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INTRODUCCION

Por hos afos las i de se han realizad di ¢l método tradicional

de elementos colados en sitio.

Hasta hace unas décadas, sc empezé a usar un método nuevo a base de elementos
prefabricados, el cual iste en fabricar los elementos estructurales en un lugar diferente al lugar
donde se van a empl El objetivo de este do es lograr una mayor rapidez y economfa en la

construccién con un mejor control de calidad, garantizando la misma seguridad de la obra que si se

hiciera con elementos colados en sitio.

€l presente trabajo tienc como finalidad realizar una comparacién de los dos sistemas

estructurales que se acaban de i licados a un p de i i de cuatro

P ¥

niveles.

Esta paracién serd fund | en el émico y constructivo, torando

P

como punto de partida ¢l diseiio de cada uno de estos sistemas,

Asf, a pantir del diseflo del edificio para los dos tipos de sistema estructural, se podrd llevar a

cabo una pl ién tanto 6mica como ¢ iva del edificio, de tal mancra que se puedan

visualizar las diferencias entre ambos si asf{ como al, dici que pueden favorecer a

uno u otro sistema.

£ 1

De igual forma se p las ventajas y jas de cada uno de estos sistemas, de tal -

manera que sc pueda determinar cual es el sistema adecuado para el proyecto que se presenta en este

trabajo y cuales son los factores que influyen en forma determi para esta eleccié



La comparacién practica de los dos si que se p en los

{121
P

siguientes, puede aplicarse de manera similar a cuakquier proyecto para i i de

de dos o mds niveles, que se vaya a desarrollar, Aunque siempre habr4 diferencias para cada proyecto

ya que cada uno tendrf sus caracterfsticas particulares,

Como se comprobard m4s adelante, es importante analizar las dos opciones cuando sca posible

ya que las ventajas de uno u otro sistema podrdn ser muy significativas.



CAPITULO 1



L GENERALIDADES

Lad da de ios para i i es cada dfa mayor, sobre todo en las

g

grandes ciudades, en donde existen conflictos de vialidad, debido a la falta de planeacién al
respecto,

La solucién para aprovechar mejor un mismo espacio o superficie destinadas a

cs irla en varios niveles.
Uno de los principales problemas en la construccién de edificios para estacionamientos,

es la eleccién del Sisterna E: | ad da, que

p costos y tiempos para su
elaboracién, conservando un buen control de calidad.
Este trabajo sc enfocard a los Sistemas Estructurales hechos a base de Concreto.
Existen dos métodos de construccitn principales que se conocen como:
La comstruccién en sitio : método antiguo y sencillo pero de desarrollo limitado, ya que su

proceso y desarrollo desde sus inicios a la fecha sigue siendo muy parecido, es decir, la técnica

de aplicacién sigue siendo casi 1a misma, por lo que las obras d Itan muy compli

al realizarias por este método. Un ejemplo claro de esto, se puede observar en la construccién de
puentes, los cuales por lo general cuentan con claros muy grandes, 2 una gran altura,
complicando por tanto ¢} proceso de cimbrado y colado, lo cual va acompaiiado de un retraso en
el tiempo de construccién.

La prefabricacion : método mds reciente, cuyo auge va ligado al pretensado y que ha permitido

1a realizacién de obras pcionales. Este método se ha adoptado en épocas recientes, por
de rapidez y fa, ademds de que se puede obtener un verdadero y eficaz control de
calidad, al construir la obra en un ambi lado, fuera del ino crftico de la misma. La

prefabricacién puede empezar incluso antes de terminarse los cimientos, sin tener en cuenta las

Vit Ademds, las instalaci se pueden adaptar para varios proyectos, lo



que permite asf una amortizaci6n de la inversién durante un perfodo més corto que con métodos
tradicionales.

Para realizar un anglisis de cada uno de los métodos de construccién que se acaban de

T i \ un i i como

jemplo, cuyo disefio y caracteristfcas se
apoyaron en las siguientes bases.
La distribucién de los cajones, al igual que ¢l tamafio de los mismos, se diseiié de acuerdo

a las caracterfsticas que marca el Regl de C i del D, D. F., asf como a las

Normas de Proyectos de Estacionamientos del D, D. F,

Segin los d de i i en la Cd. de México, asl como los

ios de 3! ) hechos en 1a misma, cuya informacién esta dada en las Normas
antes citadas, sc puede tomar que cl diseflo en los espacios para los cajones y pasillos de
circulacién poded admitir un p dio del 50% de cajones destinados a automéviles chicos.

De esta manera, para ¢l estacionamiento en estudio, se destinard ¢l 50% de los cajones
con medidas de 4.20 x 2.20 m para autos chicos, y el otro 30% de los cajones con medidas de
5.00 x 2.40 m para autos medianos y grandes.

Asf{ mismo, por cada 25 cajoncs sc destinarf uno para uso exclusivo de personas

impedid bicado lo mis posible al acceso de la edificacién. En estos casos, las
medidas del cajén serén de 5.00 x 3.80 m,

Las wblas sigui las di i fni de

:aj y pasillos que

presentan las Normas,



DIMENSIONES MINIMAS DE LOS CAJONES

Tipo de automovil Dimensiones del cajon en metros
Enbaterfa - Encord6n

Grandes y medianos 5.0x24 6.0x2.4

Chicos 42x22 4.8x%x2.0

Las dimensiones minimas para los pasillos de circulacién dependen del dngulo de los

cajones de estacionamiento. Los valores minimos de la siguiente tabla son los recomendables.

DIMENSIONES MINIMAS PARA LOS PASILLOS

Anchura del pasillo en metros

Angulo del cajén Automoviles
Grandes y medianos  Chicos

30 30 27
45° 33 3.0
60" 50 40
90° 6.0 5.0
Para 1) d d los asp écni relativos al Proyecto del

Estacionamiento en estudio, se contard con las Normas antes mencionadas, 1as cuales sirven de
orientacién en el proyecto de elementos, tales como, entradas y salidas, espacios de circulacién,

A

pacios para i i p de las rampas, etc.




Para determinar el dngulo al que deben colocarse los cajones en baterfa, se debe hacer un
estudio con la superficie destinada para esto, de tal manera que se optimicen los espacios. Se

utiliza come base, el "Proyecto de Dimensiones Mfnimas para cajones y pasillos en

=

", que p las Nosmas.(VER FIGURA 1.1)
Para dar una idea del niimero de cajones que caben en una misma superficie, dependiendo
del dngulo que se utilice en estos, se tomé como ejemplo un drea de forma rectangular, cuyas
medidas son: 100 m de longitud por 23.95 m de ancho. Con esta 4rea se hizo un andlisis de la

capacidad para autos grandes y medianos, con los diferentes dngulos para cajones en baterfa,

breni&nd

los ltados que se pr en la sigui tabla:
& No, Cojones
klig 85
45° 89
60° 96
90" 125

Con lo que se puede observar que ¢l dngulo que optimiza los espacios de cajones
es el de 90°, por lo tanto, el criterio para decidir ¢l 4ngulo que conviene usar en cada caso, serd en

relacién al movimiento y destino que tendrd el estacionamiento,

Asf por cjemplo, si el i i estd destinado a un centro comercial, se requerirf
gran fluidez de autos, para un intervalo de tiempo coro, ya que se tendrd un constanie

movimiento de llegadas y salidas,

Para dar mayor fluidez, se col los caj con 4ngulos menores de 90°, lo que

i &

permite que las maniobras del automovilisia tanto en la entrada como en la salida sean mas

féciles y rdpidas.



PROYECTO DE DIMENSEIONES MINIMAS PARA CAJONES Y PASIL LOS

ESTACIONAMIENTOS
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En bio, un i i destinado a ofici por ejemplo, tiene un intervalo de
tiempo en el que el movimiento que existe es minimo, lo que permite tener maniobras més lentas
para la entrada y salida del cajén de i jento, sin crear congestionamientos o conflictos
de trénsito en los pasillos de circulacién.

Lo anterior es s6lo un criterio para !a eleccién det dngulo de los cajones, sin embargo,
pueden existir otras variables que influyan en dicha eleccién, Estas variables pueden ser, por
ejemplo, la forma de la superficie destinada a estacionamniento, la demanda de espacios para

estacionamiento, etc.

Para e} estacionamiento en estudio, se decidié poner los cajones a 90°, ya que se tendrf

una gran demanda de espacios para ionami dernds de que éste serd destinado a
edificios de oficinas.

Otra de optimi pacios en un i i es haciéndolo atendido por
hof dadores, pudiendo reducir los pasilios de circulacién hasta 100 cm como méximo,

pars la distribucién de cajones a 90°.

Entre méds grande ¢s Ia superficic de un i i resulta més complicado hacerlo

con el si de chof Lnd:

El estacionamiento de estudio en este trabajo serf de autosetvicio.

Dicho estacionamiento contard con cuatro niveles, cuya superficie serd de 5,395 m* en

cada nivei, y una altura de piso de 3.20 m, alcalzando una alura total para el edificio de
1280 m.



Contaré con una capacidad promedio de 220 cajones por piso, obteniéndo una capacidad
total de 870 cajones en el cdificio. (VER FIGURA 1.4.A)

Para la comunicacién de un nivel con otro en un estacionamiento de varios pisos, se
utilizan rampas, las cuales pucden ser de varios tipos (VER FIGURA 1.2):
- Rampas rectas
- Rampas rectas entre medias plantas a alturas altemas.
- Rampas helicoidales
- Estacionamiento en la propia rampa

- Por medios electromec4nicos

El tipo de rampa se eligird de acuerdo a la forma y fio de cada

E! i i de estudio 4 con dos rampas helicoidales, una ascendente y otra
descendente, elegidas de esta forma debido a la arquitectura del edificio, ya que cuenta con ¢l

espacio suficiente para ello.

Siguiendo las Normas de Proyecto para Estacionamientos del D.D.F., se ticnen las
siguientes especificaciones para rampas helicoidales:
- Radio de giro minimo al eje de la rampa (del carril interior) es de 7.50 m
- Anchura mfnima del camil interior es de 3.50 m
- Anchura mfnima del carril exterior es de 3.20 m

- Sobre elevacién méxima de 0,10 nvm

En este caso, las rampas serdn de un s6lo sentido con un ancho de 4.30 m y un radio de
giro de 8.50 m.



TIPOS DE RAMPAS

FIGURA N° 1 RAMPAS RECTAS FIGURA K® 3  RAMPAS HELICOIDALES

FIGURA N°2 RAMPAS RECTAS ENTRE
MEDIAS PLANTAS A ALTURAS ALTERNAS

FIGURA N° 4 ESTACIONAMIENTOS EN LA
PROPIA RAMPA

FIGURAT.2 e



La anchura minima de cada carril de circulacién en los accesos de entrada v salida ser§ de

2.50 m. Para este caso, se tomard de 3.00 m abriéndose a 6.00 m en las rampas sobre Jas aceras.

Estos accesos de entradas y salidas, se disefian permitiendo que todos los movimientos de
fos automdviles s¢ desamrollen con fluidez, sin cruces ni entorpecimicntos al trdnsito en la via
piblica, segin sefialan las Normas del D.D.F. antes mencionadas,

Al final de este capftulo se presenta la planta itecténica del proy de

Y

estacionamiento en estudio.

Asi mismo, existen otras nommas que se tomaron en cuenta para el proyecto y disefio de
dicho estacionamiento, como son las siguientes :

- No se permitird que fas circulaci rampas o espacios para jiobras sean

incluidas como freas para el { W de dviles.

- El estacionamicnto contard con una ventilacién natural o artificia) adecuada.

- Las superficies de pisos estardn debidamente drenadas.

- E} edificio de i i rd con un equipo contra incendio, conforme a

Jas disposici 1 3as al

¢4 B! P

- Contar4 con topes de ruedas de 0.15 m de peralte en todos los cajones colindantes a

fos muros.
- Se tendrdn p i adecundas en rampas, cubos, colindancias y fachadas con
1 \f P de resistir los posibles impactos de los
Gviles, ademds del tope ya ionad )




- La caseta para control del estacionamicnto deberd estar situada dentro del predio,

como minimo & 4.50 m del alincamiento de la entrada, con un frea mfima de

. 2.00m.

Para lograr un diseiio ad do de capacidad ima en el i niento, no existen
fémmulas ni normas, por lo que se siguicron al daciones basadas en la experiencia,
expuestas a continuacién :

- Las dreas de i i més efici son las de forma rectangular.

- Los pasillos de circulacién deberdn estar alincados paralelamente a los lados
mayores del frea de estacionamiento, donde sea posible.

- Los pasillos de circulacién deberdn ser Wtiles para dos baterias de cajones de
estacionamiento.

- En el perfmetro del rea de estacionamiento deberdn proyectarse cajones en baterfa.

hicnl

- El imi y contro! interior deberd ser analizado cuidadosamente

para lograr el mayor grado de seguridad y eficiencia.
- El alumbrado debers proy después de haber obtenido el disefio éptimo de

capacidad.

£l Reglamento de Estacionamientos para vehiculos en el D.D.F., establece las bases para
determinar la Demanda de Espacio para Estacionamientos, las cuales se encuentran contenidas en
las Tablas de Cuantificacién de Demandas por Uso y en ¢l Plano para la Cuantificacién de
Demandas por Zona.(VER FIGURA L3)

Las Tablas definen Ia norma general por uso del suelo en ¢l D.F., que se ajusta segin su

ubicacién en el territorio conforme a las zonas sefialadas en el plano.



TABLA DE CUANTIFICACION DE DEMANDAS POR USO
ZONAS  PORCENTAIJE DE CAJONES ESPECIFICADOS

1 100 %
2 90 %
3 80 %
4 70%
La determinacién de las disti zonas en la ciudad de México, presentadas en la
FIGURA 1.3, se basan en caracterfsticas que modifican la d da de i i de la

siguiente manera :

Mayor intensidad o densidad Mayor demanda

de uso del suelo.

Mayor nivel de ingreso de Mayor demanda
1a poblacién.

Mayor cobertura de

transporte. Menor demanda
Mayor grado de mezcla Menor demanda

de usos de suclo.

12



PLANO PARA LA CUANTIFICACION DE DEMANDAS POR ZONA
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FIGURA 1.3



De las tablas de cuantificaci6n de Demandas por uso, se obtuvo que para ¢l

en estudio, s¢

quicre un cajén por cada 30 m de drea construfda,

En los capftulos siguientes se hard el anflisis del proy de estacic i que se

acaba de describir, utilizando dos sistemas estructurales diferentes por medio de concreto, uno

con elementos colados in situ y otro por medio de clementos prefabricados.

Esto tendrf como fin hacer un estudio de ambos sistemas, de tal manera que se puedan

. I

d inar las dife ias que p en cuanto al p di

para el y disefio de

cada uno, asf como su comp iento ante los distintos efectos a los que van a estar sometidos.

Por otro 1ado se harf un anflisis econémico de cada uno de estos sistemas estructurales,

con la finalidad de pararios para d inar cual es mis i asf como los factores
que influyen para o disminuir el costo de cada uno.

Con csios estudios se podré hacer una relacion de jas y d jas de cada uno de
es108 sistemas estructurales, en cuanto a su funcionabilidad I, p ivos y
economia.

Los estudios que se acaban de mencionar, pueden ser aplicados a cualquier edificio de

esuacionamiento que tenga dos 0 més niveles, y cuyo sistems estructural sea por medio de

) de ya sea colados in situ o prefabricad

Por otro lado, es importante mencionar que los edificios construfdos a base de concreto,

p ciertas limitaci que dependen en gran parte del método constructivo que se use.



En los dos métodos constructivos antes ionados (el lados in sim y

clementos prefabricados), una de sus principales limitaci sep en edificios de gran

altura.

En la construccién in situ, esta limitacién se refiere a que al ser un edificio demasiado

alto, Hlcga un punto en que resulta anti-econdmico hacerlo con de ya que los
costos, tnto del equipo necesario como de la mano de obra, principal pars la colocaci6!
del concreto en los niveles superiores, y en gencral todo ¢l p [ ivo se i

Esto se debe, a que como es 16gico, entre mds alto sea un edificio, su proceso constructivo tendrd

que ser mds complejo,

En la construccién por medio de clementos prefabricados, la limitacién se presenta

8 en la maquinaria o equipo, tanto para el transporg como para ¢l montaje, ya que,

aunque el elemento estntural de que sc trate si se pueda fabricar por grande que resulte, no

existe quinaria con la

suficiente tanto para las maniobras de tnnspon'e como de
montaje. Adernds de que la vialidad de la zona donde se esté trabajand : rfa

porte de dichos el

Limitantes en cuanto al

Con los andlisis y estudios que se hacen en los si p se p de formar un

mejor criterio para elegir el si

segin el tipo de estacionamiento que

se trate, y tomando come principales puntos los siguientes :

- Seguridad
- Calidad

- Costos

- Tiempo
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CAPITULO II

&



1. SOLUCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETQ MEDIANTE
ELEMENTOS COLADQOS EN SITIO.

Lt INTRUDUCCION

En este capftulo se expone el procedimiento gencral, que se puede seguir para ¢l andlisis
y disefio de un Sistema Estructural de concreto a base de clementos colados en el lugar, de tal

manera que posieriormente se puedan ver las diferencias con respecto a otro, por medio de ‘

elementos prefabricados,

Antes de levar o cabo este p , £ imp i \F:y ptos bésicos,
relacionados al respecto,

El Disedo Estructural tiene por objeto & inat §a forma, di i y caracterfsticas
detaliadas de una estructurs, la cual p como funci6n absorber las solicitaci que s¢
p d Ias distintas etapas de su existencia. Esto quicre decir que, ¢} disefio abarca

todo e} proceso con ¢l cual se definen las caracterfsticas que debe tener 1a construccién para que

pla de decuada las funci que esif destinada a d peflar. De esta forma, se
logrars un nivel de seguridad adecuado contra fallas les, asf comme ur P i
1 aceptable en condici les de operacién, resistiendo las fuerzas a Jas que vaa

estar ida sin col o mal

Las soluciones estructurales estdn sujetas a Ias restricciones que surgen de la interaccin

con otros aspectos det proyecio y a las limitaciones generales de costo y tiempo de ejecucion.



Para el disefio del sistema estructural con elementos colados en sitio, que se desarrollarg
en este capltulo, se tomardn en cucnta los criterios y especificaciones que marca el Reglamento

de Construcciones del D.D.F, (R.C. del D.D.F.), y las Normas Técnicas Complementarias para

Disefio y C i6n de E de C del D.D.F. (NTC-44).
Algunas de las ideraci principales que dichas son las si
El di i i se hard de do con los criterios relativos a los estados imite de

falla y de servicio, o bien por algin criterio optative siempre y cuando se obtengan niveles de

segutidad iguales 0 mayores a los obtenidos con los criterios anteriores.

Las de s lizardn, en g 1, con métodos que supong
Mstico. Tambié " " P

P i P p de andlisis 1fmite siempre que se

compruebe que la estructura tienc suficiente ductilidad y que se cviten fallas prematuras por
inestabilidad.

Para el disciio estructural se pueden iderar tres asp fund: §
B - Estructuracién
- Andlisis
- Dimeasionamiento
En este capftulo se explica de sencilla, cada uno de los aspectos que se acaban de

plicados al Proy del edificio de Estacionamiento en estudio.

Todo 1o que s¢ ha ionado en este ) bién es aplicable al disefio. de

P P

estructuras de concreto por medio de el fabricad Las diferencias que puedan

¥

20



existir, s¢ presentardn posteriormente. Este capftulo se limitard, como ya sc mencion6 antes, a la
descripeién general que puede seguirse para el proceso de andlisis y disefio de estructuras por
medio de clementos colados en ¢l lugar, desarrollando ¢l Proyecto en estudio descrito en ¢l

capftulo anterior.

La estructura del edificio de cstacionamiento que sc analizar, estard formado por medio

de un sistema de marcos tanto para ¢l sentido X, como para cl sentido Y,

El sisicma de piso serf a base de losas aligeradas, ya que como es 16gico resultarfa anti-
econémico hacerlo por medio de losas macizas debido al tamafio de los claros. Ademds de que cl
incremento de carga al hacerlo con losas macizas producicfa una deficiencia en la seguridad de 1a

cstructura,

En los siguientes incisos s¢ presenta cada una de las etapas necesarias para el diseito, las

cuales fucron mencionadas anteriormente.

N2 ESTRUCTURACION

En esta primern ctapa del proceso se determinan los materiales de los que va a estar
constitufda la estructura, la forma global de ésta, el arreglo de sus elementos constitutivos asf

como sus di i y {sticas més ial

Yaquela serd de forzado, se usard como materiales principales :
Concretode fo= 250 kg/emt®
Acero de fy = 4,200 kg/cm®
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Una vez que se han elegido los materiales que se usardn para la estructura, se proponen
varios tipos de estructuracién, para posteriormente elegir la m4s adecuada. El criterio para
obtencr una buena cleccién se basa sobre todo en la expericncia, asf como en la creatividad del

Pproyectista.

Para definir ¢l tipo de estructura, ésta se puede dividir en dos subsistemas : el subsistema
horizontal o sisiemas de piso, y ¢l subsistema vertical o de los elementos de soporte. Estos dos

subsistemas trabajan en conj fi do el si estructural del edificio.

Para ¢l estacionamiento en estudio, en ¢l subsistema vertical se decidi6 usar marcos tanto

en cl sentido X, como en el seatido Y .

Para cl subsistema horizontal o de piso, s¢ decidi6 usar losas aligeradas por medio de

casetones de poliestireno.

A continuaci6n s presenta {a planta de estr idn del i i El si de

piso que scrd a base de losas aligeradas serd igual para todos los tableros por lo que sélo se
representa en un tablero.(VER FIGURA IL1A y IL1B)
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PLANTA ESTRUCTURAL PARA EL PROYECTO DE ESTACIONAMIENTO
CON ELEMENTOS DE CONCRETO COLADOS EN EL LUGAR
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112,) PREDISENO

En esta prinkra etapa del diseiio, se pretende definir las caracterfsticas esenciales de la
estructura en diversas alternativas, con el fin de identificar posibles problemas en su adopcién,
Esto se puede hacer con un andlisis preliminar por medio de métodos aproxirnados, como son :
Método del Portal, M. de Bowman, M. del Factor, M. de distribucién en Voladizo, y otros, lo

s - o+

cual sirve para prop p i para las i de los cl

les, de tal qQue sean caf de resistir las acciones a las que se sujetardn,

Actualmente, gracias al avance de las computadoras se pueden hacer varios tanteos por
medio de programas para Anilisis Estructural, con lo que se logra un cdlculo con mayor

precisién de las di i d das para los diferentes elementos estructurales, en un tiempo

mucho menor.  Asf, los métodos mencionados antes suclen usarse solamente para checar

Yead, heenid 3

enla

L4

Este andlisis preliminar es similar tanto para de con el

colados en sitio como estructuras con elementos prefabricados.

Para realizar el predisedio y andlisis de cargas, se requiere 1g datos ini

como : 1a ubicacién de 1a obra de acuerdo a Is zona y tipo de suelo que marca ¢l Reglamento de

Construcciones del D.D.F., asf como el grupo al que pertenece en base al destino de 1a misma.

OBRA : Estacionamiento para edificio de
oficinas.

LUGAR : D.F. (Av. Constituyenses)

TIPO : Grupo B
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UBICACION :ZonaD

Tipo de Suelo [
MATERIALES s Concreto f 'c = 250 kg/en?
Acero fy = 4,200 kg/em?
SECCIONES PROPUESTAS :
COLUMNAS : 70x70 cm
TRABES : 70x70cm

SISTEMA DE PISO : Losa Aligerada con

de

P

de 60 x 60 cm,

nervaduras de 15 cm de ancho y una losa de compresién de 10 cm

de espesor.  El peralte total de la losa serd de 70 cm (VER

FIGURA I1.2.B).

112.2 ANALISIS DE CARGAS

* CARGA VIVA (C.V.)

Todos los c6digos de construcciones determinan cargas vivas que dependen del uso y

i6n de cada i6

Para ¢l estacionamicto que se desarrolla se ticnen las siguicntes cargas

Wm = 250 kg/m?
Wa =100 kg/m?
donde:

Wm = Carga viva méxima (s¢ empleard para ¢l Disefio Estructural por Fuerzas

Venticales).

Wa = Carga instantdnea (se usard para el Diseiio Sismico ).
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* CARGA MUERTA (CM.)

Aqul se comprenden todos los pesos de los métodos constructivos.

Carga Losa Entrepiso :

No. de casetones en Im?2 = 1.78 cas/m?
Vol. Losa maciza = 0.70 md/n
Vol. casctones = 0.38 m3/m?
Peso Losa Aligerada = 768 kg/m?
Peso Total Losa Entrepiso/m? :
Peso Propio Losa Aligerada 768 kg/m?
Superficic de Rodamiento 96 kg/fo?
Carga Adicional por Reglamento  _40 kg/n?
Carga Muerta = 904 kg/m?
* CARGAS DE DISENO
a) Para Disefio Estructural con Cargas Verticales :
CM. = 904 kg/m?
C.V. =250 kg/o?
1,154 kg/m2
W = 1.18 Ton/m?
b) Para Disefio Sfsmico
CM, = 904 kg/m?
CV. =_100 kg/m?
1,004 kg/m?
W = 1.00 Ton/m?
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Cargas de Discfio (verticales) por ml :

1) Marcos en ¢l Sentido X :
Marcos en los extremos W =2.59 Ton/m!
Marcos intermedios W = 5,18 Ton/m!
2)Murcos en ¢l Sentido Y&
Marcos en los extremos W =473 Toyml
Marcos intermedios W =744 Ton/ml
* CARGAS SISMICAS ESTATICAS.
Wh ¢ IW
i = ’:—w;“a
donde

F; = Fuerza sfsmica por entrepiso
W; = Carga total por entrepiso

h; = Altura de entrepiso

¢ =Coeficiente sismico

Q =Factor de comportamiento sfsmico

Para este caso se tienen los siguientes datos :
W, =6,270.15 Ton
h =320m
¢ =0.16
Q =2

Por lo tanto las fuerzas sfsmicas para cada nivel serdn :
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F4 = 802.58 Ton
Fy = 601.93 Ton
F, =401.29 Ton
F; =200.64 Ton

I3 ANALISIS

En esta etapa se incluyen las actividades que llevan ala d inacién de la resp de

la estructura ante las diferentes acciones exteriores que pueden afectarla durante su vida dtil,

Esto se pucde realizar de la siguiente manera :

a) Se idealiza la estructura real por medio de un modelo tedrico factible de ser analizado con los

procedimi de cdlculo disponibles. Una forma de idealizar un edificio de columnas, vigas y
losas de concreto, que es nuestro caso, s¢ hace por medio de un sistema de marcos planos

formados por barras de propiedades equivalentes.

b) Se determinan las acciones de discfio, o sea, las cargas y otros agentes que introducen
esfucrzos en la cstructura. Las acciones por causas ambientales (sismo, viento, etc.)

B J se d i di un sistema de fuerzas estdticas de efecto equivalente y la

combinacién de estas fuerzas con las correspondientes a otras.

¢) Se determinan los efectos de las acci de disefio medi el modelo de estructura elegido.

En esta ctapa que comprende ¢l andlisis !

dicho, se las fuerzas internas

(momentos flexionantes y de torsién, fuerzas axiales y cortantes) asi como las flechas y

deformaciones de la misma.
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Actualmente es muy comin realizar los métodos de anélisis mediante programas de
computadora, con lo que se puede obtener mayor precisi6n y rapidez.

Para ¢! Andlisis Estructural del Proyecto en estudio, se harf uso de un Programa de
Computacién llamado SUPER-ETABS, el cual s¢ usard para los dos sistemas estructurales

A continuacién se presenta una breve descripcién sobre el Pr SUPER-ETABS.

¢

Es una versién modificada del programa ETABS realizado en California en 1985, Este
programa puede ser usado para el andlisis estructural lineal de edificios sujetos a cargas estiticas
y dinfmicas. El total de casos de cargas para todo el edificio, estd definido por una combinacién
de tres condiciones de cargas verticales diferentes, y dos dici de fuerzas 1 I

diferentes. Asf mismo se define ¢l tiempo de duracién de fuerzas o espectros por sismo.

Para esto, se evalua 1a amplitud modal en cada tiempo y 1a superposicién de las respuestas

a1 CERY

indi ituyen Ia resp total. En ¢l andlisis de espectro de respuesta, la

amplitud modal toma el valor de la respuesta méxima para ¢l uso de dicho andlisis. Ya que el
tiempo de fase relativo de 1a resp dxima modal es d ido, los dimi de

¥

combinacidn modal son usados para estimar 1a respuesta méxima en el andlisis de espectro.

‘Tanto los modelos de férmulas usados, como 1a sotucién del probl s realiza medi

una idealizacién del edificio, a base de un sistema de-marcos ¢ infracstructura de muros cortantes

por diafragmas de piso, los cuales son rigidos en su propio plano.

Este programa realiza el andlisis con las cantidades de respuesta para el edificio en

1] incluyendo las deflexi por piso, despl i por nivel, cortantes por piso

P
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acumuladas, momentos de torsién y momentos de volteo. La localizacién de despl i y
fuerzas se encuentran en el centro de masa de cada piso. Esta localizacién puede variar de piso a
piso.

En cada nivel, los movimientos pueden ser idealizados teniendo tres grados de libertad

(dos les y uno torsional con resp al gje vertical).

Pana ¢l andlisis dindmico, s¢ considera una sola forma modal de vibraci6n y frecuencia

que determina la solucién de cada probl usando las ices de rigidez lateral global del

edificio y de masa.

Asf mismo, est4 habilitado para calcular los efectos P en andlisis estético y dindmico; un

™

P i para aproximaci con andlisis estdtico y dindmico sin la definicién estructural

detallada del miembro. El uso de combinacién de técni dal joradas (con respecto al

2}

programa ETABS) dentro del andlisis de esp de G i dtica de

P

fuerzas estiticas ) les (sfsmicas) equival

También sc puede calcular la relacién de esfuerzos para cualquier miembro por separado,

asf como el cdlculo de la masa efectiva para la verificacién modal.

El programa permite presentar toda la informacién o datos introducidos para que puedan

ser verificados antes de la ejecucié

)

A continuacién se presentan los datos requeridos para el programa, as{ como la

binacién de ltados més desfavorables tanto para trabes como para columnas obtenida de

dicho programa.
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.31 DATOS DE ENTRADA PARA EL PROGRAMA SUPER-ETABS

No.de Nivelesdel Edificio____ 4
-No. de Marcos Dif 11
-No. total de M en ja E: 20
-No. de condici de carga__ 4

1. Cazgas verticales.
2. Cargas sfsmicas estdticas con excentricidad positiva.
3, Cargas sfsmicas est4ticas con excentricidad negativa.
4, Cargas dindmicas.
Fuerzas Sfsmicas Estdticas por nivel :
F4___802.58 Ton
Fi__ 60193 Ton
Fy__ 401.29 Ton

F,___200.64 Ton
‘Masa Traslacional para cadanivel___________639.16 Ton
‘Masa Rotacional pm cada nivel 902,200 T-m
Centro dc Masas :
X 55.58 m
Y. 20.89m
+Centro de Torsidn
- Excentricidad Positiva :
X 60.70m
Y. 3440 m
- Excentricidad Negativa ;
X 50.80 m
Y 740 m
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- La descripcién de 1a geomnetrfa y tipo de estructuracién del edificio queda

omitida.

132 RESULTADOS DEL. PROGRAMA SUPER-ETABS PARA LOS CASOS MAS

DESFAVORABLES
* TRABES.
Caso a):
Condici6n de Carga: VERTICAL
Ubicacién : ~-Marco Eje "M "
~Nivel 4
- Cruja 2

Momento I = 159.5298 Ton-m
Momento J =-159.8109 Ton-m
Cortanee 1= 59,5024 Ton
Cortante J = 59.5376 Ton
‘Caso b):
Condicién de Carga: VERTICAL
Localizacién: - Marco Eje"O "
- Nivel 4
- Crujfa 2

Momento 1 = 169.4506 Ton-m
Momento J =+135.0540 Ton-m
Corante 1=  61.6698 Ton
Cortante J=  57.3702 Ton
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* COLUMNAS.
«Casoa):
Condicién de Carga : VERTICAL
Localizacién: - Marco Eje "T "
- Nivel 4
- Linea 2
Momento § = -144.9661 Ton-m
Momento I =- 94.4513 Ton-m
Carga Axial=- 59.5633 Ton-m

‘Casob) :
Condicién de Carga :
Localizacién:  -MarcoEje "T"
~Nivel 2
-Linca 1-

Momento 8 =- 82.4658 Ton -m
Momento I =- 87.7510 Ton-m
Carga Axial=-178.4413 Ton-m

114 DIMENSIONAMIENTO

Es en e¢sta ctapa donde se define en detalle la estructura y se revisa si cumple con los
requisitos de seguridad adoptados. Ademds se¢ elaboran los planos y especificaciones de
construccidn de 1a estructura. Estas actividades van ligadas a la aplicacién de cédigos que rigen

¢l disciio, en este caso, ¢l R.C. del D.D.F,, asf como a las NTC-44.



A continuacién se presenta el disefio para cada uno de los elementos estructurales
principales, los cuales tendrdn como constantes de disefio las siguientes, (las férmulas de las

constantes se obtuvicron de las NTC-44 del D.D.F).

CONSTANTES DE DISENO :
f'c = 250 kgfem?
fy =4,200 kg/erm?

f*c =0.8f'c =200 kg/om?
f"c =0.85f* c = 170 kg/er?

pm=91g E's.=0.0026

={"¢c 4800 =0.019
Po fy fy+6000

Para Zona Sfsmica:
Punis = 0.75 py, = 0.0143

1.4.1 DISENO DE LOSA ALIGERADA

El andlisis y disefio de las losas aligeradas es totalmente similar al de las macizas

pudiéndose lear los mi £todos de andlisis y disefio con ciertos cambios que se

»

comentan a continuacién :

- Se obtiene el peso/m2 de Ia losa descontando el peso de los casetones,

- Los el 4 beenidos del andlisis se multiplican por el ancho tributario de una
nervadura, en caso de que la separaci6n sea constante. Asf, en lugar de disefiar una franja de un
metro de ancho sc disefia una nervadura.

- En lugar de obtener separaciones de acero, se obtienen xinicamente las reas por nervadura.

- Las nervaduras deben cumplir con los requisitos de acero minimo y méximo como si fueran

vigas.
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Para el proyecto de estudio se tomé como criterio para Ja cleccién del tablero més
desfavorable, aquel que tuvicra mds lados discontinuos. De esta manera sc eligi6 el tablero

comprendido entre los ejes " 3"y “ 4 " cn ¢l sentido X, ylosejes" U " y" T " en ¢l sentido
Y.(VER FIGURA I1.2.A).

* CALCULO DE CARGAS PARA CADA SENTIDO (X yY)

W = Carga por m2 = 1,154 kg/m?

Wg = Carga por ml en el sentido corto.
Wy, = Carga por ml en el sentido largo.
85 = Flecha méixima en el sentido corto.
&, = Flecha mdxima en el sentido largo.

S = Longitud lado corto.

L = Longitud lado largo.

W=Ws+W, (1)

8=8,+8,___ _____ (2)

8=8
WsS4 = SWiL4
I8SET 384ET
Ws=1,108 kg/m
W =46.50 kg/m
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LOSA ALIGERADA

Tablero mas desfavorable

FIGURA TL2.A

Seccion transversal

10 cm
70 em 60 om
‘43 / % l
15’-05—.60 cm_l_g.cr.;\
FIGURAT.2B
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- ARMADO SENTIDO CORTO
MOMENTO POSITIVO :

M) = 9Wsg? = 6,310 kg-mymi
128

Mu = L.4M) = 8,835 kg-r/ml
Mu/nervadura = 6,626 kg-m/nerv.
Mu =9.84; p=0.0027

bd?

As=pbd =271 cn?
Por lo tanto se propone 1 Vs No. 6 con As = 2.85 cn? para el lecho inferior.
MOMENTO NEGATIVO :
Para el M el procedimiento s similar obteniénd

Mo = ﬂ%ﬁz = 11,219 kg-m/ml

p=00049 ; As=4.96cm

Por lo tanto se propone 2 Vs No. 6 con As = 5.70 cm? para el lecho superior.

- ARMADQ SENTIDO LARGO
Con un procedimiento similar sc obtiene la cantidad de acero necesaria para las
nervaduras en el sentido lasgo.
MOMENTO POSITIVO ;
My = Mél} = 1,474 kgmVml

P =P me=0002; As=201cm?

Por lo tanto se propone 1 Var. No. 5 con As = 1.98 cm? para el lecho inferior.
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En ambos idos se usard dicional (por ) ya que s¢ tiene un

peralie de 70 cm. Generalmente se usa el As ménimo para este refuerzo.

De esta manera se obtiene el armado definitivo de la losa. Este armado serd igual para
todos los tableros. (VER FIGURA 11.3),
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REFUERZO EN LOSA ALIGERADA,

Armado en sentido
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114.2 DISENO DE TRABE

Seccibn de la trabe : 70 x 70 cm,
* CASO DE TRABE MAS DESFAVORABLE (Caso a) :
Condicién de Carga : Vertical
Mt = 169.4506 T-m
Ms =-135.0540 T-m
Vi= 61.6698T
Vi= 57.3702T
Condicién de Carga : Sismica
Mnix = 20.8961 T

* COMBINACION DE CARGA MAS DESFAVORABLE :
Los factores de carga usados a continuacién se tomaron del R.C. del D.D.F. .
a) Bajo Cargas Verticales (permanentes) :  1.4(C.M. + C.V.)
Momento de Diseilo = 1.4(169.4506) = 237.2308 T-m
a) Bajo Cargas Accidentales : 1.1(C.M. + C.V. + SISMO)
Momento de Disedio = 1.1(169.4506 + 30.1475) = 219.5579 T-m
Por lo tanto, la condicién de carga mds desfavorable es bajo Cargas Verticales.

* REVISION DE PERALTE MINIMO :
d mia = Long. del Claro / 21 = 1600 em /21
dmin=76.19cm =70 cm
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* REVISION DE FLECHA MAXIMA :
(Por R.C. del D.D.F.)

Gaia = ¢larg +0.5cm =717 cm Si cumple
240
Para Ia trabe que se est4 analizando la flecha maxima serd:

Snix= wid _=00dm=4cm<7.17cm  Sicumple
384EI

* ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO :

Mi= 1.4( 169.4506 ) = 237.2308 T-m
Mi= 1.4(-135.0540 ) = 189.0756 T-m
Vi= 14( 61.6698)= 86.3377 T
Vi= 14( 57.3702)= 803183 T
w = L4 7.4400)= 10.4200 T/m

* CALCULO DE MOMENTO MAXIMO POSITIVO :

A6X =_16
803183 166.6560
X=829m

Ecuacién de momento :

Mx =-237.2308 + 86.3377x - 10.42x2
2
Miepmiz = M229 = 120.4562 T-m

42



Con la ién de M se pueden ob los di de M y Conante.

&

(VER FIGURA 11.4).

* ARMADO PARA MOMENTO NEGATIVO (Momento en los extremos) «
M= 237.2308 Tm

Mz = 237.2308 x 10° = 78.99
bd? 70(65.5)?

P> Pmix

Por lo tanto, ]a trabe tendrd que ser doblemente armada.
Mu = Mu +Mr2
Mg1 = FRbA?f "cqmex(1-0.5qmis)

iz = Duia Ifx_s 0.3533
e

Mnr: = 133.6600 T-m
Mrz = Mu - Mu1 = 103.5707 T-m
As = Ast+As2

As= Asau+__Ms2
FRfy(d-d)

M2 = 4452cm?
FRey(d-d)

Aswis = pmizbd = 65.57 c@?
As = 11049 cm?

A's=_Ag = 59,89 em?
0.75
- Cuantfa de acero a tensién :

p=_As = 00241
bd
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DIAGRAMAS TRABE.

Trube mas Desfavorable

wri0A2 T/™ D

1090736 T-M
237.Z308FM| T

1000 m
86.3377T. 8030837

Diogtamo de Cortante

w.eerr ¥

r [T XY T mm "wiue T

FIGURA.I[.4



- Cuantfa de acero a compresién :

p'= A’ = 00131
bd

- Armado propuesto para My, :
As 10VsNo. 12 = 114.00 c?
A's 6VsNo. 11 = 5748 cm?
2VsNo. 4 = 254cm?
* ARMADO PARA MOMENTO POSITIVO :
My = 120.4562 T-m

= _120,4562 x HE = 40.1096
ﬁ%‘ (70)(65.5

p= 00126
As= 57.61 cm?
- Armado propuesto para M) :
6VsNo. 11 = 57.48 crm?
* REFUERZO POR TENSION DIAGONAL :
Von = 0.5FRbd VI *c = 25,937 kg '
2594 T<8634T ) :
Por lo tanto requiere refuerzo por tensién diagonal.
Para estribos del No. 4 la separacién serf :

s= + < FRAvfy.
Vy- Ve 3.56

s=18.50 < 69.68
5s<=0.25d = 17.50 cm

Por lo tanto s = 15 cm para toda Ja trabe.

De esta forma se abtiene el armado definitivo de la trabe (VER FIGURA 11.5). Este armado se

usaré para todas las trabes de 1a estructura en estudio.
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1143 DISENO DE COLUMNA

* CASO DE CARGA MAS DESFAVORABLE (Caso a) :
Condicién de carga ; Vertical
Ms = - 1449661 T-m
Mi= - 944513 T-m
P = - 595633T
Condicién de carga : Sfsmica
Muix = 26.4024 T-m

* COMBINACION DE CARGAS MAS DESFAVORABLES :

Este anilisis es similar al que sc realiz8 para la trabe. Por esta razén se omiten los
cdlculos.

Para el caso de las col 1a combinacién m&s desf: ble al igual que las trabes es
bajo Cargas Permanentes.

* REVISION PARA EFECTOS DE ESBELTEZ : )
En base a lo que especifican las NTC-44 al respecto, se tiene que si cumple con los
siguientes puntos, se pueden despreciar los efectos por esbeltez

Caso 1 : Estructuras simétricas con marcos sujetos a fuerzas icales que no p

dacnl . 1 1 )
! 4 L

Hl<34-Ms
r M

donde
H '= Longitud de pandeo efectiva

M1 = Momento Mayor cn los extremos.
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Mz = Momento Menor en los extremos.

27.21 <3247 -nee Si cumple

Caso 2 : Estructuras asimétricas sujetas a carga vertical g

considerables,
Hi<22
r

Este caso no es aplicable para el proyecto en estudio.

Caso 3 : E con no restringidos lateral

horizontales.
A =0, g%!!i
H P
donde

As = Despl § lativo en el

L3

P
Vi = Cortante sfsmico en ¢l entrepiso i.

Hi = Alwra del entrepisoi .

sujetos a cargas verticales y

P = Suma de cargas vivas y muertas desde ¢l extremo superior del edificio hasta el

entrepiso considerado.

0.0001 <4.33 Si cumple

Como se curnple con los puntos anteriores pueden despreciarse los efectos de esbeltez.

¢ ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO :
En el extremo superior se tiene :
Mxs = 1.4(144.9661) = 202.9525 T-m
Mys = 1,4(43.4898) = 60.8858 T-m
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Ps = 1.4(59.5633)= 83.3886T

En el extremo inferior se ticne :
Mxi = 1.4(94.4513) = 132.2318 T-m
Mvi= 1.4(28.3354) = 39,6695 T-m
B = 1.4(59.5633) = 83.3886 T

* CALCULO DE LA CARGA MAXIMA RESISTENTE (Pa) :
- Se propone p = 0.05
As=pbh= 245 cm?
- Obtencitn de carga axial méxima sin excentricidades (Po) :
Po = FR(Acf "c + Asfy) ; Area concreto = Ac = Aseccida - AS
Po = 1'456,280 kg = 1,456 Ton
- Obtenci6n de carga axial con excentricidad en X (P1) :
Para este se hace uso de los di de i i6 diante los sigui datos :
dh= 095
q= 124
exmMs
P

L3=348 ; K=016
hx

Px = KFRbhf “c = 66,640 kg
- Obtencién de carga axial con excentricidad en Y (Py) :
ey=_My
P
ey= 1.04 ; K= 049
hy
Py = KFRbhf "c = 106,624 kg
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- Calculo de P por medio de la Férmula de Bresler :

l=1+1-1
.Pn Px Py Po

Pn= 85,074 kg = 85.07 Ton > 83.39 Ton
Por lo tanto se toma como p = 0,05
- Armado propuesto :
16 Vs No. 12 = 182.40 cm?
8VsNo. 10 = 63.36¢cnv

Q, Py 1

- Sep en Refuerzo sal 3

Se usardn estribos del No. 3, cuya separacién serd la menor de las siguientes :
-_y_Q veces ¢l didmetro (¢) de la barra més
fy delgada de refuerzo longitudinal = 4171cm
- 48 veces didmetro (@) estribo = 45.60 cm
- b2 = 35.00 cm

Por lo tanto, se proponen Estribos del No. 3 @ 35 cm

En los extremos, la separacién serd de: s@ 15cm.

De esta forma se obtiene el armado definitivo para la columna tipo (VER FIGURA 11.6). Para

este proyecto se usaré un s6lo tipo de columna.

Como se puede observar, a lo largo de esie capftulo se ha desarrollado un procedimiento
general para el diseilo del si 1 de por medio de elementos colados en

sitio, aplicado al proyecto de i i en estudio. Los detalles de disefio s¢ omitieron ya
que no es tema de estudio de este trabajo.
Similar a los pasos seguidos en este capitulo, se hard el desarrollo del mismo proyecto,

para el sisterna estructural de concreto con elementos prefabricados.
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REFUERZO EN COLUMNA.

FIGURA 16
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NS5 CONCLUSIONES

Con los resultados del diseiio de los elementos estructurales para el proyecto de
estacionamiento en estudio, se puede observar que la cantidad de refuerzo requerida tanto en
trabes como £n columnas es muy alta. Esto se debe a que se tienen claros muy grandes, lo cual

g

p i muy gr

A

en trabes y col

Ademds, es importante recordar que el acero ¢s uno de los factores principales que

influyen en el costo de una construccién.

Por esta razdn, no ¢s conveniente Lener una estructura que requiera un clevado porcentaje

de acero en sus elementos, ya que esto incrementa mucho el costo total de a obra.

En estas situaciones es preferible la idad de ya que es miés
econémico que el acero, Esto se logra mediante un en las di i de los ¢l
o bien, do ¢l ni de estos el

En este caso, dado los claros tan grandes que se tienen, el aumentar las dimensiones en
los clementos estructurales, tanto ¢n trabes como en columnas no producirfa una disminucién
considerable en la cantidad de acero.

Para este proyecto, 1a solucién para jzar la podrfa ser mediante otro tipo
de estructuracion, aumentando el nimero de columnas y trabes, de tal manera que sc puedan

repantir mejor las cargas para ot Logrando as{ reducir en forma

considerable ¢l porcentaje de acero que se requicre en dichos elementos estructurales.
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Con esto se puede reducir el costo de la obra, sin embargo existird un incremento del
costo debido al aumento tanto en la cantidad de concreto y cimbra de los elementos estructurales
que fueron aiiadidos, asf como en 1a mano de obra para su realizacién; existiendo también un

incremento en los tiempos de obra.

Ademds, es importante tomar en cuenta que el aumento cn ¢l nimero de columnas

reducird el espacio disponible para caj de i i con lo cual se complican las
maniobras tanto en la entrada y salida del cajén de estacionamiento como en la circulacién en los

pasillos,

Para fines comparativos de este sistema estructurat con el sistema por medio de elementos

prefabricados, se usaré el discfio presentado en este capftulo.
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CAPITULO III
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OL SOLUCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO MEDIANTE
ELEMENTOS PREFABRICADOS

LEY INTRODUCCION

Este capftulo ticne por objeto presentar el disefio del proyecto de estacionamiento en
estudio, para el caso en que se hiciera mediante elementos prefabricados, mencionando los

criterios principales en que se basa el diseflo de cada pieza, omitiendo el dimi de

P

céilculo ya que-esto requicre de un tratado especial. Sin embargo, se presenta el célculo de diseiio
para una viga TT prefabricada, por i uno de los ¢l mis {sticos dentro
de los prefabricados,

Con lo anterior se podrén visualizar las diferencias principales que hay en ei andlisis y

2

disefio de una de con el fabricados con otra medi 1

4

colados en sitio.

Aunque s¢ puede decir que ¢l andlisis para lquicr si 1 tendrd un

4

procedimiento igual, ya que s¢ toman los mismos criterios.

En cuanto al diseilo si habré diferencias, ya que en los eilementos prefabricados habed que
tormar mayores consideraciones debido a que se fabrican en un lugar diferente al sitio para el cual

estén destinados.

Asf, para ¢l diseiio de las piezas prefabricadas se tomardn condiciones de trabajo como

£

las requeridas para el P y je. Ad es comin que estos clementos sean

presforzados, lo cual también isfluye en el diseilo.
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Antes de i hay que der primero el concepto de prefabricado y sus

principales caracterfsticas,

Se llama elemento prefabricado a todo aquel que estd construfdo en un tugar diferente al
de su ubicacién final, esto quiere decir, el fabricar las piezas y elementos para la construccién en

un sitio aunque se¢ vaya a emplear en cualquier otra parte.

Los elementos prefabricados de concreto pueden ser reforzados, aunque es muy comin

que sean pretensados o postensados.

Un clemento pretensado es aquel en el cual el acero se somete a esfuerzos de tensién

antes del colado de dicho elemento.

Unel esp d do se aplican esfuerzos de tensién al acero posteriores al
colado del elemento.

Las caracterfsticas anteriores también son aplicables a el de lados en
el lugar, aunque su p de realizacién es més plicado, dada la maquinaria o equipe que

se requicre, ademds de que al no tener dicho equipo en el lugar de la obra, muchas veces resulta

incosteable rentarlo.

En cambio, una planta de elementos prefabricados cuenta con equipo permanentie para

pretensar (gatos hidrdulicos entre otros) y al plantas tambi con equipos para el
postensado.

Es por esta razén que, do se requicre un el de ya sca p do o
p do sc haga g I sobre el s prefabricados.
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El objeto de p op un el de es ¢l de o los

esfuerzos que actuardn en dicho elemento.

El principal objetivo del pre-tensado, en el caso de una viga simplemente apoyada, por

jemplo, ¢s ¢l de

propdsito de contrarrestar toda o parte de la tensién que ¢s provocada por las cargas

Pactar previ ¢l en la pane inferior de la viga, con ¢l

gravitacionales.

Con csto se p de ob una condicién de transfe ia después del presfuerzo, la
cual se refierc a la ctapa inmediatamente posterior a la P i6n del poniend.
que.el propio peso actic junto con la fuerza del presfuerzo, después del i 1dstico, es
decir, después de la pérdida el4stica del presfuerzo. La sigui dicién serd después de todas

Ias pérdidas del presfuerzo, 1a cual se refiere a la etapa en que se han presentado todas las

érdidas de f y se han aplicado las cargas sobrep

P 4

La finalidad tanto de los ¢l pretensados como p dos, al producir la accién

de contrarresiar los esfuerzos que 4n en un el est | d inado una vez que

desarrolle la funcidn para la cual ha sido disefiado, es 1a de reducir sus dimensiones.

1 E

Uno de los criterios para d inar si es i usar P

dos o simpl forzados, s¢ basa en los siguientes puntos :

L 4 ¥

- E) tipo de obra (si 1a obra es chica o grande, si contard con varios niveles o no, si s¢

d o des, etc.).

Pt ¥

4 a cargas

- Similitud en los elementos estructurales.
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- Los recursos con que se cuenta (en relacién a inaria y su capacidad ya sea de

q

p op do, ¢l espacio en el lugar de la obra para las maniobras

requeridas de tensado, etc.).

Lo anterior se refiere a que si por ejemplo, s tiene un edificio chico, o con cargas no

muy grandes tal vez la mejor opcién sea hacer los el esir les a base de

reforzado simplemente, sin ningin tensado anterior o posterior al fraguado del concreto, ya que
ésto causarfa un costo adicional considcrable, el cual no se amortizarfa con ¢} ahorro de concreto
al tener elementos con dimensiones mds chicas.

En cambio, una construccién de gran en donde hos de sus el

estructurales se repiten, el ahomo de concreto al poder reducir sus secciones sf podrd ser
considerable, por 1o que puede resultar mds conveniente hacer dichos elementos pretensados, con
lo cual se podrdn reducir los costos.

O bien, en el caso en que se tenga por ejemplo un sistema estructural destinado a grandes
cargas, tal vez la capacidad del equipo para el pretensado sea insuficiente, por lo que entonces
convendrd postensar los clementos para evitar que la maquinaria se voliee o sufra dafios durante

ia operacién de tensado.

En conclusién, sc puede decir que una de las principales ventajas del pretensado o

postensado, desde el punto de vista de funcionalidad es el de los esfuerzos que

actuardn €n el clemento, y desde el punto de vista econémico, es el de reducir las dimensiones de

los estr de ) que si esta reduccién se aplica a todos o a la mayoria

de dichos elementos, el ahorro de concreto serd considerable, amortizando los costos adicionales

por maniobras de tensado.
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Estos dos métodos también se pueden usar combinados para obtener grandes ventajas,
como en el caso de algunos elementos prefabricados que son pretensados para soportar la carga

Y]

mueria y son dos para sop fa carga viva.

|

Para el edificio de estacionamiento en estudio, dado que las cargas que actuardn en las
trabes portantes no serin muy grandes, ya que aunque los claros tienen dimensiones muy

p el de piso medi vigas TT que se usard es muy ligero. Por esta razén se
dicidi6 no hacerlas pretensadas.

En cambio, para el sistema de piso mediante vigas TT, se decidi6 hacerlas pretensadas ya
que los claros son muy grandes por lo que se podrfan p flechas iderables al hacerl

tinicamente reforzadas.

Las consideraciones principales que sefialan las NTC-44 con respecto al andlisis y diseiio,

las cuales se mencionaron en el inciso 1.1 det capftul i bién son aplicables para este

P

caso. Esto sc refiere a los criterios de los estados Ufmite de falla y de servicio para el

asf como a métodos de andlisis que supongan un comp
Pana el disefio al de los el prefabricados de concreto se pucden
iderar los mi P fond: les que para un si estructural de concreto con

elementos colados en sitio. Estos aspectos como ya se mencionaron en el capftulo anterior son

los siguientes :
- Estructuracién

- Anflisis

- Dimensionamiento
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A inuacidn se p de g | las diferencias de cada uno de estos

P pli a un si estructural mediante elementos prefabricados.

L2 ESTRUCTURACION

Esta ctapa del proceso, para ¢l caso cn que se elija un si ! medi

clementos de concreto prefabricados, se hard de manera semejante que para un sistema

con el de lados en ¢l lugar.
Por lo tanto, aquf también se scleccionarfn los materiales que van a constituir Ia
estructura, asf como ¢l asmreglo y dimensiones preliminares de los elementos estructurales

principales.

Para ¢l proy de i i en dio, el si estructural con elementos
prefabricados también tendrd como materiales principales el concreto y el acero, aunque para el
concreto se usard una mayor resistencia al existir un mayor control de calidad en las plantas de
prefabricados :

Concreto de f 'c = 350 kg/em? (para elementos estructurales)
Concreto de f 'c = 280 kg/cn? (al destensar)

Concreto de f 'c = 250 kg/cm? (para el firme de sistema de piso)
Acero de Refuerzo fy = 4,200 kg/cn?

Acero de Presfuerzo fy = 19,000 kg/em?

Acero en placas, accesorios metdlicos y tensores fy = 2,530 kg/cm?

73 q

Siguiendo la misma divi pr en ¢l

anterior para definir el tipo de

estructura, en este caso se tiene que :
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Para el subsistema vertical se usardn marcos en ¢l sentido X y muros rfgidos en el
sentido Y. '
Para ¢l subsistema horizontal o de piso se usardn vigas con seccion TT pretensadas, las

cuales se colocarén en direccién Y apoydndose dnicamente sobre los marcos en el sentido X.

Los criterios que se consideraron para usar muros rigidos en el sentido Y en lugar de
marcos son los siguientes :
- Dado que el sistema de piso se apoyaré linicamente en ¢l sentido X, las cargas verticales
en el sentido Y serdn mfnimas.
- En cambio, las fuerzas laterales (sfsmicas) en el sentido Y si serdn considerables debido a
que es el lado corto del edificio, por lo tanto, resulta més conveniente usar muros

rigidos en este sentido ya que absorben mayor cortante sfsmica que los marcos.
Ya que todos los tableros son iguales, s6lo se representa un tablero para el sistema de
piso. Ver planta estructural.(FIGURA IIL1).
IIL2.1 PREDISENO

Esta etapa del proceso es similar al predisefio para elementos de concreto colados en el

lugar,

Asf, de 1a misma forma se seleccionardn los matetiales que van a constituir fa estructura y

las dimensiones preliminares de dichos elemientos.
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En el capftul jor se ioné que para realizar ¢l predisefio de los el

estructurales se puede hacer un andlisis preliminar por medio de métodos aproximados,
haciéndolos iterativamente, o bien usando programas de computacién para Anélisis Estructural,

de tal manera que se puedan optimizar las di i para cada el Esto es importante
para lograr un disefio econémico sin afectar la calidad y seguridad que debe tener cada elemento.

Una vez determinadas las dif¢ i de los ¢l estr les, sc d

P

a realizar el andlisis definitivo por medio de un método exacto, con el cual se obtienen los

1 1 T

efectos en cada P por las diferentes acciones a las que va estar

sujeta la estructura durante su vida Gtil. Con los resultados obtenidos se efectda el disciio

definitivo.

A inuacién se p los datos inicial queridos para el predi y anélisis de
cargas del si | con el de prefabricados para el proyecto en
estudio.

OBRA : Estacionamiento para edificio de oficinas

LUGAR ¢ Av. Constituyentes # 1001, D.F.

TIRO :Grupo B

UBICACION : Zona D
Tipo de Suclo ¥

MATERIALES ¢ Concreto f 'c = 350 kg/cm? (para elementos estructurales
prefabricados).

Concreto f'c = 250 kg/cm? (para el firme del sistema de piso).
Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/m?
Acero de presfuerzo fm = 19,000 kg/cm?

SECCIONES PROPUESTAS :
COLUMNAS

:70x70cm
TRABES :70x 70 cm
ACARTELADAS : 15 x 150 cm (forma pane de las ménsulas)
MUROS DE CONCRETO  :25x 300cm
SISTEMA DE PISO :vigas TT 70cm peralie

298 cm ancho superior
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ML.22 ANALISIS DE CARGAS

* CARGA VIVA (C.V)

Las cargas vivas que marca ¢l Regl de Constr

del D.D/F. son iguales para
todos los tipos de sistemas estructurales, mds bien las variantes que existen en dichas cargas

q 3

P del uso y ocupacién de la i

Por esta razén para el sistema estructural de concreto con elementos prefabricados se

usardn las mismas cargas vivas que para cl si 1 con ck lados en sitio,

Estas cargas son :

Wm = 250 kg/m?
Wa = 100 kghm2
* CARGA MUERTA (C.M.)
Carga Losa Entrepiso :
Peso Propio seccién TT 260 kg/m?
Firmecon h = 6 cm 144 kg/m?
Superficic de rodamiento 96 kg/m?
Carga Adxclonnl r Reglamento 40 ke/m?
wﬁ.‘ém = 540 kg/m?
* CARGAS DE DISENO.

En el cilculo de la Wy ¢, (Ton/ml) se requiere conocer el drea tributaria que cargard el
que se esté analizando. La distrib

1

ién del drea tributaria depende del tipo de sistema
de piso que se trate. Asf por ejemplo, para el sisterna de piso a base de losas macizas coladas en

. ¢l lugar la distribucitn de cargas por tablero serd como en la figura A. En cambio, cuando ¢l
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sistema de piso sea por medio de elementos prefabricados como las secciones TT, las cuales s¢

apoyan ¢n una sola direccién la distribucién de cargas en cada tablero serd como se presenta en

la figura B.

Atz Area Teibutoria

Ay Ay

a5+

FIGURA -A FIGURA-B

a) Para Diseilo Estructural con Cargas Verticales :
CM. = 540 kg/m?
CV.=
790 ki
W = 0.79 Tow/m?
b) Para Disefio Sfsmico :
CM. = 540 kg/m?
C.V.=_100 kgim?
640 kg/m?
W = 0.64 Ton/m?

Cargas de Disefio (cargas verticales) porml :

1) Sentido X :
‘Marcos ¢n los extremos W = 836 To/ml
Marcos intermedios Wi = 1386 Tom/ml

W2= 8.36 Ton/ml



2) Sentido Y
Como las vigas TT s6lo se apoyan sobre los marcos del sentido X, en el sentido Y no se

transmiten cargas verticales.

* CARGAS LATERALES (SISMICAS)
El célculo de las fuerzas sfsmicas también serd por medio del Método Estitico.

Para este caso se tienen los siguientes datos :
Wi = 4,349.68 Ton

hi = 320m
c =016
Q =2

Por lo tanto Jas fuerzas sfsmicas para cada nivel serdn :
’ F4 = 566.13 Ton
F3 = 424.60 Ton
F2 = 283.10 Ton
F1 = 141.50 Ton

OL3 ANALISIS

Como ya se mencioné antes, esta etapa incluye todo el p dimi diante el cual s¢

determina la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones que pueden afectarla,
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La manera en que se puede realizar dicho anflisis para el caso de un sistema estructural
de concreto con clementos prefabricados es similar al andlisis para un sistema estructural de

con el lados en sitio.

Para el andlisis del si I con <k prefabricados del proyecto en

estudio, se usard ¢l mismo programa de computacién que se utilizé en el andlisis realizado en el
pftul jor. Este p como ya se iond se llama SUPER-ETABS.

IIL3.1 DATOS DE ENTRADA DEL PROGRAMA SUPER-ETABS

Los datos de entrad idos por ¢l progr para el si estructural de concreto
con e} prefabricados, del proy de i i en estudio, son similares a los que
sc utilizaron para el si 1 de con el lados en el lugar (ver inciso

11.3.1). Los datos diferentes serdn el tipo de estructuracién que en este caso serd mediante
marcos para ¢l sentido X, y muros rigidos para el seatido Y, asf como las cargas y los datos
relacionados con éstas, los cuales sc presentan a continuacién.

Fuerzas Sfsmicas Estfticas por nivel :
Fs 566.13 Ton
F__424.60 Ton

Fi____283.10 Ton
Fi___141.50 Ton
-Masa Traslacional para cada nivel 450.90 Ton
-Masa Rotacional para cada nivel, 659,098 T-m?
Centro dc Masas :
X, 5625 m
Y. 2022 m




+Centro de Torsidn :

Excentricidad Positiva :

X, 6L.10m
Y. 3370 m
Excentricidad Negativa :
X 51.50m
Y. 6.70m

IL32 RESULTADOS DEL PROGRAMA SUPER-ETABS PARA LOS CASOS MAS
DESFAVORABLES

* TRABES
Condicién de Carga : VERTICAL

Ubicacién : -Marco Eje "2 "
- Nivel 4
- Crujfa 2

Momento I= 75.5413 Ton-m
Momento J= -98.4313 Ton-m
Corante I= 59.8267 Ton
Cortante  J = 64.9133 Ton

* COLUMNAS
Condici6n de Carga : VERTICAL

Ubicacion : -Marco Bje "3 "
« Nivel 4
- Linea 2
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Momento S = -59.9547 Ton-m
Momento 1 = -42.6263 Ton-m
Carga Axial = -80,6179 Ton-m

L4 DIMENSIONAMIENTO

Como ya se mencioné al principio de este capftulo, las estr as prefabricadas se
di in con los mi iteri pleados para estr ladas en el lugar, teniendo en
cuenta ademds, las condiciones de carga que se p desde 1a fabricacién inicial de los
| hasta la terminaci6

Lo anterior se refiere a los medios de sujecién o rigidizacié porales, el equipo de
izade, los apoyos pmvmonalu etc,, que deben diselarse para las fuerzas que puedan
presentanse d el ije, incluyendo los cfectos de sismo y vicnto, asf como las
deformaciones que se prevea irn d estas op

También se debe tomar en cuenta las condiciones de restriccién que den Jas conexiones,

las cuales se disefiardn de modo que ¢! grado de restriccién que proporci esté de do con
lo supuesto en el anflisis de la estructura. La resi ia de una i6n a cada fuerza y
que deba tr itir no serf menor que 1.3 veces ¢l valor de diseiio de dicha
accibn interna,
Al detallar las iones bién deben p 1as tol ias y holg d

para la manufactura y el moniaje.
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Las 1 iga-col con el fabricados podrin efe s¢ en las

zonas adyacentes al nudo o alejadas del mismo, cumpliendo en ambos casos con los requisistos

que especifican las NTC-44 det D.D.F..

Si los elementos prefabricados que se usen, son presforzados, se deberd cumplir con las

pecificaci que sefialan las NTC-44 del D.D.F. sobre C to presforzado, pudiend
aplicar las disposiciones contenidas en otras panes de este d iempre y do no
digan los requisitos de presforzado,

Es importante mencionar que en todo clemento de concreto presforzado y parcialmente
presforzado deben revisarse los estados limite de falla. Se tomardn en cuenta las concentraciones

de esfuerzos debidos al presfucrzo.

En los incisos siguientes se presenta el diseiio definitivo que se tom6 para los elementos
estr les del proy de i j en estudio por medio de elementos prefabricados.

Asf mismo, se mencionan los criterios generales que se tomaron en cuenta para cada elemento en

particular.

Para ci caso de las trabes, sf se realizard todo el procedimi de diseito, ya que es donde

se presentan las conexiones. Asf mismo, se presenta cl disefio para una de las vigas TT, por ser

uno de los ¢l més

P ivos dentro de los clementos prefabricados, y con més

variantes en cuanto a su procedimiento de disefio, ya que serdn presforzadas.

Las constantes de disefio utilizadas en los elementos prefabricados que se tratan a

continuacién se obtuvieron en base a las NTC-44 del D.D.F..
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CONSTANTES DE DISENO :
fio = 350 kglem?
fy = 4,200 kg/cm?
f° = 0.8f c = 280 kg/em?

fuc =[105-£°¢ If°c = 231 kglen?
1730
P = Q.]r_‘ﬂ = 0.0031
y

pr =£c__4800 = 0.0259
fy fy+6000

Para Zona Sfsmica :

paa =075ps= 0.0194
IIL4.1 DISENO VIGA TT PREFABRICADA

Como ya se menciond antes, el sistema de piso para este caso estard formado por vigas
TT, las cuales serén presforzadas por tratarse de claros grandes, ya que de otra manera las flechas
verticzles serfan considerables. Por otro lado, como se requeriré un gran nimero de piezas de
este tipo, Jtarf mds émico hacerlas presforzadas debido al ahorro en concreto al obtener

dimensiones mds chicas.

El disefio de estas secciones TT se haré considerdndolas como vigas simplemente

apoy iguiendo las especificaci para vigas de concreto que marcan las NTC-44 , asf

como las especificaciones sobre clementos presforzados que seiialan dichas normas.(VER

FIGURA IIl.2.A y 1I1.2..B)
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1.- Andlisis de Cargas,

VIGA TT TIPO 300/70

Wt 260 kg/m?

Firme H= 8.50 cm (promedio) 204 kg/m?
" Carga adicional por Reglamento 20kp/m?

: W = 484 kg/m?
a) Para Diseiio Gravitacional ¢
Carga Muenta, 484 kg/m?
Carga Viva, 250 kg/m?
W =734 kg/m?

b) Para Disefio por Sismo :

Carga Muerta 484 kg/m?
Carga Viva, 100 kg/m?
W = 584 kg/m?

2.- Propiedades Geométricas de la Seccién Simple.

- 300
-—T5 . 150 : 75
-

Ei
3
]

A = Area (de catdlogo) = 3,210 cm?
Lvigs = Longitud viga= 1560 m
1=JXlc+ AP

)Y



1 = Momento de Inercia

Ic = Momento de Inercia Centroidal

Iss = Momento de Inercia de la Seccién Simple

Iss = 1'375,766 cm?

Siss = Méddulo Inferior de Ja Seccién Simple

Sis = Iy = 26,991 cm?
Yi
Sus = Médulo Superior de 1a Seccién Simple

Ssss = L = 72,298 cm3
ys

3.- Propicdades G

n=\l '

L6 (conereto del firme) = V250 = 0.845
f'c (concreto para presfuerzo) 350
b = 300(0.845) = 253 cm

icas de la Seccién C

YA
% be zsa‘ A
i ™~
1 1 Hz2 12¢m. (ol cantro del :\ara)
F1
1{5 r llc
!
! T 8 » seccion simpis (D
{70 R Y Yisc sc® secclon compuesta(Z)
i ; ‘ ax
- - — —t
' +AI
Seccién Area y Ay d Ad? 1
1 3,210 51 163,710 12.1518 474,007 1'375,766
2

3.036 76 230.736 12.848
6,246 394,446

2 501,173 __36.432
975,180 1'412,198

n



y = Distancia al Eje Neutro = ZiAlx\ =63.1518 cm

I = Momento de Inercia de la Seccién Compuesta
Irc = 2'387,378 cn?

yisc = Dist. Inf, de 1a Seccién Compuesta = 63.2 cm
ysxc = Dist. Sup. de la Seccién Compuesta = 18.8cm
Sise = Mdédulo Inferior de Ia Seccién Compuesta

Siec = J;‘; =37,775 cm®

Suc = Médulo Superior de la Seccién Compuesta
Sisc = Jac = 126,988 cm®
i

4.- Momentos Actuantes.
Wi = 260(3.00) = 780 kg/m

Wriree = 260(3.00) = 80 kgim
wen  =1,392kg/m
wev = 250(3.00) = 750 kg/m + 1,500 kg (carga d
Mms = My Miximo de la Seccién Simple

Mms = wl2 = 42,345 kg-m
[

Mmsc = Momento M4ximo dc 1a Seccién Compuesta
Mmic = :%L’ + 1} = 28,665 kg-m

§.- Bsfuerzos Actuantes.
f=My=M
I s
5a) Secci6n Simple :
fiss = Esfuerzo Inferior de la Seccién Simple
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fiss = -156.89 kg/em?
fsss = Esfuerzo Superior de la Seccidn Simple
fiss = 58,57 kg/em?
Sb)_Scccién Compuesta :
fise = Esfuerzo Inferior de la Seccién Compucsta
fise = 75,88 kg/em?
fsse = Esfuerzo Superior de la Seccién Compuesta

fuse = 22.57 kgfem?

58,57
| PSRRI ol X ! 5 2257 & x
* ’ 18.0482  6.8482
X = 8.20cm.
82.00¢cm
+
oA e e ‘s . + _f_
156.89 75.88 232.77

6.- Esfuerzos Permisibles (De NTC-44, pdg. 54).
6a) En Concreto :
Inmeds después de fa trash N
fei = Resistencia del Concreto a Compresién cuando ocurte la transferencia en
concreto presforzado

f'ci = 0.8f'c=0.8(350) = 280 kg/em?

* Compresién, 0.60f 'ci = 168 kg/em?
* Tensién en miembros Vf'ci = -16.73 kg/len?
sinrefuerzoen la
zona de tensién

- En condiciones de servicio :
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* Compresién___0.45f ¢ =0.45(350) = 157.50 kg/em?
* Tensién 1.6¥7¢ = 1.6¥350 = 29.93 kfer?
6b) En acero de presfuerzo :
fo =0.70fw = 0.70(19,000) = 13,300 kg/em?
- f =0.8fo =0.8(13,300) = 10,640 kg/em?
Fo = aspfo = 0.0.929(13,300) = 12,356 kg
F = aspf =0.929(10,640) = 9.885 kg
donde

fo = Esfuerzo inmedi después de la t f
fis = Esfuerzo resistente del acero de presfuerzo
[ = Esfuerzo efectivo
ap = Area del tor6n (172" )
Fo = Fuerzadel torén
F =Fuerza efectiva
6¢) En acero de refuerzo :
fs = 0.5fy = 0.5(4,200) = 2,100 kg/em?
donde
fx = Esfuerzo en el aceso

fy = Esfuerzo especificado de fluencia del acero

7.~ Capacidad mdxima de presfuerzo de la i6n simple.
kVF'ci = 0.8 280 = 134 kg/en?
0.6kf 'ci = 0.6(0.8)(280) = 134.4 kg/om?

ina;

IR
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8.- Andlisis de 1a secci6n cn ¢l centro del claro en condiciones de servicio.

2257 22.57
6677 _[5337 € 157.50 kg /en? Estuarzo
+ -+ Q wmprcn!lo‘n
sn condiciones
4o seryicio.
o’s &1 PASA

Esfuerzo a tenelon

@I 2003 nolem? J7 Condlclores
o% NO PASA

- Aumentando el diagrama de presfuerzo en 1a seccidn simple
10

—K._ .

Yses 19 ' YP/A |5!+2§M=|Q+E[A
e 70 19
: P=150,870 kg
S l ;
- <

200 \.

No. Yorones = P/F = 15 Torones

- Probando con 10 Torones
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9.- Revisién por esfuerzos permisibles.
Anmedi después de Ia tri
Po = 10Fo = 10(12,356) = 123,560 kg

fi=Pe  +Pol, = 198,72 > 168 kgfen? (esfuerzo permisible a compresién)

£

ia:

Ass Siss
fi=Po_ +Pl, = 21.32>16.73kg/cm? (esfuerzo permisible a tensitn)
Ass S :
fi=Po  +Pol, = 198,72 > 168 kg/cin? (esfuerzo permisible a compresion)
Ass  Siss
fs=Po_+Pl. = 21.32>16.73 kg/em? (esfuerzo permisible a tensién)
s S
_‘L 2132 ¥ 1673
!vselre 21,32 + 198.7 . 21.3
— = 70 X
7i ( X » 678ecm
r 63.22
:
_f_ Tiea7 X168 °

Por lo tanto se debe colocar acero de refuerzo para resistir los esfuerzos excedentes,
Fi=06A; Fsi=FuerzaSuperior, o =Esfuerzo, A= Area
F =(21.32- 16.73)(6.78/2)(300) = 4,668 kg '

As =F; ;  As = Areadel acero de refuerzo
fs fs = Esfuerzoen el acero

As = 222cm?
Fi = 0A; Fi=Fuerza Inferior, o =Esfucrzo, = A = Arca
Fi = (198.7 - 168)(63.2/2)(25) = 24,253 kg

As =Fi ;  As = Arcadel acero de refuerzo
s fs = Esfuerzo en el acero

As=11.55cm?
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- En condiciones de servicio:

fi= E_ + _FL._= 15898 157.5kg/cm? (esfuerzo permisible u compresiény

s Siss

fi= F + FL . = -17.06<2993kg/cm? (esfuerzo permisible a tensién)

ag, 71 £ - Ell p-rml-lhln B

“Aw Sus
B 22.57 2287
~— 4
17.06 677
-+ - 820]
- + +
=3
82 70
4+ - .
t wJse.98, 232,77, 43ge 2993
h' ssccidn E-( aciugles totales
simple seccién compuesta

49,71 +7379 = 13.19; x =41.82
70 X

1319 = 43.86: x=24.85
41.82 x

= 418604.85125) = 13624 kg

As = 13 ﬁwz-i = 6.49cm? 4 Vars. N*5con As = 7.92 cm?

10.- Revisién por Resistencia (De NTC-44, pig. 56).

* Mir>=Mua ; ML'R = Momento dltimo resistente
Mua = Momento (iltimo actuante

-t compresion

RN I 755 29. 93h9/:m Esf. permisidle

a tensieon.

Mua = F.C.(Mss + M) ; F.C, = Factor de carga = 1.4 (Regl, de Const. del DDF,

Arn. 194, Fracc. I)
Mua =99,414 kg-m
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+_-———_——m T “_“_.;;Vlcﬂ zst)ng/:m2
, . f'c = 250 kg/cm?
| s :. i2
f*c = 0.8fc = 200 kg/cm?

f"c = 0.85f*c = 170 kg/em?
10 torones de ¢ 172"

wp = Arca del torén = 0.929 em2

Asp=10(0.929) = 9.29 cm?

Suponiendo que a <= 12 cm

cs=abf'c; a= _¢ (NTC-44, p4g. 55)
bf "¢

Tsp = Aspfsp ; Tsp = Tension del presfuerzo
C =T abf "¢ = Aspfsp

a = Awpfip
bf"c

fsp = fue(1 - 0.5Ppfar)
f'c

donde

fsp = Esfucrzo en el acero de presfuerzo cuando se
se alcanza la resistencia,

fu = Esfuerzo resistente en ¢l acero de presfuerzo

Pp = Cuantia de acero presforzado = Asp/bdp

Pp=__929 _=0.00047
300(82-16) :

fur = 19,000 kg/fcm?
18,501 kg/en?

w
k]
"

337cm<12cm

Mur = F.R[Aspfsp(dp-2/2)]

»
n

n) BEBE

£
WA L BWTER 7

SAUR BE LA



Mur = 0.9{9.29(18,501)(66-3.37/2))/100
Mur = 99,437 kg-m > Mur = 99,414 kg-m
Por lo tanto la seccién y el refuerzo se aceptan.
11.- Revisién por Tipo de Falla.

Esp + € >= Eyp
0,75

esp = Deformacién unitaria del acero de presfuerzo

& = Deformacién inicial debida al presfuerzo cfective

eyp = Def i6n unitaria ional de fl ia del acero de presfuerzo.
Sc obtendrd del fabricante de los tendones. Si no sc tienen datos puede
suponerse igual a 0.01

a = 08c ; c=208= 3.37/08 = 4,21

Eau = _Eap; € = Deformaci6n unitaria maxima del concreto en compresién

c dp-c

0.00! .

— #_ — _T. —— -+
I

030.8¢

o 0003 = __gsp
-——1‘-— —’- — T 421 T(66-4.2D)

.;_'LE_.—————L—L—————‘ esp = 0.044

& = _{ = 0.7(0.8)(19.000) = 0.0056;
Esp 1.9 x 108

Esp = Médulo de elasticidad del acero de presfuerzo
eyp = 0.01

esp+€i = 0,044 +0.0056 = 0.0496

0.01/0.75 = 0.013

" 0.04% > 0.0133

Por lo tanto la falla potencial es dictil.
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Para profundizar sobre disciio de vigas presforzadas se puede consultar el libro de Dan E.
Branson, titulado DISENO DE VIGAS DE CONCRETO PRESFORZADO, Scrie Concreto
Estructural IMCYC,

Para el proyecto en estudio, habrf un total de 10 tipos diferentes de vigas TT que formardn cl
sistema de piso de la estructura. Las diferencias entre ellas serd en su longitud, asf como en sus

apoyos debido a su ubicacién final,

1

A i i6n se p las de estas vigas:

TIPO PERALTE  ANCHO LONGITUD

L
TT-1 070 m 298m 15.52m
TT-2 0.70 m 298m 15.52m
TT-3 070 m 298 m 1552 m
TT-4 070 m 298m 10.52m
TT-5 070 m 298m 10.52m
TT-6 070 m 1.37m 452m
TT-7 0.70 m 298 m 15.52m
TT-8 070 m 142m 452m
TT-9 070 m 2.83m 4.52m
TT-10 0.70 m 298m 452m
En las figuras sigui se p el do para las vigas TT con longitud de 15.52
m.(VER FIGURAIIL.2.A y [11.2.B).
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REFUERZO EN SISTEMA DE PISO, SECCION T

I BANCHY DE IZALL
H— 2 TORONES ¢ 13 Le3ng
RACLEL

@3
ot LIET)
o2

PLANTA T =1t

; +

h he
PLANTA T -2

PLANTA -3

. 4
st

}
l .. 300
3 4 Junioy f USTAS BARBAS SE DOBLARAN PARA LIGARN EL FIRWE
~ 44

2 r——3 ' I

18
v
(93930 5 IVEWIQIO+ILALPY l -
1"

ﬂ!‘l‘.hlol.l!lv
ar
CORTE LONGITUDINAL 52

FIOURA TM.2.A




REFUERZO DE SECCION TRANSVERSAL

EXY)

l_ s, _ - _1_“_1.__>_____._. R T IRIE RO g [ ———SS -.l

. SUPERFICIE  RUSOSA S mm (mistme) —. L
i T
. s Y 28 I
ao| sl o=t 13 2T iy — i
70 5 4= e e-roy oo f—| 4 d. .
l L‘\ & 10a1201/2"
20! _l_
124 ‘et LY ca
CORTE A
T (1] S i 34 i 13 T 86 T
44—
30
1 = ¥ Y 1
[TH [77)
L. | a3
s ofi s siis s
H +f 4 afle H
5 eff 3 ke .
s e i+ H
. v/ ' .
1o s
J' 14t 'l 1] 4 o

FIGURA TL2.8.

* INDICA ACEAD DE PAESFUERZCY » 1F2° -

CORTE

B8
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1IL42 DISENO DE TRABE PORTANTE PREFABRICADA

Para el proyecto en estudio, 1a trabe portante no serf presforzada, si no inicamente de
concreto reforzado, ya que las cargas que actian sobre ella no son tan grandes debido a que las
vigas TT que formardn el sistema de piso son muy ligeras, por lo tanto las flechas verticales no
seréin considerables. Ademds, dado que el niimero de piezas de este tipo no es muy grande, no se
amortizarfa ¢l costo del pretensado con ¢l ahofro en concreto que se logra al poder reducir las

secciones de la viga con el uso del presfuerzo.

En este caso se ahorrard concreto colocando un sonotubo en las partes de la trabe en
donde no trabaja el concreto. Por 1o tanto la trabe tendrd secciones en donde existird un hueco.
Esto se aplicard a lo largo de toda la trabe exceptuando los extremos en donde se haré la

conexién con las columnas,

Como sc explicard mds adelante, la unién de trabes y columnas serf por medio de

ménsulas que se cuelan junto con las col pero en realidad estas ménsulas f §n parte

de la trabe, trabajando en continuidad con ésta. La continuidad se logra con un buen disefio de la

conexidn.

Por esta razén, la ménsula se puede disefiar como parte de la trabe a la cual se unird. Sin
embargo se tendrd que cumplir con las especificaciones que marcan las NTC-44 sobre ménsulas,

© bien, cualquier otro reglamento, siempre y cuando se cumpla con lo descrito ¢n dichas normas.

La seccién de la trabe en la parte constante serd de 70 x 70 cm, la parte de seccién
prendida por la ménsula y serd de 70 cm de ancho, con un peralte de 70 a
91.73 cm. (VER FIGURA HL3.A).

variable es la
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* CASO DE TRABE MAS DESFAVORABLE :
Condicién de carga : Vertical
Mi = 755413 Ton-m
M1 =-98.4313 Ton-m
Vi = 59.8267 Ton
Vi = 64.9133 Ton

* REVISION DE PERALTE MINIMO Y FLECHA MAXIMA :

Las revisiones por peralte minimo y flecha méxima que marcan las normas son similares
a las realizadas para ¢l diseilo de 1a trabe de concreto colada en el lugar, por lo cual se omiten
dichos clculos. ( Ver inciso I1.4.2 ).

* ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO :
Mi = 1.4( 75.5413) = 105.7578 Ton-m
M = 1.4(-98.4313) = -137.8038 Ton-m
Vi = 1.4( 59.8267) = 83.7574 Ton
Vi = 1.4 649133) = 90.8786 Ton

¢ CALCULO DE MOMENTO MAXIMO POSITIVO :
Se obticne por medio de la ecuacidén de momentos de 1a trabe en estudio, para el punto
donde ¢l cortante es igual a cero. Los cdlculos son similares a los realizados en ¢l inciso 11.4.2
Aqufe) comantc esigual aceroenx =432 m.
Ecuacién de momento : .
Mx = -75.5413 + 59.8567x - mzﬂﬁxz

Momts = Man2 = 53.5797 T-m
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DIAGRAMAS TRABE
w = 1588 T/
108.7578 T-X C g ? ) 1970038 T-M
I 200 m J,\
CLITTR S 0N T
Corte longitudinal
1 50 m l 50 m
6.30 m C 0.85 m
0»9[!3 o-gls£ [__’_,Ll Ji‘\_l r
17 695 m 1 m 1.925 m
FIGURA TIL3A.
Diagrama de Cortante
8T
)
f LY T~ “ = 0 T
FIGURA TI3.B.
Diagrama de Momento
10875780 T-M
157.0038 T-K
18 m = r~ 800 m - ~183m

FIGURA JIL3.C.
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En las figuras i se
(VER FIGURA IIL5.B y IILS5.C).

P los di de y para la trabe.

* ARMADO PARA MOMENTOQ NEGATIVO (Momento en los extremos) :
M) = 137.8038 T-m

Céiculo de refuerzo necesario
Mr = FRbd?f "cq(1-0.5q); q = pP
"c

W~ R Mbdyf-"c'

q-0.502=0.1174

q2-2q+02347=0
q1=0.1252
q2=1.8748

p=al’c
fy
p =0.0069
As = pbd = 44.31 cm?
- Armado propuesto para M) (armado en los extremos, con peralte variable) @

4 Vs No. 12 con As = 45.60 cm?

* ARMADG PARA MOMENTO POSITIVO :
M) = 1.4(53.5797) = 75.0116 T-m

De manera similar que para el gativo, se

e

el porcentaje de acero

necesario, resultando por tanto :
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p =0.0062
As = pbd = 30.11 cm?

- A do prop para M(+) (seccién con peralte
4VsNo. 6conAs = 11.40 cm?
2VsNo. 12 con As = 22.80 cm2
con Ast =34.20 cm?

* REFUERZO POR TENSION DIAGONAL :

Ve = FRbd(0.2430p)VT "¢ = 22,997 kg

2300T < 9088T
Por lo tanto se requi fi por tensién diagonal
Para estribos del No. 4 1a idn serd :

s '.BA!&NSL&'LHLQ). < ERAVfY
v - Ver 35b

s = 879<3483
tmax  (,50d = 35,00 cm

Por lo tanto se proponen estribos del No. 4 con la siguiente separacién :

@ 10 cm para los extremos.

@ 20 cm para la parte intermedia.



REFUERZO EN TRABE PORTANTE
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En la figura se presenta el armado definitivo de las trabes portantes, El refuerzo adicional

que se seiala es por temperatura.(VER FIGURA M1.4).
143 DETALLE DE MENSULA
Como ya se mencion6 en el inciso anterior, 1a ménsula se puede disefiar como parte de la
trabe a la cual se unird, siguiendo las especificaciones que marcan las NTC-44 sobre ménsulas.
El peralte total en ¢l extremo de la ménsula no debe ser menor que 0.5 el peralie efectivo

medido al pafio donde arranca la ménsula.

La secci6n donde arranca la ménsula debe di ionarse para gque resisia

simultdncamente un fuerza cortante, un momento flexionante y una tensién horizontal de

a1

do alo que las

El refuerzo de una ménsul de barras principales y estribos pl jo

horizontales. El refucrzo por cortante se determina de acuerdo con el criterio de cortante por

friccién que marcan las normas.

El refi principal debe ancl dentro de la ménsula con alguna de las formas

siguientes :

a) soldfndolo a una barra transversal de didmetro no menor que el de las barras
que forman dicho refuerzo.

b) dobléndelo horizontalmente de modo de formar barras en forma de letra U en planos
horizontales.

c) mediante algin otro medio efectivo de anclaje.
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El refuerzo horizontal complementaric debe constar de estribos cerrados los cuales
quedan paralelos a las barras principales de refuerzo, repartidos uniformemente en los dos tercios

del peralie efectivo adyacentes al refuerzo principal.
El detalle del armado de la ménsula se puede observar en la figura.(VER FIGURA HLS),
IL44 DETALLE DE COLUMNA PREFABRICADA

* CASO DE CARGA MAS DESFAVORABLE :
Condicién de carga ; Vertical
Ms = -59.9547 Ton-m
M = 42,6263 Ton-m
P = -80.6179 Ton-m

* REVISION PARA EFECTOS DE ESBELTEZ :
Esta revisién es similar para columnas prefabricadas o coladas en el lugar por lo que se

omiten los cflculos.(ver inciso 11.4.3),

* ELEMENTOS MECANICOS DE DISENO :
En ¢l extremo superior se tiene :
Mis = 1.4(-59.9547) = - 83.9366 T-m
Mys = 14(-17.9864) = -25.1810T-m
Ps = L4C80.6179) = -113.8651T
En el extremo inferior se tienc :
Mu = 1.4(-42.6263) = - 59.6768 T-m
My = 1,4(-12.7879) = -17.9031 T-m
P = 1.4(-80.6179) = -112.8651 T
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El disefio de 1a columna prefabricada se realiza de manera similar a la columna colada en

el lugar.

La diferencia que hay en las col de ambos si estr les es que la
prefabricada ya que se colard como una sola picza para todos 1os niveles junto con las ménsulas
en donde se apoyardn las trabes, se tendrd que considerar ¢l armado de la ménsula en cada nivel,
tanto para su refuerzo principal como para su anclaje. En la figura se presenta el armado
definitivo de la columna.(VER FIGURA II1.6).

IL4S DETALLE DE MURO RIGIDO COLADO EN SITIO

Como s mencioné en el inciso 1.2, para 1a estructura en estudio se usardn muros de
rigidez en ¢l sentido Y para absorber las fuerzas laterales, ya que para ¢ sentido X se tendrdn
marcos debido a que las cargas verticales se distribuyen dnicamente en ¢l sentido X. Esto se
debe a que las vigas TT utilizadas como sistema de piso solamente se apoyan en un sentido
{sentido X). La carga vertical que soportard ¢l muro serd su peso propio y el peso de los muros
en niveles superiores. Por lo tanto para el disefio de estos muros se tomarén las especificaciones
que marcan las normas NTC-44 ¢n lo referente a muros sujetos a fuerzas horizontales en su
plano.

En estructuras con muros de rigidez, Ja demanda de ductilidad que debe esperarse en un

sismo intenso es menor que en a base de , por lo tanto los requisitos de

refuerzo en este caso son menos estrictos.

Se especifica un refucrzo minimo vertical y horizontal  (p>=0.0025), que cumple

esencialmente fines de evitar que haya agrietamientos previos por cambios volumétricos que
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afecten Ja capacidad de muro para resistir sismos. La colocacién de dos capas de refucrzo ¢s

siempre conveniente, ya que con ello se reduce la abertura de las grictas en el alma del muro.

Debido a su gran rigidez, los muros gencralmente absorben una porcién mayoritaria de

las fuerzas sfsmicas y se i en ellos flexi de gran magnitud que

d dan una tfa de muy superior del mfni Tanto por fa, COMO por una
mejora de ductilidad, conviene colocar dicho refuerzo en los extremos de los muros.  Asf, los

extremos de los muros trabajarén como columnas que, para un sentido del sismo, estardn sujetas

a cargas axiales de compresion sumamente altas. Por ello i plir en estos el
1os requisistos para columnas ya vistos. Los efectos que existan sobre los muros se determinan
del anlisis que se realiza para toda la estructura en conjunto, considerando el muro como una

columna ancha en una direccién.

En la mayoria de los casos se ¢l esp dela i6n del muro de tal forma que
perimita colocar el refuerzo sin que su cuantfa exceda de la mixima admitida. Ademds, debe
existir ¢l refuerzo transversal mfnimo especificado en los extremos de columnas pero ahora en
toda la altura del muro.

La secci6n transversal del muro rigido en este caso serd ¢

025x3.35m

El detalle de armado para los muros rigidos que se usarin para el proyecto de
estacionamiento en estudio se presenta en la siguiente figura.(VER FIGURA I1.7).
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LS CONCLUSIONES

Como se pudo observar en este capitulo, ¢l procedimiento de anflisis para los dos tipos
de sistemna estructural es igual. Las diferencias se presentan en el disefio de los elementos, ya que

para las piczas prefabricadas hay que considerar 10s efectos por transporte y montaje as{ como las

i

'] para su p

ie

definitiva. Otro aspecto importante en ¢l disefio de los

clementos prefabricades es que generalmente son presforzados, lo cual requiere un
procedimiento de diseito més laborioso.

Con lo amerior se puede decir que hasta cierto punto resulta més Iaborioso hacer un

disehio con ek prefabricados que medi X lados en sitio.

Sin embargo, bicn vale la pena hacer ¢l diseio mediante elementos prefabricados cuando

las ventajas en cuanto a funcionalidad, tiempo y/o fa scan significativas.

En cuanto a la i6n de los dos si en dio, s¢ puede decir quw sus
diferencias sc deben principaimente a que ¢l sistema de piso en una estructura prefabricada se
apoya en un solo sentido, por lo que cstas drén un 3do con cargas vertical
minimas. Esto harf variar la estr i6n con a otra con el lados en sitio,

g

Sin embargo, para clegir 1a estructuracién adecuada a cada obra en particular dependerd sobre
todo de 1a experiencia y creatividad del proyectista, para los dos tipos de sisternas,

Los principios de andlisis para una i6n son independs del si que s¢
aplique o de los iales que se pi usar,
Para el di i i de los el ) istirfn al dif

como las que se presentan a continuacitn,

97



El sistema de piso sc disefia como una viga con apoyos simples, aplicando los criterios de
diseiio para elementos presforzados. Al hacer las vigas presforzadas serdn més ligeras
permitiendo librar claros més grandes. lo cual s la ventaja principal de usar este tipo de sistema
de piso,

Las trabes portantes se disefian como cualquics trabe incluyendo también las ménsulas,

¥a que actuardn como una sola pieza en la ctapa final,

Por esta raz6n, las ménsulas se disefian dentro de las trabes y se revisan con los criterios

que seitalan las normas (NTC-44) al respecto,

Ya que como se menciond antes, el sistema de piso por medio de vigas TT se apoyard
dnicamente en un sentido, que en este caso serd ¢l seatido X, por lo que sSlo existirdn marcos en

este sentido, Para ¢l sentido Y se usarén muros rigidos ya que absorben mayor fuerza sfsmica.

Se buscé que el sistema estructural con prefabricados fuera similar al de colado en sitio, de
forma que se pueda hacer una comparacién entre ambos, tanto estructural como econémica y

constructiva.

Con lo visto hasta ahora, ya se puede hacer una comparacién de los dos tipos de sistema
estructural, en cuanto a anflisis y diseio. Ea el lo sigui se diarf el

e 4 'S

L4

ecomfmico y consturctivo para los dos tipos de
como Jos prefabricados.

tanto los el lados en sitio
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CAPITULO 1V



IV. ANALISIS ECONOMICO-CONSTRUCTIVO PARA CADA SISTEMA ESTRUCTURAL

IV. INTRODUCCION

La finalidad de cste capfiulo es hacer una comparacidn de los dos sitemas estructurales que

ticnen comnio material principal e} 1 lados en ¢l lugar y elementos prefabricados,

aplicados al proyecto de estacionamiento en estudio,

Esta comparacidn seré tanto en el aspecto econdmico como constructivo, de tal manera que se

pueda apreciar cual es el si tural ad: do para el edificio de estacionamicnto.
Andlisis similares a los que se desarrollen en este capftulo pueden ser aplicables a cualquier
i6n con el ! de ya sca colados en el lugar o prefabricados.
Los conceptos que se usardn para los anslisis émico y ivo serdn ial los

relacioaados con I estructura del edificio, ya que €s nuestro punto de estudio.

Mediante e} anflisis émico se podré & inar cual es ¢l sistema estructural que resulta
mfs econémico para este caso, asf como 1os que influyen de primordial en ¢l costo total
del edificio.

En ¢l andlisis constructivo se¢ desarrollarf un programa de obra para los dos sistemas

en sitio y prefabricado). El objetivo de estos progr esd inar los tiemp

requeridos para cada actividad o concepto del proyecto. De esta forma sc podré observar cuales son los

conceptos criticos que van a regir ¢l tiempo total de 1a obra en cada uno de los sistemas estructurales.

Con el ltado de estos tiempos se podré d inar cual si: iere menos tiempo.

9
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Los andlisis que se acaban de i son fund. les para la eleccidn del siste
dh ya que los f: principales que determinan dicha eleccién son ¢
- Costo
- Tiempo

Aunque no hay que olvidar que el factor primordial que debe regir la decisién de cualquier

sistema estructural es la seguridad de 1a construccion.

En los sigui incisos se p un de los andlisis antes mencionados, aplicados al

Pproyecto de estacionamicnto en estudio.

Estos an{lisis se realizardn con la i6 da en los capftul i { a

los si tanto con el lados en sitio como elementos prefabricados.

IV2 ANALISIS ECONOMICO

En este inciso se desarrollard un presupuesto para ¢l edificio de estacionamiento con el sistema

1 medi )| lados en sitio, ¥ otro con el si 1 medi 1
prefabricados.
Ladi i ial en estos presup es que en el refe ael prefabricados los
conceptos principales son la fabricacion, portc y je de los el estr il 1
trabes portantes, vigas para sistema de piso, etc.). Todos los P fi a estos el
prefabricados serdn por picza. Mi que el presup para un si tradicional tendr4 como

conceptos principales ¢l habilitado (acero), cimbrado (madera) y colado (concreto) de los elementos
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les (trabes, col losas,cic.). Las unidades de medida en este caso variardn dependiendo

¢l material que se trate (acero en kg, cimbra en m?, conereto en n®, eic.).

Para visualizar mejor como influye el tipo de estructura clegida tanto en los costos como el los

tiempos de obra, los presup que se a continuacién se concretan a los conceptos
lacionados con la estr i6
Posteri se hard un presup con los P pl ios m4s importantes de

tal manera que se pucda obtener un costo real para el edificio de estacionamiento,

Al final de este inciso se realizard un por partidas del proy de i i para

los dos si estr les, de manera que se pueda observar mejor que conceptos influyen en forma
primondial para e} costo total de la obra.

Los precios utilizados pars cada
Abril de 1991,

plo de estos presup estén lizados al mes de
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v.2.1

PRESUPUESTO
SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO A BASE DE ELEMENTOS COLADOS EN SMO
ESTRUCTURA
ACERO DE REFUERZO
1.[VARILLA CORRUGADA CON LIMITE ELASTICO DE 4200 kg/cmal, A
CUALQUIER ALTURA O NIVEL, PROFUNDIDAD O DIAMETRD, POR
URIDAD DE OBRA TERMINADA; (INCLUYE LA SOLDADURA EN
DIAMETROS DE 1° ¥ 1 172}
i1 EN LOSAS 389,200 [kg|  $2,258.58 $479,027,660.00
1.2 EN TRABES s64,458 |ug|  £2,258.58 $1.274372,425.75
1.3 EN COLUMNAS 141,754 |kg|  $2,258.58 $320,158,496.70
1.4 EN FALDONES 13,762 |xg) 52,2505 $26,565,065.10
CIMBRA APARENTE
2.|CIMBRA, DESCIMBRA,OBRA FALSA Y MOLDES, POR SUPERFICIE
DE CONTACTO, A CUALQUIER ALTURA O NIVEL, POR UNIDAD DE
[OBRA TERMINADA INCLUYENDO TODGS LOS ACARREOS
2.1 EN LOSAS 20,736 M| $30,750.00 $637,632,000.00
2.2 EN TRABES sss pazl  $30,750.00 $17,158,500.00
2.3 EN COLUMNAS 1,936 M2 $30,750.00 $59,532,000.00
2.4 EN FALDONES 450 M2 $30,750.00 $15,067,500.00
CONCRETO
3.|CONCRETO HIDRAULOCO f'c=250 KG/CM2, TIPO ESTRUCTURAL,
CLASE I, A CUALQUIER ALTURA NIVEL O PROFUNDIDAD (POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA, INCLUYE TODAS LAS CARGAS Y
ACARREOS).
3.1 EN LOSAS 6,553 M3|  $307,529.25 $2,015,239,175.25
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3.2 EN TRABES 2,074 MY $307,529.25 $637,815,664.50
3.3 EN COLUMNAS 339 M3p  $307,529.38 $104,252,415.75
3.4 EN FALDONES B M3 $307,529.25 $2,460,234.00
SUBTOTAL PARTIDA ESTRUCTURA $5,929,781,137.05
ALBARILERIA
FIRMES
4. [FIRME DE COMPRESION DE CONCRETO PREMEZCLADO (o = 350
(KG/CM2, ARMADO CON MALLA 6X6-6/6, INCLUYE EL CIMBRADO
OE LAS FRONTERAS EN AMBOS SENTIDOS (POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA A CUALQUIER ALTURA Y/O NIVEL).
4.1 DE 10 CM DE ESPESOR EN PLANTA BAJA, INCLUYE EL .
ACABADO APARENTE PULIDO Y NIVELADO INTEGRAL. 5,184 M2 $44,599.25 $231,202.512.00
5. [SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ADITIVO ENDURECEDOR
MASTER-PLATE 200 DE LA MARCA TECNOCRETO EN PROPORCION
DE 4 KG/CM2 PULIDO COMO REGLA VIBRATORIA, EN FIRMES DE
ESTACIONAMIERTO. 20,736 M2} $19.500.00 $404,352,000.00
SUBTOTAL PARTIDA ALBARILERIA $635,554,512.00
il e rake 1 §$6,625,339,649.05




1v.2.2

PRESUPUESTO
SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO A BASE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.
PROYECTO DE ESTACIONAMIENTO

ESTRUCTURA
FABRICACION

FABRICACION Y ALMACENAJE EN PLANTA DE VIGAS “TT" { POR

UNIDAD DE OBRA TERMINADA },CON CONCRETO ¢ =35¢ KG/CM2,

ACABADO ESPEJO. INCLUYE LOS ACCESORIOS DE LO5
TESTIPOS Y L 3

DE 0.70 M. DE PERALTE Y 2.98 M. DE ANCHO.

1.1 TIPO TT-} DE 15.52 M. DE LONGITUD. 4[PZA  $4,729,657.59 $18,918,630.36
1.2 TIPO TT-2 DE 15.52 M. DE LONGITUD. 352 [PZA}  $4.729,657.59 { $1,664,819,47].68
1.3 TIPO TT-3 DE 15,52 M, DE LONGITUD. 28 [PZA|  $4,729,657.59 $132,430,412.52
1.4 TIPO TT4 DE 10,52 M, DE LONGITUD. 4 [PZA{  $2,380,770.93 $13,513,003.72
1.5 TIPO TT-5 DE 10.52 M. DE LONGITUD. 24 {PZA[  $3,380,770.93 $81,138,502.32
1.6 TIPO T-6 DE 4.52 M. DE LONGITUD. Y 1.365 M. DE ANCHO. 4Pzal  $2.443,426.57 $9,765,706.28
1.7 TIPO TT.7 DE 15.52 M. DE LONGITUD. 20 [PZA $4,729,657.59 $94,593,151.80
1.8 TIPO T-8 DE 4.52 M. DE LONGITUD. Y 1.415 M. DE ANCHO. 4 [Pzal  $1,593,842.57 $6,375,370.28
1.9 TIPO T-9 DE 4.52 M. DE LONGITUD. Y 2.83 M, DE ANCHO. 8 IPZA|  $2,013,478.82 $16,275,80.56
1.10 TIPO TT.10 DE 4.52 M. DE LONGITUD. 1 [PZA|  $2,038,213.57 $2,038,313.57

FABRICACION Y ALMACENAJE EN PLANTA DE TRABES PORTANTES
{ POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA ) CON CONCRETO Fe= 350
KGICM2, ACABADO ESPEJO, INCLUYE ACCESORIOS DE ACERO
TIPOS Y DIMENSIONES :

DE 0.65 M. DE PERALTE ¥ 0.70 M. DE ANCHO :

2.1 TP} DE 6.30 M. DE LONGITUD. 112 [PZA]  $2,853,992.84 $319,647,198.08
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2.2 TP-2 DE 6.30 M. DE LONGITUD.

2.3 TP-3 DE 6.30 M. DE LONGITUD.

2.4 TP-4 DE 6.30 M. DE LONGITUD.

FABRICACION Y ALMACENAJE EN PLANTA DE COLUMNAS DE
SECCION 0.7 X 0.7 M. CON CONCRETO f'c = 350 KG/CM2,
ACABADO ESPEJO, INCLUYE MENSULAS PARA RECIBIR TRABES
PORTANTES, ACERO DE REFUERZO PARA DAR CONTINUIDAD
{BARBAS}, LOS ACCESORIOS DE ACERG ESTRUCTURAL Y EL
PERNC DE NIVELACION, DE ACUERDO CON LO INDICADO EN
PROYECTO (POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA) DE LOS
SIGUIENTES TIPOS :

3.1 C.1 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.2 C-2 DE 14.20 M. DE ALTURA,

3.3 C-3 DE 14.20 M. DE ALTURA,

3.4 C-4 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.5 C:5 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.6 C-6 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.7 C-7 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.8 C-2 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.9 C9 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.10 C-10 DE 14,20 M, DE ALTURA.

3.11 C-11 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.12 C-12 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.13C-13 DE 14.20 M. DE ALTURA.

3.14 C-14 DE 14.29 M. DE ALTURA.

PZA]

PZA]

PZA|

PZA|

$2,853,992.84
52,666,711.84

$2,851,992.04

$11,636,459.87
$11,895,269.10
$12,006,365.09
$12,024,336.4%
11,965,408.52
5$12,019,435.16
$11,858,650.84
$11,352,116.80
£12,006,365.09
$11,852,116.80
$11,858,651.34
$12,006,365.09
$11,934,259.55

$11,934,259.55

$228,319,427.20
$21,333,684.72

$22,831,942.12

511,636,459.87
$107,057,421.90
$24,012,730.18
$12,024,3365.48
$11,965,405.52
$12,019,435.16
$11,858,651.84
$11,852,116.80
$12,006,365.09
$11.852,116.80
$35,575,955.52
$10%,057,285.81
$179,011,893.25

$59,671,297.75
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. Dmxupcmr; DEL éngg;ré IS IMPORTE
3.15 C-15 DE 14.20 M. DE ALTURA, 2lpzal snssniieas|  s;a0e27.50
3.16 C.16 DE 14.20 M. DE ALTURA. 3 |pza) siz00636509 | s36019,095.27
3.47 C.17 DE 14,30 M. DE ALTURA. 1[PzA] SBsEesIas ] SInESKESIes
SUBTOTAL PARTIDA FABRICACION $3312,216,192.39
TRANSPORTE
4. |TRANSPORTE DE VIGAS *TT* { POP. UNIDAD DE OBRA TERMINADA

). CON CONCRETO ['c= 350 KG/CM2, ACABADO ESPEJO, DE LOS
[SIGUIENTES TIPOS, PERALTES ¥ DIMENSIONES.

DE 0,70 M. DE PERALTE ¥ 2.98 M, DE ANCIIO

4.1 TIPO TT-1 DE 15.52 M, DE LONGITUD. alpzal  sommessn $3,755.581.92
4.2 T1P0 TT-2 DE 15,52 M. DE LONGITUD. 3s2lpzal  s9massos | 5330,699.086.08 ¢
4.3 TIPO TT-3 DE 15.52 M, DE LONGITUD, 8 (PZA|  SITATRIZ|  326,249,087.64
4.4 TIPO TT-4 DE 10.51 M. DE LONGITUD. alpzal  sassere76 $3.423.699.08 |
4.5 TIPO TT.5 DE 10.52 M. DE LONGITUD. 24 [pza] - ses7,10888 [ 520,570,540.12
4.6 TIPO T-6 DE 4.5 M. DE LONGITUD. ¥ 1.365 M. DE ANCHO. 4 lpzal 6242993 $2,497,197.32
4.7 TIPO TT-7 DE 15.52 M. DE LONGITUD. 20 |pzA] 89326191  s1ses838.20
4.8 TIPO T3 DE 4,52 M. DE LONGITUD. Y 1.415 M. DE ANCHO. alezal  se2e,53556 52,498,142.24
4.9 TIPO 7.9 DE 4.5 M. DE LONGITUD. ¥ 2.83 M. DE ANCHO. 8lezal  ssi2961.07 §5,143,688.56
4.10 TIPO TT-10 DE 4,52 M. DE LONGITUD, tlpzal  seang06.00 $643,906.00

5. |TRANSPORTE DE TRABES PORTANTES (POR UNIDAD DE OBRA

TERMINADA ) CON CONCRETO Fc = 350 KGICM2, ACABADO

ESPEIO, DE LOS SIGUIENTES TIPOS, PERALTES Y DIMENSIONES:

DE 0.65 M. DE PERALTE Y 0.70 M. DE ANCHO

5.1 TP.1 DE 6,30 M. DE LONGITUD. 12 {pzal  sus,09m00]  $38.650.368.00
5.2 TP-2 DE 6.30 M. DE LONGITUD. wlezal  sus00|  s27.607.780.00
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. ﬁlm:o'né . v

5.4 TP4 DE 6.30 M. DE LONGITUD. sipzal  susm7.00 $2,760,776.00
6. (TRANSPORTE DE COLUMNAS DE SECCION 0.7 X 0.7 M. CON

ICONCRETO e = 350 KGICM2, ACABADO ESPEIO, INCLUYE
MENSULAS PARA RECIBIR TRABES PORTANTES, ACERQ DE
REFUERZO PARA DAR CONTINUIDAD, DE ACUERDO CON LO
INDICADO EN PROYECTO ( POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
) DE LOS SIGUIENTES TIPOS ;.
6.1 C-1 DE 14.20 M. DE ALTURA, 1{Pza] ssea,zns.sQ $999,286.58
6.2 C-2 DE 14.20 M. DE ALTURA. 9 (PZA]  $999,286.58 $8,993,579.22
6.3 C.3 DE 14.20 M. DE ALTURA. 2{pzal  $999,206.58 $1,993,572.16
6.4 C4 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1{PZAl  5999,286.58 $999,286.58
6.5 C.$ DE 14.20 M. DE ALTURA. 1(Pzal  s999.236.58 $999,286.58
6.6 C-6 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1{pzal  5999,286.58 $999,286.58
6.7 C-7 DE 14.20 M. DE ALTURA. VIPZA)  $999.286.58 $999,286.58
6.8 C-8 DE 14.20 M. DE ALTURA, 1[pzal  $999,286.58 $999,286.58
6.9 C.9 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1[pzAl  s5999,286.58 $999,286.58
6.10 C-10 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1 |pzA] 399928658 $999,286.58
6.11C-13 DE 14.20 M. DE ALTURA. 3lpzA]l  s999,286.58 $2,997,859.74
6.12C-12 DE 14,20 M. DE ALTURA, 9 [pzal  $999,286.58 $8,993,579.22
6.13 C-13 DE 14.20 M. DE ALTURA. 15 {PZAl 599,286,583 $14,989,298.70
6.14 C.14 DE 14.20 M. DE ALTURA. slpzal 399928658 $4,996,432.90
6.15 C-15 DE 14.20 M. DE ALTURA. 2{PZAf  $999,286.58 $1,998,573.16
6.16 C-16 DE 14.20 M. DE ALTURA. 3lpzal  $999,286.58 $2,997,359.74
6.17 C-17 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1 [PZA]  $949,286.58 $999,298.58

SUBTOTAL PARTIDA TRANSPORTE

$540,204,803.18
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IMPORTE

5910.!65.211

No. )
MONTAJE
7. |MONTAIE DE VIGAS "TT* { POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA ),
(CON CONCRETO f'e = 350 KG/CM2, ACABADO ESPEIO, INCLUYE
TODOS LOS ACCESORIOS DE MONTAIE Y EL CIMBRADO Y JUNTEO
INFERIOR ACABADO APARENTE DE LOS SIGUIENTES TIPOS,
PERALTES Y DIMENSIONES :
DE 0.70 M. DE PERALTE Y 2.93 M. DE ANCHO
7.1 TIPO TT.| DE 15.52 M. DE LONGITUD. 4 [PZA] $787,924.35 $3,151,697.40
2.2 TIPO TT-2 DE 15.52 M. DE LONGITUD. 352 (PZA| $787.924.35 $277,349,371.20
7.3 TIPO TT-3 DE 15.52 M. DE LONGITUD. 28 {PZA $737,924.35 $22,061,381.80
7.4 TIPO TT-4 DE 10.52 M. DE LONGITUD. 4 |pzal $739,678.35 $2,958,713.40
7.5 TIPO TT-5 DE 10,52 M. DE LONGITUD. 24 {PZA $739,678.35 317,752,280 40
7.6 TIPO T.6 DE 4.52 M. DE LONGITUD. Y 1,365 M. DE ANCHO, 4 |PZA $681,782.85 $2,727,131.40
2.7 TIPO TT-7 DE 15.52 M. DE LONGITUD. 20 (PZA] 5787,924.35 $15,758,487.00
7.8 TIPO T.8 DE 4.52 M. DE LONGITUD. Y 1.415 M. DE ANCRO. 4 |PZA| $611,762.35 $2,727,131.40
7.9 TIPO T.9 DE 4.52 M. DE LONGITUD. ¥ 2,83 M, DE ANCHO. 8 |PZA| $681,782.85 55,454,262.80
7.10 TIPO TT-10 DE 4.52 M. DE LONGITUD. 1 [PZA $681,782.85 3681.782.35
8. |MONTAJE DE TRABES PORTANTES { POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA ) CON CONCRETO fc = 350 KG/CM2, ACABADO
ESPE/O, DE LOS SIGUIENTES TIPOS, PERALTES Y DIMENSIONES:
DE 0.65 M. DE PERALTE Y 0.70 M. DE ANCHO :
8.1 TP-1 DE 6.30 M. DE LONGITUD. 112 [PZA $920,365.23 $103,080,908.76
8.2 TP-2 DE 6.30 M. DE LONGITUD. 80 JPZA] $920,365.23 $73,629.218.40
8.3 TP-3 DE 6.30 M. DE LONGITUD. 3 IPZA $920,365.23 $7,362,921.84
8.4 TP4 DE 6.30 M. DE LONGITUD, 8 IPZA $7,362.921.84 |
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9. {MONTAJE DE COLUMNAS DE SECCION 0.7X 0.7 M. CON

|[CONCRETO f'c = 350 KG/CM2, ACABADO ESPEJO, INCLUYE

MENSULAS PARA RECIBIR TRABES PORTANTES, ACERO DE

[REFUERZO PARA DAR CONTINUIDAD, DE ACUERDO CON LG

INDICADO EN PROYECTO ( POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

) DE LOS SIGUIENTES TIPOS :

(9.1 C-1 DE 14.20 M, DE ALTURA. 1[PZA]  $2,182,207.49 §2,182,207.49

9.2 C-2 DE 14.20 M. DE ALTURA. 9 [PZA}  $2,182,207.49 $19,639,867.41

9.3 C-3 DE 14.20 M. DE ALTURA, 2 PZA $2,182,207.49 $4,364 414,98

9.4 C-4 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1IPZAL  $2,182,207.49 $2,182,207.4%

9.5 C-5 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1IPZAL  $2,182,207.49 $2,182,207.49

9.6 C-6 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1IPZAl  $2,192,207.49 $2,182,207.49

9.7 C-7 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1{PZA[  $2,182,207.49 $2,182,207.49

9.8 C-8 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1 [PZA{  $2,182,207.09 $2,182,207.49

9.9 C.9 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1{PZA]  $2,192,207.49 $2,182,207.49

9.10 C.10 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1 ({PZA}  $2,182,207.49 52,182,207.49

9.11 C-11 DE 14.20 M. DE ALTURA. 3 PZA}  $2,182,200.45 $6,546,622.47

9.12 C.12 DE 14,20 M. DE ALTURA. 9 [PZAL  $2,182,207.49 $19,639,367.41

9.13 C-13 DE 14.20 M. DE ALTURA. 15 PZA] $2,182,207.49 $32,733,112.38

9.)4 C-14 DE 14.20 M. DE ALTURA. 5[PZA| $1,182,207.49 $10,911,037.48

9.15 C-15 DE 14.20 M. DE ALTURA. 2 [PZA]  $2,182,207.49 $4,364 414.98

9.16 C-16 DE 14,20 M. DE ALTURA, 3 (PZA  52,182,207.49 $6,546,612.47

9.17 C-17 DE 14.20 M. DE ALTURA. 1IPZA}  52,182,202.49 $2,192,207.49
SUBTOTAL PARTIDA MONTAJE $666,444,534.42

1o



COLADOS EN SITI1O
ESTRUCTURA

[ACERO DE REFUERZ0
VARILLA CORRUGADA CON LIMITE ELASTICO DE 4,200 KG/CM2,
A CUALQUIER ALTURA O NIVEL, PROFUNDIDAD C DIAMETRO, POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA; (INCLUYE LA SOLDADURA EN
DIAMETROS DE 1 ¥ 112°).
10.1 EN MUROS Y FALDONES

10.2 ADICIONAL EN TRABES PORTANTES

10.3 EN BASTONES PARA DAR CONTINUIDAD A FIRME DE
COMFRESION

[CIMBRA APARENTE

[CIMBRA, DESCIMBRA, OBRA FALSA Y MOLDES, POR SUPERFICIE
DE CONTACTO, A CUALQUIER ALTURA O NIVEL, POR UNIDAD DE
[OBRA TERMINADA INCLUYENDO TODOS LOS ACARREOS.

11.1 EN MUROS

11.2 EN FALDONES

CONCRETOQ

. |CONCRETO HIDRAULICO f'¢ = 250 KG/CMZ, TIPO ESTRUCTURAL,

[CLASE I, A CUALQUIER ALTURA, NIVEL O PROFUNDIDAD ( POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA, INCLUYE TODAS LAS CARCAS Y
ACARREOS ),

12.1 EN MUROS Y FALDONES

12.2 COMO COMPLEMENTO DE TRABE PORTANTE, EN TODA SU
LONGITUD, DE 5 CM. DE ESPESOR, DE ACUERDO A PROYECTO.

FABRICACION DE CONEXION DE TRABE PORTANTE PRECOLADA TP,
A MENSULA DE COLUMNA, INCLUYE ESTRIBOS DE VARS. #S5,
[ACERO ADICIONAL CON VARS. #4, VARS. # 8 PARA CONEXION

DE ACERO ESTRUCTURAL, CIMBRA ACABADQ ESPEJO, COLADG
[CON CONCRETO f'c = 350 KG/CM2, DESCIMBRADO Y TODO LO

60,702

31,297

45,492

(%1%

490

Ko

Kg

KG

M2

M2

M3

M3

32,253.55

$3,188.59

$2,707.67

$30,750.00

$30,750.00

$361,981.96

$392,964.27

$137,098,502, 10

$99,793,301.23

3123,177,32).64

$40,497,750.00

$15,067,500,00

$68,776,572.40

$9,824,106.75
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NECESARIO PARA 1.A CORRECTA EJECUCION DE LA CONEXION DE
ACUERDOQ CON LOS DETALLES DEL PLANO. (POR UNIDAD DE oBRAJ
TERMINADA A CUALQUIER ALTURA O NIVEL.

z

[SUMINISTRO Y COLOCACION DE MORTEROQ ESTABILIZADOR, A
BASE DE CONCRETO "¢ = 300 KG/CM2 ADICIONADO CON
ESTABLICRETO EN PROPORCION DE 255 KG/M3 DE CONCRETO, EN
[CANDELEROS DE CIMENTACION PARA FUACION DE COLUMNAS,
TNCLUYE LA JUNTA DE CELOTEX DE | DE ESPESOR Y 10 CM DE
ANCHO PARA DAR SELLO IMPERMEABLE (POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA).

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MORTERO ESTABILIZADOR, A
BASE DE CONCRETO f'c = 350 KG/CM2 ADICIONADO CON
ESTABLICRETO EN PROPORCION DE 285 KG/M3 DE CONCRETO,
[PARA FUUACION DE TRABES "TT* EN TRABES PORTANTES DE
(ENTREPISO (POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA).

ALBARILERIA
FIRMES

16, [FIRME DE COMPRESION DE CONCRETO PREMEZCLADO [lc = 250
KGACM§F, ARMADO COR MALLA 6x6-6/6, INCLUYE EL CIMBRADO
DE LAS FRONTERAS EN AMBOS SENTIDOS (POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA A CUALQUIER ALTURA Y/O NIVEL).

16.1 DE 6 CM. DE ESPESOR MINIMO, EN LA CRESTA QUE SE
FORMA POR LA CONTRAFLECHA DE LAS PIEZAS °TT* EN
CAPA DE COMPRESION DE NIVELES DEL ESTACIONAMIENTO,
ACABADO APARENTE PULIDO ¥ NIVELADO INTEGRAL.

16.2 DE 10 CM. DE ESPESOR EN PLANTA BAJA, INCLUYE EL.
ACABADO APARENTE PULIDO Y NIVELADO INTEGRAL.

17. J RO Y COLOCACION DE ADITIVO ENDURECEDOR
MASTER-PLATE 200 DE LA MARCA TECNOCRETO EN PROPORCION
DE 4 KG/CM? PULIDO COMO REGLA VIBRATORIA, EN FIRMES DEL
ESTACIONAMIENTC.

416

15,552

5,184

20,736

PZA|

M3

M3

M2

M2

M2

$148,374.97

$2,921,415.22

$2,490,292.04

$35,168.67

$44,599.25

$19,500.00

$61,723,937.52

$116,856,758.80

$12,451,410.20

$546,943,155.84

$231,202,512.00

$404,352,000.00

SUBTOTAL PARTIDA COLADOS EN STTIO

£1,867,764,090.48

Fisg T ot O AL e

- /$5,386,630,420 47
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v.23

PRESUPUESTO
RELACION DE CONCEPTOS COMPLEMENTARIOS PARA LOS DOS SISTEMAS ESTRUCTURALES

S

-

£y

TRABAJOS PRELIMINARES
DESMONTE
DESMONTE DEL TERRENO (INCLUYENDO LIMPIEZ A, DESHIERBE,
[TRAZO ¥ NIVELACION), POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA,
INCLUYENDO TQDOS LOS ACARREOS FUERA DEL LUGAR DE LA
OBRA.

DEMOLICIONES (POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA)

. |DEMOLICION TOTAL DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO A

[CUALQUIER ALTURA O NIVEL, INCLUYE TODAS LAS CARGAS ¥
ACARREOS FUERA DEL SITIO DE LA OBRA.

2.1 CONTRATRABES, DADOS Y MOIONERAS.
2.2 COLUMNAS.
2.3 FIRMES.

2.4 CADENAS DE DESPLANTE.

. |PEMOLICION DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y PAVIMENTOS, A

[CUALQUIER NIVEL ¥/0 FROFUNDIDAD, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA, INCLUYE TODAS LAS CAROAS ¥ ACARREOS.

3.1 MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRASA DE CIMENTACION EXISTENTE

3.2 CARPETA ASFALTICA

. |DEMOLICION DE MUROS Y PRETILES DE MAMPOSTERIA DE

CUALQUIER ESPESOR, A CUALQUIER ALTURA O NIVEL,
INCLUYENDO CASTILLOS, CADENAS DE CONCRETO,
INSTALACIONES AHOOADAS, ACABADOS, CARGAS Y ACARRENS.
4.1 DE TABIQUE

4.2 DE PIEDRA

20

510

82

176

M2

M3

M3

M3

$2,950.00

$160,650.00

$134,700.00

$136,850.00

$154,700.00

$84,500.00

$44,362.50

588,388.30

$92,550.00

$17,641,000.00

$2,570,400.00

$618,800.00

$24,631,000.00

$3,094,000.00

$43,095,000.00

$3,637,725.00

$972,271.30

$16,359,200.00
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TALA CON DESENRAISE Y/O TRASPLANTE DE ARBOLES,
INCLUYENDO LA TRAMITACION Y PERMISOS NECESARIOS Y CON
CARQO POSTEMORAL PROPIETARIO DE LO QUE DICHOS TRAMITES
REPRESENTE, INCLUYENDO EN SU CASO EL PLANTADO DEL NO.
DE ARBOLES QUE LAS AUTORIDADES INDIQUEN POR CADA ARBOL
QUE SE RETIRE, CON DIAMETROS DE 0.{SM HASTA 0.80 M.

EXCAVACIONES

EXCAVACIONES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA CUALQUIERA
QUE SEA SU CLASIFICACION Y PROFUNDIDAD, INCLUYENDO
TODAS LAS CARGAS, ACARREOS FUERA DEL SITIO DE LA OBRA,
AFINES Y BOMBEOS.

6.1 EN CAJA PARA DAR NIVELES DE PROYECTO.
6.2 EN CEPA O EN CAJON PARA DESPLANTE DE ZAPATAS, CANDELE

EXCAVACIONES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA CUALQUIERA
QUE SEA SU CALIFICACION Y PROFUNDIDAD EN CEPA O EN
[CAJON PARA DESFLANTE DE ZAPATAS, CANDELEROS Y
[CONTRATRABES DE CIMENTACION (CON UTILIZACION POSTERIOR,
[COMO MATERIAL DE RELLENO, INCLUYENDO TODGS LOS
(MOVIMIENTOS Y ACARREOS DENTRO DEL SITIO DE LA OBRA,
AFINES Y BOMBEOS),

COMPACTACION

COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL, EN LA SUPERFICIE DE
DESPLANTE DE CIMENTACION COMPACTADO AL 90 % DELA
PRUEBA PROCTOR STD., POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.
INCLUYENDO LA ESCARIFICACION Y LA INCORPORACION DEL
AGUA NECESARIA.

RELLENOS

. |RELLENO PARA CEPAS DE ELEMENTOS DE CIMENTACION POR

UNIDAD DE OBRA TERMINADA, INCLUYENDO TODOS LOS
ACARREOS, MOVIMIENTOS, CARGAS ¥ DESCARGAS,

8.1 CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION COMPACTARO
AL 90 % PROCTOR STD. EN CAPAS DE 15 ¢m DE ESPESOR,
PREVIA INCORPORACION DEL AGUA NECESARIA,

200

43,000

L4

1,199

1.9

PZA|

M3

M3

M3

M2

M3

$155.770.94

$30,625.00

$30,625.00

$15,900.00

$2,565.00

$12,500.00

$31,154,188.00

$1,316,875,000.00

$27,899,375.00

$19,064,100.00

$15,338,700.00

$14,987,500.00

SUBTOTAL PARTIDA PRELIMINARES

$1,537,940,259.30
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CIMENTACION

PROTECCION DE TALUDES

[PROTECCION DE TALUDES A BASE DE MALLA ELECTROSOLDADE
6x6-6/6 CON ANCLAS DE VARILLA CORRUGADA DE 3/8°, FY

4200 KG/CM2, DE IM DE LONGITUD HINCADAS A PERCUSION
ALTERNADAS A CADA 3M Y CONCRETO LANZADO CON UN ESPESOR;
DE 0.05 ¢ra A CUALQUIER ALTURA O NIVEL (POR UNIDAD DE

[OBRA TERMINADA)

PLANTILLA

PLANTILLA SOBRE SUPERFICIE DE DESPLANTE DE CIMENTACION,
DE 5 ¢cm DE ESPESOR PROMEDIO CON CON CONCRETO 'z 100
XG/CM2 (POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA)

[ACERO DE REFUERZO

VARILLA CORRUGADA CON FY 4200 KO/CM2, A CUALQUIER
ALTURA O NIVEL, PROFUNDIDAD, INCLUYE TRASLAPES,
DOBLECES, GANGHOS Y LA SOLDADURA EN DIAMETROS DE 1" Y |
172° (POR UNIDAD DE GBRA TERMINADA A CUALQUIER NIVEL O

|PROFUNDIDAD).

12.1 EN ZAPATAS AISLADAS Y/O CANDELEROS.

12.2 EN ZAPATAS CORRIDAS Y/O CONTRATRABES

12.3 EN MURO DE CONTENCION

CONCRETO HIDRAULICO

13.1 EN ZAPATAS AISLADAS Y/O CANDELEROS

13.2 EN ZAPATAS CORRIDAS Y70 CONTRATRABES

13.3 EN MURQ DE CONTENCION

CIMBRA

{CIMBRA, DESCIMBRA, OBRA FALSA Y MOI.DES, POR SUPERFICIE

DE CONTACTO, A CUALQUIER ALTURA O NIVEL, FOR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA INCLUYENDO TODOS LOS ACARREOS.

2,197

1,38

79,039

.25

358

464

M2

xa

KG

Kxa

M3

M3

$38,237.50

$12,060,15

$2,331.00

$2,331.00

$2,331.00

$273,710.85

$273,710.85

$273,983.10

$84,007,787.50

$13,036,061.07

$184,239,909.00
$180,128,025.00

$53,167,779.00

$68,154,001.65
$152,730,654.30

$127,130,478.45
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14.1 EN ZAPATAS AISLADAS Y/O CANDELEROS

$17,326,660.00

14.2 EN ZAPATAS CORRIDAS Y/O CONTRATRARES 1,391 | M2 £26,780.00 $37,250,930.00

APARENTE

14.3 EN MUROQ DE CONTENCION 1,890 [ M2 $30,750.00 $53,117,500.00
SUBTOTAL PARTIDA CIMENTACION $980,289,836.02

S313,290,008.32.
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V.24

RESUMEN POR PARTIDAS

TRABAJOS PRELIMINARES

CIMENTACION

ESTRUCTURA

RAMPAS

ALBANILERIA

ACABADOS Y HERRERIA

HISTALACION HIDROSANITARIA

ISTALACION ELECTRICA

$1,537,940,259.00

$980,289,836.10

$5,989,781,137.00

$252,038,089.20

$635,554,512.00

$185,000,000,00

$409,058,823.00

$906,411,764.70

$1,537,940,259.00

$980,289,836.10

$5,206,893,533.00

$252,038,089.20

$1,182,497,668.00

$185,000,000.00

$409,058,823.00

$506,411,764.70
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Con los cdlculos realizados hasta el se puede determinar cl costo por m? de
construccién para ¢l edificio de estacionamiento, en cada uno de los sistemas estructurales en estudio.

Asf, se tiene que :

$/m? para ¢l Sistema Estructural con elementos colados en sitio seré :
$ 515,466 55/m?

$/m? para cl Sistema Estructural con elementos prefabricados serd :

$ 514,088.06/m?

Con lo anterior, se puede observar quc en cl aspecto econémico, no hay una diferencia

CPY

g iva que pudiera influir de determi ara elegir el si estructural co!
P P B

El ahomo cconémico que pudiera existir al hacer el edificio de estacionamiento mediante

1 foahes eondd

P se en ¢l ahomro de los gastos gencrales de la obra al terminarse 6

meses antes que si s¢ hiciera mediante elementos colados en sitio,

Por otro lado, el factor de inflacién, como se verd mis adel f 4 mis al si que

requiera mayor tiempo para la terminacién de la construccién,

IV.3 ANALISIS CONSTRUCTIVO

Este anflisis sc realiza mediante un programa de obra que détermina el tiempo requerido para
cada actividad o concepto, con lo que se obtienen las actividades criticas que rigirdn el tiempo de

terminacién de la obra,
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Este programa se realizard para los dos tipos de sistemas estructurales, con lo que se puede

observar cual sisiema requicre més tiempo y que conceptos son los que influyen en su determinacié

Para realizar estos programas s¢ hace un cstudio como se acaba de mencionar, de todas las

actividades que requicre la obra para su realizacitn, determinando el tiempo que se necesita para cada

concepto o actividad. Esto dependerd cn gran medida de la cantidad de obra y equipo que se tenga
disponible, asi como del rendimiento que tenga cada cuadrilla de trabajo.

1 1o

Para el caso del si con

en sitio, ¢l cdlculo de estos rendimientos cs mis
difici! ya que en la obra sicmpre existen imprevistos los cuales varfan en cada construccién, Es por esto
que ¢l programa de obra para este caso requicre mdrgenes de holgura en los tiempos de los conceptos
criticos de tal mancra que s¢ pueda amortiguar cualquicr imprevisto sin que afecte ¢l tiempo de

terminacién de 1a obra.

En cambio, para ¢l caso del sistema con elementos prefabricados, al realizarse dichos elementos
en una planta, el chlculo de los rendimicntos para Ia claboracion de las piczas serd més real, ya que
existe un mayer control tanio de Ja mano de obra como del equipo, Ademds al trabajar siempre en un

sq

lugar ! los imprevistos s¢ minimizan considerablemente, Por esta razén, aquf no se

requerirdn holguray muy grandes en los tiempos de las actividades criticas que rigen el tiempo de
terminacién de la obra.

En los incisos sigui s¢ p los progr de obra prop para ¢l proyecto de
estaciopamiento en estudio, tanto para ¢l caso con clementos colados en sitio como el caso con

elementos prefabricados,
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SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO A BASE DE ELEMENTOS COLAD S EN SITIO.

PROYECTO DE ESTACIONAMIENTO

‘TRABAJOS PRELIMINARES
1, TRAZO, NIVELAGION, DERIERSR.
2. DEMOLICIONES.

3. EXCAV. COMPACT. Y RELLENOS.

CIMENTACION
1. TALUDES Y PLANTILLA.
2. ZAPATAS.
3. CONTRATRABER Y DADOS.

4. MURGS DE CONTENCION.

1. coLunaas.
2 Losss v TRABES.
. FaLDONES.

4. RAMPAS,

ALBANILERIA
ACABADOS Y KERRERIA
INSTALACION HIDROSANITARIA
INSTALACICN ELECTRICA

LIMPIEZA GENERAL
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L FPROGRAMA DE OBEA J

TRABAJOS PRELIMINARES

| TRAZO, NIVELACKON, DESHIERBE. |****

1. DEMOLICIONLS,

3. EXCAY. COMPACT. Y RELLENOGS. aee

CIMENTACION

1. TALUDES Y PLANTRLLA.

2. ZAPATAS. esse

3. CONTRATIABES ¥ DADOS.

4. MUROS DE CONTENCION.

ESTRUCTURA

1. COLUMNAS PREFASRICADAS. ?.

I

PRI R

2. TRARES PREPARSICADAS. a

). MUROS Y PALDONER, ALLD)

4. RAMPAL, 1

peastins frint

umm sesoreny

ACABADOS ¥ HERRERIA PR

INSTALACION HIDROSANITARIA

INSTALACION ELECTRICA

LIMPMEZA GENERAL

it PABRICACION
++4+4+ MONTATE
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IV4 PROGRAMA DE EROGACIONES

La finalidad de este programa ¢s ¢l célculo del costo mensual de la obra, pa}a determinar su

comportamiento a lo largo de todo ¢l deswrollo. Esto ¢s importante para hacer una planeacion

conveni de la obra, conj do ¢l asp émico con ¢l asp del tiempo,

Este programa dependers ialmente del prog de obra desarrollado,

A continuaci6n se presentan los programas de erogaciones para ¢l proyecto de estacionamiento,
realizando un programa para el sistema estructural con elementos cn sitio y otro para elementos
prefabricados,
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PROGRAMA DE ERO(

SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO A BASED

PROYECTO DE ESTAC!IONAMIER

CONCEPTO

'ERRERQ-

1 MARZO

91

TRADAJOS PRELIMIN ARES

1. TRAZO, NIVELACION, DESHIERBE. $17,641,000.00
2. DEMOLICIONES, $84,089,722.47 $42,044,861.23
1. EXCAV. COMPACT. Y RELLENOS, $232,360,779.17 $232,360,779.17 » $464,721,558.33 $464,721 558,33
CIMENTACION
1. TALUDES Y PLANTILLA. $102,041,848.60
2. ZAPATAS, $44,953,428.45 $89,906,856.90 $89,906,456.90 $44,953,428.45
3. CONTRATRABES Y DADOS. $61,684,941.22 $123,369,886.43 $123,369,886.43 $61,684,943.22
4. MUROS DE CONTENCION, $39,735,959.58 $79,471,919.17 $79,471,919.17 $39,735,959.58
ESTRUCTURA
1. COLUMNAS. $50,941,159.20 $50,941,359.20 $50,941,359.20 $50,941,359.2(
2. LOSAS Y TRABES, $496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522,338.6¢
3. FALDONES. . .
4. RAMPAS.
ALBANILERIA : $50,043,662.00 $60,052,394.84 560,052,394.84
ACABADOS Y HERRERIA
INSTALACION HIDROSANITARIA. $44,896,700.10 $14,896,700.50
INSTALACION ELECTRICA.
LIMPIEZA GENERAL.
IMPORTE  PARCIAL $334,091,501.63 $522,823,420.25 $757,470,220.83 $308,411,580.03 $743,881,691.09 $652,412,792.78 $652,412,792.70
IMPORTE ACUMULADO $334,091,501.63 $856,915,321.88 31,614,385, 542.72 $242,97,10.75 $3,166,678,813.34 $3,819,051,606.61 $4,471,504,399.39
FACTOR INFLACIONARIO 1,028 1.03%| 1.05% 1.06% 1,08 1.10%] 11
IMPORTE PARCIAL INFLAC. $339,203,101.61 $538,944,616.98 | $792,772,765.52 $859,03,440.98 $802,556,840.24 $714,642,409.70 $725,576438.57
IMPORTE ACUMULADO INFLAC, $339,203,101.61 3$878,147,718.59 |  $1.670,920.484.:1 |  $2,529,953,525.09 $3,032,510,765.33 |  $4,047,153,175.03 | $4.722,7129.613.60




PROGRAMA DE EROGACIONES
SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCFETO A BASE DE ELEMENTOS COLADOS EN SITIO.

PROYECTO DE ESTAC!IONAMIENTO

8.33 .
6.0 $44,953,428.45 s -
5.43 $61,684,943.22 -
17 $30,735,959.58
b.20 £50,941,359.20 $50,941,359.20 $50,941,59.20 $50,941,389.20 $50,941,359.20 $50,941,359.20 $50,941,259.20 $50,941,359,20 $25,470,69.60
$496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522, )8.64 $496,522,330.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64
$30,000,000.00
$63,009,522.30 $63,009,522.30 $63,009,522.30
4 - E REEE e
$50,043,662.00 $60,052,394.84 60,052,394.84 $60,052,294.84 $60,052,394.84 $60,052,394.84 $70,061,127.60 $13,037,549.63 $43,037,549.63 $43,037,549.63 43,007,549,
$20,000,000.00 $20,000,000.00 $20,000,000.00 $20,000,000.
$44,896,700.10 $44,856,700.10 $44,896,700,10 $44,896,700.10 $44,896,70.10 $4,896,700,00 $27,935,724.50 $27.935.74.50 $27,935,724.50 521,935,724,
i
£50,356,209.14 $50,356,209.14 $50,356,209.14 $50,641,476.50 $90,641,176.50 $90,641,176.
'
03 $743,381,691.09 $652,412,792.78 $652,412,792.78 $652,412,792.78 $652,412,792.78 $102,769,001.52 SNTIITIS $751,802,703.41 $766,616,991.17 $TI1,146,311.57 $155,299,110.
.75 $3,166,618,813.84 | $3,819,051,606.61 |  $4,471,504,399.39 |  §5,123,907,192.17 |  $5,776,329,984.94 |  $6,479,098,986.86 [ "$7,191,876,720.43 |  $2.5943,679.424.86 |  $8,710,296.416.01 |  $9,481,442,727.57 | $10,236,681,038.
%) 1,08%] 1.10%] [XTT 1,133 1.16% 1.12%] 1.208] 1.2%] 1:24%] 12
98 $802,556,840.24 sTas2,409.70 | ST25,576,438.57 $736,677,758. $818,005,943.15 $842,349,598.07 £902,062,268.00 $933,910,936.15 $953,801,919.82 543,419,041,
.09 $3.332,510,765.33 | $4,047,153,175.03 |  $4.772,729,613.60 |  $5,509.407.371.68 $7,075,362,242.61 |  $7,917.711,840.68 |  $3.819,774,108.65 |  $9,753,685,044.03 | $10,707.486,964.66

$11,655.906.006.



LADOS EN SITIO.

120 $50,941,359.20 $50,941,359.20 $50,941,358.20 $50,941,359.20 $25,470,679.60
164 $496,522,338.64 $496,522,318.64 $496,522,338.69 $196,522,238.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64 $496,522,338.64
i $30,000,000.00 $14,092,799.10
. R $63,009,522.30 $63,009,522.30 $63,009,522.30 $63,009,522.30
)84 $60,052,394.84 $60,852,394.84 $70,061,127.60 $43,037,549.63 $43,037,549.63 $43,037,549.63 $43,017,549.6 $43,097,549.63
14
$20,000,000.00 $20,000,000.00 $20,000,000.00 $20,000,000,00 $52,500,000.00 $52,500,000.00
.10 $44,896,700.10 $44,896,706.10 $44,896,700.00 $27,935,724.50 $27,935,724.50 $27,935,724.50 $27,935,724.50 $21,935,724.50
i
$50,356,209.14 $50,356,209.14 $50,356,209.14 $90,641,176.50 $90,641,176.50 $90,641,176.50 $271,923,529.40 $211,496,078.40
s .
" $652,412,192.78 $702,769,001.92 $712,71,134.58 $751,802,703.41 $766,616,991.17 $T71,146,311.57 s1552m,01067] 51959680053 | 263,996,040

.17 $5,776,329,984.94 $6,479,098,986.86 | ' $7,19%,876,721.43 $1.943,679,424.84 $8,710,296,416.01 59,48 |2442,727‘s7 $10,236,681,838.24. $10,632,078,641.77 §  $10,896,074,720.17

13%) 1.15%) L16%] 1.18%)] 1.20%| 125 L2A% 1.26% 1.27%] 1.29%|
.08 $747,948,921.78 $818,005,941.15 $842,349,593.07 $902,062,268.00 $933,910,936.15 $953,801,919.82 $548,419,041.85 $504,130,917.74 $341,744 89022
.68 $6,257,356,299.46 $7,075,362,242.61 $7,917,711,140.68 $8,819,774,108.65 $9,753,685,044.83 |  $10,707,486,964.66  $11,655,906,006.50 $12,160,036,924.24 $12,501,781,823.12




PROGRAMA DE EROGACIONES!
S!3TEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO A BASE DE ELEMENTOS PREFABRIC

PROYECTO DE

TO

i coNcEPTO!

TRADAJOS PRELIMINARES

1. TRAZO, NIVELACION, DESHIERBE,
2. DEMOLICIONES.

3. EXCAV, COMPACT. Y RELLENOS.

CIMENTACION

$17,641,000.00
$84,089,722.47
$232,360,779.17

892,044,861.2

$464,721,558.33

$464,721,558.33

$232,360,779.17

1. TALUDES Y PLANTILLA. i $102,043,848.60
2. ZAPATAS. . $44,951,428.45 $B9,906,356.90 $89,906,856.90 $44,953 42845 r
3. CONTRATRADLS ¥ DADOS. . ,{ $61,684,943.22 $123,369,886.41 $123,269,386.43 361,684,943.22 - ‘
¢ |
4. MUROQS DI CONTENCION. - $39,735,959.58 §79,471.919.47 $79.471,919.17 $39,735,959.58
ESTAUCTURA R
1. COLUMNAS PREFABRICADAS. $108,709,709.72 $217,419,419.44 $217,419,419.44 $217419.419.44 $217,419,419.44
2. TRABES PREFABRICADAS. $440,785,000.11 $881,570,182.22 $881,570,182.22 $881,570,182.22 $881,570,182.22
3. MUROS Y FALDONES. . $104,576,129.80 $104,576,129.80 $52,288,064.90
4. RAMPAS. $31,504,761.15 363,00,522.30 $63,009,522.30 $63,009,522.30
ALBANILERIA
ACABADOS Y HERRERIA
INSTALACION HIDROSANITARIA M $27,935,124.50 $27,935,724.50 $27,935,724.50
INSTALACION ELECTRICA ’
LIMPIEZA GENERAL .
IMPORTE PARCIAL $442,801,211.36 $1,413,309,109.97 $1,887,964,583.65 $1,819,620,419.93 $1,440,385,309.52 $1,024,803,491.92

IMPORTE ACUMULADO

$442,801,211.36 $1,856,190,321.33 $3,744,154,904.98 $5,563,775,324.91 $7,004,660,634.43 $8.029,464,128.35

FACTOR INFLACIONARIO 1.02%] 1.03% 1.058] 1.06%] 1.08%] 1108

IMPORTE PARCIAL INFLAC. $449,576,069.89 $1,456,969,576.99 $1,975,954,780.82 $1,933,563,087.45 $1,554,538,006.53 $1,122,583,154.19
IMPORTE ACUMULADO INFLAC. $449,576,069.89 $1,906,545,746.88 $3,882,500,527.70 $5,816,063,615.15 $7,370,601,671,68 58,493,151,775.88 |




PROGRAMA DE EROGATIONES
S!STEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO A BASE DE ELLMENTOS PREFABRICADOS. '
PROYECTO DE ESTACIONAMIENTO

N ‘l.wgi,
SR
LR

3 $232,360,719.17
2 . $89,906,856.90 $44,952,428.45 e S e
3 $121,269,186.43 361,684, 94322
7 $9471 919,17 $19,735,959.58 - .
k| - snasasm 217419,419.44
E $881,570,182.22 $881,570,182.22 $881,570,182.22
$104,576,129.80 $104,576,129.30 $52,288,064.90
K $63,005,522.30 $63,009,522.30 $63,009,522.30 $31,504,761.15 ’
§236,499,533.60 $236,499,533.60 $236,499,533.60 $236,499,532.60 $236,499,532.60
$52,500,000.00 $52,500,000.00 $30,000,000,00 $25,000,000.00 $25,000,000.00
$21,935,724.50 $27,935,74.50 527,935,724.50 $81,312,912.38 81,312912.38 $81,212,912.38 $81,312,912.38 '
$181,282,352.90 $181,282,35290 | | $181,262,352.90 $181,202,352.90 $181,282,352.90
*$0.00 $0.00 N $0.00
$1,815,620419.93 $1,440,885,30952 | $1,024,803,493.92 $583,099,560.03 $551,594 738,88 $529,094,798.88 $524,094,798.88 $A42,781,086.50
$5.563,715,324.91 $7,004,660,634.43 $8,029,464,128.35 $8,612,563,688.38 $9,164,158,487.26 $9,693,253,286.14 $10,217,343,085.02 $10,660,129,971.52
1.06%) 1.08%] 1.10%] 1113 1.3%' 1,154} 1.16%) 1.18%]
$1,933,563,087.45 $1,554,538,006.53 $1,122,553,154.19 $646,490,199.43 $622,8.0205.78 § $606,572,50.65 $610,013,537.46 $523,272,72028
$5,816,063,615.15 | $7,370,601,621.68 |  $8,493,151,775.88 |  $9,141.644,975.31 |  $3,764,483,18-.70 ; $10,371,056,041.74 | $10.981,089,579.20 | $11,504,362,299 48
\ .
o N .
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IV.S CONCLUSIONES

Como sc puede observar, para este caso, la dift ia en e asp 6mico no es muy

significativa, ya que es del 2.21 %, resultando mis econbmico ¢l proyecto mediante elementos

prefabricad: Lo ior es sin id el factor inflacionario, que para este caso es muy
importante tomarlo en cuenta ya que la diferencia en el tiempo total de terminacién de la obra entre
ambos sistemas es de 6 meses, siendo més tardado el Sistema por medio de clementos colados en sitio.
Asf, considerando este factor, s tiene una diferencia en el aspecto econémico del 9.37 %, que equivale
2 $ 1076'144,520 siendo mds caro ¢l Sistema con elementos colados en sitio. Esta cifra ya puede ser
significativa para tomar una decisién sobre la opci6n més adecuada.

Aunque en México es comiin que la diferencia en el aspecto econbémico no sea muy

significativa, ya que todavfa no son muchos los Jugares que se dedican a la produccién de piezas

prefabricadas, as{ como la maquinaria y equipe ios para el P y je de dichas

piczas. Estos f il al imi de los ¢}

En otros pafses, la diferencia en el aspecto econémico entre un sistema y otro €s més

significativo, lo que se debe a varios factores como la existencia de una gran cantidad tanto de fébricas

And:

como de maquinaria y equipo que se
prefabricados.

a la produccis y ie de el

P H

Por otro lado, en las graficas de erogaciones se observa que con elementos prefabricados el
costo se eleva considerablemente durante los primeros meses de construccidn, ya que en esta ctapa se

lleva a cabo la fabricacién en planta de todos los elementos estructurales, debido a que cuando se

4 o
P

v

concluya en obra tanto los como la ci deben estar listos los elementos

estructurales en el lugar de la obra.
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Lo anterior es una ventaja para el sistema de prefabricados en lo referente a tiempos, ya que al

hacer trabajos simultdneos ¢l tiempo total de 1a obra se reduce iderabl inando seis

meses antes que con el sistema tradicional por medio de el lados en sitio. Ademds, al

terminar antes, ¢l factor inflacionario no afectars tanto los costos, lo cual es otra ventaja para ¢l sistema
prefabricado.

Una diferencia clara en los dos tipos de elementos es la calidad, ya que, al tener un mejor
control &n la planta prefabricadora que en la obra, se pueden garantizar materiales con mayor

As{ por ¢j

Sy

para este caso el concreto en los elementos prefabricados tendr una

resistencia de f 'c = 350 kg/cm?, mi que en los el lados en sitio serd de f 'c = 250

kg/cm?. Esto se debe, como se acaba de mencionar, a que en la obra no se puede tener el mismo

control de calidad que se¢ logra en una planta prefabricadora, la cual cuenta con laboratorios

P para las prueb idas.

Se puede concluir que para ¢l proyecto de estacionamiento en estudio, la solucién adecuada es
por medio del sisterna con elementos prefabricados, ya que aunque ¢l ahorro en el aspecto econémico
no es muy significativo, ¢n cuanto al tiempo y a la calidad la diferencia si serd considerable, De esta

manera, se podrd terminar la obra en 11 meses, mientras que si se usa ¢l sistema con elementos colados

en sitio se requerird 17 meses, o sca 6 meses mds que medi 1 fabricad Lo cual

s (Y Py

encl ya que el factor inflacionario serd més grande entre mayor

3

sea el tiempo de terminacién de la obra.

Adeimds, con el si prefabricados se tendrd mayor calidad y mejores

acabados en la estructura.
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CAPITULO V

o



V. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DOS SISTEMAS ESTRUCTURALES

V.1 INTRODUCCION

La finalidad de este capftulo es p un estudio de las ventajas y desventajas de los dos

sistemas estructurales que se han tratado a lo largo de este trabajo, de manera que se pueda fundamentar

la eleccibn del si | i pan el proy de i en estudio.

Este estudio se basa tanto en aspectos de célculo y proyecto como econémico y técnico. Es

imp i que dichos asp tendrén una infl; ia particular dependiendo de Ja obra que
se trate y del lugar donde se vaya a realizar dicha construccién.
Lo anterior se refiere, por ejemplo, a que las condici que se f en México para la

construccién de edificios con clementos prefabricados son muy diferentes a las condiciones que existen
en los pafses europeos, ya que en éstos las ventajas de los elementos prefabricados con respecto a los

clementos colados en sitio son mucho mayores. Esto se debe por un lado a la gran tecnologfa que

existe en cuanto a inaria y equipo requeridos para el p y ije de los el

prefabricados. Por otro lado se tiene que en los pafses europeos 1a mano de obra es muy cara y escaza,
lo cual representa una ventaja en los prefabricados ya que al ser fabricados en serie se requiere menor

personal que ademds estard especializado en este trabajo por lo que alcanzard rendimientos més altos.

En cambio, México que ¢s un pafs en desarrollo, no cuenta con una tecnologfa avanzada que

permita una gran variedad de prefabricados tanto en tamafio como en forma. Ademds al no
tener aquf problema con respecto a la mano de obra, ésta resulta barata, siendo una ventaja para los

elementos colados en sitio.
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Por esta razén, es importante que en cada caso se analicen las condiciones favorables para uno u

otro sistema estructural.

A i i6n se p tanto las jas como las d \jas que p cada uno de

los sistemas estructurales en estudio.

V.2 SISTEMA ESTRUCTURAL CON ELEMENTOS COLADOS EN SITIO

Este si quees el tiene

jas imp sobse todo en 1o que se refiere al

Kot

p técnico y

En ¢l aspecto de célculo, como ya se observé en los capftulos anteriores los andlisis son

similares para los dos sistemas estructurales.

Los cdiculos de diseio para los elementos de la estructura son hasta cierto punto mds sencillos.
Esto se debe a que al ser una estructura monolitica, no se requiere el célculo de uniones y conexiones

entre los y

poco se requiere el disefio de ménsulas las cuales sirven para apoyar un
elemento con otro. Tampoco se requeriré de cdlculos de discfio para los izajes requeridos en las ctapas
de

P y ije, ya que los se hacen en el lugar de su ctapa final.

Por otro lado, los el prefabricados g ! son presforzados o postensados, lo cual

implica un procedimiento m4s laborioso.

En el aspecto técnico una de sus principales ventajas es que permite construir los elementos
estructurales con cualquicr forma y tamaiio, sin que se requiera una fuerte inversién para su realizacién,

como sucederfa en un sistema con ¢lementos prefabricados Por otro lado, al colarse los elementos en
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conjunto se tendré mayor rigidez, a diferencia de los clementos prefabricados que se unirdn hasta que

sean montados, con lo que se cormre el riesgo de que al no contar con un buen diseiio de unién o

conexidn entre dichos la se vuelva i

Orra de las ventajas es que no cs indispensable comenzar la obra con una gran inversién, ya que

¢s posible ir pl do tanto las gas del ial como las actividades.

Por otro lado, si d el d llo del proy que se trate, se requicre hacer algunas
modificaciones ¢s més factible hacerlas.

Entre sus d j en el

P técnico que, como cada obra se realiza en un lugar

diferente, sicmp: isti dici diferentes ¢ imprevistos que pueden retrasar la terminacién de

1a obra. Por esta misma razén, el control del p | y de sus rendimi resulta mds complicado

que si se tratara de un lugar establecido en donde las dici iempre serdn las mi y los

imprevistos serdn casi nulos. Las condiciones se refieren al lugar donde se desarrolle 1a obra, asf como
el clima, 1a ubicacién, el equipo disponible, los medios de icacién, etc. Los imprevistos se

refieren a situaciones como el que se retrase Ia llegada del los materiales, el que se tenga que paras el

trabajo por mai tiempo, etc.

En el asp émico, como ya se ioné antes, no es indispensable iniciar 1a obra con
una gran inversién, ya que es posible planear tanto las entregas de materiales como las actividades de la
obra. A diferencia del sistema con elementos prefabricados que si requicre de una inversion fuerte al

principio de la obra, debido a que se ticne que hacer el pedido de los elementos.

Ademds, ya que la mano de obra aquf es relati barata y abund: se puede lograr que

Lot

un elemento colado en sitio sea mds

aunque requiera mayor p

134



Otra ventaja del sistena con elementos colados en sitio en México, es que existe una gran

cantidad de plantas dosificadoras, por lo que es ficil conseguir el material sin problemas,

A diferencia de las plantas prefabricadoras, que todavfa no existen muchas, pudiéndose dar el

caso en que la construccién se encuentre lejos de una planta prefabricad lo que i que s&

incrementen los costos en dichos elementos.

En el siguiente inciso se hablard del sistema con clementos prefabricados para crear un mejor

criterio de cada uno de los sistemnas en estudio.

V.3 SISTEMA ESTRUCTURAL MEDIANTE ELEMENTOS PREFABRICADOS

Desde ¢l punto de vista de cdlculo, los clementos prefabricados pueden tener la ventaja de que

[ se utilizan si estdti

9 P

cuyo célculo, especialmente cuando se

Tirad

trata de piczas puede ser realizado fAcil ya que en ese caso, s6lo se requerirs el

disefio de una picza siendo igual todas las demds piezas.

Por otro lado, como ya se mencion6 antes, los procedimientos para el disefio de piezas
prefabricadas resulta mds laborioso, debido a que hay que tomar mayores consideraciones para
garantizar el €xito en ¢l funcionamiento y seguridad de la construccién. Ademds, hay que realizar un

buen disefio en las uniones y conexiones, ya que como los elementos son fabricados en forma

1 A

individual, a la hora de formar la junta serd necesario desarrollar de unién que

aseguren Ja condicién exigida en los nudos, ya sea articulacién o ji Lo anterior no s¢

P

requicre para ¢} sistema tradicional. Asf mismo, se tendrd que hacer un proceso especial para el diseiio

de piezas presforzadas o postensadas,
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La influencia de la i6n se puede climinar ya que los elementos prefabricados pueden

reposar suficiente tiempo antes de su montaje en obra. Las variaciones de temperatura quedan sin

efecto a ia de las juntasy

En el aspecto técnico se tiene en cuanto a los

que definiti en una planta

prefabricadora existirs un mayor control de calidad, por lo que se pueden admitir mayores tensiones en

las i 11t di i y brimi de por lo que
los el i ltan mds ligeros,
Debido a que los ¢l prefabricados se yen en fibricas fijas o temporales, bien

equipadas por lo que sc refiere a mdquinas, se hace posible una amplia utilizacién de elementos
presforzados, con o que se obtiene un ahorro de acero y iguiend bién mayor

ia al porte y seguridad contra el agri

Meds 1 3

P se pueden librar claros muy grandes, ya que estos elementos

contrarrestan los efectos de las flechas verticales.

Al mantener un contro! de calidad apropiado, se vigilan todos los pasos de fabricacién de los

elementos asf como sus condiciones al salir de a fobrica. Asf mismo, al establecer la automatizacién y

la intervenci6n de maquinaria especializada se logra un mejor acabado en los productos.

Otra ventaja imp de los prefabsicados es que permite una pl 16 ional de los
recursos con que s¢ cuenta, ya sca materiales o humanos. Al tener bien planeado un proceso de
produccién, se evitan hos desperdicios que aunque p insignificantes a la larga contribuyen
al imni del prod Ademés cn una planta prefabricadora se genera un mayor

aprovechamiento de las horas de trabajo, ya que al lograr la sistematizacién de las actividades se puede

mantener un ritmo de trabajo continuo,
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Asf mismo, al tener un buen equipo en la fdbrica s¢ asegura una produccién bien acabada y a
medida, una exacta colocacién de las varillas de armado, ya que los moldes casi siempre se rellenan en
posicién horizontal y por lo tanto sin juntas de trabajo. Por consiguente, se obtiene una superficic

exterior lisa y resi alai perie. La vigilancia de los trabajos es en la fdbrica méds cuidadosa

que en la obra, ya que se dispone de laboratorios de ensayo sufici \2: 1 adi do para ello,

También ¢l tratamiento posterior, tan importante, se halla sometido a una vigilancia mayor.

Los mwoldes o cimbras, formados casi sicmpre con chapas de acero, pueden utilizarse un nimero

ilimitado de veces. Medi una cuidad leccién de los materiales de adicién y con la ayuda del
vibrado y calefaccién puede ob un capaz de descimbrarse en cortfsimo ticmpo. Side
esta forma se aprovecha a fondo el cimbrado, puede dedi un mayor cuidado a la construccidn y al

material para cllo utilizado, sin que ¢l mayor costo de dicha cimbra influya notablemente en el precio

de las piczas.

Debido al la situacién fija de las fibricas, las materias primas se adquicren siempre a los

mismos suministradores a precios al por mayor, con lo que puede disminuirse el nd de yos del
ial, que se efecti
La caracterfstica mds importante que disti las construccil de prefabricadas con
1as coladas en sitio, iste en que siempre "estdn listas”, es decir, se sostienen por sf solas en
cualquier parte de la obra en que se coloquen. Lo anterior significa que no requi damiaj

cimbrado ni arriostrado, como no sca algiin andamio auxiliar para ¢l montaje. Por esto mismo, se hacen

pondi al

30 et

innecesarios los tiempos de espera

do y fraguado, siendo por tanto,

menos importante los tiempos de limpieza de la obra que en la construccién tradicional.

Un inconveniente del cimbrado de madera serdn siempre las burbujas de agua y de aire que se

producen en la superficie de concreto. Tampoco pueden evitarse 1a formacién de nédulos, a pesar de su
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cuidadoso removido. En la construccién de piczas prefabricadas. la superficie queda siempre uniforme
y compacta, ya que las placas de revestimiento siempre se fabrican en posicién horizontal, se alisan

cuidadosamente y pueden ser mejoradas.

Un aspecto importante en las piczas prefabricadas, es que deben presentar una forma y

estructura tales en 5u seccién armada, que queden suficientemente protegidas contra desperfectos

4

s porte y colocacidn, Para ello, es necesario que exista siempre un armado suficiente de
1a zona de compresién. Ademds, estas piczas deben p una resi ia lateral sufici para que
no sufran desperfectos al apoyarlas invol i de lado d el P o que se flexionen
lateral una vez colocadas en obra.

Desde el punto de vista econémico, se logrard mayor economia en cuanto se logre la mayor
tipificacién de elementos de manera que se pueda realizar una produccién en serie,

Una de las principal jas de los el bricados con lo que se obtiene un

P

rendimiento émico, es Ia simultancidad que sc puede hacer de los trabajos en la obra y en la
fébrica. Asf, al mismo tiempo que en la obra se realizan los trabajos preliminares y de cimentacin, en
la fébrica se los el de fabricad En bio, en una obra tradicional

Y P

no es posible emp a ir los

hasta que no este la cimentacién, o por lo

menos una parte de ella.

Esta ventaja de la simultancidad de trabajos trae como ia Ja reduccién del tiempo de

ie PR .

con una g inucién de los gastos generales.

Por otro lado, e] ahorro en cimbra y andamiaje que se puede obtener al usar elementos

fabricad (YP3 * darahl

P cs

sobre todo en ciertas construcciones monolfticas de gran altura,

las cuales resultan antieconémicas a causa de la idad d ionad elevada de madera

PO
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para cimbra y

que se requil Al no ser necesarias tantas estructuras de madera, la obra

gana limpieza y visibilidad. Al no existir andamiajes se puede i di | acabado de

J P

la obra, no siendo necesarios los tiempos de espera para descimbrar y d damios, lo cual

ituye otro factor imp que influye de manera notable en el tiempo total de la construccién,

Aligual que en la fabricacién de los el prefabricados, en el je también se req

de menor cantidad de mano de obra, sobre todo personal calificado, especialmente carpinteros,

utilizando sélo unos cuantos para vigilar los trabajos de montaje.

Por regla general, se puede decir que ¢l je debe i sin i i una vez

iniciado, ya que entre mds tiempo se tenga la
las piezas prefabricadas sc cleva.

quinaria y equipo de je en 1a obra, el precio de

Se puede decir que la ventaja principal del uso de las piczas prefabricadas estriba en la
reduccién del tiempo total de terminacién de 1a obra. Ademds dicha obra se podrd economizar si se

logra una modulaci6n unitaria y repetitiva de sus ¢lementos.

Dentro de las d tajas principales que p los el prefabricados, al de las

cuales se mencionaron en e} inciso anterior, es que se requicre de inversiones muy fuertes al principio
de la obea, ya que los elementos deben estar listos una vez terminada la cimentacién.

Otra de las d jas de los prefabricados es que la estructura de la obra depende de 1a forma

de las piezas individuales, mientras que en las construcciones monolfticas y debido a la adaptabilidad
de la cimbra, puede obtenerse cualquier forma que se desee.

Por otra parte, se debe buscar la uniformidad de los elementos para que ¢l gasto de los moldes

que se requiren en la planta sean amortizables. O bien escoger tipos de elementos de los cuales ya se
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tengan los moldes. Es por esto que entre més grande y homogénea sea la construccién de manera que

requiera muchos elmentos iguales serd mis conveniente este sistema.

De otra forma, si la i6n requi i de forma i lar o muy variables, el costo

de los moldes elevard mucho el costo total de la obra.

Un inconveniente de las piczas prefabricadas es el gran espacio que sc requiere para el

almacenaje de dichas piczas.

Ora limi para el empleo de p dos estd en la necesidad de utilizar sistemas

especiales de transporte, ya que en la mayorfa de los casos los elementos son grandes y requieren de

bucnas redes de transporte.

Para el je y colocacién de los el prefabricados en obra, también se pueden
presentar problemas si no se cuenta con la inaria y equipo ios. Otra ija relacionad:
conel je de los ek s la disponibilidad de espacio para las

maniobras de montaje. Esto se refiere a que como ¢l equipo necesario para el montaje ¢s grande, la
ubicacién de la obra en cuanto a sus colindancias y espacios dentro de clla debe permitir dichas
maniobras, de lo contrario no serd posible empl icad

P

Algunos aspectos que pueden encarecer una construccién con prefabricados, son los siguientes :

v,

- Variaci en las di i de las piczas.

- El pretender realizar formas constructivas que son féciles en otros sistemas.

- Cot i6n de anexos irregul
- Las variaci d 1a obra pre son d p do graves probl al
perderse la dancia de los el
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- La realizaci6n de "juegos arqui icos" como esquil dond ipulas de de radios

distintos, etc.

q

Cabe i que las \jas y

1jas que se han ionado varfan dependiendo del

método de prefabricacién que sc use, del tipo de proyecto, del sitio de 1a obsa, de los recursos con que

se cuenta, asf como de la situacién socio-polftica del pafs, entre otras.

V.4 CONCLUSIONES

Es imp las principales ventajas y d

jas de los si colado en sitio y

prefabricado, para tener una idea clara de cuando podrfa ser factible hacer una comparacién de ambos

para d inar cual es ¢l adecuad: d:

en una obra d

‘Todo lo que se present6 en los incisos i es aplicable a cualquier construccién, es decir,

2 !

no necesariamente tiene que tratarse de un estacionamiento,

Asf, con los estudios que se acaban de presentar para los dos sistemas estructurales, se pueden

las ventajas y d jas del proyecto de estacionamiento en estudio, tanto para el sistema con

clementos colados en sitio como para el sistema con elementos prefabricados.

A i i6n se p las i que se pueden sacar para el proyecto de

estacionamiento en estudio, en base a lo presentado en este capftulo.

Al contar ¢l proyecto de estudio con claros muy grandes, definitivamente es preferible usar
como sistema de piso de vigas prefabricadas ya que son mucho més ligeras que cualquier losa colada en

sitio.
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Por otro lado, al tener una superficic de construccién bastante grande y siendo todos los niveles

similares, s¢ tendrn muchas piezas prefabricadas iguales, lo cual f el uso de el
prefabricados.

Lo anterior también implica un ahorro considerable en tiempo al hacerlo por medio de

elementos prefabricados. ya que si se elige el sistema 1 con el lados en sitio, los

p de cimbrado y descimbrado serdn muy lentos, lo que provocarfa que haya un aumento

bastante considerable tanto en los costos como en los tiempos de construccién.

Con las conclusiones principales que se acaban de hacer para ¢l proyecto de estacionamiento en

estudio, das con las lusi de los capftulos anteriores, en cuanto a disefio, costos y tiempos
para los sistemas estructurales que se han venido mancjando se puede formar un criterio para la
eleccién definitiva del sistema estructural adecuado en este caso.

Por lo tanto,se puede decir que para el proyecto de estacionamiento que se ha estudiado en este

trabajo, Ja solucién adecuada para su claboracién serd por medio de un sistema estructural con
elementos prefabricados, ya que aunque el ahorro en costos aparentemente no es muy significativo, si

se revisa la grifica de erogaciones inflacionara, se puede observar que ¢l si con ck lad

en el lugar,al requerir mfs tiempo para su terminacién  necesariamente se elevard el costo total del
edificio. '
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CONCLUSIONES

Si sc habla de otros pafses, fund. I los peos,se puede decir que en la mayorfa de

los casos ¢l sistema mediantc elementos prefabricados resulta mds conveniente que el sistema con

clementos colados en el lugar,

Esto se debe a que 1a tecnologia con que cuentan estos pafses estd muy avanzada comparada con

1a de nuestro pafs. Ademds de que tienen més afios de experienci jando con este si Por

otro lado, los pafses peos tienen ¢l problema de la de mano de obra, por lo que se han visto

obligados a buscar alternativas para la construccién con las que se reduzca la cantidad de mano de obra.

La altemativa para cllos ha sido usar elementos prefabricados, ya que éstos al producirse en una

planta con maquinaria y equipo especi qui de una idad de personal mucho menor que

si se produce en 1a obra. Ademds, es 16gico que en una planta prefabricadora se tendrén rendimientos
mis altos debido a que existe un mejor control y planeacién de las actividades. Lo cual se debe a que al
trabajar siempre en un lugar fijo, se pueden crear las condiciones favorables para que no haya retraso en

la produccién. En una obra, ésto no es posible debido a que siempre existirdn diversos imprevistos

iginados al trabajar sicmpre en un lugar dif
A lo largo de este trabajo, se ha podido pr las {sticas principales que influyen en
un sistema y otro. Dichas caracterfsticas han sido tanto de cdlculo como en los aspectos econdmico y
COStNKLivO,

Al aplicar estas {sticas al proy de i i que se trat6 en este trabajo, sc

puede cvaluar cudl resulta més conveniente,
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Este proy iene un 4rea de i6n por nivel relativamente grande, siendo bastante

uniforme, condiciones que favorecen el sistema prefabricado.

Por otro lado, se tienen claros muy grandes lo cual es una desventaja para las losas coladas en

sitio, ya que resultarfan muy pesad do flechas ical iderabl En cambio, un

sistema de piso a base de vigas T 6 TT prefabricadas presforzadas permiten librar claros muy grandes

debido a que son muy ligeras, ademds de que ¢l presis la fiecha vertical.

En cuanto al tiempo de duracién de la obra, al tratarse de una construccién grande, el tiempo
que se pueda ahorrar influird de manera considerable para reducir ¢l costo total del edificio. Siendo una
de las principales ventajas de los prefabricados la reduccién de ticmpo debido a la simultaneidad de
actividades, resulta mis conveniente hacetlo con estos elementos, ya que como se observar en el

programa de obra realizado para los dos sistemas estructurales, en el caso de usar el sistema con

prefabricados la obra se termi seis meses antes que si se empl clsi tradicional por medio
de elementos colados en sitio.
Esto rep un i iderable en el costo total de la obra, ya que ademés de que se

trabajard més tiempo, existe un factor inflacionario que eleva los costos. Lo anterior se puede apreciar

en las grificas de erogaci que se reali para cada uno de los sistcmas.
Con todo lo que se acaba de i se puede luir que para este caso, el Sistema
Estructural adecuado serd i El Prefabricados.

En general, se puede decir que para cualquier construccién de concreto que se vaya a realizar,

vale la pena hacer un estudio de los dos sistemas estructurales de tanto el tradicionat medi
elementos colados en sitio como el sistema con elementos prefabricados, ya que las ventajas que se

pueden obtener al aplicar el sistema adecuado, son decisivas para el éxito de la obra.
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Lo que debe quedar claro es que no sc puede decir que un sistema es mejor que el otro, si no
més bien cada uno ticne sus ventajas y desventajas que influirdn de manera diferente en cada obra en

particular.

En este trabajo sélo se estableci criterios g les que ayuden a la cleccién del sistema
adecuado.

Asf, se puede decir que entre mayor sea ¢l mimero de elementos iguales que se requieran en una
constraccidn determinada, o sea, donde s¢ permita la tipificacién y la produccién en serie de los
clementos podrd ser més iente usar el si de prefabricad

P

Asf mismo, también podré resuitar més convenicnte este sistema cuando se requicra salvar

claros muy grandes, lo cual es muy comiin en los edificios destinados para
En cambio, cuando se tengan i muy variables en los el les, o bien, la
i6n tenga una muy irregular serf més conveni usar el si con el
colados en sitio.
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