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C A P I T U L O I 

l.l.- Generalidades. 

l.l.l.- El proyecto se encuentra looalizado aproximadamente e 

200 km., de distanoie de le ciudad de Hermosillo, Son~ 

re. Corresponden al sitio las ooordenadas 2~ 0 54' la­

titud Norte y 112° 42' longitud Oeste. 

La plante se localiza en la costa del Edo. de Sonora, 

a una altitud promedio de 5 m., sobre el nivel medio 

del mar. La topografía del lugar es sensiblemente ple-

na. 

l.2.- Descripci6n. 

l.2.l.- Taller mecánico y eléctrico, ee el edificio objeto de 

este trabajo, y es una de las estructuras óe que cons­

te uos planta generadora de energía eléctrica, que en 

nuestro caso es ls "Plante Termoeléctrica de Libertad, 

Sonora". 

Con el fin de ubicar a la estructura ee hace una breve 

descripci6n de los componentes principales de una ple~ 

te de combustible f6eil: 

OOMl'ONBNTES FU11CION 

Combustible 

Oal?era 

Proporciona fuente de energía de 

hidrocarburos. 

Genera vapor con calor de la com­

busti6n. 



Turbina 

Genera1or 

Condensador 

Calentadores 

.bombas 

Transf'ormadores 

~{neas de trsnsmisi6n 

Véase figura I, 

2 

Conviert~ ln en&rcín tlr~ica en 

f'uerzs rotatoria mecánica. 

Convierte lea fuerzas rotatorias 

mecánicas en eneg!e el~ctrice. 

Convierte el vapor expansivo en 

ague. 

kejoran la eficiencia termodiná­

mica del ciclo, 

Hacen circular diversos fluidos a 

través de loe diferentes eietemaa. 

Elevan la fuerza eláctrica al ni­

vel reauerido pera su tresmiei6n 

tomando en consideración laa párdi 

dae y necesidades. 

Suministran la energía eléctrica 

desde el punto de generaci6n hasta 

los sitios de consumo. 

l.2.2.- Desde el punto de viste estructural, se encuentren dos 

grandes grupos: 

Casa de Uáquinas y Areas Exteriores. 

Véase figura 2, 
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I CASA D=. MAQ:.l!'Y.~5 

Z CUA8TO ::JE" e:; \'"'"i"';:J!. 

3 CA.'..DE.'9.-1 

4 rA :.:.G"."'f E:..:c;/f!CO ME"C41V/Ct'.:' 
5 O/='IC'A./-45 AD!.1/J..!!STfiAT!VA5 

O A.'...+:' ACE,.V DE OPErtACIO/..' 
7 CANCElAOO 

8 Af'lEA O/: S!.J8E!J-AC!OA.J 

8 A11EA DZ T."l..:;:~'Sc:ap.,~A::JO.J:fE~ 
(0 ,=i.=c1v,-o ~;t:Q:.t.::s A!.MA CE/ • ./A,V.1,;,v,-0 !)E COM8l!Sf/8:.~ 

// (;ASE.-A DE o:>.Y."""8ESO!".ES 
/e CASE.""'.4 o.: ~O.V::J..,j5 C\?,1/, ... l'fA /A..'Cé-V0/0 

lf3 co.v.::::;o."f 
f4 cuA,.crTO !)S C'ó.VT/''rOL [)E XOT'Ol'iES 

15 08194 De TOM.4 

/(; l'IEC/Ñ'rO TANQUES De 014.1 COM8l!ST/8L~ Y O!ES!!.t. 

rr CASeTA DE 501>-:BAS :JE O/AJ COM5US!'"ft3!.E y DléSEí.. 
/tJ FOSA DE AIE'UT!'14t..IZAC/O!I/ 

!~ POZO ;:JE SEL.lOS 

Z0 C,.:lNAl OS lt.AMAOA 
ZI CASE'-A O!: ACCESO 

22 .'"OSA .S'S.""A.''lADORA DE: AC!i'.'Té 

is EN,1:!'!1.400,"'lf.5 y ~OM8A!5 C!J9Cv'/rO Cél'!."14DO oe !:/JFi"1/A,,<,,ffE'IJTO 

2d ZOAIA DE C'At..!El./:""ADOl'iES DE a:JN.5USTIS!..E 

'2:5 OFICINA .:JE:..ct:;AC!O,V S!NO/CA'-

za CVA."fTO OE CO.<JT."IOL PA."'.1.-!1 .SU~E5l .. ACIO/J 

'27 ,"'t-A!.JiA Tl'fAi'Al.fl:"N:"'O DE AG!JAS NE'G,"°!·1S 

1?B MUEUé" f"A,.,.A o.:"5'Q4,.,~ ... 1 :X:- co~.eus:•'"iet..5 

~e A LO.t.4 Ml=.vro M1t.1í,4li 

50 At..MACEA/ f'A~A Clt.INDl'i'OS Cié' ~S 

31 AL.MACE,{.! ,o,..;_.q,J S:.JBSTA,<:c'.'AS C)U/M!C~S so:..•'E;{/..,..ES 

32 k.A.a?M íOl'r!O QU!M!CO 

.33 CA5ET,4 DE" SU!.l"A';O l"ff.~tfOSO 

34 f:ASET,4 DE l'"l'fOTt:CC/OAI CATOOIC'I 

3S CASETA OEl!JOMt3A'5 DETf",ANSFE/"fe,<JCiA D.!: COM~U.fSTiBt.E 

5 
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l.3.- Objetivos. 

l.3.l.- En el arreglo de la !~gura 2 ee loceliz6 el edificio 

del Taller ~ecánioo y Eléotrioo, ouyo deetino es: alo­

jar loe telleree Mecánico y Eléotrico, oficinas, al­

macén pare herramientas, refacciones y bsftoe. Además 

debe oonei.dererae una grúa con oapacidsd para 10 to­

neladas. -{ .[q_ .Se f'j u \Q. 3 • 

l.4.- Alcance. 

l.4.l.- El edificio,tipo nave industrial, se solucionará es­

tructuralmente,. bajo las tres alternati"Yas que men­

cionan loa siguientes capítulos. El trebejo solo in­

cluye le soluci6n de le cubierta, loa marcos que le 

forman, así como la cimentaci6n, una tabla comparsti­

"ª y sus conclusiones. 

1.5.- Bases de di.safio. 

l.5.1.- Las estructuras de acero se diseñarán usando el cri­

terio de diseño por esfuerzos de trabajo. 

1.5.2.- Lee estructuras de concreto reforzado se diseflarán u-

san.Jo el criterio de di.seflo por resi.atenoia óltima. 

l. 5.J.- Les combinaciones 1e carga para el diseño de estruc-

turas de concreto se harán conforme al reglamento 

ACI-318-83. 

l.5.4.- Las combinaciones de oarga consideradas para el die e-

f!.o de estructuras de acero son: Clil + cv 



Pig. J 
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Ck + CV + GRUA CARGADA 

0.75 (C~ + CVR + GlWA D:i::S:::AHGADA +VIENTO) 

0.75 (CM + CVH + GRUA DE~CARGADA + SIS~O) 

1.5.5.- Cargaa ~uertas. 

a 

Les cargas muertas incluyen el peso de marcos, teohos, 

muroa y eouipos permanentes. 

1.5.6.- Csrgsa Vives. 

CUBIEliTA 

Pendiente menor del 5~ 

Pendiente mayor del 5~ 

100 kg¡m2 

60 kg¡m2 

Carga viva reducida ova~ 0.5 cv 

l.6.- Determineoidn de fuerzas de viento. 

De acuerdo oon el .Manuel d,e Disefto de Obras Civiles de 

le C.F.E. (C.1.4.) Diaeño por viento. 

~a estructura pertenece a: 

Grupo B De acuerdo e au destino. 

Tipo l De acuerdo a su respuesta ente el viento. 

Velooidsdes de diseño. 

Vd Velocidad regional. 

Vl3 Velocidad Básica. 

VZ 'Velocidad del viento e una altura z sobre el nivel 

del terreno. 

VD Velocidad de disefto. 

VR 125 km¡ hr. (ver figure J y tables l y 2) 

VB K(VR) 

K 1.0 
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Fig. 4 Regionalización'Eól ica de Ja República Mexicana 
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Tabla 1' VELOCIDADES REGIONALES VR 

zoriA VELOCIDAD REGIONAL (km/hora) 
EOLICA 

(FIG. I.l) ESTRUCTURAS GRUPO B ESTRUCTURAS GRUPO A 
(TR = 50 años) (TR = 200 años) 

1 90 105 

2 125 150 

3 115 125 

4 160 185 

5 80 90 

6 150 170 

7 80 95 

Tabla 2 CRITERIO PAR~ fLEGIR LA VELOCIDAD REGIONAL, VR 

Estructuras del Grupo: VR con periodo de recurrencia de: 

A 200 años 
B 50 años 
c No requieren diseño por yiento 
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Tabla 3 FACTOR DE TOPOGRAFiA 

TOPOGRAFIA FACTOR K 

a) Muy accidentada, como en el 
centro de ciudades importa~ o. 70 
tes. 

b) Zonas arboladas, lomeríos, 
barrios residenciales o in- 0.80 
dustriales. 

e) Campo abierto, terreno pla- l. 00 
no. 

d) Promontorios 1.20 

Tabla 4 VALORES OE a Y 6 

TIPO DE TERRENO a ALTURA GRADIENTE 
15 

(metros) 

a) Litoral 0.14 200 

b) Campo abierto (in-
terior) 0.14 275 

e) Terrenos suburba-- 0.22 400 
nos 

d) Centro de grandes 0.33 460 
ciudades 



Vli • l..O ( 125) • 125 .ltmy hr. 
e< 

VZ ,. Vli ( Z/lO) 

o<• 0.14 (-.er tabla 4 ). 

VZlO • (125) ( 10 )O.l 4 • l.25 km ¡hr. 
10 

VZl2 • (l.25) (l21 lO)o.l4 • l.28 km¡hr. 

VDlO • P'li ( VZ) • l.O ( 125) • 125 kllly hr. 

VDl2 • PB. (VZ) • l.O (128) = 128 .ltmyhr. 

Fli s l.O factor de ráfaga. 

Presidn del -.iento. 

P • 0.0048 GCV~2 
• 

C • Coeficiente de empuje. 

P "' Preei6n o eucci6n debida el 'tiento en km¡ m2 

VD .. Velocidad de diseño, km¡ hr. 

12 

G a B+b¡B+2h; G: Factor de reduoci6n de ~eneidad de la atmoa­

!era e le altura h (en km) sobre el ni-.el 

del. mar. 

G .. e B+o.005)¡@+( no. 005~ = o. 3:B 

PlO .. 0.0048 {o.33g) (125
2

) e= 75 e 

Pl.2 e 0.0048 {o.g:B) (128
2

) .. 78.6 C 

T A B L .A 5 

PRESION DE VIENTO {kg¡m 

_Q_OE.r'IOIENTE 0.40 o.68 0.75 

z 

lOm 30 51 56 

.l2m 31.5 53.5 53 

2 

1.00 l..75 

75 131 

78.5 l.37. 5 
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l.7.- Determineoi6n de ooefioientee e(smioos. 

l.7.l.- De aouerdo_ oon el lrienual de Dieefio de Obras Ci-.iles de 

la C.P.E. (C.l,3.) Diaefio por Sismo. La estruotura 

perteneoe el grupo B de souerdo a au destino. 

tipo l de aouerdo a eu estruotu.raoi6n. 

Coefioiente e{emioo. 

C • 0.16 Coe~ioiente s!smioo b'eico. 

( i'i.g 5 y table 6 ) 

Pactor de duotilidad 

Q 4 111ercoe rígido e 

Q -2 marcos oontra-.enteadoe (table 

es 0.16, 4 0.04 marcos r{gi.doa. 

7). 

0$ 0.161 2 o.os me roo e oontra-.enteadoe. 

l.8.- Capeoi.ded del suelo. 

l.8.1.- Loe estudios de meodnice de suelos indican que el sub-'': 

suelo estd formado por un estrato superficial de mate­

rial granular de aproximadamente cinoo metros de espe­

sor, seguido por un estrato de roca de origen !gneo 

alterada de &pro:ximedeu1ente un metro de espeBor, des­

pu~s del cusl se pue1e considerar roce sana con resis­

tencia muy e 1. te. 

Le recomen1ación p&r-e estruci.uras secunderiai;. es que, 

podr'n despl.anterse sobre le cepa de gra~es, conside-
2 

rendo una carge e'3n:isible de 10 ton.rm B una profundi-

dad '.le 1..0 m. 

1., 3. -l•:ater ieleE' de construcción. 
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TABLA 6 ESPECTROS DE DISEÑO 

® @ 

T, T2 

donde: a 
a. 
e 
r 
T 

T1 Tz 

ZONA SISMICA 
DE LA TIPO 

(D 0<T<T1 
e-a. 

ai:a.+--r, 

@ T1<T<T1 a,. e 

@ T >Tz ai:c ~;zy 
T 

ordenado espectral 
ordenado •spectral poro T :: O 
coeficiente sísmico básico 
exponente odimensionol · 
período naturol de lo estructuro o uno 
de sus modos, en seoundos 
perfodos naturales que definen la formo 
del eaoectro.en seoundos 

DE e ªº TI TZ 
RE PUBLICA SUELO 

1 0.08 0.03 o.so o.a 
A rI 0.12 0.045 0.55 2.0 

IrI 0.18 0.06 0.75 3.3 

J 0.16 o.os .0.30 o.e 
e J:J 0.20 0.045 0.50 2.0 

JJJ 0.24 0.06 o.so S.3 

J 0.24 0.05 0.25 0.67 

e rI 0.30 o.os 0.45 l. 6 
X 11 o.se O.IC c.ao f.9 

l 0.48 0.09 0.15 0.55 
o 11 0.116 0.14 o.so 1.4 

J::ll 0.84 0.18 0.45 2.7 

NOTA: 

T 

r 

1/2 
2/3 

1 

1/2 
2/3 

1 

1/2 
2/3 

l 

1/2 
.2/3 

1 

Los ordenados espectrales que se obtienen son poro estructuras del 
grupo B. Estos deberán multiplicarse por 1.3 en el coso de estructuras 

del grupo A. 

16 



donde 1 

TABLA 7 FACTOR DE DUCTILIDAD 

© 
@ 

© 

O• 1+ (o-11L 
T, 

O'• Q 

C/yO Factor de ductilidad 

T Periodo de vibración considerado 

CASO FACTOR DE OUCTIL.IOAO 
o 

·1 6.0 

2 4.0 

3 2.0 

4 f.5 

5 1.0 

17 
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.l..~ .l.- Concreto 

Cimentec!.6n 

Hetruoture 

Dale e y Caetil.loe 

Pirmee y plantille e 

l.9.2.- A o ero de Refuerzo 

Veril.lee~ N!:!_ 3 

Varillas L Ii!:!_ 3 

l.9.J.- Acero eetruoturol 

Perfiles y placas 

l.3.4.- Sol.da dura 

1'c' 

200 

200 

1.50 

l.00 

fy 

4200 

2530 

!y 

2530 

2 
k& c;:; 

2 kg¡ om 

2 kg¡ cm 

E - 70 

1.9,5.- ~amposter!a 

Los bloquee para mampostería de concreto eerán de 

l.5x20240 y la capacidad a compraei6n de lOO kg¡ om2 • 

1..10.- Reglamentos. 

Comia!.6n Federal. de Electricidad, "~anual de Dieefio de 

Obras Ci~ilee 1.381" • .hluerican Institute of Steel Cons­

truction. (AI~CJ octava edici6n. 

Americen Welding Society (AWS). 

American Concrete Institute (ACI) l38J, 



l. ll.- Dlf'ef\o trabe cerr1l 

Da toe. 

Claro de trabe • 6.0 lllte. 

Capeoide1 • lO tone 

Peso del oerro • l.3 tone 

Sepereci.6n de ruedes e J.2 mte. 

Peso del puente • 5.9 tone. 

Separación lllÍnime del centro del carro a le trabe cerril 

e 0.8 lllte. 

Claro del puente • 15.5 mts. 

Soluci6n. 

Cargas sobre cada ruede lO¡ 2 = 5.0 

S. C5' Ton. l • .lt 2-0. 65 
... 5. 65 tone 

pp - 5. 31 2 

2. 3 5 tons1 m. 

o - is.o RA+5.65::rl4.2+2.35xl5.01 2"" o 
15.0 RA=BO.J2+22.l2 

RA=l02.2¡15.0 • 6.B2 tone. 

%Py = O RA 8.6+RB = O 

RB = l. 78 tone. 

RA ~~xlma oescarga por rueda 

RB mínima descarga por ruede. 



Carga vertioal máxime por rue1e incluyen1o impacto. 

Pv • 6,82xl.25 e 8.5~ ton~. (imp~cto 2~ ~ AISC). 

Carga horizontal máxima por rue1a. 

20 

Pb • (lO+l.))0.20¡2 • l.13 tone,, (.20 % AISC). 

~omentos ~lexionentee y ~uerzae oortentes de dieefio. 

2 ruedas a:.::::: O. 586.u 

1!1=J.2mts L. J.52mts. 

X=L¡ 2)(L-ft¡ 2)=11 2( 6-~) 
2 

:X:= 2.2 mte. 

komento vertioel 
2 2 

lrll .. !: (L-a1 2) (8.54¡2z6) (6-J.2¡2) = 1).8 tone-m. 
2L 

Peso propio de le trabe cerril considerado. 

pp 

~2 

67.8 kg¡m. 
2 2 

pp1 1 8 = 0.0678x6 ¡8 • U.305 tone - m. 

kv lJ. 8+0.305 = 14.l tons - m. 

~omento horizontal. 

~ =(X,,-1) 2 Pb X= 2.2x2xl.1Jx2.2¡6 = l.82 tone - m. 

Propiedades geom~trices de le eecci6n propuesta. 

L so.s L 

~ ~T:T~~ 
~ 



Reatriccionee por pandeo local. 

Patín 

b/t ~ 35 / VFY 
l 5 2¡ l. 9 .. 7 • '3 - 9 5; 36 • 15.8 

Alma 

d/ twL 14000/ V Py (Fy+16. 5) t,,. 

425¡6.4 .. 53.1Ll.400/ V 36 (36+16.5) 

53. l.¿ 322x0.8 "" 258 

y= i. Ad/:i-A = 3377.S, 118 • .35 = 2B.5 cm 

IX =E.. IX+ .f. Ad
2 

"' 45186 om
4 

' 2 
A = ll.B.35 om 

Propie1e1es de la secci6n en oompresi6n 

Ac = Af. + l/ 3 dtw "' 30. 5:xl.9+l5. J:rO. 8¡ 3 = 62.03 

If = 1.3::r30.5
2
¡l.2+l5.J:xo.83;12 = 44-32.38 cm4 • 

rt .. ¡I 4432.98/62.03 "" 8.5 cm. 

Sf"' 4432.98/15.2 .. 235.6 om 3• 

Ssx = 45186(28.5 = 2670om3 • 

Si:x,. 45186/17.2 = 1585 om 3• 

C~loulo de esfuerzos. 

Fle:xi6n 

Cuand_o~~~~~-

(102x103 Cb/Fy ~ L1 rt ..::::' / 510:rl03 Cb/Py. 

'21 

2 cm • 

(i.02:x103 xl.0/ 36 = 53 L L1 rt~V 5lO:xlo 3 :xl.O/ J6=l.l3 

Se utiliza 

:Pb = I 2/3 - Py (~/rt) 2 
/l530xl03 cb] Py 



Cuando 

.i..1 rt ::::,,. ¡ 510xlo 3 Cb/Fy = 11~. 
Se utiliza. 

Fb"' l70:xl0 3 Cb/ (..,¡rt) 2 • 

22 

O ouendo el ele e oompresi6n es e6lide y de eecci6n 

aproxime1emente rectangular y su áres no eR menor que le 

del ale a tracción ee tendrá: 

Fb"' (l2xl0 3 Cb) / (ud/Af) (solo pera canal.es), 

l.1 rt., 300/8.5 = 35.3 

Fb = L 2/ 3 - 36( 300/8. 5) 
2 
/l530xl.0 3.xl. O] 36 = ;?2. 3 

= 2 2. '3 K i ps ~ 21. 6 

Fb • 21. 6 Kips • 1520 kg¡ cm 2 • 

Patín de compresión. 

:fb = ~V/ Sax+A'.:h¡ sf = l4. lxlo5; 2670+l. 82x10 5¡ 2~5. 6 

= 1143 kg/cm
2

...::::: 1520. 

Patín e tensión. 

:fb = Mv¡six = 14.lxl.05/1585 8:10 kg¡cm2 ~ 1520 

Cortante. 

Cortante vertical. máximo. 

V= ppL/2+Pv (2-e/L) = 0,0678:r6¡2+8.54 (2-3.2/6) 

= J.2. 7 tons. 

:fv = V/Aw = l?.?:r.10 3/45.7:;;-0.8 = 34.J kg., cm
2 

Cortante horizontal máximo. 

V.h = P.h (2-e¡.i..) = l.37 (2-3.2/6) = 2.0 tons. 

:fv = Vh¡A:f = 2.ox103;30.,.5xl.3 = 34.5 kg,.om
2 

Esfuerzos cortantes totales máximos. 
2 

343+34. 5 = 377, 5 kg¡ cm 



h¡ t - 4 2. 5/ o. 8 • 5 3. l y 11/ h • 3 

Fv • l4.5Kipa • 1013 kg¡om
2

.:::,.377.5 

Fleche. 

Con la suma 1e carga en el centro del claro. 

b,_,. pi.. 3¡ 48 El+ 5"l.. 4; 384EI 

.. 8540 (2)600 3/48x2.l.xl0
6
x45186-= 0.81 

4 6 
+5x0.068::r600 / 384x2. l.xl0 x45186 0.012¡ o. 82cm. 

,6..permisible = L/6:::>0 = 600/600 = lcm. 

6= 0.82 cmL,6.permiE•ible = 1.0 cm. 

Peso de trabe, rlel y accesorios. 

p = 678 kg. 

Deaoargas al marco. 

Grúa carga-Je. 

Descarga por merco máxima, 

P(2-a1 2) e 6.82(2-3.2;6) 

pp o. 678 

P = l0.7 tons 

Descarga por marco mínima. 

1.0.0 

o. 678 
e l0.7 

P(2-a1 ~)-= .1..18 (2-3.2;6) 2.61 

PF· = O. 678 =O. 678 
"= 3. 28 

P = 3. 30 tons. 

Grúa descargada. 

P = 4.78 tona. 

2.3 
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C A P I T U L O II 

Análisis y dieefio de estructure compuesta por marcos rí­

gidos de aoero, empotrados en le bese, 

2.l.- Obtenoi6n de datos por carga vertical. 

Carga muerta. 

Pare nuestro ceso. 
2 

C.lri. = 25 kg, m 

Pare un ancho de 6 mts. = 150 kg, m • .L. 

Peso propio,. 63 kg,m • .L. 

Carga vi ve. 

Pare nuestro oaso cuya pendiente es mayor del 5 ~. tene-

mos: 
2 

C. V • = 60 k&- m 

y un ancho de 6 mts."' 360 kg¡m.l. 

Grúa cargada. 

p máJr. 10.70 tons. 

.lt máJr, 4. ,JO tons - m. 

p m(n. 3. 30 tons. 

M m(n. l. 50 to ns m. 

Grúa descargada. 

P 4,78 tons. 

hl 2.18 tone - m. 

2.2.- Obtenoi6n de datos por viento. 

El viento está considerado dentro de las cargas acciden­

tales y puede alcanzar valores significativos durante 

lapsos breves. 
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De acuerdo a la tablA l y la figura 4 pera el comporta­

miento del coeficiente de ~upuje, tenemos: 

Pera un ancho de 6 mts. 

Viento paralelo a 

p 78.5 kg¡ m 
2 

l' .. 75 kg, m 
2 

Viento paralelo a 

p 137. 5 kg. m 
2 

p 78.5 kg¡ m 
2 

p 53,5 kg, m 2 

p 5l kg. m 
2 

p !i6 ki;, m 
2 

ejes letras. 

W e - 47.i. kg,ml; 

W :t, 450 Kg,ml, 

ejes nwneros. 

W 825 kg¡ ml. 

W - 47l kg¡ ml. 

Yi' = - 321 kg¡ml. 

W :t. 306 kg¡ml. 

W :t. 336 kg,, ml 

2.J.- Obtenci6n 1e datos por sismo. 

El sismo está considerado dentro de las cargas acciden­

tales, y puede al igual que el viento alcanzar valores 

aignificativ~s durante ~apsos breves. 

Bn nuestro caso. 

O.M. = 25 

C.V.= 60 
= 85 

2 
Peso propio = 63 kg¡m • 

Para un ancho de 6 mts. 

85x6:xJ2 

6Jx32 

w 18336 kg. 

F WCs. 

16320 

2016. 

18336 



p. l8.3J6x0.04 e 0.73 tons (marcos rígidos). 

P l8.3J6xo.o8 • l.46 tons (msrooe oontraventeados). 

1os valorea por sismo eon menores que los obtenldos para 

viento por lo oue el sismo se descarta del análisis. 

2.4.- Análisis de meroo por oomputedore. 

A oontinuaci6n presentamos le oodifioaci6n del marco 

transversal oon sus condiciones y combinaciones de osrga. 

Strudl 'llAHC:O TR.ANSVEnSA ..... ' 

Type plsne freme 

units m mton 

joint coordinatee 

l o.oo o.oo s 
2 o.oo 6.50 

3 o.oo 9.00 

4 l.6.00 o.oo s 

5 l.6. 00 6.50 

6 16.00 3.00 

7 32.00 o.oo s 
8 32.00 6.50 

;_} 32.00 3.00 

10 4.00 l.O.O~ 

11 8.oo u.oo 
12 12.00 l0.00 

.1.3 20.00 10.00 

14 24.00 l.l.00 

l.5 28.00 l0.00 



!lEMBER INCIDE:WES 

l l 2 

2 2 3 

3 4 5 

4 5 6 

' 7 8 

6 8 3 

7 3 lO 

8 lO ll 

;¡ ll 12 

l.ú 12 6 

l.l 6 l.3 

12 13 14 

l.3 14 15 

1.4 15 3 

1iE!t:.BEH PROPERTIES PRISiLJ!.TIC 

l. 5 8 3 12 13 AX 0.0073 IZ 0.00023 

3 4 AX 0.003 IZ 0.00035 

2 6 7 10 ll 14 AX 0.0073 IZ 0.00023 

CONSTAHT;:J 

?.: 2, l.OE7 Al..l. 

G 8. 40E6 A"i.., 

~OADING l 'CARGA ~UE.iiTA' 

~:mLBER LOADS POR Y GLO 

l 2 5 6 7 8 3 lO l.l 12 13 14 UNI W -0.213 

3 4 UIU -o. 063 

LOADIN~ 2 'CARGA VIVA' 

l'.i.EliBEH LOAD!J POR Y GLO 
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7 8 3 lO ll 12 13 14 UNI W -0.36~ 

LOA;JING 3 'VI.l::NTO DIH.l::CCION EJES LETH.AS' 

kE!t.l:!EH WADS POR Y G..,O 

7 8 3 lO ll. l2 13 l4 UNI w 0.471 

)ljl:":Jt:J:3i:::R .i.OADS POR X G.i.O 

l 2 mu -0.450 

5 6 UNI o. 470 

.LOA:lING 4 'VIEHTO DIRE~CION EJ EH .?l U: Ei10 S ' 

,kEl.:BER LOADS POR y G.uO 

7 mu w 0.825 

8 mu w 0.47J. 

3 UNI Vi o. 321. 

lO UNI w 0.32l. 

ll mu w 0.321. 

l2 UNI w o. 321 

l.3 UNI w 0.)2l 

14 UNI w o. 321 

.:EMBER LOAD~ POH X G.i..O 

l. 2 UNI W 0.336 

5 6 UlU W O • 30 6 

LOADING 5 'SIS!í:O DIR.E-::CION EJ EH NUMEROS' 

JOINT LOADS 

3 3 POR X 0.13 

6 POJ:t X O. 360 

:LOADING 6 'CARGA DE GRUA EN C' 

JOINT LOADS. 



2 l"OH Y -l0.70 

5 l"OR Y - J, 30 

2 5 POR X - l.13 

2 )101&: z - 4. JO 

5 AlOIL Z l,50 

LOADING 7 'CAHGA DE GRUA EN B' 

JOINT WADS 

2 FOH Y - 3.30 

5 l"OR Y - l.0,70 

2 5 POR X l..13 

2 JtO?f. Z - l., 50 

5 l:ON Z 4.30 

LOADING 8 'GRUA DESCARGADA' 

JOINT ...OADS 

2 5 POR Y - 4.78 

2 .liíO!I: Z - 2.lBO 

5 JrlOJ.: Z 2. l.8 

STIFPNESS ANALYSIS 

LOADING CO!W:lINATION 9 'CM+CV' 

COMB 3 l l.O 2 l.,O 

LOADING COKBINATION lO 'CM CVH GRUA DESC 

C01:B lO l 0,75 2 0.375 4 0.75 B 0.75 

LOADilfü CO:t.:BINATION ll. 'Ch: CVH GRUA DESG 

coo ll l 0.75 2 0,375 B 0.75 

LOADING COl:llINATION l.2 'Clil CVR GRUA DESC 

COMB 12 l 0,75 2 0.375 5 0.75 8 0.75 
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VTO DIREC LETRAS' 

VTO DIRE-:l NOS' 

SIS?.:O' 

LOADING COMBINATION 13 'C~ CVH GRUA DESC-SIS?f.O' 



COM:b l..3 l o. 75 2 o . .375 5 - 0.75 8 0.75 
.LOAD!J'H} COlüHNATION l.4 •cu CV GRU.lt CARGADA im e• 
CO?ill:l l.4 l. l..O 2 l.O 6 LO 

J..rOA.DING COh'.l:lINATION l. 5 •c:i.: CV GnUA CARGADA EN B' 

COllB l.5 l l..O 2 l.O 7 l.O 

WADI!iG COld3INATION l. 6 'CK VTO DIHl:.'CCION .i..ETRAS • 

CO?.:B 16 l 0.75 .3 0,75 

:UOA:;}IHG C01''.l:JIH;1TION l. 7 'Cl>: VTO DI!tECCION NOS' 

COMB l.7 l 0.75 4 Q,75 

OUTPUT BY ~EIJBBHS 

LI8T :POFr.C:ES liEACTIONS DISPLACEL'.ENT A1J..o 

FINISH. 

33 
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2.5.- Dieefio de ~arco. 

Con loe detoe obtenidos del enÁlieie por oomputedore, y 

tomando loe valoree máe deefevorebles de las ccmbinecio­

nee mostredes, realizaremos el dieefto de los elementos 

estructural.es. 

2.5.l.- Trabes. 

De las oombinnclonee 3, l4 y l5 que son lne represent~ 

tives de loB valores mdximos, realizamos el cálculo. 

Para la combinación l4. 

Rodilla. 

P 2. 2 tons. 

V 4. 5 tone. 

M = l.3.l tons - m. 

Centro. 

P 2. 2 tone. 

V 2.2 tone. 

Jt 5. O tone - m. 

Sección propuesta. 

lio..:I i .lle 

IPC 406:x20.3 (61) 

A = '7,.8 cm
2 

Ix 223 33 cm 
4 

Sx = ll23 cm3 

r m!n = 4.8 om 

rt = s. 5 cm 

d¡Af = l.575 



Hestricciones por pan1eo local. 

Patín. 

b¡ t. ¿ ;¡ 5¡ ¡/ p y 

10.l.6¡1.J .. 7.8 :!!:'. 95¡~ .. 15.8 

Alma. 

h¡ tw ~ 14000/ V Py (:Py+l6. 5) 

38. l/ O. 64 "" 53. 5 ::; 14000/ ¡/.---3-6_(_3_6+_1_6_.-5-) .. 322 tw. 

53. 5 ~ 206 

~lexoco~presi6n. 

PJ.exi6n. 

Cuando 53 6. L¡ rt :=;. ll.3 

53~ 72.7 ~ l.19 

Fb = [ 2/ 3 - 36 (72.7)
2
;1530xl03xl.O] 36 

13.5 Kips = 1373 k&- cm
2 

Pb = l2xl03J..0¡400xl.5'f5 = 16.9 ~ 1.3.5 

Compresi6n. 

t"a = P¡A = 2200¡75.8 = 23 kg,/cm2 

KL¡r m!'.n = l.Ox400/4.8 = 8J. 3 
2 

Pe = 1.5.0J Kips = l.075 lcg/cm 

fs¡Fa .. 0.028 ~ O.l.5 

:fa¡ll'a+:fb¡Pb !!E. l..O 

t"b = l.J. lxlo
5; ll23 "" 1160 kg., cm

2 

0.028+ll.60/l.373 = 0.87 ¿LO 

Cortante. 

h¡tw = 38.1/0.64 = 60 y a/h = 3 

Fv = 1.4. 5 Kips = lOl-:} kg¡cm 2 
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ív .. V¡btw ., 4500/ ,3B. lx0. 6.; "" 185 kg¡ om 2 

fv :!f "P'v 

F.l.eahe. 

Le deíormRci6n obtenida es: 

D.= l. 6 cm~ 6 p • L/ J 60 .. 4. 4 am. 

Por lo tanto la eecoi6n propuesta ea buena. 

Centro. 

Prooediendo de le misma manera, encontramos pera le 

parte central une eecci6a IPC 20,3x20J (43.2) 

2.5.2.- Columnas. 

Eje A 

Pera la oombioaci6n 15 

Jrliembro 5 

P 4. 5 tone. 

" "' l. :J tone 

}: 8.2 tone - m 

Jdiembro 6 

P 4. 5 tons. 

V - l.;I tone. 

ll 3. 2 tone - m 

Parte superior de .l.R columna. 

Secci6n propues~a. 

IPC 406x20J ( 51) 

Flexooompresi6n. 

Compreei6n. 

:fa = P1 A = 45001 6.3 • .3 = 71 k&- am
2 

KL1 r miin = 1.. Ox450¡ 4. 6 = 38 
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2 Fa .. l,3.23 Ki.pe • 930 lcf.t om 

'Ea¡'Pa • 0.076 :!f 0,15 

Flexión. 

Fb • [ 2¡ 3 - 36 ( ~50/ 5, 3) 
2 
¡ l530xl.03.irl. O J .36 

• 17.:J Ki.ps .. 1258 kg... om 2 

Fb .. l2rlo3xt.0¡450x2.l0 E l2.7.~ lB.3 

fb e 9.2:rl0 5/902 a 1020 kg¡om 2 

fe¡Pa+fb¡l"b = 0.8-3 ~LO 

.H 

Por lo tanto le secci6n propuesta es buena; siguiendo 

el procedimiento anterior encontremos pera: 

Eje C IPC 406.ir20J (61) 

Columnas de cabecera IPR 305.irl65 (40.3) 

2.5.3.- Dieefio de pleoae base. 

Columna Eje A 

P = 4.5 tone. 

V 1.3 tone. 

~ .. 8.2 tons - m 

Secci6nIPC 406x20J (51) 

Coir.o P+T - C = O 

To~an1o momentos con respec-

to a c. 

P (.I/3:!:.") - T(a-.X/3)=0 
y 

nfo/ (T/As) X/(a-X) 

::>onde 

P = T ()a-X)/(X~ Jw) 



COILO, 

e "' BXfo/ 2 

y 

fo •X (T/As)/n(e-X) 

2 e "'·BTX /2nAs(e - X) 

de don'3e. 

40 

T ( 3e - X)/ ( X + 3w ) + T • 
2 -

.. BTX / 2nAs( e -X) 

Dividiendo ambos miembros entre T ~ simplificando, te-

nemoe: 

:¡3 t. 3"flX
2 

+ 6 nAs (e ±.111):X,.B • 6nAe (e t. "fl) e¡B 

Si W = 6 nAe (e :!:. -;r)¡ B 

Entonces, 

x3 t. 3,.,x2 
+ wx = Vie 

y 

T: P(Y ~ 3W)/(3e - X) 

fe = 2 (P + T)/BX 

Con 
2 

fe' • 200 kg¡· cm 

fe "' 2100 kg¡ om2 

Eo = 4270 .,. l, 5 V fe' .. 21060 kg¡ cm2 

Ea= 2~,000,000 lb/in
2 = 2039000 kg/cm

2 

n "' Be/ FD .. 3. 7 

e"' Jl/P • 850,000/6,400.= l.33 ·cm. 



A • 6J 01a 

B • 30 Olll 

B • 55 Olll 

w "' e - A1 2 • 133 - 30 • 103 

2 p l3 Aa = 4.02 om
2 

W • 6x3.7:x4.02(55 + 103)¡30 .. 1232 

Ws • 6776J 

.x3 + 3o~x2 +1232x - 67760 = o 
l 301 1232 -67760 

12.7 4086 675~8 
l 321.7 5318 ;:e,,. o 
x2 

+ 321. 7X ~- 5318 = O 

12.7 

X= - b t_( b
2 

-4ao"" - 321.7 t_( .321.7
2 -4Xlx53l~ 

X1"' 12.7 

X2 .. -l 7.4 

X3 "' -304 

2a 2xl 

T = 4.5 (12.7 + 303)/(3x55 - 12.7) "'9.5 tona. 

fo~ 2(~.s + 4.5)/30:xl2.7 = 73 .kg(om 2 

:fcp = 0.35 fe' ¡/ A2/Al = 0.35:r200 /,--5-3-2/_3_8_1_ 

fop = 83 lre¡om
2 ~ 73 

Espesor de Placa Base 

41 

)j =( (73xl0)/2] l.O.O.x2/3 

2433 kg - cm 

t = V 6ft/PbB 

¡/ 6x243.3/0.75x2530xl.O 

2. 77cm 
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Con Atieea:Joree 

W • 7 .)xl01 2 • 365 kg¡ om . 

lil(-) -

)l (¡ ) • 

Jil( +) 'e 

2 
J65:x5.0/2 • 4563 kg - om, 

J65xl0
2
/l2 e 3042 kg - om. 

j65xl0
2/8 • 4563 kg - om. 

t = V 6.x456.3{ O. 75x25JOxlO 1.2 om. 

Siguiendo el proce:limiento anterior, encontramos para: 

Eje !:I Plaoa Base 60xJO::xl. 6 

A'l"\cfas 4 ¡I> l.3 

Eje e PlRoa Base 60.x30xl.6 

Anclas 4 95 1.-3 

Pare columnas secundarias 

Plaoa Base 40x20:xl.O 

Anclas 2 c;z5 l. 6 

2.5.4.- Contravientoe, Puntales y Largueros 

Cubierta 

'¡ 1 

---11r=o 

Tensor 

T = 207-3 .ltg 

P = P¡A 

A=P¡ 'P=207-3¡ l.520xl. 33 

=l.OJ om2 

:.13 mm. 



Punta l-.;.,arguero. 

l. ., 600/3 = 2u0 cm. 

Con 0PS l52 (l2,2) 

l,U. • l. Ox2JO • l5l .p Pa = 6. 55 Ks1 = 461. kg., cm2 
r .l.. J2 

1,U. = l. Ox 600 • l.O l 
r 5.94 

'úJr/O 7 Ks/m 

~ = 586.5x3 - 225xJ2¡2"" 747 ~~-m 
Pb = l2xlo3x1.o = l.6,8Ksi e ll82 kg¡cm

2 

200xl5.2 
4.26 

:fa= l.736/15.35 = ll.3 kg¡cm
2 

fa/Fa "" 0.245~ 0.15 

:fb "' 74700/71 = 1052 kg¡ cm
2 

!f..!:.= l.Ox6JO = l.Ol 9 Pa =14. 64 .Kei =l023 kg. cm 2 

r 5.94 

0.245+ 0.85xL052 = l..0) ~ l.Oxl.JJ = l.33 
( l-1.ill U.82 

1023 

CPS 152 ( l.2. 2) 

Larguero 

C!t + CV 
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:,¡ 

CPS 

ª'~.' ---
¿1e 

45e 

. 2 
l. 7i>x6 /8 • 765 kg-m 

76500/U.82 .. fi5 czr.3 ~ 7l. om3 

l52 (12.2) 

5:xl, 7:x6oo 4 -2. 52 cm 
384x2. l:xl06x54l 

-= 6JJ¡ 360 = l. 67 cm ~ 2. 52 

,'.CPS 203 (17.l) 

Marcos 

<E~7(; 

100.s 
e!'-

2::.r= ,s~7 1<:; 

z...r,,. ~s2B 1:~ ~ ~ ~ ... ~T" 104sr: .1($ ~ 
~ 

Con cuatro crujías, tenemos: 

Tensores 

3523/'i = 2380 

T 2J80 = 2376 kg. 
coa J6.8 

A 2376/l520:xl.J3"' l.47 cm Y, l&::lm 

Puntales 

l = 600 cm 

IPR 254xl46 {37.J) 

44 



Kl1 r "" l.01t6JJ "' l8l 
3,32 

P'e "' 4. 56 Kei. = 320 kg, om 2 

fe .. W:?_= 50 kg¡ om 2 ~ P'e 
47.42 

.".IPR 254xl46 (37.J) 

Largueroe Laterales 
vCtl= !50K9/m '"""w .r//;., Kf 'm 

}) == 702:¡¡J - 262x~2¡ 2 327 Kg-ll'.i 

CPS l52 (l2.2) 

P'b = ll8J 1!.fY om
2 

S = M¡S = 9270·J/Lll33xl. 33 = 53cm 3 = 71 

Soporte Vertical 1e Largueros 

Con C:t'S 254 ( 22. 76) 

P =2x:J:x25=450zi:g 

M=Pe=450x2=300kg-m 

Fb = l2xl03xl.O = 7.53 Xips 
600x25.4 

553 kg¡ orn3 

3:-6 
S "' 30000/ 553xl. 33 

.6=-1:!!.._ ( 312-4s2) 
24.EI 

:.CP3 254 (22.76) 

l.22 em3 :5 22L 

0.58 om ~~"' l.67 om 
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e A P I T u Lo rrr 

Análisis y dieefto de estructura compuesta por merooe rí­

gidoe de acero articulados en la base. 

3.1.- Obtenci6n de datos por carga vertical, viento y eiamo. 

Tomar los datos del capítulo II 

3.2.- Análisis de marco por computadora. 

La codificaci6n del marco s~rá igual el capítulo II, 

excepto que se colocará un comando de relajamiento en 

los puntos l, 4 y 7 para tomar en ouenta la;~rticulaci6n 

en la base. 

Se presenta la tabla de lee oomoinaciones dominantes de 

carga del análisis. 

3.3.- DiseBo de marco 

3.3.1.- Se presen:tan las tablas de resultados obtenidos del 

diseño para trabes, columnas y placas base. 
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C A P I T V L U IV 

An~lisis y dieefio de estructura compuesta por columnas de 

concreto reforzado y csbezsl de armadura. 

4.l.- Obtenci6n de datos por carga ~ertical, ~iento y siBlllo. 

Tomar los datos del capítulo II. 

4.2.- An~liaie de armadura por computadora. 

A continuaci6n presentamos la oo1ificaci6n de 18 armadura 

con sus con1icionee y combinaciones de carga. 

Strudl 'ARltA~URA' 

Type plane truss 

Uni ts 111 mton 

Joint ooordinatee 

l o.oo -0.00 s 
2 2.00 0.50 

3 2.00 o.oo 

4 4.00 l.00 

5 4.00 o.oo 

6 6.00 1.50 

7 6.oo o.oo 

8 8.00 2.00 

3 10.00 l..50 

10 l.0.00 o.oo 
11 12.00 l.00 

12 12.00 l..00 

l.3 14.00 o.so 

l.4 14.00 o.oo 



f-9 

l5 16.00 o.oo s 
Jill::l1rnJ::H INCIDENCES 

.l l 2 

2 l 3 

3 3 2 

4 2 4 

5 3 4 

6 3 5 

7 5 4 

8 4 6 

3 5 6 

10 5 7 
l.l 7 6 

12 6 8 

l3 7 8 

l4 7 10 

l5 8 3 

l6 8 10 

17 10 3 
18 3 ll 

1:3 3 12 

20 10 12 

21 12 ll 

2~ .u. 13 

23 ll l4 

24 12 14 

25 l4 13 
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27 

l3 

l4 

l? 

l5 

JOINT PROP~RTIBS PRIS~ATIC 

l 2 4 6 8 lO l2 l4 l5 l8 20 ?2 24 26 27 AX 0,00185 

3 5 7 9 lL lj l6 l7 l3 2l 23 25 AX O,OOl2l 

CONSTANTS 

E 2. lE6 ALL 

G 8.4E5 ALL 

:UOADING l 'CAHGA ltUKnTA' 

JornT J.rOA¡)S 

l l5 FOR Y -0.2l3 

2 4 6 8 9 ll l3 POR Y -0.426 

...OADING 2 'CARGA VIVA' 

JOINT l..OADS 

l 15 POR Y -0.36 

2 4 6 8 3 ll 13 POR Y -0.720 

.l..OADING 3 'VIENTO DIRECC LETRAS' 

JOINT ,¡,{)A¡jS 

l 15 FOR Y 0.471 

2 4 6 8 ~ ll l3 POR Y 0.342 

LOADitlG 4 'VIENTO DilU.'CG NOS' 

JOil\T LOADS 

l POR Y 0.825 

2 POR Y l. 650 

4 POR Y 0.342 

70 



6 POli Y 0.342 

8 FOrl Y 0.'372 

3 l.l l.J FO~ Y 0.642 

15 FOH Y O. 321 

LOADING 5 'VIENTO DiltECC NOS A' 

JOINT LOADS 

l 15 POH Y 0.321 

2 4 6 8 3 ll 13 FOrl Y 0.642 

STIFFNES ANA.;JYSIS 

LOADING CO~BINATION 6 ·e~ cv• 
CO~B 6 1 l.O 2 1.0 

LOADING COMBINATION & •e~ CVR 

CO~B 7 l. 0.75 2 0.375 3 0.75 

LOADING COlt.BINATION 81 CM CVR 

CO~B 8 1 0.75 2 0.375 4 0.75 

LOADING CO!lBINATION 3 'C~ CVR 

COMB 3 l. 0.75 2 0.375 5 0.75 

WADING COllBINATION 10 'Ch. VTO 

COlt.B 10 1 o. 75 3 0.75 

LOADlNG COl.:BJNATION ll 
1 º"· VTO 

COh;B ll 1 0.75 4 0.75 

LOADING COh.BINATION 12 'Cli: VTO 

CO.IL:ts l.2 l. 0.75 5 0.75 
OUTPUT BY ~Elf.BERS 

VTO DIRECC LETRAS' 

VTO DIRE~C NOS' 

VTO DIREJC NOS A 1 

DIRECC LET:n.AS' 

Dit!Ec:C: NOS' 

DI.l:IB·'.!C NOS A' 

LIST FORCES RECTIONS üI SP .... ACEll'..EHT Al..J.J 

PINISH. 

7l 



Fig. 27 Lj º iv .1 r-. :_;1 º -1"" r--1 / \ ' . ,-..., ..;,___,; ~ \. , 

AIDlADUHA 

CARGA ~U.t:RTA Y PE30 PROF·IO 

Pi • Pq • 0.2l3 ton 

PlePB = o. 426 ton. 

CARGA VIVA 

Pi= Pq = O.j6J ton. 

PZare = 0.72J ton. 

VI EHTO DIR!':'~CIOli .i.ETiJ.S 

f1 = Pq = 0.471 ton. 

F2 a PS = 0.342 ton. 

VI .ri:!\I'í.! DIRB~Cl(J!\ 1rnu.::;n0S 

l'l = 0.825 ton. 

P2 l.65 ton. 

P3 e P4 = 0.342 ton. 

P5 = o. 7~2 ton. 

P6aP8 = O. 642 ton. 

P3 == o. 32l ton. 

7.2 
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4.J.- Dieefto de arm~1ure. 

Con los datos obtenl1oe 1el enélieia 1e lR computajore y 

tomen1o loe valores mée deefevorablee de lee combinacio­

nes moetre1ee, reelizeremoe el 1ieeño 1e loe eLementoe 

ee true tura lee. 

Kiembro l (cuerda superior) 

Combineci6n 6 C.k +C.V. 

Axial. = - 16. 54 tons. ( compresi6n) 

~·so 
1 ~ 'ºº ~ l 

l = 206 cm. 

con 2 A.F.S. 76x6 

K.L/r = l.. O:r20 6/ 2. 3 6 87 

Fe"' l4.5 Kips = lOl3 kg¡cm2 

fe =.Fe 

Por lo tanto loe miembros e oompresi6n 

1, 4, 8, 12, 15, J.8, 22 y 26 

ten1rán 2 A.P.S. 76x6 

Miembro 13 (diagonales) 

Combineci6n 6 C.K ~ c.v. 
Axial= ).24 tone. {tensi6n) 

con 2 A.P.S. 44x6 

KL/r =l.Ox283/l.J5=210=240 

fe=J240/ l0. 4=312kg/ cm2=l520 

'fe = Fe 



Por lo tanto loe mie~broe B tenei6n. 

5, 3, 13, 16, l..J y 2j 

Tendrán 2 A.P.S. 44x6 

75 

Siguiendo el. procedimiento enterior, enoontramoe pare: 

~iembroe 2, 6, 10, 20, 24 y 27 2 A.P.S. 5lx6 

AHh'.ADURA .A-l. 

ltESUA.h'N DE PERFILES 

CUBR;:JJ. c.s 2 APA 76x6 
Tabla 15 

SfüE:UOR 

CUfiltDA C.I 2 Al-'S 5l.x6 

INP'EfilOR 

, l\ONTAHT .IS ¡.; 2 APS 44x6 

DIAGONA.u D 2 APS 44x6 

4.4.- Anélieie y diseño de columnas. 

Columnas pri.ncipal.es. 

Descargas de la armadura a las columnas. 

EJES i 
l. -l..70 

2 -2.86 
., ! 3. 76 -' 

4 4.44 
' 

l Carga muerta (C.?li.) 

2 Carga ~i~a (C.V.) 

-l.70 -l. 70 -l.70 

-2.88 -2.88 -2.88 
j. 76 j.76 3. 76 ,. 

2.16 2.58 2.58 

Tabl.s 16 

3 Viento direcci6n letras (VTO lJlitBCC i>ETRAS) 

4 Viento direcci6n números (VTO DitlBCC NOS) 

Descargas de la grúa a las columnas. 



EJ.l::S B e 
Descarga máxime • l0.7 tona. 

Jrl máx.-= l0.7x0 •. 6 = 6.42 tons-m 

Descarga m(nime e J.J tons-m 

X m(n = J.jx0.6 = l.~8 tons-m 

Descargeja a: 4.78 ton. 

Ú= 4.78x0.6 = ?.87 ton-m 

Columna e je C 

Combinaciones dominantes. 

C~+CVrl+GHUA DESC+VTO DirlL~C N03 

76 

C~+CVrl ~ - l,7:xl.4-2.88xL.7 {0.5) • -4.83 ton. 

VTO DIH:Z::CC N03 = 4.44:xl.7 ~ 7.55 ton. 

P.C:::>O PHOPIO - 6.87xl.4 = - J.6 ton. 

PESO MURO= - l2.lxL.4 = -16.3 ton. 

GRUA DESCAkGADA = - 4.78xl.7 = - 8.12 ton . 

.llu1 = o. 3J6:xl. 7x3 2/2 = - 23. lJ 

Mu2 = - 8.L2x0.6 = - 4.87 

~uT = -28.00 ton-m 

Pu = - 31.9 tons. 
CO.i,UllNA E..T E B 

IP Ck+CV+GHUA CAHGADA 

t Cru+CV = (-l.7xl.4 - 2.88xl.7) 2=-14.55 ton. 

GRUA CAHGADA = - l0.7:xl.7 = - 18.2 ton. 

r ~u= - l8.2x0.6 = - 10,3 ton-m. 

Pu - 42.J5 ton• 
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COLlWHA EJE A 

Clt+VTO llIRZCC LETtt.AS 

e~ • - l.7:xl.4 • -2.j8 ton. 

VTO DIH.h'CC LETRAS a 3,7.6:xl.7 • 6.40 ton. 

JGu e 0.45:xl..7x3 2/2 .. 30. 38 ton-m 

Pu .. - 22.5 ton. 

De la· combineci6n ClL+CV+GRUA CARGADA 

Pu .. 42.35 ton. 

~u .. - lO.~ ton-m 

Sección propuesta 40:x80 om. 

'("' ( h - 5/h) = ( Bo - 5) .t Bo .. o. 3 4 

fe "' 3 Kei = 210 k¡om2 

fy • 60 Ksi. == 42lSkg/om2 

~ 42.35:xio3 s l3.23 kg/om2xl4.22/l000 = O.l3 Ksi. 
bh 40x80 

]IJu .. lO. 3xlo5 = 4. 26 ky om 2xl4. 22/l.OOO .. 0.06 Kei. 
l;h2 40xBo2 

De le gráfi.ce 7,3,4 refuerzo uniforme de le publ.ioeoi.ón 

SF-l7A (85) ACI. 

Pg ~p min = O.Ol 

As = Fg J.g = O. OlO:x40x80 = 32.0 om2 

De l.e cornbi.nsct.6.n C!i+VTO DIHE~C Lh"TRAS 

··Fu - 5.6() ton. 

llu = 30. ~B ton-m 

Pu = 22.5x103 = 7.0)xl.4.22/lOOO = 0.10 Ksi 
bh 40:x80 

JAu = 30.3Bxlo5 = l2.l:xl4.22/l.OOO = O.l.72 Ksi 
"bh2 40:xBo 2 

De la gráfica 7.3.4 refuerzo uniforme 

Pg = P min = O.O 1 
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-+ 40 

Rige la de:f lexi6n, 

Pera lA eeooi6n de 6.50 mte. tenemos 

ku • 0.45xl.7x2,52¡2"' 2.4 ton-m. 

l'u .. 8. 4 5 to ns • 

6# n~ ~o 
!J!"" 8.45xl03 • 5.2B:xl4.22/l000"-0,075 Kei. 
t.b 40x40 

Jtu .. 2.4xl05 a 3.75xl4.22¡l000 e O.O!;i Kei. 
};h2 -¡o;¡oz 
De lA gráf"ioe 7. 3,4 ret·uerzo uni:forme 

Pg = P min = o.o 1 

As = P min Ag ~ O.Olüx40.40 = 16 om2 

Siguiendo el procedimiento anterior encontramos lee co­

lumnas oebeoeres. 

~ 
40 

~ ~30 ~ 

B ~ 
~,le 
,e,/¡;t?,~O 
2'.1co:. 

C'O~l!Mlt.J,..1 C-Z COL!J;A./.IJ..:.15 C-1 YC-3 COLUN/IJA C-4 



Dlee~o a~ m~nsule 

Vu "' ~J..Hfyu 
A-.f • vv1 ~ fyu 

Con d • 20 cm 

h "' JO cm 

Vu • ~0.7xl.7 "' 18.2 ton 

Avf • 18200 • J.64 om 2 

o.85x42uü:xl. 4 

Ae min = 0,0ujx25x20 = l.5 cm2 

J. 64Jl4200 fÓ 0, 2:fÓ ... 6 56 kg.. cm 2 

20x25 

JO. 6 ~ 40 1tg¡ cm2 

ESTJ\ IT~í~ rn ;~EBE 
SAUR &E l.¡\ u;::J .. M'EGA 
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C A P I T U L O V 

Análisis y disefio de cimentsci6n de les alternativas pr2 

puestas. 

5.l.- Análisis y disefio de cimentsci6n para l.A alternativa del 

capítulo II. 

5,1.1.- ~iseho del Da:lo y Zapata 

El cálculo se realiza tomando en consideraci6n les co~ 

binaciones :¡, 14 y 15 aue son lee representativas de 

los valorea máximos. 

Para une profundidad :le -JesplF1nte de l.2 mts, kle ti.ene: 

. \'DC 

Tomando para el apoyo del 

eje C la combineci6n 14 

y una aecci6n :lel de:le de 

65x35 cm • 

1 
~C.Jaí 

V = o. 605 tone-, 

P J. 586 tona. 

~ - 2.2j-0.605xl.2 

V 2.82 tona. 

- J.06 tons-mj 

} 

CV+ GRUA CAR 
GADA EN C. -P l.J. 61 tone. 

~ - l0.24+(-2.82xl.2) - lJ. 62 tons-m 

Vu 0.605xl.4+2.82xl.7 5.64 tona. 

Pu J.53xl.4+1J,6lxl.7 28.16 tons. 

~u -J.06xl.4+(-lj.62xl.7) = - 27.42 tona-m. 



Secci6n propuesta 35x65 

Pu/bh = 28. l.6xl03/ J5x65 = ( l.2. 4:xl4. 22)¡ l.OUO = O. l. 7 Ksi 

llu/bh2 = 27.42xl.05í35:x65 2 "' (l.8.53xl4.22)/l000"' 0.2&si 

ó"' h-5/h "' 65-5/65 "' 0.:::12 

De le gráfica 7.3,4 del SP17A (85) ACI 

Se obtiene: 

p "' 0.013 

As O.Ol3xJ5x65 = 2:¡. 6 cm 2 

10 it 6 

ESTRIBOS ff3<:!! 35 

~-r;-"'5-~ .. >+-1 -

,,YJl~ 
E#3@35 

Diee~o de le Zapata. 

Revisi6n de la estabilidad 

V J.42 tons. 

P 17. 1:1 to ns. 

M 16.68 tons-m, 

Secci6n propuesta: 150x270 

Revisi6n por volteo y deslizamiento 

Relleno= l.2xl.5x2,7xl.6 =- 7,8 tons. 



MR • l.35 (l7.l~+7.8)-= .B.7 tonf'-m 

MV a l6.68 tone-m 

P.;>.Y "'MR¡:MV"' 2.02 i:I! .l.5 

)2 

P.S.D"' P.C.D./V =24.Bx0.6/J.42•4.fo'l.5 

Verifica1e la estabilidad ee realiza el cálculo de la Z! 

pata. 

Posíei6n de la resultante. 

~l = J.06/(3.586+7.B) = 0.27 m CM 

Con L = 2.7 m 

B=l.5m 

<l..= ~/P 

'f = P/A±.Y./S 

X = 3 { L/2- <l.. ) 

p = VXB/2 

=2P/3(,i,/2 

- CZ..)B 

~2 = lJ.62/(l3.6l+7.8) = o.64 m CV+GRUA 

'f 1 = P/At,Pey/I 

'if l .. 3. 58fi'l. 5x2. 7!,.( 3. 586x0. 27:xl. 35)/( l. 5x2. 73)=0. 88±_0. 53 
12 

.\ 



~efueraoe sobre el terreno. 
2 Y l már .. l. 4 tone/m 

2 V l mi.o .. O. 35 tone/m 

f2,. 2xlj,61/3{l.35-0.64)l.:, .. 8.6 tone1 m2 

VT máx "' 8. 6+1. 4 "' 16 •. 0 tone¡m
2 

s; V p 

~1~C~~UA 
¡.. l':JC .,,.¡ 

li1uT ll •. 26 tone-m 

Con h = 25 cm 

d= 20 cm 

p-=6. 006 

q=0.126 

Di.seño por flexión 
2 Mu =0.:14rl.025 rl.5/2= l.ll 

.lllu"" 

0.46rl.0252rl.5x2/2rJ: 

"' 0.13 

= l. 3 

xl.4/= l.82 
2 

4xl.025 Xl. 5/2=J. l5 
2 

4.6xl.025 xl.5x2/2x3 

2.4 

= 5.55 

xl.7 

= 9.44 



r6 !Y.n " f6M 21'c' Q( l-0. 53Q) 

• 0.9xl50x20 2x200x0.l26 (l-0.53x0.l26) • 12.6 tone-m. 

~);u~lln 

Diee~o por cortante como viga. 

Ve .. ¡&ve b'.3 "' o. 7xO. 53 ~ 150x20 

~ 
1 

1 
1 

1 

1 

• 15. 74 tons. 

~ 
.BL5 47.~ 45 

!O 

185 

Vul = [(0.38+1.4)¡2] [(0.55+1.5) 

o. 47 5¡{2+1. sxo. 45l] 

=L 19 (O. 486+0. 675)=l. 38 

Jrl. 4 

e l.93 ton 

Vu2 = - ( ( 4. 6+8. 6)/2 ] ((O. 486+0. 

675)]"" 7.66 

X 1.7 

=13.0 

Vu~ =14.33 tons~Vc 

lievisi6n por penetraci6n (Cortante como losa) 

Perimetro 

Ve =~ve ·,pd 

85x2+55x2 

280 cm. 

"'º· 85:x0. 53 ~ 280x2! 

=23 381=23.l/tons. 



,----, 
1.0: 
L_ -- _J 

"~~ l. " , 85 

~t l '~~ '>-1 ------------t-

Propuesta de re~uerzo 

As 0.006~~uxl50=ltl om2 

Pule [(l.4-+0.35)/2] l.5x 

2.7 .. 3.54 

35 

Pu2 .[(o.36+0.98)/2 J (o.85xo.55) 

0.31 

• 3. 2J 

:X l.. 4 

- 4.52 

~uJ=(8.6/2)l.32xl.5=12.35 

Pu4= [(O. 65+4. 6)/2] (0.85x0. 55) 

=-l. 23 

=ll.15 

ll' 1.7 

a::l8. 95 

PuT =23.47 tone ~ Ve 

-H5 :; = l. 38xl50/ .1.8 e l.6~ r5 e 15 

As min = 0.0033xl50 = 3.3 om 2 

64 ::> = l.27xl50/g.g = l.::1.2~1"4920 

Siguiendo el procedimiento anterior, se encuentran l.os 

resultados que se pre~entan en la tabla pera los apoyos 

A y :B 

5.2.- A continuación ae presentan loe diseffos de l.as cimenta­

ciones pera las alternexivas de los capítulos II, III y 

IV, en ~orms condensada, mediante las tablas correspon­

dientes. 



Fig. 38 r-' L 4!V'1' A DE C /, V.E,'t/ ,-,-_4 C,'Q;t/ 



O IM~IV S !O /l./ ES 
rrPo 

-~ t3 e D 

Z·I z:;o !5'0 G5 .35 

7·~ 250 ISO r;s 35 

Z-5 '270 150 r;,s 35 

Z-4 /50 100 45 ,., .. 
~::> 

Tabla l7 

,///.i,#f~ 

1 

T
i. ,VDE 

1 

~I 
"' ....... 

REr !./E~ Z O 

h a. I d o e 

'ZO #4/PZO ,f4,~e:; 

30 /15SJO j'4.Gf5 ;f./~!~ ;f4i:S 

.30 Ji:!tO J!.(,P :s /..¡C?'.:5 14¿:.;:i 

20 f 4:i15 /4~'.:~ 



[ \ 
U/i1/~ 

.O,' M EN S!ON ~ S :~E.::- V$':~ .ZO 

n,~o ,4 ¿¡ e D h a .6 e d 

7-1 l~O (C'Q .:SS' 35 !5 #4Bto )4€2~ 

z-~ /!JO !50 3~ .35 30 /56~6 /.i.!:6 1~115 ¡.¡u~T 

z-3 ISO !50 35 as 25 f4~ZO f4~~5 

I-4 ¡SO "ºª 45 75 2.0 ¡f4Us /4.9~ 

Tabla 18 



l 1,1oe 
l//JJI'(~ 

TA e !..A DE ZAr'Aí.4.5 C.-1.""'!rt.J¿o.zrz: 

D /M s: N 5 /C /V ;5 R E rr C./,:~ ::o 

Tiró ,4 Gl e D /; a 6 e d 

.Z-1 850 Z5o 80 40 40 tfG€15 )'4ra~O /l<?eo /;f&to 

z- r ~.Jo 150 70 :o ?5 /5&ec ,#-tn~ 

Z·E EGO iso "º 40 do /GIE?5 #4~~c, lJ41i'tO l4<2t' 

Z-4 E'OO 100 ~o ~o :5" f#XJ /4~~6 

Tabla l~ 
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C A P I T U L O VI 

Conclusiones y Comentarios Finales. 

6.1.- Eoonom{a. 

En este oap!tulo ee efeot~a un análisis de lee tres al­

ternativas desarrolladas, con el objeto de estimar eus 

costos aproximados (ya que el mercado cambia continua-­

mente) y encontrar le más econ6roics pare su e1ecci6n y 

construoci6n. 

Los aspectos generales relativos el concepto de costos 

ee pueden clasificar de la siguiente forma: 

Coa tos 

A precio alzado.- Es el valor total 

de la edificaoi6n. 

Precio unitario.- Es el importe to­

tel que debe ou-­

brirse el contra­

tista por unidad 

de obre por osda 

uno de los conce~ 

tos que realiza. 

Además dentro del concepto de costos estos ee di~iden -

em 



Directos: 

Indirectos: 

101 

Son loe costos de obre que intervienen en 

forme direote en l~ febriceoi6n y edifioa­

oi6n de le eetruoture {equipo, material y 

mano de obra). 

Re un ooncepto que inter1iene en forma de 

porcentaje eobre el anterior, pues dentro 

de estos costos ee presentan los imprevis­

tos, fianzas, gastos de administrsci6n, 

utilidad, etc. 

Hoy en d{e loe oostos de materiales y mano de obra estén 

sujetos e cont!nuoe cambice, debido a le forme en que el 

mercado lo determina. 

Considerando esto, la buena organización en le edifics­

ci6n, as! como le fecili~ed 1e montaje y loe métodos 

constructi~oe que sean empleados, serán factores determi 

nantes en la eoonom!e de le construcción. 

A continuación se presentan los análisis de costos de -­

cede una de las alternativas desarrolledRs, 



Excavación· en cepa en ·~unl­

quier tipo je rnateriAl has­

ta una profun1i1e1 je 2.0 

rnts., incluye: 

Afine 1e taludes y piso ps­

re plantilla. 

Relleno con producto de ez­

cevación en cimenteción 

compactado al 35% p. proc­

tor en cepas de 20 cms. 

hasta el nivel del terreno; 

incluye: Mano de obra de h~ 

mogeneización, relleno al 

95% p. proctor, retiro del 

material sobre el lugar que 

indique C.F.E. en el inte­

rior de la planta y elabor~ 

ción de dibujos. 

Cimbra aparente y desimbra 

en elementos estructurales 

y faldones de fachadas, in­

cluye: Obra falsa, yugos, 

pies derechos, estacas, pla 

nos, clavos, alambre, madri 

nas, separadores, duelas, 

contravientos, cachetes. 

102 

1-44.L 13, 306. L 

1, )1 7, 40,J. o 

144.l 2l,76L.51 

3,135,833.6 

101 61.,362.75 

6,137,637.8 
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Cirr:.Dre para a-:-ab.91o cor.:;Ún rn 2 2~5 3'.I, 556. 71 

y deec~mbra en ci~e~t9ciones 

y elementos estructurales i~ 

cluye: 

Obra í'eLsa, troquelado, con­

travientos y descimbra, els­

boreci6n de dibujos y cusnth 

ficaci6n de 'VOl<unenes. 

Muros y pretiles 1e Ladrillo m2 

de 7xl4x28 cm. incluye: 

Suministro de todos Loe mat~ 

rieles qua interven5an en el. 

concepto, meno de obra, eLa­

boraci6n ae mezcla para jun-

teo ~· becbura de wuro, en:Ja-

mios y eLeboraci6n de dibu­

jos. 

Concreto fc'=l.00 kg¡ cm 2 en 

plantill.a de 5 cr:::. 1e espe­

sor, incluye: 

Limpieza inicial. y final.. 

Trazo y colocaoi6n de mues­

tras. El. suministro, fabrica 

ción, colocaci6n y el cura­

do de concreto. 

37, 72 L. 6'1 

l.43.2 55,l.31.6 

ll., 374,227.0 

l.l., 20.3, 336.0 

7,fl:,¡4,825.J 



cimentación y ele~entos Bs-

tructurales, inclu;,·e: 

Suministro de todos los m?-

terieLes que int~rvengan en 

el OOLCepto, man~ de obra 

1e fa~ricaci6n, a~arreo, el 

vación hasta LO mts, coloca 

cidn, curado y elaboración 

de dibujos. 

Acero de refuAr~o 12.5 e i8 

fy==4200 kg¡ cm2 incluye: 

Suministro, hebi.li te".lo, co­

locación, desperdicios y -­

elaboración de dibujos de 

dest>it:ce. 

Acero estructural A-36 fy= 

2530 kg¡ om
2

, incluye: 

Suministro je acero, fabri-

y planos de taller. 

Lá~ina de Acero para cubier 

ta y muros, marca ROMSA R-

101; incluye: 

Suministro ae todos los ma­

terial.es, planos de taller 

y montaje. 

ton 

104 

2,321,377.5 

5404 2,633.72 

14, 265, 047.0 

76. 8 933,062. 7 

2267 27, 3ll.. o 
61, 314,037.0 



Bxca~aci6n ~n c~pe en cual­

quier tlpo de material has­

ta una profundidad de 2.0 

mte. 1 lncluye: 

Afine de taludes y piso pa­

ra plantille. 

Relleno con producto de ex­

csvación en ciroenteci6n 

oompactedo al :t5% p. proc-

tor en cepa& da 20 cms. 

hasta el ni~el del terreno; 

inclu_ye: ~ano de obra de h~ 

mogeneizaci6n. relleno al 

95% p. proctor 0 retiro del 

material sobre el ~ugar que 

indique C.P.B. en el inte­

rior de le plante y elabor~ 

ci6n de dibujos. 

Cimbra aparente y desimbrs 

en elementos estructurales 

y faldones de fechadas, in­

clu_ye: Obra falsa, yu.goe, 

pies derechos, eetecaa, ple 

nos, clavos, alambre, medri 

nas, separadores, duelas. 

oontre~íentos, oaobetes. 

105 

too.4 l.3,.3J6.Lo 

100.4 21,761.51 

2,184,855,4 

101 61, .362. 75 

6,137,6.37.8 
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COS'ro DE C'·J3RJ. DiL e A p I 'I u L o III 
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CiiL.b¿'"'a par~ ~7t!b~'j0 0(.>F;'l~n m ' 1.34.] 3.s, :·56. 7·') 

y descimbra en cL~entecionee 

y eleroentoe eetruct•.;ralee i¡:: 

cluye: 

Obre felsa, troquelado, con­

tra'Vientoe y deeci~bre, ele­

boreci6n de dibujos y cuanti 

ficeci.Ón de 'VohEenee. 

Xuros y pretiles de ladrillo m2 

de 7:xl4:x28 cm. incluye: 

Suministro de to1os loe mate 

rLalee que inter~engan en el 

concepto, meno de obra, ela­

boración de mezcle pera ju..1-

teo y becbUl"B de arnro, en'3a­

mioe y elaboración 1e dibu­

jos. 

Concreto :fc• ... 100 kycm 2 en 

plantilla de 5 cm. de espe-

eior, inol.uy~: 

Limpieza inicial y final. 

Trazo y colocación de mues­

tree. El suministro, fabrica 

ción, colocación y el cura­

do de concreto. 

237 37' 721. 67 

l06. 4 55, 131. 6 

7' l..23. l,)3.S 

ll, 203. 336. 

5, 866, 007. 



COSTO D.t> OHHA Di!:,.., 

.. -·--1 
o-z~~c::;r~:>-.~.::."?-'~>r~..:~?"'}'''':;•1-::-·.~····"'»c-:·:··,, __ ._,:" ... , ..• ,,._.,_,"1-···· .. -..... ,,..,._ .. ~ 

Concreto fc',,,:?,)0 kg¡ oo: 2 'Jn 

oL~entaci6n y ela=entos ce­

t.r\.lotura lee, ln<:ol\l,J'e: 

Suministro de to'.los loP. ma­

teriales que inter,engsn en 

el oo&cepto, ~&no 1e oLre 

de febriceci6n, acarreo, el 

vsci6n beste LO wts, coloca 

oi6n, cure1o y eleborsci6n 

d e di bu jo s • 

Acero de refuer~o ~2.5 e •B 

!y::4200 kg¡ ow 2 incluye: 

Suministro, bebilitedo, co­

loceci6o, deeperdicios y -­

eleboraci6n de dibujos de 

despiece. 

Acero estructural A-36 !y= 
2 . l 2530 kg¡ cm • l.nc uye: 

ceci6n, soldejure, montaje 

y plenos de tsller. 

Lámina de Acero pera cubier 

te y muros, mares RO~SA R-

101¡ incluye: 

Suministro de todos los ma­

teriales, planos de taller 

y roontaje. 

55,lJL.65 

2,233,345.C 

4475 2,63;J.72 

11, 812, 747.• 

ton n.36 333,062.1 

4, 607, 63A.. ( 

2267 27, 311. 00 

61, óll4, 037. 

T tal= 184 493,720.0 



1J8 

Rxoaveot<Sn an 0Gp8 .an CU!ll.- l:0.3 2 ~5.2 13, .3:)6, t;) 

quier "tipo 1e JOil i<::1i.al h1rn- J,12-i,514.7 

ta una ,profundida1 •Je 2.0 

mte. • ~ ncluye: 

Afine de ta ludes y piso pa-

ra phntilJ.a. 

Relleno oon producto de e:x- ¡¡¡3 235. 2· 21, 76l. 51 
oaveci6n en cimeoteoi<Sn 5, 118, 307, 2 
oom pe eta do al 35% p. pro e-

tor en capas de 20 oms. 

ha eta el nivel del terreno; 

incluye: Heno de obra de h2_ 

mogeneizaoidn, relleno al 

95% p. proctor, retiro <lE'>l 

material. sobre el lugar que 

indique C.P.B. en el inte-

rior de le planta y e labor!!_ 

ci<Sn de dibujos. 

Cimbra aperen te y deeimbre m2 HS 61,362.7 
·en elementos estructura lee 57 ,::187, 739.< 

y :fal.donea de fachadas, in-

e luye: Obra falsa, yugos, 

pie a derechos, estaca a, ple 

nos, olavos, alambre, medri 

naa, separadores, duelas, 

contra'\' i ent.oa • cachetee. 



COSTO JE 0~P.A Dik C A P I T U L O IV 

Ci~bre pera acabsjo cor-ún 

y deeoiobra en cí~er.taclones 

y elementoe estruct\.<rales iQ 

e luye: 

Obre false, troquelado, oon­

trevientoe y descimbre, els­

boreción de dibujos y cuanti 

:ficaci6n de volurienes. 

Muros y pretiles de ladrillo m2 37,721.67 

7,6.34,;:.26.6 

de 7xl4z28 cm. incluye: 37, 118, 12 3. 

Sur:iinietro de todos loe mate 

rieles que intervengan en el 

concepto, meno de obra, ele-

boración de mezclR para jun-

teo y becbure de muro, anda-

mios y elab~reción de dibu-

jos. 

plantille de 5 e~. de espe-

sor, incluye: 

Limpieza inicial y final. 

Trazo y colocación de mues­

tras. El suministro, fabrica 

ci6n, colocación y el cura­

do de concreto. 

218.2 55, 13L. 65 

12,023,726. 
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Concreto :fc'a200 l!.~ c.ir.: 2 en ro3 177.J 55, l3l.65 

olocenteción y ele~entos es-

truotureles, i.nclu,ye: 

Suministro de to1os loB ros-

terialee que inter>engan en 

el co~cepto, ~ano de otra 

de febriceci6n, acarreo, el 

vaci6n baste LO mts, coloca 

oión, cura~o y elaboración 

de dibujoa. 

Acero de re:fuerzo ~2.5 e d8 

:t'y=4200 kg¡ om 2 incluye: 

Surrinietro, bebi.l.ita1o, co­

locación, desperdicios y -­

elaboración ~e dibujos de 

despiece, 

Acero estructural A-36 f:t= ton 

25.30 kg¡ cm
2

, incluye: 

SuminiPtro de ~ccro 1 fabri-

ceción, soldadura, mon~aje 

y planos de taller, 

L~mins de Acero pera cubi.er 

te y muros, m&r~a RO~SA R-

101; incluye: 

Suministro de to1os los ma­

teriales, planos de taller 

y montaje. 

3,774,'341.5 

18510 2,63J.72 

48, 8 61, 2l 7. o 

J0.26 J.33,062.7 

IB.234,478.o 

13~5 27,.311.0 

38,0:;18,845.0 

T tal= 247,~87,16C.2 



6.2,- Cc~clu~iones. 

En bese e loe costos obtenidos, se efirn;a aue la se¡;unjs 

alternativa la del capítulo III, es la solución ~?s eco­

nómica y ser[a la indicada para su construcción. 

De esta forma se concluye un trabajo en el cuel intervi­

no desde la selección de estructura, ps~ando por determi 

nación de cargas de servicio, det~r~insci6n del análisis 

estructural, selección de material y ji~ensionarniento de 

los miembros y conexiones, funcionamiento bajo cargas de 

servicio hasta lleear a un final de los costos de obre. 

Sin e~bargo y como punto final, se co~enta que el costo 

inicial, no es la única variable en considerar para la 

elección de une solución. Existen otras como: Costo a 

largo plazo (msntenimiento} est,tica, funcionalidad o 

rapidez de ejecución, etc. 
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