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INTRODUCCION

La habilidad y capacidad del ingeniero se refleja -
en la concepcidn, el estudio, la planeacibén y ejecucidn ---
de los proyectos de Ingenieria, de tal forma, que se satis-

fagan las necesidades de la sociedad plantc¢adas previamente

a la realizacibén del proyecto, dentro de las limitaciones -

financieras preestablecidas.

Se pueden distinguir dentro de la Ingenieria dos as

pectos. Uno relacionado con los materiales y las fuerzas -

de la naturaleza y el otro con las necesidades de la humani
dad.

Para participar en ambos, el ingeniero cuenta con -

las ciencias caracteristicas de su formaci6n: fisica, matc

miticas, etc., comprendidas er el campo que tradicionalmen-

te se ha denominado Ingenierfia; pero e¢s fundamental que de

ba mancjar y comprender la importancia vital del factor cco




némico en los Proyectos de Ingenieria. Es necesario recal-

car que la condicidén primordial para el &xito en dichos pro

yectos, es su viabilidad econbmica.

Cabe hacer mencidén de la definicién adoptada por 21

Engineers' Council for Professional Development: "... La -

Ingenieria es la profesién en la cual el conocimiento de

-

las ciencias matemidticas y naturales obtenido por el estu -

dio, la experiencia y la préactica, se aplica con buen jui--

cio a desarrollar formas de utilizar econémicamente, los ma

teriales y las fuerzas de la naturaleza para el beneficio -

de la humanidad..." En ésta, como en la mayoria de las de-

finiciones aceptadas, se resalta la preponderancia que tie-

ne el aspecto econfmico en la Ingenieria.

A raiz del planteamiento de un Proyecto de Ingenie-

ria, surgen en la mente del Ingeniero varias soluciones

factibles desdc el punto de vista econémico, es decir, que-
las utilidades que redituari la solucién electa entre las -
alternativas propuestas, justificari la inversibn necesaria

para llevar a cabo la realizacidén del proyecto en cuestibn.

La evaluacidén de las alternativas de solucién, ten-
diente a optimizar cconémicamente la ejecucién del proyecto,

es indispensable para satisfacer las necesidades vigentes -

de 1a sociedad.
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Por 1o que es necesario conocer todas las alternati

vas viables que nos permitan lograr los objetivos trazados.

Dado que los recursos econdmicos son generalmente -

menores a las necesidades por satisfacer, ¢s necesario ha -

cer uso de ellos en la forma m&s productiva; teniendo siem

pre presente el tiempo limitado del que se dispone para en-
contrar la mejor solucidén, io que impide un estudio exhaus-
tivo de cada una de las posibles soluciones. Esto provoca,-
que el ingeniero dependa en un alto porcentaje, del crite -

rio profesional que posea para discernir sobre las solucio-

nes factibles y hacer su selecci6n.

En algunos casos, el andlisis econbmico de un pro -
yecto para efectos de tomar una decisién, no es necesario,-

pues la alternativa a seguir es obligada o evidente,.

Existen bastantes ejemplos de estructuras y proce -

sos de Ingenieria que cuentan con un discfio fisico bastante
aceptable, pero con muy poco mérito econbmico. Es importan-

te entonces, que los proyectos de Ingenieria sean evaluados

en términos de valor y costo antes de proceder a su ecjecu -

cion.

Posteriormente a la cvaluacidn de las posibles solu

ciones, el ingeniero se¢ enfrenta ante la no tan sencilla
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labor de decidir cuidl de ellas es la mas adecuada. No es -

facil poder generalizar acerca del proceso de toma de deci-
siones, ésto se debe a que la importgncia relativa de las -
decisiones no es la misma para todos los casos, sino que de
pende de la naturaleza del problema analizado y del grado -
de complejidad de las soluciones propuestas, por lo que el-
proceso de tomar la decisién varia desde el mis elaborado y

exhaustivo, hasta el razonamiento simple y répido.

Una decisibn bien tomgda puede eliminar muchos obs-
ticulos, mientras que, una decisidn inadecuada puede impe- -
dir y con frecuencia obstruir la realizacién del proyecto.-
A pesar de la habilidad y recursos con que se controle una-

decisién equivocada o inadecuada, los resultados serin anti

econb6micos o desafortunadamente nefastos.

Es.responsabilidad del Ingeniero, hacer pronésticos

confiables respecto a la factibilidad cconb6mica y al aspec-

to técnico del proyecto propuesto; asi como, hacer patente

la maximizacidén del rendimiento econdémico e¢n la alternativa
seleccionada.

La actividad de la Ingenieria en el 4dmbito fisico -

se desarrolla como resultado de las necesidades de Ya huma-

nidad en ¢l Ambito cconbémico.
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OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este estudio, es la de -
terminacibn y comparacibén de los costos directos de diver--

sas alternativas de estructuracidén de un sistema de piso.

Para ello, se idealizard como un tablero de concreto armado,

limitado por ejes de columnas inmediatos, con claros tipi--

cos de 7.0 x 7.0 m.

Esta evaluacidn exige el que prescntemos las alter-
nativas a analizar, en una sola unidad de comparacibn; en-
este caso en el que el andlisis serd ecconbmico, la medida -

de comparacidén serd la unidad monetaria dc cambio: el peso.
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Area de refuerzo.

Respectivamente, claro corto y largo de un ta
blero de una losa.

Ancho de una seccién rectangular.

Peralte efectivo (distancia entre el centroidc

del acero de tensidén y la fibra extrema de -
compresifn), cm.

M6dulo de elasticidad del concreto.
M6édulo de elasticidad del acero.
Factor de carga.

Factor de resistencia.

Resistencia esgecificada del concreto a com -
presidn, kg/cmé.

(1.05 --2S ) f4c =% 0.85 f*c
T.250

Resistencia nominal del concreto a compresién
kg/cm?.

Esfuerzo cen el acero.

Esfuerzo especificado de fluencia del acero -
kg/cm2.

Peralte total de un clecmento.

Momento de inercia centroidal de la seccifin -
bruta de concreto de¢ un miembro.
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Claro de un elemento.
Longitud de desarrollo.
Momento flexionante de disefio.
Momento resistente de disefio.
Relacibn a,/a,.

%& s cuantia de acero

pf
IIC

Separaci6n del refuerzo transversal.

Fuer:za cortante de disefio que toma el concre-
to, kg.

Fuerza cortante de disefio, kg.

Carga por metro cuadrado.

Peralte total de una losa (en un ancho de -
100 cm.).

Otras literales definidas en la tesis.
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PROCEDIMIENTOS GENERALES

Es necesario enfatizar en beneficio del costo del

andlisis econémico, que para efectos de comparacién, se ha-

cen algunas consideraciones convenientes c¢n el disefio de

los tableros analizados, tendientes a lograr una uniformi-

dad adecuada en las diferentes alternativas de estructura-

cién presentadas, con el fin de que los resultados obteni

dos en este estudio econémico sean comparativos.

Se hace uso del Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal (1976), para trabes y losas en lo que--

se refiere al disefio por flexién, disefio por cortante, ad--

herencia y anclaje, armado por temperatura, dc¢_flexiones, -

resistencia de los materiales y factores de carga. Se ha--

cen observaciones précticas en lo referente al dimensiona--

miento y detallado del acero de refuerzo.

En las alternativas de estructuracidén analizadas,--

P



se disefia Ginicamente por carga vertical; asi mismo, se con

sidera para cada caso analizado, el disefio de un tablero in
terior de entrepiso, continuo en todos sus bordes y en su -

disefio, se toma en cuenta la carga proveniente de los table
ros adyacentes.

Dado que la losa no estid destinada a resistir sismo

en flexidén, la cuantia maxima admisible es igual al porcen-

taje de acero balanceado (Pb)

En el disefio de vigas se considera con base en el -

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, que la -

distribucidén de

o
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mementé repartida, por -
simplicidad de cdlculo. Las vigas se consideran empotradas

Y con giros nulos en sus bordes, ya que se trata de un ta -

blero interior y continuo en todos sus bordes.

Los momentos resistentes en las vigas, se toman al -

pafio de la columna, dado que, es en esta zona donde se tie-

ne la seleccidn critica.

En el dimensionamiento por fuerza cortante, el va -

lor de -la fuerza cortante Gltima, se considera a un peralte

efectivo del pafio de columna.

La carga de servicio se considera de 750 (Kg/mz), -
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mis el peso propio de la losa; correspondiendo 250 (Kg/mz)

y 500 (Kg/mz) para la carga muerta (peso de muros, piso,

plafén, instalaciones), y la carga viva respectiVamente.

Las dimensiones de los .tableros son iguales y dado-

el nimero de casos analizados, no es posible afirmar que

las conclusiones obtenidas en este estudio, sean aplicables

en su totalidad a tableros de diferentes dimensiones.

Es importante tomar en cuenta que el costo obtenido

por tablero es aisladc, es decir, sin tomar en cuenta la es
tructura en su conjunto.

Se hace uso de los costos de 1os materiales que in-

cluyen suministro, procesamiento y colocacién en obra, vi--

gentes al mes de Enero de 1981 en el Distrito Federal. Las

cuantificaciones de materiales se hacen a ejes de columnas.

Concreto $ 2,000,00 / m>
Acero $ 20.00 / Kg
Cimbra $ 250.00 / m?
Block de concreto $ 15.00 pza.
Se usan materiales con las siguientes caracteristi-
cas:

frc = 200 (Kg/cm?)
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fy = 4,200 (Kg/cm®)

Los valores relativos del costo de los tableros,

pueden verse afectados por el uso de materiales con diferon

tes indices de resistencia.

Para todas las alternativas de estructuracidn pre -
sentadas, se determina la cantidad de acero de refuerzo, --
que Tesulta de proporcionar modularmente un cierto nfimero -
de varillas de didmetro comercial, de manera que se satisfa
gan los requisitos de resistencia o la cantidad de acero de

refuerzo que resulta al combinar diversos diimetros de vari

1lla que cumpla con los mismos.




IV. ALTERNATIVAS DE ESTRUCTURACION
ANALIZADAS
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ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION 1:

frc = 200 (Kg/cmz)
fy = 4,200 (Kg/cm?)
f*c =

0.8 £'c = 0.8 x 200 = 160 (Kg/cm?)

f'c = 0.85 f*c = 0.85 x 150 = 136 (Kg/cm?®)

(Por ser f*c « 250 Kg/cmz)
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p = p = f"C 4.800
max b = "Iy £y+6.000
= 136 4.800 ~
Prax ~ 4,200 ° 3,200 + 6,000 = 0.01524

La losa no esti destinada a resistir sismo en fle-~

xién, por lo que la cuantia mixima admisible es igual a
Pb y no 0.75 Py,.

Estimaciones Preliminares

Suponiendo una losa: h = 9 cm

.09 m x 2.4 (—lg) = 0.216 Ton/m2

m
250 Kg/m2 (carga muerta)+ 500 Kg/mZ (carga 5
viva)=_0.750 Ton/m

Carga de servicio: w = 0.966 Ton/m2

s = _ _ - Ton
Carga de disefio, Wv = ch = 1.4 x 0.966 1.3524 (;7—)

Estimaci6tn del Peralte

Peralte efectivo minimo:

. 2 (350 + 350) _
d 5 4.666

S fg = 0.6 f = 0.6x 4,200 = 2,520 (Kg/cm?)
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2,520 (Kg/cm?) > 2,000 (Kg/cm?)

2
y w 966 (Kg/cm?) > 380 (Kg/m")

Como no se cumple que:

£, % 2,000 (Kg/m®) y w380 (Kg/ m?)

El peralte efectivo se obtiene con:

4 4
dogn = d x 0.034 JEsw 5 £ (%if) W (Eiz)
dpgy = 4666 x 0.034 * [7,520 X 966
amin = 6.27 (cm)
Recubrimiento = 2.0 (cm)
h = 8.27 cm
Se considera: h=9.0 (cm) ; d = 7.0 (cm)

Obtencidn de los momentos positivos y negativos,

(De la publicacién No. 401 del Instituto de Ingenieria.

U.N.A.M., pig. 72. Tabla 4.1, sc obticnen los coeficientes

de momentos)
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Central ( Mu) (Ton-m) Extrema M) (Ton-m)
M) = 126x0.001183  0.149 x 1.4 = 0.208734  0.0894 x 1.4 = 0.12524
M) = 288 x 0.007183 0.34 x 1.4 = 0.4771065 0.20445 x 1.4 =0.28626
a, = 3.50 m al = 12.25 (n%)
1 . 1 .
wal = 966 (%8 x 12.25 (n?) = 11,833.50 (Kg)
1 o ‘ 1933 g
waf x 107% = 1.18335 (Kg) = 0.00118335 (ton)
[o] 14} 125 [oF .10-]
3.50
/ .
/ -
%):/// /////

i
it



A Tk - g 7 5 v o A

24

Revisibén por Flexibn del peralte propuesto

Se debe cumplir P = pméx

Se revisari con el momento negativo.

Mr o 47,710.65 . g ggq
bd 100 x 52

(Suponiendo d = h-x - 2 cm = 9 -2 - 2 = 5 cm).

De -las ayudas de disefio, de la Publicacién No. 401-

del Instituto de Ingenieria, UNAM, pég. 178, fig. 2, se ob

tiene:
Mr _ :

Con = 19,084 se tiene P = 0.00549
ba?

= 0.00549 P . -
P 0.0 < P = 0.01524

Por lo que el peralte supuesto, es aceptable por flexibn

Revisibén por fuerza cortante del peralte propuesto

v < (0.5a] - d) Wy (0.5 x 3.50 - 0.05) 1,352.4
v aly 6 2.5046
1+ (az) 1o+ (3.73"6)

= 1,149.54 (Kg)
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V, = 1,149.54 (Kg)

Resistencia de disefio:

Vcr = 0.5 Frbd \J f*c = 0.5 x 0.8 x 100 x 5 Y180
= 2,529.82 (Kg)
Vcr = 2,529.82 (Kg)
Se cumple:
Ver = 2,529.82 (Kg) - VV' = 1,149.54 (Kg)

Por lo que el peralte supuesto, es aceptable por cortante.

Andlisis y dimensionamiento por flexién

Los cllculos se refieren a una franja de un metro -
de ancho.

Peraltes efectivos:

Refuerzo positivo: d

L}
=2
[
H
(]
o
[

2 = 7(cm)

Refuerzo negativo: d 2 =5 (cm)

1]
=2
1
H
[
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Refuerzo minimo:

(Por cambios volumétricos)

I

As _ 450 Xy 450 x 9
min fy (X1 + 100) s +
= 0.0088466 (Emi
- ° cm
Xl = Peralte total de 1la losa
En un ancho de 1.00 m.
As = 0.0088466 x 100 = 0.88466 (Emi)
min . . m

Con varillas No. 2.5; a esta 4rea corresponde una separa--

cidén de:
100 a
. S _ 10C x 0.49 _
S = —3x—— ~ 0.88466 — - °55.38
3.5 h = 3.5x 9 = 31.5 = 31 cm.
Pero Sméx
50 cm
Por lo que Sméx = 31 (cm)
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FRANJA CENTRAL

Cdlculo de 'q'" para My =

= 20,873.40 (Kg-cm) (positivo)
- 2 "
M, = Fr bd f"c¢ q (1-0.5 q)
q = 0.5 q2 = ___EEL______ = __Zg¢§1§;%QT_3 = 0.0348
Frbdz e 0.9x100x49x13
2 -
qQ® - 2q + 0.0696 = 0
q = 2 2*N4-4(0.0696)_ 2+ 1.92914
2 Z
q_ = 0.035427
Calculo de "q" para My = 47,710.65 (Kg-cm) (Negativo)
2 47,710.65 -
Q- 0.5 9% = goxiooxioxise - 0-07955
Q2 - 2q + 0.1591 = 0
q=_22 N4 - 4 (0.1591) _ 2 + 1.834

Z

q = 0,083




Cdlculo de ''q" para My = 12,524 (Kg-cm)

Calculo de "q" para My = 28,626 (Kg-cm)




FRANJA CENTRAL
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i
Mu q Pa “c 82100 as
MOMENTO CLARO I Ty Af=pbd L o
(Kg-cm) Barros Ne2.8
NEGATIVO CORTO 47710.85 0.083 00028876 1.86I33 28.0
EN BORDES
INTERIORES LARGO 4%710.65 0083  £0026878 188133 28.0
CORTO 20.873.40 0.038427 0.00114718 0.803012 3.0
POSITIVO
LARGO 20.873.40 0035427 0.001l4718 0.803012 31.0

LA SEPARACION DE VARILLAS EN EL TRAMO DEL MOMENTO POSITIVO

RESULTA DE 61(cm); POR LQQUE RIGE LA MAXIMA SEPARACION POR
CAMBIOS VOLUMETRICOS; 0 SEA 8=3i{cm)

FRANJA EXTREMA

Mu P i $=1004as
MOMENTO | CLARO Q4 e H |ageba %%
{Kg-cm) BarrasN.2.8
NEGATIVO IcoRTO |28,626.0 | 00489289 |000158428 |i1108987 31.0
EN BORDES
INTERIORES LARGO |28,6260 |0.0489259 |000158426 |1.108987 310
CORTO |12,5240 |o021043 |00008e3377|0.47836 310
POSITIVO
LARGO [12,5240 |00211043 0000683377 [0.47836 310

LA SEPARACION DOE VARILLAS EN ELL TRAMO DE MOMENTO NEGATIVO

RESULTA DE 44(cm);POR QQUE RIGE LA MAXIMA SEPARACION POR
CAMBIOS VOLUMETRICOS, ¢ SEA S=3i({cm)




ARMADO EN AMBOS SENTIDOS

30
SE CONSIDERAN SEPARACIONES CONSTRUCTIVAMENTE LOGICAS

A5Q
Q875 L7 0878
' '
| | _
n ™
o CJ
A« b
e o b < K H
£ i 64
|
=P
o
§ ¢ 5
7 e g
330 ° o °
2.22
o
Ly
* 904 o4

LOS NUMEROS PRECEDIDDS POR LA LETRA a SON SEPARACIONES,EN (cm.)
DE BARRAS N%®2.3y ty=4200 (Kg/cm2)

¥ 23 4+ g, + d=1284 380 + 73898 —=30(cm)
“z- & -

¥ ¥ 23 + "%!'— d= 125+ 350~— 7=63.8 —w64{(cm)
AN S &
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Cuantificacibn del Acero

En un tablero (3.50 m x 3.50 m)

( 4 barras x 3.50 m + 4 barras x 3.70 m + 2 (7 barras x

0.90m) + 2 (3 barras x 3.50 m) + 2 (2 barras x 3.70m)

+ 4 (3 barras x 0.90m) )
= 88.0 (m)

88 (m) x dos sentidos = 176  (m)

Como el peso por unidad de longitud de una barra # 25

_ K
= 0.388 (—%)

Cantidad de acero en un tablero (3.50 x 3.50 m):
0.388 (E%) x 176.0 (m) = 68.29 (Kg)

Cantidad de acero en una losa (cuatro tableros)

4 x 68.29 = 273.16  (kg)

Acecro para colocacidn del refuerzo:

(12 barras x 3.50m) = 42 m x 4 tableros = 168 (m)
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0.388 (X&) x 168 (m) = 65,184 (K

Cantidad total de acero en una losa (7.0m x 7.0m); h = 9 cm

= 338.34 (Kg)

Volumen de concreto:

En una losa:

7.0mx7.0mx0.9m = 4.41 m

7.00 Vil —

700 ——
_T__
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* Se considera carga uniformemente repartida.

Se considera una trabe de 0.25 x 0.60 m ; % = 2,5y h =—%7 = 60

Por lo que peso propio de 1la V - 1:

P.P = 0.25 x 0.60 x 2400 = 360.0 ¢ K& )

Area (1) = 2B X T.D3M - 30624 (m?)

Area tributaria de la V-1: 4 x 3.0625 = 12.25 m®

w = 966 (X&) x 12.25 (m®) = 11,833.50 (kg)
m

Carga por metro lineal: ll;§%§;§g = 1,690.50° (Kg/m)

Carga de disefio = 1,690.50 s+ 360.0 = 2,050.50 (Kg/m)
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* Se considera una viga empotrada; por ser una vi-

ga continua.

Vol % 2 05050 Kg/m E

12

350 J.
{ !
41 14
DAY
8,37288
1
2 2
M(*) o wl- . 2,050.50 (Kg/m) x (Tm)” . 4 186,44 (Kg-m)
24 24
M) L w12 . 2,050.50 1(12(;;/m) x_(7m)?

= 8,372.88 (Kg-m)

Por lo que:

Mu(+) = 4,186.44 x 1.4 = 5,861.01 (kg-m)

Mu(') = §,372.88 x 1.4 = 11,722.03 (kg-m)

M ()

r . 5,861.01 x_10% (kg-cm)
bd® 25 x 557
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m_(-) 2
T - 11,722.03 x 10~ (kg-cm) = 15.50
bd? 25 x §5°%

De las ayudas de disefio de la Publicacibén No. 401 -
del Instituto de Ingenieria, UNAM, pag. 178, fig. 2, se ob-
tiene:

. )
Para: Mr

—;;;—2——— - 7.75 ‘, pmin = 0.00236

se obtuvo un valor de P . .
Como < Pmln, se usa Pml

n.
M )
r = =
—_— 15.50 P 0.0044 <« P .
bd
0.7¥f'c _ 0.7 YZ00 _
Pmin ~ Ty = 4360~ ~ 0-00236
Como P = %%
Area de acero positivo:
A" = 0.00236 (25)(55) = 3.25 (cm?)
Arca de _acero_ncgativo:
(-) 2.
Ag = 0.0044 (25)(55) = 6.95 (cm“)
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Secciones A ¥y B

0.25

4__911__+_

60

A5 positivo - 3.25 cm2 ;) A_ negativo 6.05 cm2

M positivo = 5,861.0 Mr negativo = 11,722.03
’ (kg-m)
(kg-m)
* Momento resistente negativo al paifo de la colum
na = §,37 (ton-m)
*

Aren Je acero negativo para cl momento en el pafo

de 1a columna - 4.32 gcmz)
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Longitudes de Desarrollo

Barras # 6

a
Ly = 208 s £ = 0.06 {2:85)(4,200) _ 54 73 (cm)
700"

Ly, = 0.006 db fy = 0.006 x (1.9)(4200) = 47.90 (cm)

Por lo que rige: Ldb = 50.78 (cm)

Para el lecho interior: Ld = 50.78 (cm) = 30 (cm)

Para el lecho superior: Ld = 1.4 % 50.78 = 71.10(cm)

= 72 (¢n) > 30 (cm)

Barras f 8

L, = 9:06x 4200 . . 47 854 5,07 = 90.50 (cm)
db 200 s

Ldb ® 0,006 db fy = 0.006 x 4200 db = 25.2 x 2.54

= 64 (cm)
Por lo que rige: Ldb = 90.50 (cm)
Para lcecho inferior: Ld = 91 (cm) >» 30 (cm)
Para lecho superior: Ld = 1.4 x 91 = 128 (cm)




A Py

- = #OF O e
Barras f# 10
0.06 x 4200 _
Lyp = ag = 17.85 x 7.92 = 141.37 (cm)
200
Lip ~ 0.006 db fy = 0.006 x 4200 db = 25.2 x 3.18
= B80.236 (cm)
Por lo que rige: Ldb = 141.37 (cm)

Para lecho inferior: Ld = 142.0 (cm)

Para lecho superior: Ld

142 x 1.4 = 198.8
200 (cm)

It

Barras # 5

a
- s fy _ 0.06 x 4200
Ldb - 0;06

\Tc \z00 %s

17 .85 x 1.98

it

35.34  (cm)

Lip * 0,006 db fy = 0.006 x 4200 db = 25.2 x 1.59

= 40.0 (cm)
Por lo que rige: Lap - A0 {cm)
Para lecho inferior: L.d

= 40 (cm) > 30 (cm)




e
=
~
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Para lecho superior: Ld = 1.4 x 40

56 > 30 (cm)

Barras # 4

Lgy = 17.85x 1.27 = 22.63 (cm)
» =
Lap 25.2 x 1.27 = 32 (cm)

Por lo que rige: Ldb = 32 (cm)

Para lecho inferior: Ld = 32 (cm) > 30 (cm)

Para lecho superior: 1.4 x 32 = 45 (cm) > 30 (cm)

Barras # 3

=
[}

ab 17.85 x 0.71 = 12.67 (cm)
Ldb = 25.2 x 0.85 = 23.94 (cm)
Por 1o que rige: Ldb = 24 (cm)

Para lecho inferior: Ld

24 (cm) < 30

Ld 30 (cm)

Para lecho superior: Ld = 1.4 x 24 = 33.06

13

34 (cm) > 30 (cm)
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Momentos Resigtentes de Grupos de Barras
Refuerzo Positivo:
1h 3 o3 M2 o5 w2 QT o 2 1.28 (¢

: T A “r T 3773 . . on-m)
2 # 3 Mr = 2.56 {ton-m)
3 # 3 Mr = 3.84 (ton-m)

Refuerzo Nepgativo:

Se disefiara para el momento resistente en el pafio -

de la columna y para el drea de acero correspondiente al mo

mento en el pafio de la columna.

183 5 M. = 22l x8.37 = 1.375 (ton-m)
2 # 3 Mr = 2.751 (ton-m)

2.85 x 8.37
14# 6 MI‘ = 3.3z = 5.52 (ton-m)

Se¢ supondrdn columnas de 0.60 m x 0.60 m; se toma-

Td el momento resistente cn el pafio de la columna

Mr = 8,37 (ton-m)
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A las tres barras # 3 del lecho inferior, se les --

incrementd su longitud en un peralte efectivo, a

partir del punto de transicibén, de la zona de com -

presib6n a la zona de tensidén; esto se hizo con el-

fin de cumplir con la recomendacién del Reglamento-

de Construcciones del Distrito Federal, con respec-

‘to a la disminucién de la fuerza cortante que toma-

el concreto (Vcr)’ por interrupcidén de mis del 33 -

por ciento del refuerzo longitudinal.

Lo mismo se hizo para el caso de las dos barras # 63
o sea, que se incrementé su longitud en un peralie-
efectivo a partir del punto de transicién, de la zo

na de tensi6n a la zona de compresién.
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DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE

SE CONSIDERA LA VIGA EMPOTRADA,POR SER UNA VIGA CONTINUA

2 25050 (Xg/An ) é

L 330 350

- —p—

717678

757673 ({Kg)

MULTIPLICANDO POR EL FACTOR DE CARGA:

VuE 7,176.79 2 1.4 = 10,047.48 (Kg)
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Dimensionamiento:

Fuerza cortante que toma el concreto (V

Tramo 1:

Tramo 2:

L
i

cr)

Se considerard al Vcr que corresponda a las cinco

barras # 3, A_ = 3.55 (cm’)
Ag 3.55
P = B3 - 7§i§§— = 0.00258 £ 0.01524
= Pnax
ch = Fabd (0.2 + 30p) |f*c = 0.8 x 25 x 55

(0.2 + 30 x 0.00258) Y160

VCr = 3.860.0 (kg)

Se considerari el Adrea de dos barras # 3 mias

una barra # 6.

Ay = 4.27 (cmd)

. _4.27  _ .
P = ogfrr = 0.00310 £ 0.01524 = P .
Vo, = 0.8 x 25x 55 (0.2 + 30 x 0.0031) V160

V., = 4,076.81 (kg)




Revisidén de 1la necesidad de disminuir la fuerza

cortante que toma el concreto (vcr) por la inte

rrupcién de mis del 33 por ciento del Refuerzo-
Longitudinal

Refuerzo Positivo:

A .
Corte de tres # 3 —EKEEE- = %4%% = 0.65 > 0.33 *
s .

* No se cumple con la restriccién, pero este

corte se encuentra ya en la zona de tensidn,

Refuerzo Negativo:

A .
s int _ 2.85 _
Corte de una # 6, Ry = i3z = 0.6 & 0.33%

* No se cumple con la restriccifn, pero este cor

te se encuentra ya en la zona de compresibn.

Por lo que:

No es necesario reducir Vcr




47

Revisidn para Vee si se admite la seccién de 25 x 60

Se debe cumplir: V_ <« 2.5 Frbd

v f*c

Del Diagrama: vvméx = 7,600 (kg)

i

2.5 Frbd f*c 2.5 x 0.8 x 25 x 55 x 160

34,785.05 (kg)

34,785,05 (kg) > 7,600 (kg) = V

Se admite la seccidn de 25x60 (cm)

Separaciones de estribos verticales # 2.5 fy
4200 (kg/cm?)

Tramo 2: V. = 7,600 (kg) 5 Vep = 4,076.81 (kg)
s - Trhv £, 0.8 x 0.98 x 4.200 x 55 _ 6140
V. -V 7,600 - 4,076.81 -40 (cm)
v cTr
Separacifn maxima:
F_A
< r s fy . 0.8 x 0.98 x 4200 _
S 375 b 3.5 x 2% 37.63  (cm)

Debe cumplirse:
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1.5 F_ bd\’f*c = 1.5 (.08) (25) (55) \1160 = 20,871.03>VV

Luego:

S &« 0.5d =0.5x 55 = 27.5 (cm)

w
[
ga
(]
[42]
n

27 (cm)

Tramo 1:
vaéx = 5.800.00 (kg) : Vcr = 3,860.0 (kg)
_ 0.8 x 0.98 x 4200 x 55 _
s = 5,800 - 3,860.0 = 93.35 (em)
Por lo que rige: S = 27 (cm)

Usar estribos No. 25 a) 27 cm en ¢l tramo 1

Cantidad de Acero

Lecho Superior:

(2 barras x 7.0m x 0.559 (kg/m) + 2 barras x 2.05 m

x 2.235 (kg/m) = 16.99 (kg)
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Lecho Inferior:

(2 barras x 7.0 m + 3 barras x 5.10 m) x 0.559(58)

= 16.38 (kg)

Estribos No. 2.5:

Se considera un recubrimiento de
2.5 (cm) de cada lado.

%t

B@=10.27cm.
055
o
No. de estribog = —L%% gﬁ = 26 + 1 = 27 piezas

Longitud de estribo: (55 cm + 20 cm + 10.27 cm)»

2 = 170.54 (cm)

Peso de una barra No. 2.5 = 0.388 (h%)
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Zantidad de acero correspondiente a estribos:

1,7054 (m) x 0.388 (X%B)x 27 piezas = 17.865 (kg)

Cantidad total de acero en una trabe Tipo V-1:

16.99 (kg) + 16.38 (Kg) + 17.865 (kg) = 51.235 (kg)

Cantidad total de acerc de dos trabes tipo V-1,

con estribos No. 25 a 27 - 102.47 (kg)




Volumen de Concreto:

L.

3.50Q 2.50

V-2

N -«

e ——

La parte achurada ya estd cuantificada, por lo que-

se tomarid solamente la parte restante.

4

S¢ /é// /‘//%4

Slem.

A
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Volumen de una V-1

0.25m x 0.51 m x 6.75 m

0.860 (m>)

Volumen de dos trabes tipo V-1 = 1.72 (ms)

1.72m> - (0.25m x 0.25m x 0.51 m) =1.69 (m>)

Volumen de concreto en dos trabes tipo V-1

= 1.69 (m>)

V-2: (se considera carga uniformemente repartida)
Se considera una relacidn % = 2.5
= L
y h = W 60 (cm)
b = Z4 5 Se considera: b = 25 (cm)

Peso propio de V-2:

PP, 0.25 x 0.60 x 2400 = 360.0 (X&)
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= Kg. 2 - ; .
W = 966 ( 2) x 12.25 (m“) = 11,833.50 (kg)
m

Carga por metro lineal: —12833:30 - 4 690,50 (58)

Carga de disefio: 1,690.50 + 360.0 = 2,050.50 (5&)

* Se considera una viga empotrada por ser una viga

continua

WL=K353.50

I s

2’\_"\!\ AA_NAAMMAAMAAA&%%T\)\AM 2 E

|674L75

QMNF

20,932.19 20,932.19

R
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2
M) - W1t BL o g,372.88 + 12.559.31 = 20,932.19 (kg-m)
2
m) E?%" + gL = 4,186.44 + 12,559.31 = 16,745.75 (kg-m)
Por 1o que:
Mu(*) = 16,745.75 x 1.4 = 23,444.05 (kg-m)
M) = 20,932.19 x 1.4 = 29,305.06 (kg-m)
M_(+) 2
r~ _ 23,444.05 x 10% (kg-em)  _ 11 .00
ba® 25 x 55°
M_C-) 2
T 29,305.06 x 10” (kg-cm) _ 38.75
ba? 25 x 557

De las ayudas de Disefio de la Publicacidén No. 401

del Instituto de Ingenieria, U.N.A.M., pig. 178, fig. 2, --
se obtiene:

y
Para -%ET— = 31.0 : P = 0.0096 < 0.01524
M (")
r s~ = 38.75 P = 0.0127 < 0.01524
bd .




A
Como @ = s

bd

Area de Acero Positivo:

As(+) = 0.0096 (25)(55)

Area de Acero Negativo:

A (")
s = 0.0127 (25)(55)

Secciones A y B

AS positivo =

Mr positivo = 23,444.05

(kg-m)

- 2
13,20 (cm™) ;

M

55

13.20 (cm?)

17.46 (cm?)

A, negativo = 17.46 (em2)

r negativo = 29,305,006
(kg -m)
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* Momento resistente negativo al pafio de la colum-
na = 23.75 (ton-m)
* Area de acero negativo para el momento resistente
en el pafio de la columna = 14.18§ cmz)
Momentos

Resistentes en grupos de barras

Refuerzo Positivo:

. 3s . 23.444 N

MI’ = AS MI’ 0.71 X—Tm 1.261 (ton-m)
23,

M, = 2.85x 232333 = 5.06 (ton-m)

Mr = 20.24 (ton-m)

Refuerzo Negativo:

Se disefiara con el Mr en el pafio de la columna.

23.7
Mo o= 0.71 x 2215 =9 10 (ton-m)
Mr = 2.38 (ton-m)
23.75
MT = 2,85 x ’1”4—.1—5— = 4.78 (ton—m)

M

r 23.90 (ton-m)
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DIMENSIONAMIENTO POR FUERZA CORTANTE

SE CONSIDERA LA VIGA EMPOTRADA,POR SER UNA VIGA CONTINUA

14.383.80 (Kgq)
4 2,08050 X. /m
L 3.50 380 Jy
T T
14,553.50
7,176.78
7,176.78

(=) Jiapssso

MULTIPLICANDD POR EL FACTOR DE CARGA:

Vu ©14,383.50x 1.4 = 20,094.90 (Kg)
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Tramo 1:

Tramo 2:

60

Dimensionamiento

Fuerza cortante que toma el concreto (vcr)

Se considerari la Vcr que corresponda a las cua

tro barras # 6, mds dos barras # 3, Ag

= 12.82-

(em?)

p = Ns . 12.82 _ (0003 « 0.01524 = P
bd 25x55 . . max

V., = Fbd (0.2 + 30p)\F*c = 0.8 x 25 x 55
(0.2 + 30 x 0.0093) V160

Vo; = 6,664.81 (kg)

Se considerari el drea de cinco barras # 6, mis

dos barras # 3

A, = 15.67 (cm?)
. 15.67 _ _
p = 3380 - 0.0114 < 0.01524 = P,
Vo, = 0.8 x 25x 55 (0.2 + 30 x 0.0114 Y760
Vo, = 7,541.40 (kg)




Revisidn de la necesidad de disminuir la fuerza cor

tante que toma el concreto (Vcr) por la interrup

cidn de mas del 33 por ciento del Refuerzo Longitu-
dinal

Refuerzo Positivo:

A .
Corte de cuatro # 6 ; ——%—lﬂi = 11.40

5 = 0.86 > 0,33*
s .

* No se cumple con la restriccifn, pero este corte

ya estd en la zona de tensidn.

Refuerzo Negativo:

Como se aprecia en el diagrama del momento flexionan

te, el corte de las 5 barras # 6 sc encuentra ya en

la zona de compresidn.

Por lo que: No es necesario reducir VCr
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Revisién para Ver si se admite la seccidn 25x60

Se debe cumplir V, = 2.5 F bd {f*c
Del diagrama va = 17,700 (kg)

ax

2.5 Frbdd f*c

2.5 x 0.8 x 25 x 55“160

34,785.05 (kg)

34,785.05 (kg) = 17,700 (kg) =V

Se admite la seccidn de 25 x 60 (cm)

Separaciones de estribos verticales No.

25
K
fy = 4200 (X%
GE
Tramo 2:  V, . = 17,700 (kg) ; V_. = 7,541.40 (kg)
Fihs £y 4 0.8x0.98x4200x55
5 - = T77,700-7,537.40 " 17-82 (em)
v cr ? ’ *
Separacién maxima:
Frls €y 0.8x0.98x4200
S € —3 %5y ° T3 Fx 25 - 7.3 (em)

1.5 Frbd f*c = 1.5 (0.8(25)(55) qIGO =20,871.()3>-Vv




Luego :

S € 0.5d =0.5x 55 = 27.5 (cm)

Rige: S = 17 {(cm) .

Usar estribos No. 25 a 17 en el Tramo 2

Tramo 1:
Vomsx = 15,300 (kg) ; Ver = 6,664.81 (kg)
_ 0.8 x 0.98 x 4200 x 55 B
S = —9%5,300 - 6.664.81 = 20.97
For lo que rige: S = 20 (cm)

Usar estribos No. 2.5 a 20 cm. en el tramo 1
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Cantidad de Acero:

Lecho Superior:

10 barras x 2.235 (ég) x 2 .05m + Z barras x 0.559 (gg)

x 7.0m = 53.64 (kg)

Lecho Inferior:

4 barras x 2.235 (%ga X 4.40 m + Z barras x 0.559 (ﬁgi

x 7.0m = 47.16 (kg)

Estribos # 2.5. Se considera un reccubrimiento de -

2.5 (cm) de cada lado.

Longitud de estribo = 170.54 (cm)

Tramo 1:

No. de estribos = 3.6926 (m)

~0.20 (m) 18.46 + 1 = 20 piczas
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Tra_.mo 2:

No. de estribos =1—0£15—;-7— 8“3 = 9,72 + 1 = 10.72 x 2

tramos = 21 piezas
Cantidad de acero correspondiente a estribos:

1.7054 (m) x 0.388 (KE-) x 41 piezas = 27.13 (kg)
m

Cantidad total de acero en una trabe tipo V-2:

53.64 (kg) + 47.16 (kg) + 27.13 (kg) . 127.93 (kg)

Cantidad total de acero de dos trabes tipo V-2

con estribos # 2.5 a 20 (cm) y a 18 (cm) en

los tramos 1 Yy 2 respectivamente =

255.86 (kg)




Volumen

de concreto:

Volumen

Volumen

del eje:

(0.893)

de una V-2

de dos V-2,

m

3

0.2S m x 0.51mx 7.0 m

0.893 (m>)

tomando las medidas a partir

+ (0.25 x 0.51 x 6.75) = 1.75 (m>)

Volumen de concreto en dos trabes tipo V-2

(se consideran dos trabes, por cuantificar -

a partir del eje de columnas)

1.75 (m>)




Vi v perdods ks PIRBE, T

6?7
$1 11

CANTIDAD DE CIMBRA = O 3s25x328140 s 4228 (mD)

COSTADOS 3.25x051x4.0 x 40

s 26.32(m2)
z 3.23%0.25x 40 = 328 (m2)
] 7ooxo.28s2 =35 (m)

78.52 {m2)
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ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION -2




Materiales:
é'c = 200 (kg/cmz)
£y = 4,200 (kg/cm?)

Constantes:

K
fxc = 0.8 £'c = 0.8 x 200 = 160 ("B
cm
K
£'c = 0.85 f£*c = 0.85 x 160 = 136 (&)
cm
- . f'cx 4800 _

Estimaciones Preliminares:

Suponiendo una losa : h = 12 (cm)

0.12 m x 2.4 (£§ﬂ) =

0.288 (ton/m?)
m

250 kg/m2 (carga muerta) +
500 kg/m2 (carga viva) = 0.750 (ton/mz)

Carga de Servicio w= 1.038 (ton/mz)

Carga de Disciio wv = ch = 1.4 x 1.038 = 1.4532 (

ton

~5—)
nt




Estimacidn del Peralte

Peralte efectivo minimo

_ 2 (350 + 700) _
d = 300 7

Sy £, = 0.6 fy = 0.6 x 4200 =-2,520 (kg/cm?)

2,520 (kg/cmz) > 2,000 (kg/cmz)

y w = 1,038 (kg/m%) % 380 (kg/m2)

Como no se cumple que:

£.% 2,000 (kg/m®)

El peralte efectivo se obtiene con:

(

_ 4 — ;

dmin = d x 0.034 ,[fsw ; fs

d . = 7 x0.034 % ¥2520x 1.038
min ’

d s, = 9.57 (cm)

Recubrimiento = 2.0 (cm)

y w > 380 (kg/m2)

K K
;?;z) , W c;%)
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Se considera: h =12.0 (cm)

; d =10 (cm)

Obtencidn de los momentos positivos y negativos.

(De 1la Publicacibén No. 401 del Instituto de Ingenig

ria, U.N.A.M., pag. 72. Tabla 4.1, sec obtienen los-

coeficientes de momentos)

a -
- 1 _ 3.50 _
m = az 7_._6-6 0.50

Central “Extrema

(+,) (ton-m) 04,) (ron-m)
M(+)corto=312x0.00127155 0.3967x1.4 = 0.5553912 0.23802x 1.4 = 0.3332347
M(+)1argo=139x0.00127155 0.176738x1.4=0.2474339 0.106043x 1.4 = 0.1484603
M corto=553x0.00127155| 0.7031395x1 .4=0.9843953 (.42188 x 1.4 = 0.5906371
M(’)largo=409x0.00127155 0.5200435x1.4=0.7280609 0.312026 x1.4 = 0.4368365

a, =3.50m ; a2 = 12.25 (n%)

wai 2 = 1,038 (%) x 12.25 (m?) = 12,715.50 (kg)
m

wa 2 x 107" = 1.27155 (kg) = 0.00127155 (ton)
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Procediendo de igual forma que en la alternativa de

estructuracidn’'l; se obtiene:

Cantidad total de

Acero en una losa (7.0 m x 7.0 m) ; h=12cm

= 284.90 (kg)

Volumen de concreto en una losa

(7.0m x 7.0 m)

h =12 cm

5.88 (m>)

Cantidad total de acero en dos trabes tipo V-3

(se consideran dos trabes, por cstarcuantifi--

cando el acero a partir de los cjes de columnas)

= 133.48 (kg)

Volumen de concreto en dos trabes tipo V-3

= 1.608 (m>)




i
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Cantidad total de acero en una trabe tipo V-4

= 154.82 (kg)

Volumen de concreto en una trabe tipo V-4

= 1.218 (m%)

Cantidad de cimbra en un tablero (7.0 m x 7.0 m)

= 69.40 (m%)
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ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION -3

% TABLERO TIPICO ANALIZADO



T

ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION No. 3:




Materiales:

f'c

200 (kg/cmz)
4,200 (kg/cmz)

fy

Cons tantes:

fc = 0.8 f£'c = 0.8 x 200 = 160 (fipg
f'¢ = 0.85 f*c = 0.85 x 160 = 136 (Eif)
(Por ser f*c & 250 (5&7) )
cm

e = Tt BSEAEL - oo
Estimaciones preliminares:
Suponiendo una losa: h =11 cm

0.11 m x 2.4 (22 =  0.204 ton/m®

250 Kg/m2 (carga mucerta) + 500

)
2 .
kg/m* (carga viva)

Carga de Servicio

e
- _.9;229_.392121

2
w= 1,014 ton/m~
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Carga de Disefio, W

ch = 1.4 x 1.014

1.4196 (55

m

Estimacién del Peralte:

Peralte efectivo minimo

4 = 2 (233'3206 700) . ¢.222

S; £, = 0.6 fy = 0.6 x 4,200 = 2,520 (kg/cm?)

2,520 (kg/cm?) > 2,000 (kg/cm?)

y w = 966 (kg/gz) * 380 (kg/m%)
Como no se cumple que:

£, ¢ 2,000 (kg/m®)

w > 380 (kg/m?)

El peralte cfectivo, sc obtiene con:

- 1 A K k
dpgn = dx 0,038 “JEFN o, 1, (Eiz) , W (B



4
min 6.222 x 0.034 ,I 2,520 x 1,014

d . = 8.46 (cm)

Recubrimiento = 2.0 (cm)
h = 10.46 (cm)
Se considera: h = 11.0 (cm) ;3 4 = 9,0 (cm)

Obtencién de los momentos positivos y negativos (de
la Publicacidn No. 401 del Instituto de Ingenieria,

U.N.A.M., pdg. 72, Tabla 4.1, se obtienen los coefi

cientes de momentos)

a
_ 1 _ _2.3334 -
m = —az 5 = 0.3333
entral Extrema
r_Mu) (ton-m) (}%) (ton-m)

M (+)corto=41 7x0.000552098  0.230224x1.4

]

0.3222%48 0.1933888

M) 1argo=168x0.000552098  0.092752x1 .4

0.1298534 0.0779106

M(-)corto=719x0.000552098 0.396958x1.4

0.5557418 0.333445

MC) 1argo=495x0.000552008

0.2732885x1 .4= 0.38260391 0,22956234




4 v i
tad N

= . 2
a; = 12,3334 a, 5.44475
2 _ K 2, .
wa;” = 1.014 (=§) x 5.44475 (m°) = 5,520.98 (kg)
m
W%12 x 107% = 0.55209 (kg) = 0.000552098 (ton)

Procediendo de igual forma que en la alternativa 1,
se obtiene:

Cantidad total de acero en una losa €7.0 m x 7.0m)
h =11 (cm)

= 266.01 (kg)

Volumen de concreto en una losa *7.0m x 7.0 m)

s h =11 (cm)

= 5.39 (m)

Cantidad total de acero en tres trabes tipo V-5

(cuantificando el acero a partir de los ejes de

columnas)

= 157.92 (kg)

Volumen de concreto en tres trabes tipo V-5

= 2,46 (m”)
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Cantidad total de acero en una trabe tipo V-6

= 87.14 (kg)

Volumen de concreto en una trabe tipo V-6

= 1.24 (nY)

Cantidad total de cimbra en un tablero (7.0 m x
7.0 m)

= 76.06 (m2)
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T00

T0

X TABLERO TIPICO ANALIZADO

ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION- 4



ALTERNATIVA DE

ESTRUCTURACION 4:

1700

700

83



Materiales:

£ic 200 (kg/cm?)

4,200 (kg/cm?)

fy

Constantes:

f%c = 0.8 £'c = 0.8 x 200 = 160 (kg/cm?)

f''c

0.85 f*c = 0.85 x 160

136 (kg/cm?)

(Por ser f*c &£ 250 (kg/cmz)

P = P - f'c  x 4800

max b Ty x £y+6000
136 x_4800 _

Plax = 5200 3Z00+6000 - 0-01524

Estimaciones preliminares:

Suponiendo una losa: h = 15 (cm)
ton ton
0.15 m x 24 (=39 = 0.360 (=5)
m m
250 K& - 500 kg /m>
m
Carga Muerta + Carga viva = {.750 (5—2)
m
" - - on
Carga de¢ Servicio w= 1.110 (~5=)
m

84
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Carga de disefio, W, FW=1.4x1.M

1.554 (35D
m

Estimacidén del Peralte

Peralte efectivo minimo:

g = 2070027000 | g 535,
S{ £, = 0.6 fy = 0.6 x 4,200 = 2,520 (kg /em?)

2,520 (kxg/em?) > 2,000 (kg/cm?)

y W= 1,110 (kg/ m%) > 380 (kg/m?%)
Como no se cumple que:
£ £ 2,000 (kg /m?%) y

W > 380 (kg/m%)

El peralte efectivo se obtiene con:

= 4 . l’:g' )’\U
dmin d x 0.034 ,l fsw H [S ( 7) , W [(+2—)

cm m
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M

d gn = 9-3334 x 0.034 id 2520 ; 1,110
dign = 12.97 (cm)

Recubrimiento = 2.0 (cm)

h = 14.97 (cm)

Se considera: h = 15.0 (cm) ; 4 = 13 (cm)
Obtencién de los momentos positivos y negativos (de
la Publicacién No. 401 del Instituto de Ingenieria-

U.N.A.M., pdg. 72, Tabla 4.7, se obtienen los coefi

cientes de momentos).

a
_ 1 _ 7.0

m=g - 70 ° 1.0

Central Extrema
(Mu) (ton-m) (Hu) (ton-m)

M(ﬂ =126x0.005439 0.68534x 1.4 = 0.9594396 0.5756637
=288x0.005439 1.566432 x1.4= 2.1930048 1.3158028
a, - 7.0 m H alz 19 (mz)

2 {60
wa 2= 1,10 (B x a0 (n?) = 54,390 (ke)
m
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2 4

wa, x 107 = 5.439 (kg) = 0.005439 (ton)

Revisién por Deflexiones

Calculo de 1la flecha madxima en el tablero

LOSA Sem

_—

700
Barras # 2.5
Ancho de apoyos = 25 cm (son monoliticos con la-
losa)
"
f'c = 200 (kg/cm”®)
= 49 . 2
fy = 4200 (kg/cm®)
.
Carga Muerta = 610 (kg/m™)
Carga Viva * “59_(_)“_(“}55[_1\5_2
1,110 (kg/mz)




Cdlculo de la Delfexi6n inmediata Si

De la tabla 1.12 ("Tablas para el Cdlculo de Placas

y Vigas Pared" R. Bareg. Gustavo Gili, S.A. Barcelog
na, 1970).

Para una relacién de claros:

Se tiene:

Flecha Central

4
Ji = 0.0149 9—33
E h

3
Como I = bh ; h3 121

8i = 0.0149 9.2 b (1)

qQ = carga por cmz = 0.111 (kg/cmz)
a = claro = 6.75m = 075 cm
E « 10,000\ €'c¢c = 10,0000 200" = 141,421 (kg/cm?)

15 cm (espesor)

100 c¢m

o
i
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Donde 1 es el momento de inercia de la seccifn de -

una franja de ancho unitario.

|

Para valuar I,

se aplicarid el criterio del Cé6digo-
ACI 318-71

(Secciones 9.5.3.4 y 9.5.2.2)

M M3
- cr . (.cT
I, (ﬂ';‘) Ig + (1 G ) Ter
a
Ec. (9-4) ACI -318-71
£_1
_ r g . 28.3 x 28.125
M. Y e 106,125.
£, = 2 ¥e'c - 2 Y200 = 28.3 (kg/em?)
100 x 153 4
Ig = —TZ—— = 28,125 (cm )
Ma = m = 156,600 (kg-cm)
Mer 106,125 | | oo
M.~ 756,600 :
"
(ﬁcr) = 0.311




: g',vi,':‘_ﬂj
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Cilculo de Icr en el Centro del Claro

1Sem. l 13cm,
o (] (-] (-] o o
100cm. 1
+-
A 100
_ s 0.49 x 20 _ 2.45 = 0,00188
P = = .
bd 100 x 13 1,300
E 6
n = E—S 2 X 10 = 14.2
¢ 0.141x10°

E:zsscm k ==np +\ (np)2 + 2np

_np = 14x0.00188 = 0.0263
2np = = 0.0526
(np)? = 0.0007

o = 14x2.45 = 34.3 (an®)

k =-0.263-*q 0.0007 + 0.0526
k =-0.0263 + 0.2308
k = 0.2045

s kdos 0.2045x 13 = 2,66 (an)
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3
- _b (kd) _ 2
Icr 3 +n AS (d-kd)
;- 100 (2.66)> , (2.45) (13 - 2.66)°
cT 3 * *
Icr = 627.37 + 34.3 (106.91)
I._ = 4,294 (o)
cr ’
Cdlculo de Icr en 10s extremos
# 2.5 a 10
Ve
-] Q // )
d = 13 cm
LO0 CwWa
A 100
s . 0.49x 10 _ 4.9 -
P=gr = q00x 735 ~ 7,300 0.00377

nAs = 14 x 4.9 = 68,060 cm2
VP T I IPPTI TS /AP Y I //

77 777 1 kd

3.59 ¢cm
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np = 14 x 0.00377 = 0.0528

(np)z

= 0.00278
np = 0.1056
k = -np +\{(ap)? + 2np = -0.0528 +\ 0.00278 + 0.1056
k = - 0.0528 + 0.3292 = 0.2764
kd = 0.2764 x 13 = 3.59 cm ; d-Kd = 9.41 (cm)
;= 100 (3.59)% | o oo (9.41)2
cr 3 v *
1 = 7,616 (eam™)
cYr

Cdlculo de Io en el Centro del Claro

Ie = 0.311 x 28.125 + (1-(0.311)) 4,294
1, = 8,747 + 2,958
1 e

. 11,705 (cm’)




En los extremos:

I, = 8,747 + 0.689 x 7,616 = 8,747 + 5,247
4
I, = 13,994 (am’)
_ 11,705 + 13,994 _ 4
Te prom. = 5 - = 12,849.5 (em')

Sustituyendo en I

4
L (0.111) (675)* 100 cm
& 0.0149 35{741,421) 12,849.5)

Cdlculo de la deflexitn diferida Sd

Se valuari de acuerdo con las secciones 9.5.3.4 y -

9.5.2.3 del C6digo ACI-318-71. También el cflculo se basa-

T4 en las propiedades de una caja de ancho unitario del cla
ro.

éd - Si [2-1.2 (A's/Asj)X_,_ 0.6 éi

En el centro del claro: AAS = {
s



En los extremos:

100
A's _ 0.49 x 40 _
A, T TEs 0.25
S
A=) = 525 - g.12s
s prom.

Se supondri que s6lo el 80% de la carga viva actda-

en forma permanente, de modo que s6lo esta fraccién de la -

carga viva interviene en la deflexién diferida.
Carga total considerando 0.8 C.V.

Carga Muerta = 610 (kg/mz)

0.8 C.V.=0.8x500= _ 400 (kg /m’)

1,010 (kg /m%)
La flecha inmediata producida por esta carga es:

= 0.97 (1.57) = 1.43 (cm)

Y la diferida:

da

1.43 {2 - 1.2 (O.IZSﬂ = 1.43 (1.85)

G

2.64 (cm)

Y

2.64 (cm)
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Deflexién total (después de aproximadamente 5 afios)

{.

Si + &a = 1L57 + 2.64

{.

= 4.2 (cm)

De acuerdo con el articulo 207,

Estados Limite de -

Servicio, Titulo IV del Reglamento de Construcciones para -

el Distrito Federal: "..

Se considera como estado l1imite-

una deflexitdn, medida después de la colocaci6n de los ele -

mentos no estructurales,

480 ..."

Como
la deflexidén
tructuracidn

de servicio.

igual a 0.3 cm, mis cl claro entre

la deflexién permitida (1.7 ¢m) es menor que -

calculada (4.21 cm); esta alternativa de es--

se descarta porque se excede cl estado limite-
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ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION - &
CASETONES DE (60x €0cm)
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Estimaciones Preliminares

Obtencidén del peso de la losa.

Peso de la pieza para casetdn.

Ancho Largo Alto W (kg/pieza)

20 60 30 30

Como una pieza de 60 x 60, se forma de tres piezas-

juntas de 20 x 60 x 30;
= 90 kg/pza.

el peso de una pieza de 60 x 60 --

Peso de casetones en un tablero = 77 pzas x 90 Kg/pza

= 6,930 (kg)
a) Peso de 1la losa suponiéndola maciza:
- kg
P, = 7.0mx7.0mx 0.35m x 2400 (;g)
= 41,160 (kg)
b)

Volumen de concreto que eliminan los casetones:

P =

b (0.60 x 0.60 x 0.30) x 77 x 2,400

= 19,958.4 (kg)




c)

L

Peso de los casetones: PC = 6,930 (kg)

Peso propio de 1a losa = Pa - Pb + P

41,160 (kg) - 19,958.40 (kg) + 6,930 (Kg)

P.P. losa = 28,131.6 (kg)

P.P. Losa/m2 = 28,131.6 (kg)

5 s74.11 (X5
7.0x7.0m m
P.P. losa = 574.11 (X
m

Por lo que:

Peso propio de losa

5§74.11 (kg/m>)

250 kg/m2 (carga muerta)
+500 kg/m? (carga viva)

750.0 (kg/m?)
1324.11 (kg/m%)

Carga de Servicio W

Carga de disefio, W, = ch = 1.4 x 1,324.11

- 1,853.75 (5§
m




0.00075 4,[?;?‘ = 0.025

0.00075 ° J0 6 X 5,200 x 1,324 11
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j:j? cm. -

30 cm. 40 cm.

:t:i_mﬁ.

Se supondri un peralte total de la losa = 35 (am)

y un recubrimiento al centro del refuerzo de 2.5 (cm)

Por lo que:

d = 37.5 (cm) H h = 40.0 ocm

Revisién por tensidén diagonal alrededor de la colum

na

Fuerzas internas en condiciones de servicio:

+ V = 64,881.40 (kg)

(Nota: momento = 0 por existir

simetria)

Bajo cargas muerta y viva,



x x

l |

' |

| e
{ |

| |

|

4—

—_—— e e S

A, = 2d o +cpr2d) = 2x32.5 [o0+60+2x32.9)
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Revisién bajo carga muerta mis carga viva

<
1]

v V x 1.4 = 64,881.40 (kg) x 1.4 = 90,833.96 (kg)

Mu =0 Por la simetria originada por el No. de tableros
que se estidn considerando (los nudos no giran)
v _ Vv _ 90,833.06 (kg) . ., g kg,
vmax A 12,025.00 (cmZ) : cmz

Esfuerzo cortante de disefio admisible si no se usa-
refuerzo:

- - - k
= F_ Nf*c = 0.8 Y160 = 10.12 (Ziia

n
>
~

F
N

v

<<

Luego por resistencia no es necesario refuerzo

bajo C.M + C.V.

Refuerzo Transversal minimo

Se usarén estribos # 2 de cuatro ramas, espaciados-

a d/2, hasta un cuarto del claro.
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Cdlculos del Momento
M, = 0.115 (1 - 1.2{%) WL,
En donde:
W = carga total = leLZ
L1 = claro del tablero en la direccifn en que se-

considera la flexidn.

c = Dimensién de la columna

~ . 0. 60
M, = 0.115 [1 12.5 x —7-3—)\[1,324.11 x7x7 w
M_ = 46,633.50 (kg-m)
M, = 1.4 x 46,633.50 = 65,286.90 (kg-m)
(o]
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Refuerzo en la seccifén critica por flexién
Revisién para Momento Negativo
En franjas de columna
Mu = 0.75 x 65,286.90 (kg-m) = 48,965.17 (kg-m)
En el ancho de la franja de columna = % = 1.75 m.

se incluyen: 1 nervadura de 20 cm.
1 nervadura de 30 cm.

1 nervadura de 5 cm.

Y tomando en cuenta las dos franjas de columna adya-
centes al eje de columna, se tiene¢ un ancho.equiva--

lente de 110 cm.

! ) l
— )
<. ,
W /A
Yy vl
7 7 ’
—

‘31.@_9.9421% - 31.65
bd 110x37.5
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De las ayudas de disefio de 1la Publicacién No. 401 -
del Instituto de Ingenieria, U.N.A.M., p&ag. 178, fig. 2, --

se obtierne:

M(')
Para '_ 1 . 31,65 . P=0.0097
bd”
As = pbd
En la nervadura de 40 (cm) (Na)

A_ = pbd = 0.0097 x 40 x 37.5 = 14.55 (cm?)

Usar 5 barras # 6

En cada nervadura de 30 (cm) {(nb)

A = 0.0097 x 30 x 37.5 = 10.91 (cm?)

Usaxr 4 barras # 6

En caso de nervadura de 5 (cm) (Ne¢)

A_ = 0.0097 x 5 x 37.5 = 1.82 (cm?)

Por restriccién del R.D.F. "Por lo menos el 25% del-

acero de cada franja extrem® debe estar comprendido en un -
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ancho igual a 0.50cméds medio peralte efectivo a cada lado -

del eje de columnas"

Revisidn:

- - 2
Ag toray = 0-0097 x 110 x 37.5 = 40,01 (cm®)

AS en la Na

—TsTalr—
s total

i

—
=y
wn
w

= 0.36 > 0.25

o
O
(o)
=

Se acepta la distribucién del refuerzo

en la franja-
extrema

En franjas centrales:

MV = 0.25 x 65,286.90 (Kg-m) = 16,321.72 (kg-m)

En el ancho de la franja central = % = 3.50m

se incluyen: 4 nervaduras de 10 cm

2 nervaduras de¢ S cm

Por lo que se tiene un ancho equivalente de 50 cm.



& r-\f‘(n ¢
S0¢m,

M ( ")

Tr _ 1'632,172 = 23.21

bd2 50 x 37.5

De las ayudas de Disefio de 1la Publicacién No. 401 -
del Instituto de Ingenieria, U.N.A.M. pég. 178, fig. 2, se-
obtiene:

()
M r

Para _I_ - 23.21
bd

-

p = 0.0068

En cada nervadura de 10 cm (Nd)

A_ = pbd = 0.0068 x 10 x 37.5 = 2.55 cm®

Usar 2 barras # 4

En cada nervadura de 5 cm (Nc)

Ay = 0.0068 x 5 x 37.5 = 1.27 (em?)
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En las franjas de columna se obtuvo para la nervadu-

ra de 5 cm "Nc" una AS negativo = 1.82 cmz.

Por 1o que --

As negativo en la N = (1.82 + 1.27) cmz.

As negativo (nc) = 3.009 cm2

Usar en la "Nc" 3 barras # 4

Dimensionamiento para el momento positivo maximo

Franjasde columna

M&+) = 0.6 x 65,286.90 = 39,172.14 (kg-m)

// ek

110¢em. 1
I 1

v(*)

T 31917, 21

= - = 25.32

bd? 110x37.5°

p N (+)

ara ”IZ"' = 25.32 sc obtienc

p = 0.0075
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Para la nervadura de 40 (cm) (Na)

A, = pbd = 0.0075 x 40 x 37.5 = 11.25 (am?)

Usar 4 barras # 6

Para la nervadura de 30 (cm) (ND)

A, = 0.0075 x 30 x 37.5 = 8.44 (cm?)

Usar 3 barras # 6

Para la nervadura de 5 cm

_(N¢)
A = 0.0075 x 5x 37.5 = 1.41 (cm?)
2
A roray = 0-0075 x 110 x 37.5 = 30.94 (cm?)
A_en la N 2
S a . 11.25 (em™) _
A_ total 30.94 (cmZ) 0.36 > 0.25

Se acepta la distribucién del refuerzo en

la franja extrema




65,286.90 = 26,114.76 (kg-m)

4+
r _ _2'611,476
‘ 50 x 37.5°

= 37.14

bd

Ag = pbd = 0.0121 x 10 x 37.5 = 4.54 (cn?)

En cada nervadura de¢ § cm




m

En las franjas de columna se obtuvo para la nervadu-

ra de 5 cm "NC" una As positivo= 1.41 (cmz) por lo que ~---

A, positivo en la N_ = (1.41 + 2.27) cm?

A, positivo (NJ) = 3.68 Yem?)

Usar en la NC 2 barras # 5




) &

,298.90(Kg-m )

g T )

ANal

ZRo &
N—-d 28a8 T’D
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El disefio en el otro sentido es idéntico al presenta

do.

Cuantificacién del acero
El barras x 7.0 m + 6 barras x 2.0 m + 2 barras x 6 ﬁ]
X 2.235 kg/m
= 116.22 (kg)
M
E barras x 7.0 m + 4 barras x 2.0 m + 1 barra x 6 m]
x 2.235 kg/m
= 93.87 x 2 pzas = 187.74 (kg)
Ne
P barras x 7.0 m + 2 barras x 2.0 m|x 0.993 Kg/m
+ 2 barras x 7.0 x 1.552 kg/m = 39,602 x 2 pzas.
= _79.20 (kg)
N

le

2 barras x 7.0 m x 0.993 kg/m + 2 barras x 7.0 m x
2.235 Kg/m = 45,192 x 4 pzas

= 180.77 (kg)
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Cuantificacidén de acero en Estribos

Acero en estribos # 2

®

.

% 32cm.

Longitud del estribo =[52 cm x 2+ 18 x 2+ 2 x 13
X 0.64][_x 2 ramasJ= 233.28 (cm)

187 cm

No de estribos = T em - 9.3 + 1 -—= 11 pzas.
Acero de estribos # 2 en Na = 2%11 pzas x 2.33 m
x 0.248 kg/m = 12.71 kg
12.71 kg




;

v . '..'_:":.'LBZcm.

i

Longitud de estribo = (32 ecmx 2 + 13 emx 2 + 2 x 13 x 0.64)

X 2 ramas = 213.28

213.28 (cm)

. 167 cms _
No. de estribos = ~To oms - 9.3 + 1 - 11 pzas.

Acero de estribos # 2 en Nb 4 %11 pzas x 2.13 m x

0.248 kg/m

23.24 (kg)




5.

=
2]

Longitud de la grapa = 32 cm + 2 x 13 x 0.64 = 48.64 cm.
No. de grapas = -6—2—8—%% = 21.3 + 1 = 22 pzas.

&

Acero de grapas # 2 en "NC" 2= 22 pzas % 0.486 m

x 0.248 kg/m

= 5.30 (k)
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Longitud de 1a grapa = 32 cm + 2 x 13 x 0.64 = 48.64 (cm)

No. de grapas = —%%9-= 21.3 + 1 = 22 pzas.

Acero de grapas # 2 en Nb =

|
E=

X 22 pzas x 0.486m
x 0.248 kg/m

= 10.61 (k

Se colocari una parrilla de barras # 2.5 a 30 cm.

en ambos sentidos, para el lecho superior e¢ inferior.

No. de barras: %f%% = 23.3 + 1 = 24 barras

Cantidad de acero = 24 barras x 7.0 m x 0.388 kg/m = 65.18 (kp) x 2

= 130.37 (kg)




e 2 SR A
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Cantidad total de acero en un tablero

(7.0m x 7.0 m)

(116.22 + 187.74 + 79.20 + 180.77 + 12.7

+ 23.24 + 5.30 + 10.61) x 2 sentidos = 1,231.58 kg

1,231.58 kg + 130.37 kg = 1,361.95 kg

Volumen de Concreto:

V = 7.0mx7.0mx 0.40 m - ko.eo X 0.60 x 0.30)

x 77 pzas]

V = 11.28 (@)

Acero en un tablero

1,361.95 kg.

Volumen de concreto = 11.28 (ms)

Pzas. de casetdén 20 x 60 x 30

231 pzas.

Cimbra = 7.0m x 7.0 m = 49 m2
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ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION

CONCRETO PRETENSADO

# 100

QYERILLA
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i

VIGUETA
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Esta alternativa consiste en un tablero de 7.0 m x-

7.0 m de concreto pretensado (vigueta y bovedilla).

Estimaciones Preliminares

Dadas la longitud del claro y las cargas considera-

das se usari el siguiente material:

Vigueta: * Peralte 13

* Tipo \'

* Recubrimiento = 4 cm.
Bovedilla: 70-2026

Se considera un rendimiento de concreto de 0.07 m3/m2.

Estimacién de la Carga

Vigueta y Bovedilla: 197 k;;/m2
250 lc-%-(carga muerta)+ 5005%

m m
(Carga viva): 750 kg/m2

Concreto en la capa de compre

si6n:  0.07%5 x 2,400 X§ . 168 kp/m?
m m

Carga de servicio, w = 1,115 kﬁ/m2



Consideraciones Generales

Tres peones y un oficial; colocan 49 mzldia.

Mano de Obra:

Tres peones: $ 385.70 x 3 = 1,157.10
Un Oficial $ 460.20 = 460.20
1,617.30

Costo de Mano de Obra: § 1,617.30

Del anidlisis de vigas se obtiene:

Coiicreto

En vigas V-A: 1.33 m3
En vigas V-B: 0.21 m3
En la capa de compresién

3
0.07 % x 49 n?: 3.43 n°

m
4.97 m3

Concreto: 4.97 m3
Accro:
En vigas V-A: 160 kg
En vigas V-B: _21.7 kp

181.70 kg

121




#

e

Acero: 181.70 kg

Cimbra en Vigas

Vigas V-A
Vigas V-B

Cimbra: 14.85 m*

Vigueta:

Se requieren 63 ml.

Bovedilla:

Se requieren 350 ml.

Mallalac

Se usarin

49 m

3.85 m

122

11.00m

14.85 m



Costo de un Tablero 7.0 m x 7.0 m

Mano de obra por colocacidén de
vigueta y bovedilla
Flete

Concreto

3

4.97 m> x §2,000/m>

Acero
181.70 kg x $ 20/kg

Cimbra en vigas perimetrales
de apoyo

2

14.85 m% x $250.0/m?%

Vigueta
63 mx $ 192.83/m
Bovedilla

350 m x $28.47/m

Mallalac

2

49 m® x $21.0/m2

$ 1,617
1,500

9,940.

3,634

3,712.

12,148

9,964.

1,029

123.

.30
.00

00

.00

50

.29

50

.00

$ 43,545

.59
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Costo total de un tablero de 7.0 m x 7.0 m.
de concreto pretensado (vigueta y bovedilla)

= 45,545.59.




V. OBTENCION DE RESULTADOS
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TABLA COMPARATIVA,

COoSTO
TOTAL
]
ALTERNATIVA de ESTRUC: "tRACION— | S Pp— 48,513.40
¥
ALTCRNATIVA do ESTRUCTURACION — 2 i 48.234.0
i
T
ALTCRNATIVAdo ESTRUCTURACION —3 i 47,418.40
i
LTERNATIVAde ESTRUCTURACION —4
now
ALTERNATIVAde ESTRUCTURACION —5 coe 65,514.00
ALTERNATIVA de ESTRUCTURACION — 6 4354559




VI,

CONCLUSIONES
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La alternativa de estructuracién mis econSmica es -

‘1la OpC16n de concreto pretensado (vigueta Y bovedi-

113). Bs 1mportante tener presente que en edifi

cios‘de.varios niveles, con 1losas de entrepiso de -
concreto pretensado (vigueta y bovedilla), se tie--
nen problemas en el comportamiento de la estructura

ante la accién de un sismo o cargas laterales en ge
neral.

De las alternativas de estructuraci6én de concreto -
reforzado, la mis econbmica es la alternativa No. 2,

estructurada con trabes perimetrales y una trabe se
cundaria al centro.

Es necesario tomar en cuenta que la alternativa que
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