _ 461405 e
# (3209029 . ¥ (3209:-029 -
" (1352=002 . B (1;352)?-0-/2-‘
' o 116)- oo: 0
» f;;(qzaz) 038
(%60 02
- (1204 065

# (-116)=-0.0 o
(4292):-038

¢1360)=-0.2

*

®

» (-7204)=-0.65

M1 ks e e mjungx
41337 (’18I31)--.l63 G L HLIT (-19132)- 1. csf Fo
461405 o 61405 oy
" oo (-1603): ow.
n CIT74)=-0.70 oo AT oy
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Direccion y

Yok 4 ML
€.2F *+/63 —1.63:7.90Ton
| [

0.6 +0.4 "0.1‘#_:‘_0-3_._2_7'01::

4,90 4030 -0.30 -5.60Ten
| 036 to.04 -0.04:0.40Ton

4.90 - 0.70 + .70 =560 Ton

|
0.68 -oary +0.M _z01LTom

6.27 ~-163 + 163 =%.90Tem

- 029
=012
- +00/

0.29

ars - 035 '_‘——"—'I

_”;An.h Bpxs
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h wu.nd*v obyY

=(vroico+ T80

N Feazho-

(SO0 IED + 0mO

[
3 (§9°0) €0+ 040

“UT6's=(S0/) £0+ 09°'g

rWN““.o II?N.QM M..Q* N~ .°

AUEIE =(hh'T) EOF 0Lt



Revis’lo’h Je fnuﬂrros 'P‘°ir"<°"’7n‘n1’_e L

Cortanle resisfente
Vor@Vn

Vn= Ve + Vs
d- 08/w
PN NI
Ve= 0.53Vfc hd= a53+vi50 x10x 0.8 x975= 50630.95Ks

" Av‘f! Jd
S.

Vs- 049 %2 x 4000 x 975 % 0.8 _ /01920 Ko
J0

Vnz Ve + Vs = 152551 Ky S
Vus #Vn= 0.95(I50551Ks) = /129668 Kg>» 9493 s

Armado minimo

Fh-2x049 - 0.00326 > 0.0025
10X 30

du - - 195
P i = 115cm
Ih=30cm
45 cm

Se dejara separacion
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Cdleolo e crmentacion

2630 o 4860Kks 3680k 4860 ks 2630 Ky
:) 4 + + ‘
» 'C"" +lok .'IOI O"

’ Jo J
‘r—a&o——- m.s——‘ k— 3715 Joa——-l
AN yd /. /.

423 +-9.70 4— qojL 341.5—1— 4o ———au,s)l-qo —— 270 4 254

Copacidad de corga mdxima dal terreno 2= 5 Ton/mt
!

i

5x0.25 = 1250 Kq
]5)(0.‘#0 = 2000 Ky

¥
“‘55

3 1250 2000 2000| w

13~

=)

2000 1250

w =(2630) 2+ 4860(2) + 5680 - 2000(3) ~1250(2)
2.70(2) + 3425(2)

W= 992..655..;.-_- 0.992F Tow/y = 1 Ton/m

§ ton/m
¢
T
¥ 5 Ton/m :
4
- / +
! I Tow/m
4Ton fm
M. wl*. 1x(2825) . .22 Tgp.om

2 2 m
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0. 288 OOBTo-n =™
3.8%5 :

M= |30 Ten-m
d: [n‘ :@-\; 10.3%
Kb {2.08x100 e

As- M
~Fyid

As. 130
" 2000x0.90x10. 50

Asmmz 0.001 x be

Aswvim= ooo:t.x )oo X lo 5

| #3@ 20 ‘\
H prierom |

|

0.5 e
—

(3@ Joom “H3@ L0cm Ces@ioem
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Vi.- DESARROLLO DEL PROYECTO DE UN'EDIFICiO'TIPICO
EMPLEANDO EL SISTEMA ANALISIQ DISE“O Y PROCE
DIMIENTO DE CONSTRUCCION

INTRODHCCION‘ En este capitulo se. presentan 1osbc§1culos
para determinar Ios elementos necesar1os a f1n de lograr la Q

re515tencla necesar1a para el provecto de un edzfzcxo_de‘c1n-_

co aneleS, que es el mxsmo al que se h1zo referenc1a;e

capitulo 11 f‘los%planosvarqu1tect6n1cos correspondlente

los que‘se”presentan ehrel punto 11.1

ldulo cuadruplex. A d1ferenc1a del proyecto_ante-_

parc1al por medlo de un cajén que se forma por dos losas de .-

concreto reforzado separadas por una reticula de‘trabe del -

mismo material,
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Calevlo de muro. '- .
arga admisible maxima. :

P= 9030 Kq

~ Coeg. sismico basal.

c:_%: 0.24 . O.J2
0.1 x 0.25 %x 9030 2 L3} K
&
M: 23 (2.409) - 3151'5 - 0.036
> 30
Mb) o
’! €- M. 315 . 0.036
N - 9p30
P
40y
Tﬂnn.seao Fr. 150 Kg /cmt
Fc., Oarc
FRz120 Kg/cmt :
p‘ 0.85 f% = 0.85(120)
jos | " = loa Kslmt
Fu= 4000 Ky/cmt
ltj Ase- 294 cmt

99: 1000 cm?

Fs = 0.4(4000) 1600 Kg/c 2560000 Kg/cma

€-0.03-0.36
h o.10

P- As. 2.94 - ooozsq
bh 10(I00) ,

0.0029Y 4000 : 0115

K= 0.4y

Poz Fr bh g K

Py~ 0.49¢10)(100) x102(0.91) = 20482 Kg> 3030 Ka



240

140

140

140

240
+
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Wz 133Ton Qe = A3

/ Q=1

Zong B
W= T
147 Ton = Tevreno tipo OL
W= 143 Ton Qs /
Coefr. sismico basal
We |47 T A c-C . 024 .0.1270.06
Q 2
wz |43 Tow a
L 4

Wshs=133 Ton X 12m= )596.00
Wy hy= 143 Ton x%6m=14H11.20

W3 h3= |43 Ton X ¥.2m = 1058.40
Wz hg=193Ton x4.8m= 105.60
Wyh =43 Ton x2.4m=_352.80

Z wi= ¥1)

Ewhi= 5]24.00

CortamTe en la base
0.l XEwiL = 0.]12 X32)=86.52 Ton

Qmax = qQs-002 X ll(}i%'jq): 0.2026

ay :a&%ﬁ_’ 3.64=0.162]

as :Q%nx 12 = 01216

Qq :ﬁllﬂ.zz.ﬁ.x 48= 0.038)0

Q; = Qv_l,%).j_xl.‘i: ©0.0405
A ;(_.)QV
Corlanles de entrepiso K

Fs= 0.2026 (133)= 26.95Ton

Ry= 0.1621( 143)= 23,83 Ton

Fy= 0.1216C147)- 13.88 Ton

Fy= 0.0810C/4P= 11. 91 Tom

f =00905(497): 5,35 Ton

ZF =86.52Ton

Vs= 26,95 4y-.26.95 (2)= 0.0069 cw»
73.3%

V4= 50.78 Ay-50.78 2)-0.0/3] cm
177337

V3= 68.66 Ny-68.66 (2)-0.0136 ¢m
7773.57
Yy = 80,57 4, - J§0.5% - 0.020%
22 f5Ty (D= o
V,=8652 Ay-86.52 (2)-0.0223 cm

¥¥73.37
Yz 0.0806 em
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 KnoKeSSUH U285 . gyrmy

(i ;= 55114 (10) |30 -‘2'38.53
ki 240 IR

© Kky=S55114 tio) 840 - 1923.99
240 N D

Ky =85014.010) 185 _ 474 g4
240 = 424 L

Ks= 55 114(10) 1020 . 3347 35
2490 -
Kn=Nn-55114(10) 700 - j603. 49
240

Ke -Kp - 35144 ¢10) 135 _ 1825.65 =
240 B e

KzKe= 8511408310 - jo6r 83
240

Ky =Ko-8310149016)295 . 67% 4y
40 ¢

K = Ke- 3501140103510 _ 117113
240 .

240

Mo- 83114 Ci0)310 - 71,99
240

T kxz T773.3% Ten ZKy= I4765.96 Tan



Xm=lom  Ym; (370X2.0002= /480

(O

h = W
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Andlisis por forsion .
Centro de masas e
]4.80 x 8 =118.40

20 x =140
140. X 3.52490

 Centro de 1
Kx 8 Kxy o
2778.66 6.95 I33/.63 . A [60RYS 005
298.55 435  Jmds 5 181565 235
1928.99 395 76/3.5! ¢ [067.83 4.30
Y24.84 285 125328 D 6¥RA44  5.80
1342.35 005 NRIL  E H#LIF  6.55
FIT3N 18605.08 £ 677.44  B.65

6 711.83  Jo.00
W61 135

L HRLIE 1348

. 15.30

nendy
14365.93

4 28605.08_368nB  xt:

302133

8031
5385.6%
“fSSl.GF
3329.15
T6%1.16
5859.86
7118.30
7688.94
15+52.24
96/9.65
16764.93

i 28 1o,
T FTE337 . I47e5.93 -



Cs4=393-3,68 =
Ciy=1.5€s10.0b=

€ry=

€sx= 10-10:0

€s5-0.b

€ix= I.5e5+ 0OJb

€;_x=

naowre -

XX L—-TOoMmMMmMSNAD®D

€~ 0lb

Rx:
2118.66

298.53
1328.99

4231.84
23492.35

Ky
160%.49
1825.65
1067.83
67744
113103
677 .44
711.89
6¥7.44
113%).1%
677.44
1067 .83
1825.65
1607.49

0.25.
|

K
B

-

-3.95
-7.05
-5.%0
~4.20
-3.45
=1.35

1.35
3495
4.20
510
1.05
9.95
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Kux
~15994.53
~12.870.83
~ 6086.63
- 284515
- 4040.5Y

- 914.5%4
[0

9)4.54
40640.54
21845.25
6086.63

12870 8Y
15994.53

K xuy*
237)1.93
48}].50
]40.62
226.40
J0864.9)
61425.36

K_\,i"
159145.52
90339.3%
349693.80
11950.04
13333.8%
1234 63

0
1234.63
13339.85
11350.04
3469 3.80
90139.3¢
153 145.52
623906.92

A= 61415.361623406.92
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Andlisis en direccion x

MT, =Vx€y =26.95X(1.2#5)=34.36
MTL=Vx€2y= 26.95x (-0.65)=-/1.52

ML Kx§
5 C}

34.36(9086.22)- 0.46
68 8.32..( 86 )

» o (379.13)=0.00
»  (520.83):=0.03
» o (310.13)=-0.02
" (-8502.13) -043

3426 (-15934.53)= - 0.80
684832

» (-12870.8%)=-0.65
) (-6086.63)--0.3]
h (-2845.25=-0.J4
» (~4040.54)=~0.20
» o (-914.54)=-0.05
» ( o )= o0
» ( 9)4.54)= 0.05
» (4040 .54)= 0.20
» (2845.25)= 0.14
7 (6086.63)= 0.3}
»  (12870.84)c 0.65
»  (158394.53)- 0.80

Y

Ik

%6?5 (2778.66)-9.63
.37

»  (2198.53)=)0Y
Y (0928.99)-6.69
J (424.89) = 1.4¥
" (2342.35)=8.12

5 3

1252 (9086.22)=-

66‘!831.(3 )=-023
n (3%9.13)=-0.01
» (520.83)=-0.0}
n  (-310.13)z 0.0
"o (-8502.73)= 0.22

M1z Kux
J

1252 (-|5984.53) =0.4
£€84832

n (~12.870.83) = 0.33

' (- 6086.63) =0.16

n (-2845.25):0.0%

» (-40Y40.59)=0.l0

» (-91Y4,549):0.02

" ( 0 ) =0

s (914 .54y):-00m

" (Y049.54) =-0.10

n  (2845.25)=-0.07

(6086.63):-0.16

(12.870.84)=-0,33

_L" (15994.53)= -0.9)

Ky Ky

2695 95 ( 160%.48)= 2.93

1476593
» (:azs €5)= 3.33
* (1061.83)-).95
n( 61F.44)= 129
N (T EINEIER N
2 (67F.44)=1.24
» (711.88)= 130
" (677 44)=1.24
N (IE I ESEV L]
v (6794 =1.29
v (Jo6?.83)= .95
v (1825.65)= 3.33
v (160%.49)= 2.93

3 &
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.22_9_9_ (9086.22)= 0.2
684

” (375 13)z 0,03
»  (520.83)- 0.04

v (~3)0.13)=-002

1}

(-8501.%3) = -0.6}

ﬂ.ﬁ KyX

_}_ﬂ.ﬂ_(- 15994.53)=-1.26
68483

n

(~12818.83)=-1.0/

”n

(-6086.63)=-048

n

(-2845.25)=-022

T

t4040.54)=-032
(- 914 .54)-~003
P (
n (9)4.54)= 0.0

o );o

-

(Y040.59)= 032
(2845 .25)=0.21
' (6086.63)=0.48
"(12870.84)= 1.0/
»{15934.53)=/.26

-

- 35390 9086.22:-0.2
6auB31L

»  3%9,)3 =-0.03
520.83=-0.04
-310.13= 0.02

~8502.%3= 0.6}

UJIL Kyx

- 35390 (-15994.53- 126
684832

4"

(r2838.83)= 1.0
»  (-6086.63)= 0.48
n o (-2845.25): 0.2
»  (Ho4o.54)= 032
(-9149.54)< 0.0%
oo D=0

(97}# 'S'f)*-doi

»

L)

(zsqs 25)=~0.22
" 16086.63):-0.48
(12870.849)=-1.0/
(1 5994.53) =-1.26
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-
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Direccion 4

-ZVR‘KH_’}E KsX + L‘j': KyX

293 +126 —1.26 =41YTon

333 4ol —-lot =434 Tow

—_—

195 m!a 2owg =293 Toy

124 +om -0.12! =146 Ton |

2.8 +031 I‘O.JJ. = 246 Ton

124 +aoy ~ﬂ”_=_ﬂf_r-;l

+ & =1/30Ton

10.0% =1.31 Ton

2. -031 +0.32 =246 Tew

L24 -023% +0.IT =46 Tew

L95  -0.47 |+a;n =2.43 7;,,, S

X33 -lol +10) =4.39 Tony

193 -l2¢ tlag =411 75._
N "~
s 3 : 'é -
© o e o (<1
' ' 1 + +
>
o 3 o © °
S ) o ? N



(o:r'fa-n'f’e.s f.lnq!es

Azotlea
ll‘m f' o 80(0 30) = #43 Ton

',05_“."{0.349') £ 1.33 Ton B

2:9;’1*’%0.10"’(o.3vo).-.z;'5'i:7$,{"""

l46 +0.14 Co0.30)% I._k.5,0-\7'¢n

243 103/ (oa!»):l‘s.zro.,,__gu S

: _Lu'r ,,r, 0. }o (o.30)= ‘?.H:s Ton

LOE 00N A3)= L0} ey
6.7210.09003 6.DTm
1.48+002(00:[4%n
S 10.67(09) 8.59%

10.09+032(23 )= 103) g
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PN A . .
Andlisis en direccion x

Mr= vxe,y= 86.52 x(1.235) = 140.3]
MT1= Vx€ru= 86.52 X(- 0.65) = ~56.2.4

ﬁl.' Kxy

3 4y
1303} (9086.22)= 1496
684832

¥ 3%¥9.)3 =006
il 520.83=008
» =310.13=-0.0%

850%. ¥3 = -1.3%

J)
110.31 (~15994.53) = -2.58
684832

2 (42870.8Y4)= -2.0%
» (~6086.63)- -0.98
2 (~2845.25):=-096
I (~4040 54)= -0.65
" (-919.54)=-0.15
» f o J): o

» (9)9.59)= 0.I5
» (4040 .54): 0.65
»  (2845.25)= 0.4¢
”#  (6086.63)= 0.98
u (128%0.89): 2.0%
7 (15994.53)= 2.58

X ke
ZKx
86.52 (23¥8.66)= 30.93
793,37
# (298.53): 332
n  (1928.99):=21.4%

v (424,84 473
" (2342.3%)-26.0¢

M1 Kx3

] ,
~56.29 (3086.221): - 0.75
684831
o (3%9.13)=-0.03
n  (520.83):-0.0Y

" (3710.13)z 0.03%

" »  (-8502.13)= 0.70
AN kyx
¥ )

~56.24 (-15994.53)= 13!
684831

»  (-12810.83)=1.06

» (-6086.63=0.50
»  (-2845.25)=0.23
» (~4040 .54)= 0.33
» (-914.54)= 0.08
» ( o ’) = 0

" (9214 .54)=-0.08
» {40490 .5%)=-0.33
. (2845.25)=-0.23
» (6086.63)=-0.50
] (12810.84)=~1.06
" (153 94.53)= - 1.3}

Y Ky
ZKy

86,51 (1601.49) = 9.42

14365.93
»  (1825.65) =10.70
» (l061.83) = 6.26
» (671.44) = 3.93
v (I1F#1.03) = 686
»  (67%.44) = 3.9}
v (111.89)=9.41
v (63F.49) = 3,97
wo (1131.13) < 6.86
v (€17.44) = 3.81
v (106%.83) = 6.26
» (1825.65) <10.70
» (1607.49) = 9.42



| em—

“orggiT=

(R (U7 TR

(e ko hC'TE =

o/ FETT: 010 4 4%

...,:k w\.,‘.mu =

N2
forc oy 5

ng‘.?ﬁno.o,..;m:
ro.n_.,, 500+ 45717

£0°0 - 900+ TE n.. :

S4°0 - Sh'[+ €6°OE|

A




- 115 -

ﬂnal:.sls ‘en J:recua’n 5 S

r'ln Vxe.x-86 5z.x(2.)~ 1¥3. oq
M= Vx€ax = =86.52 X(-2)=-133. 0'4

MT) kxy : Ma- Kx .

T . S »
133,04 (3086.22)= 230 133, 0'_-!(9035 11)
684832 : saq g

no(3%9.03)=0do . ,»,_‘

»  (520.83)c 03 3'i‘r~

» (-310.13)z-0.08 0 10

v (-8502.¥3)=-2.05 o m.
e s |
173. 04 (-)59%4.53)= -4.04 ~-1%3.99 (~15994.53)= ‘-I°‘f
684832 684832 :
. (-12870.83)=-3.25 I (- n.e}o.as): 3.25
» (~6086.63=-154 . ...." (-6086.63)= I.54.
» ¢2845.28)-011 # (-2845.25)% 072

(4040, 59)-1.00
» (-.aiq.s,q)='§b§'z'3,
Y R =°
n (9 m.‘s‘H)_éo,zs &
» (4040.54)=1,00

v Gesanzen cms a5):-om
» . (12870.84)=3.25 o (”-8?0 84)= - 315

-

» (15934.53)=4.04 ' (15394.53)=-4.04
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Corfan'es {.:nq,es
pr/mer vnvcl

i 1.3 ‘-16' + 2, 58 'ro‘:) W, :uron'

(395 +2.0% ia.s) 5—’1—&—-@'—4

LJ 4 +2.5% (0.3)=14,23Tom

39 Ton

446+008(03)= 4.98]on

BIOORY

zm+z./s(aa=z?fmht———_ e

I131+20(03=3208Te |
21.55+Q3{0.)=2.5TTon
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Revision por CorTanfe

Cortante re

Vuz= ¢ Vn ’k

Vaz Vet Vs

Ve= O.SBVJ;}'-T(( hJ z
Vs= -ﬁL&”_" 7
83,

3h =30 em.
o5 em o
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Cale uil‘:o de Cime hTt\cién

Pe.sorrdéll\.' .
1335

o) Compensacion To fo.'l i
h= Ew=AhP '

h= w_ - %4870y
AT " T54.50(LEToniwd)

b) Compen.sn.cio’n Parcial.
ESw=HRAh? + Areac. adm.
AP > S w - Areac adm.

hé__x_w_r_:—&Ls;r_q.n&n.
4

ho 248 -
158.8(16) 1.6

h= (.23 m se deja de 1 m

w hacia arriba = qI%,‘i - 0.5)5]:%: 3.5 Ton/mt

P hacia arriba = 158.8 mls & 3500 K/m* = 556 Ton =
&je B- 3._&_ x 3.5 Ton 5I_n
&E5e B=2.90 x 3.5 ,T_o_n=|o_m
™m m

jes D-E= 2.B5 %35 E#: 10 Ton

™
F=280 x3 - 10 T
E)e 2.80 5]'_1%‘{-_ 0 Ten

G=345 x 35 Ton = 12.10T
£ae Igg = 12-t01g






P dagent e
Titsent h - 6 Ton/w"

: P': 0.458 h = 0 5 h
h= 2.00m -~

P-0.5 (1003 = | Ton/m?.

T r

N

T12.08%100

... 33333 . 1.85 cm’
" 2000x0.30x IO am -

-__l6666 . 0.93.
2000%x0.90 X 1O




J:E bz 15¢m .. k d:@| = ’36-19."-";"92:,'»007"‘:
VKb k:12.08 10.08%20 - e

. Fez 150 Kg/em®
- py= 4000 Kg/cm?
“FS=: 2000 Kg/em? L
Fe= 045(150)= 61.5 Ks/cm‘ '

“mz 15 ?

ke / = 0.403
S ,+1000
20x61.5
e - K o - 0:H03. 0.865
f’. 3 b I

d: /:wnoo'o‘= 120.61

Viga T Disedo EldsTico

Y )
d- .M + £
Tioem 087fcbt 2 ‘ :
20cw : . ’
dz 3422000 . 3.5: 21.814195cm
E#3@30em 092(675)255U15) : A
g !5 cm bz 15 + 16C15) = 255 € 300 cm

k]

As-_ M __ - 3422000 _ . 9.54cm®
fsjd  2000X0.51713%

‘lvo.r#-6 zssxq _'

V=20.46 Ton 'u-:__,__.V - 20460 - 5 25 < 153 Kg/c .
bd 20X 195 ; & -

r'-525-~3.6%:c .58

Sep Avpv v Lu2x10 - 89. 81cm
V'b 1,58 x2.0
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CONCLUSTONES.

VIL.-

t511ca. Esta c1mbra'con11evav

lit1cas de muros losas de’ concret

que han podido desarrollarse en el pasado reciente grac1as }:

los logros de la investigacién tecnolfgica.

Como hemos planteado anter1ormente, el problema de 1la v1-1

vienda en nuestro pais es glgantesco, ya que existe un défl--

cit muy importante en la actual1dad v q" 1ende a acrecentar;w

se muy répldamente en el futuro como onsecuenc1a delra el"ra

ciarse el nrﬁximoAmilenio. ﬁﬁiééé época—sef& ademiis dé"Un“ia



- 124 -

pais predominantemente urbano.en donde el 80% de la poblacibn
vivird ‘en las ciudades y se ocunar5 en act1v1dades 1ndustr1a-i

les de txpo sccundarxo 0 en act1vidades terc1ar1as tales como,f

la adm1n15traC16n,, Qé servlcios y el comerc1o. }

gente el desarrollo de mé&todos rac1onales de construcc16n que



ca, nor lo que e1 can1no pafa la soluc16n de esos grandes pro
blemas que .se vxslumbran pasa muy seguramente por nuestros --
centros de investigaci&n, tanto por lo que se refiere a técni
cas de construccifn, y comportamiento de sistemas constructi-
vos como'desarrollo y conocimiento de nuevos materiales para

edificaci®n,
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