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Introduccion

INTRODUCCION

Dada la necesidad de la sociedad de contar con espacios amplios y seguros para realizar diversas
actividades cotidianas tanto de caracter laboral, de educacion, de entretenimiento e incluso habitacional,
los ingenieros nos vemos en la obligacion de satisfacer estas demandas.

Estas construcciones deben ser confiables, evitar cualquier tipo de accidentes garantizando asi la
seguridad tanto de los usuarios como de la inversién realizada en la su construccién; disefidndola de tal
forma que resista cualquier fenémeno natural que pueda presentarse.

En las construcciones modernas es de gran importancia el costo y la rapidez de edificacién, en
algunos casos el duefio de la construcciéon quiere hacer uso de sus nuevas instalaciones lo antes posible
pues esto puede representar perdidas o ganancias. El costo y la rapidez son conceptos que siempre van de
la mano en cualquier tipo de construccién.

Otro objetivo es el proveer un espacio que sea estético, agradable a la vista y confortable aunque
no sea un disefio arquitecténico elaborado o que incluso se prescinda de él.

Por lo anterior, presento este trabajo, “disefio, costo y construccion de techumbre bajo el sistema
arcotecho tipo membrana”, en el se expone el arcotecho y sus ventajas (estético, econémico, rapido, entre
otras), y que potencialmente puede representar una mejor opcién sobre otros tipo de cubierta.

En el primer capitulo, se describe al arco comenzando con su forma geométrica e identificacién de
sus elementos, pasando por su utilizacién como elemento estructural a lo largo de los afios (como
elemento principal en acueductos o delimitar la entrada de ciudades o pueblos), se menciona uso en la
ingenieria y arquitectura; hasta llegar a su aplicacion en este sistema constructivo, como cubierta auto
soportante, e incluso las caracteristicas y propiedades mas importantes tanto del material del que se forma
como de la seccién dada al mismo. .

En segundo capitulo marca los lineamientos, consideraciones y reglamentos a tomar en cuenta al
disefiar una cubierta auto soportante, desde la determinacién de cargas de disefio (carga muerta, carga
viva, carga viva instantdnea), siguiendo por los lineamientos del disefio por viento en ambos ejes
ortogonales y de igual forma para el disefio por sismo. Se disefia paso a paso los elementos estructurales
como lo son vigas, columnas, placas de base y zapatas.

En el tercer capitulo, tomamos los resultados arrojados en el disefio para formular un presupuesto
a base de precios unitarios y volimenes de obra, asi como un listado de actividades y la determinacién de
la matriz de secuencia, matriz de tiempo y por dltimo la matriz general, en la que nos apoyamos para el
trazo de la ruta critica del proyecto y la obtencion de las holguras correspondientes a cada actividad. Asi
mismo se incluye una comparativa en el costo de construir bajo este proceso constructivo contra otro
sistema de cubierta en el que se emplean armaduras bajo la cubierta para soportar la misma.

Y por dltimo, en el cuarto capitulo, se describe el proceso constructivo de este sistema, paso a
paso desde las obras preliminares, pasando por el trazo y nivelacion del predio, siguiendo con la
cimentacién de la misma, el montaje del “esqueleto” de la cubierta que estd conformado por columnas,
trabes y vigas canalén, para culminar con la colocacién de la cubierta desde su preparacion, rolado y
montaje.




Capitulo I. Descripcion y caracteristicas del sistema arcotecho

CAPITULO 1. DES
CARACTERISTICA
T

2.

CRIPCION Y
S DEL SISTEMA
ARCOTECHO

Objetivo: Describir de forma general este sistema y en que consiste, asi como marcar los lineamientos que se deben
tomar en cuenta para disefiar una cubierta de este tipo.

Introduccién

Para comenzar este trabajo se expondra la forma geométrica que presenta este proceso
constructivo solo con el propésito de abarcar cualquier aspecto tanto estético, funcional, constructivo y

econdmico.

I.1 ARCO

En geometria, un arco es cualquier curva
continua que une dos puntos. También, se denomina
arco a un segmento de circunferencia, sin importar su
longitud. Un arco de circunferencia queda definido
por tres puntos, o dos puntos extremos y el radio
comunmente aunque tambien puede ser sustituido el
radio por su cuerda.

Fig. 1.1 Arco de una circunferencia

El arco ya como elemento estructural y constructivo ha sido muy recurrido a lo largo de la

historia.

Fig. 1.2 El Arco del Triunfo, Paris

La palabra arco proviene del latin “arcus” y es el elemento
constructivo "lineal" de forma curvada, que cubre el espacio o claro
entre dos pilares, columnas o muros. Estd compuesto por piezas
llamadas dovelas dispuestas comunmente en forma radial, las cuales
no se presentan en el proceso constructivo que se expone pero que
originalmente eran usadas cuando se utilizaba el arco como elemento
estructural; aun asi, al igual que la definicién original del arco, el
arcothecho puede adoptar formas curvas diversas. Es muy ttil para
obtener claros relativamente grandes o amplios.

Estructuralmente un arco funciona como un conjunto que
transmite las cargas, ya sean propias o provenientes de otros
elementos, hacia los muros o pilares que lo soportan, -en este caso lo
transmite hacia el canalén y las vigas-. Por su propia forma, la lamina
o moédulos estin sometidos a esfuerzos de compresion,
fundamentalmente, pero transmiten empujes horizontales en los
puntos de apoyo, hacia el exterior, de forma que tiende a provocar la
separacion de éstos. Para contrarrestar estas acciones se suelen adosar
otros arcos para equilibrarlos, muros de suficiente masa en los
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extremos, o un sistema de arriostramiento mediante contrafuertes o E_:
arbotantes. En el arco algunas veces se utilizan tirantes metalicos o
de madera, para sujetar las dovelas inferiores.

También se llama asi a las estructuras construidas
actualmente con forma arqueada, aunque sean de una sola pieza, y
que, en sus apoyos, funcionan del mismo modo que los construidos
con dovelas.

Una béveda se genera mediante adicién de arcos iguales,
adecuadamente confinados entre si, para obtener un elemento
constructivo "superficial"; si los arcos son de medio punto la
superficie sera semicilindrica.

Una ctpula se construye mediante conjuncién de arcos
iguales que se apoyan en una circunferencia; si los arcos son de
medio punto la superficie serd semiesférica.

Fig. 1.3 Arcada Real. Quecholac,
Puebla

[.2 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN ARCO

Cabe mencionar que los elementos descritos a continuacion estan referidos pricncipalmente a
arcos de piedra.

Las “dovelas” son piezas en forma de cufia que componen el arco y se caracterizan por su
disposicion radial. La dovela del centro, que cierra el arco, se llama “clave”. Las dovelas de los extremos y
que reciben el peso, se llaman “salmer” (es la primera dovela del arranque). La parte interior de una
dovela se llama “intrados” y el lomo que no se ve por estar dentro de la construccién, “extrados”. El
despiece de dovelas es la manera como estan dispuestas las dovelas en relaciéon con su centro. Cuando las
dovelas siguen los radios de un mismo centro se llama arco radial aunque ese centro no siempre coincida
con el centro del arco. Cuando las dovelas se colocan horizontales hasta cierta altura se llama arco
enjarjado.

“Imposta” es una moldura o saledizo sobre la cual se asienta un arco o una béveda. A veces
transcurre horizontalmente por la fachada o los muros del edificio, separando las diferentes plantas.

.3 NOMENCLATURA

A continuacion mencionan los elementos presentes en un arco, siento estos los que mas nos
interesa conocer; asi como un esquema donde se sefialan estos elementos:

o Centro. Puede estar por encima o por debajo de la imposta. Puede haber méas de un centro.

. Flecha. Altura del arco que se mide desde la linea en que arranca hasta la clave.

J Claro. Anchura de un arco.

o Esbeltez. Relacion entre la flecha y el claro. Se expresa generalmente como fracciéon (1/2, 1/4,
etc.)
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Esquema de un arco:
1.

0N O W

— =
_ o

Clave
Dovela
Extradoés
Imposta
Intradds
Rinén
Flecha

Claro
Contrafuerte
Salmer

Vértice

1.4 ARCOS EN INGENIERIA

Fig. 1.5 Acueducto a base de arcos.
Segovia, Espaifia

CLAVE VERTICE

INTRADOS

DOVELA
EXTRADOS

IMPOSTA

FLECHA
SALMER

‘ CENTRO ‘

LINEA DE
‘ ARRANQUE ‘

‘ Luz ‘

Fig. 1.4 Partes de una arco como
elemento estructural

Actualmente se hace una distincion entre la
arquitectura y la ingenieria, lo que es algo completamente
moderno.

Los antiguos constructores eran llamados siempre
Arquitectos (del griego Archi - tecton, "M4és-que-
constructor" o "Mas-que-albaiiil") y eso eran los que
disefiaron el Acueducto de Segovia, que ahora seria
considerado como una obra de Ingenieria.

La complejidad de conocimientos y técnicas
constructivas, que ha ido creciendo con el tiempo, ha
hecho necesaria la especializacién. De este modo, los arcos
que se incluyen en grandes obras, como los puentes, se
consideran arcos de ingenieria e incluso en ciertas obras,
tradicionalmente arquitecténicas -como en algunos

estadios-, en los que es necesario cubrir grandes claros en los arcos, hace necesario aportar soluciones,
tanto de arquitectura, como de ingenieria.
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Fig. 1.6 Puente sobre el rio Tordera, al este de
Barcelona

Una vez expuesta la forma geométrica y el uso del arco como elemento estructural, se describirdn
las caracteristicas generales y particulares del arcotecho que es el tema central de este trabajo.

El sistema de techos auto soportantes (arcotecho), constituye una excelente alternativa moderna
dentro del mundo de la construccién. Basado en el principio de que el elemento de cubierta ha de
funcionar a la vez como elemento resistente, los arcos realizan la doble funcién de actuar como viga y
como cubierta a la vez.

Los techos auto soportados, plantean una serie de innovaciones para paises con alta sismicidad
como el nuestro. Se adaptan a cualquier tipo de construccién convencional, no requiere de apoyos
intermedios, lo que se traduce en mejor aprovechamiento de espacio, poca mano de obra, rapidez de
colocacién y menor costo.

El transporte no es una limitacién para su longitud, ya que la maquinaria necesaria para su
fabricacién es llevada hasta el lugar de la obra para conformar ahi el acero del largo deseado, por tanto,
este es un sistema constructivo a base de arcos modulares de una sola pieza, en lamina galvanizada o
pintada, siendo este tltimo el mas utilizado por su mejor aspecto.

Los arcos son unidos entre si con una engargoladora eléctrica que garantiza su hermeticidad y asi
evitar filtraciones de agua hacia el interior del arco. Este sistema permite cubrir un espacio cualquiera sin
ningdn tipo de elementos estructurales adicionales, dandonos la posibilidad de dar uso a toda la
superficie cubierta sin ningtn tipo de obstaculo, con la tnica restriccién del claro maximo que puede ser
cubierto bajo este sistema; aun asi, el espacio “desperdiciado” por columnas intermedias no es lo
suficiente como para limitar su funcionalidad.
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N 3
— Bk ~1

Figq. 1.7 Arcotecho

1.5 CUBIERTAS

1.5.1 Tipo membrana

Este tipo de cubierta es desplantado sobre muros y/o vigas perimetrales los cuales actian como
soporte para la cubierta; los muros pueden ser de mamposteria o concreto mientras que las vigas y trabes
canalén pueden ser de acero o concreto y nos son ttiles para recolectar el agua y conducirla hacia las
bajadas de agua. Dichas vigas son apoyadas sobre columnas que pueden ser en su totalidad de acero
estructural -mas conveniente por la sencillez de su colocacién, lo cual contribuye a la rapidez de este
sistema- o de concreto reforzado.

El arcotecho de tipo membrana se fabrica con flechas de diversos porcentajes con respecto a claro
a cubrir dependiendo de las preferencias del cliente o condiciones que imponga la regién en donde se
construya. Se recomienda utilizar flechas del 20% por ser mas econémicas, ya que la longitud de la curva
del arco serd menor y por lo tanto se utilizara menos material.

flecha

L anchb total I

Fig. 1.7 Flecha para arcotecho tipo membrana
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CANALON O VIGA
PERIMETRAL DE
DESPLANTE

MUROS
PERIMETRALES DE
DESPLANTE

Fig. 1.9 Arcotecho tipo membrana

1.5.2 Tipo semicircular

Son cubiertas que se desplantan sobre una trabe de cimentacién corrida de concreto armado que
se encuentra a nivel del terreno por lo que el arco actia como muro y cubierta a la vez lo cual nos ahorra
aun mas tiempo aunque la disponibilidad de espacio es reducida. Se pueden producir las cubiertas de tal
forma que nos de como resultado flechas de 35 a 50% del ancho total de la cubierta.

flecha

Z 7
f———————— anchototal ——~

Fig. 1.10 Flecha para arcotecho tipo semicircular

El perfil recto (sin curvar) es utilizado, en ambos casos - tipo membrana o semicircular-, en los
muros frontales o faldones sin utilizar ningtn tipo de estructura intermedia, ya que la seccién de la
lamina le proporcionan la rigidez necesaria.

T _ FALDONES
\ SECCION PLANA,
bbb e bbb SIN CURVAR

s

Fig. 1.11 Paredes laterales
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1.5.3Techos planos

Se pueden construir techos planos con la misma seccién utilizada para el arcotecho aunque la
longitud de los claros se ve muy limitada pues las caracteristicas de un arco son mucho mas eficientes
pero en algunas ocasiones se vuelve necesario este recurso; cualquiera que sean las razones para
aplicacion, aqui estan algunos de sus usos:

e Techos horizontales
e Cerramientos verticales

A continuacién se presenta una tabla donde se muestra la separacién méxima entre apoyos para
techos planos dependiendo del espesor de ldmina.

Tabla 1.1. Espesores de lamina para techos planos en funcion de largo del claro

Espesor (mm) L (m)
0.6 6.50
0.8 7.00
TS RESTTTTTRARHTID
L -
SEPARACION ENTRE APOYOS

Fig. 1.12 Separacion entre apoyos

1.6 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

Este sistema ofrece muchas ventajas sobre otros sistemas constructivos que hacen a las cubiertas
auto soportantes, la manera mas rapida y econémica de cubrir claros que alcanzan los 35 metros de ancho,
que es el claro maximo recomendado para una sola membrana pero que puede ser extendida en anchos
efectivos de cubierta que al construirlos de forma consecutiva se logra cubrir superficies mayores con el
inconveniente de tener columnas de soporte que limitarfan su uso aunque no en gran medida.

Este sistema es rapido y econémico, lo cual se tratara en los siguientes capitulos en los que
también se hardn comparaciones mas a fondo en sus costos y tiempos de ejecucion los cuales como se sabe
son conceptos que van de la mano en la construccién; ademads, este sistema demuestra ser seguro, rapido,
sencillo y estético. Estas caracteristicas son desarrolladas a continuacion:

1.6.1 Rapidez
La cubierta, al ser fabricada en sitio, se logra un rendimiento por jornada de hasta 1,000 m?, lo cual

convierte este sistema en una opcién bastante viable cuando se requiere de trabajos a corto plazo y cubrir
un area extensa y segura.
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1.6.2 Economia

Puesto que es una cubierta auto soportante se elimina el uso de cualquier tipo de estructura
intermedia de apoyo como lo son vigas, largueros, contraventeos y contraflambeos, atiesadores,
separadores, accesorios de fijacién, entre otros; también se elimina cualquier tipo de apoyo al centro del
claro o en cualquier sitio que se encuentre dentro del espacio cubierto reduciendo el nimero de columnas
y su respectiva cimentacion que como sabemos es una de las partes mas costosas y tardadas en la
construccién (esto si el claro no excede las dimensiones maximas de arco) lo que se traduce en un gran
ahorro de material, asi como reduccién en los costos de la mano de obra y por supuesto en los riesgos que
conlleva el colocar estructura de soporte para cualquier estructura, tiempo de ejecucién, alquiler de
andamios ademas de que su mantenimiento serd minimo. Todo esto nos arroja un gran ahorro de dinero.

1.6.3 Sencillez

Se evitan los planos de disefio de estructuras de supervisién y de elementos adicionales con sus
respectivas memorias de calculo y de cuantificacion de material, asi como la complejidad que presentan
algunos sistemas para soportar y fijar la cubierta, se evita el uso de andamios y asi reducen muchos
riesgos de trabajo que pudieran retrasar la obra.

Dado que los médulos individuales de lamina se engargolan unos con otros se logra tener una
hermeticidad del 100% lo que evitara la filtracion de agua hacia el interior de la cubierta, esta
hermeticidad es una ventaja que presenta el sistema de arcotecho sobre otros sistemas en los que al
perforar la ldmina de acero se vuelven vulnerables a filtraciones.

En este sistema y bajo el tipo membrana las perforaciones para la fijacion de los médulos se
realizan en el canalén por lo que las posibles filtraciones son captadas por este y las transmite a las
bajadas de agua. Para el tipo semicircular las perforaciones son hechas en la trabe de cimentacién por lo
que las filtraciones son nulas ya que dicha trabe se encuentra a nivel de terreno por obvias razones.

1.6.4 Estética

Son cubiertas muy limpias, estilizadas y
versatiles ya que pueden ser totalmente cerradas e
instalar un acabado para piso fino como duela o
instalaciones deportivas como albercas o canchas; o
también pueden ser sin muros perimetrales y tan solo
tener una cubierta permitiendo que sea una
construccién abierta.

Esto permite al disefiador lograr formas y usos
innovadores, seguras, agradables a la vista, poniendo
como limite su creatividad.

Figq. 1.13 Alberca techada

1.6.5 Espacio

E sistema de cubierta no necesita de columnas intermedias ni de ninguno otro tipo de estructura
de apoyo que se deba ubicar dentro de la superficie cubierta, el soporte del arcotecho es solo perimetral
por lo que nos permite hacer uso de toda el area cubierta con sus también ya mencionadas restricciones, es
decir, 35 metros de claro efectivo como maximo. Para claros mayores habra la necesidad de colocar
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estructura intermedia, para lo cual, en caso de ser necesario esta opcién, es recomendable utilizar el
arcotecho tipo membrana para evitar obstrucciones que provocaria el de tipo semicircular.

Fig. 1.14 Solucién para claros mayores a 35 Fig. 1.15 Imagen exterior de cubiertas
m en donde se aprecia la estructura de consecutivas del tipo semicircular para
sovorte intermedia cubrir claros mayores a 35 m.

En las imagenes se puede observar que los apoyos intermedios para claros muy amplios no
obstaculizan en gran medida la eficiencia del este sistema.

1.7 APLICACIONES

El arcotecho presenta una gran variedad de usos, lo cual permite que sea un sistema aplicable
tanto para el ramo industrial, comercial, urbano, servicios o de entretenimiento.

Con este sistema pueden ser construidas bodegas, almacenes de grano y fruta, almacenes de
materias primas, hangares talleres, maquinadoras, industrias en general, patio de carga, andenes,
gimnasios, estadios, escuelas, auditorios, centros recreativos, hospitales, albergues, estaciones de metro,
estacionamientos, estaciones de autobuses, discotecas, bares, aeropuertos agencias de autos, centros de
exposiciones, tiendas de auto servicios , centros comerciales, o cualquier tipo de espacios publicos o de
trabajo. Lograndose un espacio cubierto amplio, sin restricciones de espacio, agradable, iluminado y muy
atil para cualquier uso que se le dé.

Fig. 1.16 Cancha techada Fig. 1.17 Exposicion de autos
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1.8 SISTEMA DE CUBIERTA AUTOSOPORTANTE

El proceso de fabricacion de los arcos hasta el momento es el mismo, es realizado en obra,
permitiendo levantar un edificio en menos tiempo que los sistemas convencionales, ofreciendo ventajas
como: rapidez, economia y un mayor espacio tutil al no requerir estructura de apoyo.

1.8.1 Formas basicas de las cubiertas

T

Semicircular Membrana

Fig. 1.18 Tipos de cubiertas

1.8.2 Propiedades de la seccién

A continuacién se presentan dos tablas, una de ellas del calibre de lamina recomendado a utilizar
dependiendo del claro a cubrir, y otra del peso de la lamina por m? en funcién del calibre.

Tabla 1.2 Calibres de lamina Tabla 1.3 Peso de la seccion
vara diferentes claros en funcion del calibre
Rangos Pesos
Membrana 20%
Claro (m) Calibre Calibre Peso
(Kg/m?)
Hasta 20.00 24 24 7.35
20.50 25.00 22 22 10.31
25.50 30.00 20 20 12.30
30.50 35.00 18 18 16.23

10
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Las siguientes son algunas propiedades que presenta la ldmina:

e Variedad de espesores.

e Material: Acero comercial SAE-1010, con recubrimiento por inmersiéon zinc-aluminio, primer
epoxico (secado al horno), y acabado final tipo poliéster (secado al horno), ambas caras.

e Larga vida util.

e Su perfil permite utilizarla sin apoyos intermedios, en techos planos y curvos.

60.90

1015+~ 2030 - r10.15-

20.00

Fig 1.19 Seccion del perfil, dimensiones en cm.

Tabla 1.4 Propiedades de la seccion

. Momento de Inercia Modulo de Seccion
Calibre
I cm? Sins cm3 Seup cm®
24 343 35.77 32.39
22 428 44.68 40.38
20 514 53.67 4851
18 683 71.27 64.29

Como se ha mencionado, la seccién o médulos pueden ser de lamina de acero galvanizada o
pintada de las cuales mostraremos una breve descripcion.

1.8.2.1 Tipos de lamina utilizadas en la fabricacién de los médulos
e Lamina galvanizada pintada

Es lamina de acero galvanizada la cual es prepintada en linea continua
a base de resinas sintéticas, pigmentos y aditivos que proporcionan un acabado
de alta calidad y gran resistencia al medio ambiente. Hay una gran diversidad
de acabados en el mercado industrial, que son utilizados dependiendo de la
preferencia del usuario.

Fig. 1.20 Lamina

e Lamina de acero galvanizada aleacién zinc - hierro

Lamina de acero recubierta con una aleacién zinc-hierro, la cual se logra a través de un tratamiento
de recocido adicional posterior al galvanizado, lo que provoca que el zinc reaccione con el acero base y
que el hierro del substrato se ubique en la superficie del recubrimiento; dando como resultado un

11
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producto mas facilmente soldable y con una mejor capacidad de pintado que cualquier otro acero
recubierto.

e Léamina de acero galvanizada y aluminizada

Lamina de acero recocido y recubierto en continuo por inmersion en caliente con una aleacién de
zinc-aluminio que proporciona una excelente proteccién contra la corrosion.

Puede ser formada con la misma facilidad y continuidad de una hoja de galvanizado sencillo; en
pruebas de laboratorio y de exposicién al medio ambiente marino, se ha comprobado que la lamina
galvanizada y aluminizada resiste minimo cinco veces mas que la lamina galvanizada cuando no hay
cortes expuestos y tres o mas veces cuando los cortes estan expuestos.

e Léamina de acero galvanizada

wm T
v,

La ldmina galvanizada es recubierta en un proceso de inmersion
en caliente con una capa uniforme de zinc de alto grado, que proporciona
una excelente proteccién contra la corrosion, asi como una efectiva
proteccion catédica en los bordes expuestos por perforaciones y corte.

Para atender diferentes necesidades de la industria en general, se
ofrece ldmina galvanizada para troquelado medio (engargolado o rolado
moderado) profundo (para formados severos) y extra-profundo (para

Fig. .21 Rollos de formados extremos y de alta complejidad).
lamina

1.8.3 Propiedades generales.
Por dltimo, presento unas tablas acerca de las propiedades tanto del material como de la seccién
utilizada para esta cubierta.

o Longitud tedrica de arco para sistemas auto soportantes

Tabla 1.5 Longitud tedrica de arco en funcién del claro y el % de flecha

CLARO FLECHA - % RESPECTO DEL CLARO (m)

m 20 25 30 35 40 45 50

14 15.45 16.23 17.15 18.20 19.36 20.63 21.99
15 16.55 17.38 18.37 19.50 20.74 22.10 23.56
16 17.65 18.54 19.60 20.80 22.13 23.58 25.13
17 18.76 19.70 20.82 22.10 23.51 25.05 26.70
18 19.86 20.86 22.05 23.40 24.89 26.52 28.27
19 20.96 22.02 23.27 24.69 26.28 28.00 29.84
20 22.07 23.18 24.49 26.00 27.66 29.47 31.41
21 23.17 24.34 25.72 27.29 29.04 30.94 32.98
22 24.27 25.50 26.94 28.59 30.43 3242 34.55
23 25.38 26.65 28.17 29.89 31.81 33.89 36.12
24 26.48 27.81 29.39 31.19 33.19 35.36 37.69
25 27.58 28.97 30.62 32.49 34.57 36.84 39.26
26 28.69 30.13 31.84 33.79 35.96 38.31 40.83

12
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27 29.79 31.29 33.07 35.09 37.34 39.78 4240
28 30.89 32.45 34.29 36.39 38.72 41.26 43.97
29 31.99 33.61 35.52 37.69 40.11 42.73 45.54
30 33.10 34.77 36.74 38.99 41.49 44.20 47.12
31 34.20 35.93 37.97 40.29 42.87 45.68 48.69
32 35.30 37.08 39.19 41.59 44.25 47.15 50.26
33 36.41 38.24 40.42 42.89 45.64 48.63 51.83
34 37.51 39.40 41.64 4419 47.02 50.10 53.40
35 38.61 40.56 42.87 45.49 48.40 51.57 54.97

e Tabla de calibres kilos x metro lineal
Tabla 1.6 Peso por metro lineal en funcion
del calibre

CALIBRE | ESPESOR kg/m-1 ( 3ft)
16 0.0613 11.155
18 0.0493 8.997
20 0.0374 6.797
22 0.0314 5.703
24 0.0224 4.892
25 0.0221 4.062
26 0.0194 3.515

e Tabla de pesos tedricos x m?2
Tabla 1.7 Peso teérico por metro cuadrado en
funcion del calibre

CALIBRE kg/m2
16 11.91
18 9.52
20 7.15
22 5.96
24 4.76
25 416
26 3.57

1 Parte de la informacién y tablas presentadas en este texto fueron tomadas del sitio www.arcotecho.com
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CAPITULO II. DISENO DE LA OBRA

Objetivo: Ejemplificar mediante un caso real el disefio de la obra en general, desde sus cimientos, estructura y
cubierta fundamentados en los pardmetros marcados por los reglamentos de construccion.

Introduccién o generalidades.

Para comenzar este capitulo se mencionara los requisitos, datos e informacién necesaria para
disefiar la cubierta y posteriormente dar a conocer las caracteristicas del caso a ejemplificar valido para los
siguientes capitulos.

I1.1 INFORMACION PRELIMINAR

La primera cuestion que surge es: ;Qué es necesario para disefar una cubierta?

Por principio de cuentas hay que definir que tipo de cubierta se prefiere o necesita, las opciones a
elegir son del tipo “MEMBRANA” o “SEMICIRCULAR”. Este punto es de gran importancia pues

dependiendo del tipo de cubierta que se elija, se tendran diferentes tipos de elementos estructurales,
forma, cantidad de material, fijacién a elementos estructurales, cimentacién entre otros.

Semicircular Membrana

Fig. I1.1 Tipos de cubierta

El siguiente punto a considerar es la dimension de la cubierta y en especifico del claro a cubrir y,
por supuesto, del porcentaje de flecha que se utilizara, dicho porcentaje esta condicionado al tipo de
cubierta elegida. También con esta informacion se sabré si serd necesario el uso de elementos intermedios
o si se logra dicha longitud de claro sin elementos estructurales intermedios.

flecha
flecha

1 anchbd total Ji

Z

——— anchototal ———~
Fig. I1.2 Flechas y anchos totales para cada los distintos tipos de arcotecho

También se deberd tomar en cuenta la ubicacién fisica de la obra, para conocer el tipo de
construcciones colindantes existentes; por ejemplo, la obra podria ejecutarse en una zona industrial, en la
que hay naves industriales y transito de vehiculos pesados; o puede ser una zona escolar y tener edificios
de aulas colindantes con transito vehicular practicamente nulo; otra posibilidad es que se utilice para el

14
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comercio, en donde habra condiciones diferentes, en fin; cualquiera que sea el caso es importante conocer
toda esta informacion.

Por ltimo, hay que conocer o estudiar el lugar destinado para la construccién de la obra, ya que
es una construccion de altura considerable con respecto a los edificios que las rodean, se vera afectada por
el viento lo cual repercutiré en el disefio de: la cimentacion, de elementos estructurales e incluso en el tipo
de anclaje a la viga canalén. Esta informacién es ttil para dar una idea del tipo de suelo donde sera
desplantada la obra, asi como las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para determinar una solucién
segura para la cimentacion.

I1.2 DATOS A CONSIDERAR

Los datos indispensables para el disefio de la cubierta son:
Tipo de cubierta:
e Membrana: Desplantada sobre vigas y/o muros, es necesario un canalén y columnas.
¢ Semicircular: Desplantada sobre una trabe en el suelo, es necesario tan solo el canalén.

Dimensiones.

e Claro C: Ancho total del edificio a cubrir.

e Flecha H: Altura méaxima de la cubierta (al
centro del claro).

¢ Longitud. Largo total del edificio o espacio
a cubrir, resultado mds el porcentaje
correspondiente a la flecha.

e Espacio 1til (solo para cubiertas
semicirculares): Se considera para que una

persona de 1.80 m transite con libertad
‘ claro w

cuando este cercana al muro.

Fig. I1.3 Dimensiones arcotecho

Uso.
e Comercial.
e Escolar.

e Industrial.
e  Servicios.

e Oftros.
Localizacién. carga viva
e Carga de viento. Se obtiene a partir de la
velocidad regional de viento de acuerdoala |_.
. . viento
zona e6lica y el factor topogréfico.
e Coeficiente sismico. _casas
P
Cargas en la cubierta.
e Carga muerta. Se considera la carga ejercida
por el peso de la lamina. 1L
factor topografico
e Cargas concentradas. Son aquellas cargas
ejercidas en un punto especifico en Fig. I1.4 Acciones actuantes sobre la
cualquier punto a lo largo del arco; como cubierta
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pueden ser luminarias, abanicos, ventiladores, etc.

e Carga Viva. Son aquellas que no estan presentes de forma permanente sobre la cubierta pero
que ocurren y transmiten carga sobre la cubierta, como puede ser lluvia, nieve, personas, etc.
Por lo tanto para garantizar la seguridad de la obra deberan ser consideradas.

I1.3 REQUERIMIENTOS GENERALES

Para el rolado y fabricacion de los médulos en el sitio de la obra es necesario:

a. Area amplia para la entrada de un trailer que transportara la maquinaria (“roladora”) la cual
es de dimensiones tales como las de una caja de trailer.

b. Area libre para la fabricacién y rolado de su cubierta.

c. Procurar que el 4rea sea segura, a fin de evitar cualquier tipo de dafio al personal, a personas
ajenas a la obra e incluso dafios a la maquinaria, por lo que el 4drea debe ser amplia y estar acordonada de
ser necesario.

d. Area libre para almacenar los arcos fabricados, asegurandose de que estén libres de posibles
golpes y que se pueda maniobrar para habilitar los arcos.

e. Area de maniobras de grta para el montaje de arcos y de la cubierta en general.

I1.4 DATOS GENERALES DE LA OBRA

Se describe en forma general la obra. Estara ubicada en calle Manzanos s/n, colonia 3 de mayo.
Municipio de Cuautitlan Izcalli.

Propietario: Gobierno del Estado de México
Uso: Cancha techada, area de usos muiltiples (Escolar)
Dimensiones:  Largo  33.25m

Ancho  20.00 m

Area 665 m?

Tipo “membrana”: Se optara por una cubierta del tipo membrana puesto que tenemos edificios y
bardas colindantes. Con el fin de aprovechar al méximo el espacio disponible se opta por esta opciéon ya
que en la cubierta del tipo semicircular se desperdicia espacio en los costados puesto que la cubierta llega

hasta el nivel de terreno.

La region edlica segtin el Manual de Obras civiles de Disefio por Viento de la Comision Federal de
Electricidad es: Zona 5, velocidad del viento = 80 km/h.

La flecha que se dara a la cubierta serd del 20% ya que es la recomendada y por seguridad la
menor que se le puede dar al arco.

I1.5 CALCULOS
I1.51 Carga Vertical
I1.5.1.1 Carga Muerta

La carga muerta es el conjunto de acciones que se producen por el peso propio de la construccién;
incluye el peso propio de la estructura misma y el de los elementos no estructurales, como los muros
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divisorios, los revestimientos de pisos, muros y fachadas, la ventaneria, las instalaciones y todos aquellos
elementos que conservan una posicion fija en la construccién, de manera que gravitan en forma constante
sobre la estructura. La carga muerta es, por tanto, la principal accion permanente.

Su calculo es en general sencillo; en nuestro caso, la carga muerta estimada en el disefio consistira
del peso del acero utilizado y de todo el material soportado permanentemente por el.

Se calcula la longitud total de los médulos, tomando en cuenta que presentara una flecha del 20%
se obtiene:

@ 20.00 (?
Claro = 20.00 m. o i
Flecha (%) = 20 % 2 techo sin estructura i
Flecha = 400 m. tipo membrana
Longitud a cubrir= 3325 m.
Longitud arco = 22.07 m.
I I

Fig. I1.5 Dimensiones particulares del caso a
tratar

Se determina la carga muerta de la cubierta, es decir, el peso propio del arco que sera también la
carga vertical distribuida hacia las vigas o canalén. El peso unitario de la seccién es como se expuso en el
capitulo I de 4.892 kg/ml (peso por metro lineal para una hoja de 3' de ancho calibre 24, que es el
recomendado para claros de hasta 20 m), por lo tanto:

) w =4.892 kg/ml
Pl = 0 kg Carga concentrada [ala/aala s a s s e e e e e e e e e e e e
22.07 |
w= 1892  kg/m } L 3
Long=  22.07 m (por 1 m de ancho) g } |
W= 10797 kg Peso de un arco 3 i i

I'No se incluirdn ldmparas o ningiin otro tipo de carga
puntual sobre la cubierta

Fig. 11.6 Peso por metro lineal de cubierta

El ancho efectivo de la seccién “b”, es de 0.609 m por lo que a lo largo de la cubierta se encuentran
cierto namero de arcos que se determinan a continuacion:

# oo = b, = 33.25m/0.609m ~ 55ar cos

finalmente el peso de la cubierta sera:

We =#arcos x W = 55x107.97 = 5938.35kg

dado que se tiene una superficie de 665 m? se obtiene una Carga Muerta de disefio de:

cm, = 298K _ g 9578
665m m
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Aplicando esta carga a la estructura resulta una diagonal que se descompone en dos fuerzas, una
que actda en el sentido horizontal y la otra en el sentido vertical tal y como se muestra en la figura abajo
ilustrada; tales cargas se combinaran con otras y serdn las que proporcionen las secciones de los elementos
estructurales.

CM.=8.93%.

W = 98.53 %

33.25m
VIGA CANALON

<« 102.68 5§ 102.68 K§—>

Fig. I1.7 Resultantes de la Carga Muerta

I1.5.1.2 Carga Viva

La carga viva, incluyendo la carga de nieve si la hay, sera la especificada en el c6digo que sirve de
base al disefio de la estructura, o la requerida por las condiciones del caso. Las cargas de nieve se
aplicaran en el 4rea completa del techo 0 en una porcién del mismo y para el disefio se tendran en cuenta
las disposiciones probables de carga que produzcan los mas altos esfuerzos en los miembros soportantes.

Dado que se trata de una cubierta, la carga viva de disefio sera la marcada en el RCDF que es de:

k
CV.! =10.00-%
m

C.V.=10.00 ¢
W=11033%¢
3325 m
VIGA CANALON

114985 114.98 K=

Fig. I1.8 Resultantes de la Carga Viva

I1.5.1.2 Carga Viva Instantanea

La carga viva instantdnea o accidental, la marca el reglamento como:

Cvi=2000"8
m

18



Capitulo II. Disefio de la obra

C.V.i.=20.00 5

W =220.67 X8

33.25m
VIGA CANALON

€«<——22996 % 229.96 i ——>

Fig. I1.9 Resultantes de la Carga Viva

I1.5.2  Disefio por viento

Para el disefio de la estructura se consideran las condiciones que presentan las fuerzas o presiones
ejercidas por el viento que, debido a las caracteristicas de la obra, y en particular por su forma geométrica,
estard sujeta a presiones distintas dependiendo del eje en la que la estructura es atacada por el viento,
dichos ejes serdn ortogonales: a) direccién x; y b) direcciéon y.

El disefio por viento estara sujeto a los lineamientos y condiciones que marcan las NTC para
viento. Deberdn revisarse la seguridad de la estructura principal ante el efecto de las fuerzas que se
generen por las presiones (empujes o succiones) producidas por el viento sobre las superficies de la
construccién expuestas al mismo y que son transmitidas al sistema estructural. La revisién debera
considerar la accién estatica del viento y la dindmica cuando la estructura sea sensible a estos efectos.

Para fines de disefio por viento y de acuerdo con la importancia para la cual seran destinadas, las
estructuras estan clasificadas en dos grupos, A y B, segun se sita abajo:

L Grupo A. Edificaciones cuya falla estructural podria constituir un peligro significativo por
contener sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo funcionamiento es
esencial a raiz de una emergencia urbana, como: hospitales, escuelas, terminales de
transporte, estaciones de bombero, centrales eléctricas y de telecomunicaciones, estadios,
depésitos de sustancias flamables o toxicas, museos y edificios que alojen archivos y registros
publicos de particular importancia, y otras edificaciones a juicio de la Secretaria de Obras y
Servicios.

II.  Grupo B. Edificaciones destinadas a viviendas, oficinas y locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A, las que se subdividen
en:

A) Subgrupo Bl. Edificaciones de mas de 30 m de altura o con mas de 6000 m? de area total
construida, ubicadas en las zonas I y II a que se aluden en el articulo 170 del RCDF
(explicadas brevemente mas abajo), y construcciones de mas de 15 m de altura o mas de
3000 m2 de area total construida, en zona III; en ambos casos las areas se refieren a un solo
cuerpo de edificio que cuente con medios propios de desalojo: acceso y escaleras
incluyendo las areas de anexos como pueden ser los propios cuerpos de escaleras. El area
de un cuerpo que no cuente con medios propios de desalojo se adicionara a la de aquel
otro a través del cual se desaloje;

B) Edificios que tengan locales de reunion que puedan alojar mas de 200 personas, templos,
salas de espectaculos, asi como anuncios auto soportados, anuncios de azotea y estaciones
repetidoras de comunicacién celular y/o inaldmbrica, y

C) Subgrupo B2. Los demas de este grupo.

19



Capitulo II. Disefio de la obra

Por tanto, ya que la estructura serd empleada para un fin escolar y especificamente para actividades
deportivas y festividades se cataloga como del grupo B.

Zonlificacion.

Zona I. LOMAS - Lomas formadas por rocas o suelos firmes (cuidado con cavernas y oquedades
en rocas).

Zona II. TRANSICION. - Los depésitos profundos se encuentran a 20 m o menos, constituida por
estratos arenosos.

Zona III. LACUSTRE. Integrada por potentes depésitos de arcilla altamente compresible,

cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales, espesor superior a 50 m.

Por lo que la construccion estard alojada en la zona 1.

Para fines de disefio por viento y de acuerdo con la naturaleza de los principales efectos que el
viento puede ocasionar en ellas, las estructuras se clasifican en cuatro tipos:

a)

Tipo I. Comprende las estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dindmicos del
viento. Incluye las construcciones cerradas techadas con sistemas de cubierta rigidos; es decir,
que sean capaces de resistir las cargas debidas a viento sin que varfe esencialmente su
geometria. Se excluyen las construcciones en que la relacién ente altura y dimensién menor en
planta es mayor que 5 y cuyo periodo natural de vibracion excede de 1 segundo. Se excluyen
también las cubiertas flexibles como las de tipo colgante, a menos que por la adopcion de una
geometria adecuada la aplicacién de preesfuerzo u otra medida se logre limitar la respuesta
estructural dinamica.

Tipo II. Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su accién
transversal las hace especialmente sensibles a la rdfagas de corta duracién y cuyos periodos
naturales largos favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes. Se cuentan en este tipo
los edificios con esbeltez definida como la relacién entre la altura y la minima dimensién en
planta, mayor que 5 o con periodo fundamental mayor q 1 segundo.

Se incluyen también las torres atirantadas o en voladizo para lineas de transmisién, antenas,
tanques elevados, parapetos, anuncios, y en general las estructuras que presentan dimensién
muy corta paralela a la direccién del viento. Se excluyen las estructuras que explicitamente se
mencionan como pertenecientes a los tipos 3 y 4.

Tipo III. Comprende estructuras como las definidas en el tipo II, en que ademas la forma de la
secciéon transversal propicia la generacion peridédica de vértices o remolinos de ejes paralelos a
la mayor dimensién de la estructura.

Son de este tipo las estructuras o componentes aproximadamente cilindricos, chimeneas y
edificios con plantas circulares.

Tipo IV. Comprende las estructuras que por su forma o por lo largo de sus periodos de
vibracion presentan problemas aerodindmicos especiales. Entre ellas se hallan las cubiertas
colgantes, que no pueden incluirse en el Tipo I.

Por todo lo anterior se deduce que la construccion serd del Tipo I, la cual estard sometida, segiin las NTC
para viento a empujes y succiones estiticos.

Determinacion de la velocidad de diseiio, Vp.

Los efectos estaticos del viento sobre una estructura o componente de la misma se determinan con

base en la velocidad de disefio; la cual se obtendré con la formula siguiente:

Donde:

Vi =FF, Vi
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Frr = Factor correctivo que toma en cuenta las condiciones locales relativas a la
topografia y a la rugosidad de terreno en los alrededores del sitio de desplante;

F, =  Factor que toma en cuenta la variaciéon de la velocidad con la altura; y

Ve = Velocidad regional segin la zona que le corresponde al sitio en donde se
construiré la estructura.

La velocidad regional (VR) es la velocidad maxima del viento que se presenta a una altura de 10
m sobre el lugar de desplante de la estructura. La cual, segtin las NTC para viento, para la zona donde
esta ubicada la obra, tomando en cuenta que forma parte del Grupo B, y para un periodo de retorno de 50
anos, sera:

Vi = 36 m/s

El factor de variacién con altura (F;), establece la variacién de la velocidad del viento co la altura
z. Se obtiene, segtin sea el caso:

F.=1.0 (z<10m)

El factor correctivo por topografia y rugosidad (Frr) toma en cuenta el efecto topografico local del
sitio en donde se desplante la estructura y a su vez la variacién de la rugosidad de los alrededores del sito.
Para terrenos con una configuracién variada se tomara el valor del mas desfavorable. Para nuestro caso,
en base a la tabla 3.3 de las NTC para viento, para un tipo de terreno R3 y un tipo de topografia T3, se
tiene que:

Frr=0.88

Con estos datos se obtiene la velocidad de disefio (Vp) con la formula expresada anteriormente:

V, =F,F,V,=10x36x0.88=31.68m/s

Factores de Presion.

La presion que ejerce el flujo del viento sobre una construccién cualquiera, Pz, en kg/m? se
obtiene tomando en cuenta su forma y esta dada de manera general por la siguiente expresion:

Pz = 0.048 CpVi? |

Donde:
Cp =  Coeficiente local de presion, que depende de la forma de la estructura; y
Vb =  Velocidad de disefio a la altura z (ya determinada)

Dado que los factores de presiéon Cp serdn diferentes dependiendo de la direccién en que sople el
viento, se determina primero la presiéon que ejerce el flujo del viento Pz en funcién de los factores de
presion Cp, por lo que tenemos que:

Pz =0.048 (31.68)? Cp = 48.17 Cp
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1.5.21 Viento en direccién “Y”

Los factores de presiéon Cp, para el caso del método estético, se determinan segtin el tipo y forma
de la construccién, de acuerdo a lo siguiente:

B
%
Viento R

=—

Barlovento

Sotavento

/7 W////)Z////// L
L]

Fig. I1.10 Viento actuando en direccién a una
cubierta en forma de arco

Tomando como ejes los mostrados en la figura de arriba, las presiones suponiendo el viento en la
a“_ 7

direccion “y”, o paralelo al eje de las “y”; en este sentido tenemos una cubierta en forma de arco, por lo
que se obtendra la relacion:

r==4

d
Donde:

a - peralte o flecha que presenta el arco
d - claro de la cubierta
De donde obtenemos:
—a/ _4m _
r=0/=4mg, =02

Este valor se utiliza para obtener los coeficientes de presion utilizando la siguiente tabla:

Tabla I1.1 Coeficientes de presion Cp para
cubiertas en arco

Relacion r= a/d A B C
r<0.2 -0.9 — —
0.2<r<0.3 3r-1 ~07-r -05
r>0.3 1.42r — —

El valor que resulto fue r=0.2 por lo que nuestras presiones seran:
A B C
3(0.2-1=-04 -0.7-0.2=-0.9 -0.5

Presiones interiores
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Puesto que la obra no tendra muros laterales el viento provocara que se generen presiones en el
interior de la cubierta, las cuales para seran significativas por lo que deberan ser determinadas mediante
la siguiente tabla:

Tabla 11.2 Coeficientes de presion interiores

Cp
Aberturas principalmente en la cara del 0.75
barlovento
Aberturas principalmente en la cara del -0.6
sotavento
Aberturas en las caras paralelas a la direccion -0.5
del viento
Aberturas uniformes distribuidas en las cuatro -0.3
caras

Por tanto los coeficientes de presién Cp cuando el viento sopla en la direccién x serdn:

A B C
Cp -04+03=-01 -0.9+03=-0.6 -05+03=-02
ZONA A Pz=4817x01= 4.82kg/m?
ZONA B Pz =48.17 x 0.6 = 28.90 kg/m?
ZONA C Pz=4817x02= 9.63 kg/m?

Puesto que el viento favorece a la estructura, se toma la presién de menor magnitud y se
determinaran las reacciones en los apoyos; de este modo, las descargas hacia la estructura a consecuencia
de la accién del viento en este sentido son las mostradas en la siguiente figura:

AR A AR AA A A A AR A A A A A A

CM=482'%
W=53.18%8
é h
55421 5542 BHm
VIGA CANALON
531858 53.18 %8

o 77

Fig. I1.11 Resultantes del Viento actuando en direccién “y

“u

1522 Viento en direccién “x”.

Siguiendo los mismos lineamientos considerados para el calculo de la presion del viento PZ en
direccién “Y” se determinan las presiones cuando el viento sopla en el sentido perpendicular, eje “X”.

En direcciéon “X” se presentan areas de barlovento, sotavento y un techo que se considerara como
plano para fines de calculo, las cuales se determinaran de la siguiente tabla:
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sotavento

ento
T
W viento W

Fig. I1.12 Viento actuando en direccién “x

"0

Tabla 11.3 Coeficientes de presion Cp

Cp
Pared de barlovento 0.8
Pared de sotavento?! -0.4
Paredes laterales -0.8
Techos planos -0.8
Techos inclinados lado de sotavento -0.7
Techos inclinados lado de barlovento? -0.8<0.040 / 1.6 <1.8

1 - La succién se considerara constante en toda la altura de la pared de sotavento y se
calculara para un nivel z igual a la altura media del edificio.
2 - 0 es el dngulo de inclinacién del techo en grados.

Presiones interiores.

Del mismo modo que se calcul6 el coeficiente de presiones Cp cuando el viento sopla en direcciéon
“y”, se deberan tomar en cuenta las aberturas que presenta la construccion:

Cp
Aberturas uniformes distribuidas en las cuatro -0.3
caras

Por tanto los coeficientes de presién Cp cuando el viento sopla en la direccién “X” seran:

Cp
Pared de barlovento 0.8+ 03=1.1
Pared de sotavento! -04+03=-0.1
Techos planos -0.8+0.3=-0.5
BARLOVENTO P,=48.17x1.1=52.99kg / cm®
SOTAVENTO P,=48.17x0.1=4.82kg/cm®  (succion)
TECHO P,=48.17x0.5=24.09kg/cm” (succion)

Por lo que las reacciones en los nodos o empotramientos de la cubierta, debidas a la presiéon del
viento resultan como se muestran en el diagrama a continuacién expuesto:
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Vx=24.09 k-
TR A AR A A A A A A A AA]

W = 265.80 k8
276.99 K¢ 276.99 K
—_— —
33.25m
T T VIGA CANALON
265.80 k8 265.80 5§

"o rr

Fig. I1.13 Resultantes del Viento actuando en direccion “x

I1.5.3  Disefio por sismo

Como lo sefiala la norma, la estructura se analizara bajo la accion de dos componentes
horizontales ortogonales no simultdneos del movimiento del terreno. Las deformaciones y fuerzas
internas que resulten se combinaran entre si como lo especifican dichas normas.

El coeficiente sismico c, es el cociente de la fuerza cortante horizontal que debe considerarse que
acttia en la base de la edificaciéon por efecto del sismo, Vo, entre el peso de la edificacién sobre dicho nivel,
Wo.

Los coeficientes sismicos sirven para construir los espectros de aceleraciones de disefio. De hecho
representan una cota superior a las aceleraciones de dicho espectro, que corresponde a su parte plana.

Tabla I1.4 Valores de los pardmetros para calcular los espectros de
aceleraciones
Zona c o T, Ty! r
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
I 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
111, 0.40 0.10 0.53 1.8 2
Iy 0.45 0.11 0.85 3.0 2
Il 0.40 0.10 1.25 4.2 2
II4 0.30 0.10 0.85 4.2 2

I Periodos en segundos

Para el andlisis estatico puede emplearse el coeficiente sismico, ¢, o un coeficiente reducido segun
el valor del periodo fundamental con reglas que se mencionan mas adelante. Los espectros asi construidos
son “eldsticos”, o sea, determinan las fuerzas laterales para las que hay que disefiar una estructura, si se
pretende que permanezca elastica ante el sismo de disefio. Se admiten reducciones en las ordenadas
espectrales. Estas reducciones estan definidas por un factor Q que toma los valores especificados en la
tabla IL.5 segun el tipo de estructuracion y los detalles de dimensionamiento que se hayan adoptado en la
estructura, los cuales determinan el grado de disipacién de energia en campo ineldstico del que la
estructura puede disponer.

Tabla 11.5 Requisitos para el uso de distintos factores de comportamiento sismico.

Se adoptaran los siguientes valores del factor de comportamiento sismico.
L Se usara Q = 4 cuando se cumplan los requisitos siguientes:
1. La resistencia en todos los entrepisos es suministrada exclusivamente por marcos no contra
venteados de acero o concreto reforzado, o bien, por marcos contra venteados o con muros de
concreto reforzado en los que cada entrepiso los marcos son capaces de resistir, sin contar
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II.

ML

V.

muros ni contravientos, cuando menos 50% de la fuerza sismica actuante.

2. Si hay muros ligados a la estructura en la forma especificada en el caso I del articulo 204 del
RCDF, esos se deben tener en cuenta en el andlisis, pero su contribucién a la capacidad ante
fuerzas laterales s6lo se tomara en cuenta si estos muros son de piezas macizas, y los marcos,
sean o no contra venteados, y los muros de concreto reforzado son capaces de resistir al menos
80% de las fuerzas laterales totales sin la contribucién de los muros de mamposteria.

3. El minimo cociente de la capacidad resistente de un entrepiso entre la accién de disefio no
difiere en mas de 35% del promedio de dichos cocientes para todos los entrepisos. Para verificar
el cumplimiento de este requisito, se calculard la capacidad resistente en cada entrepiso
teniendo en cuenta todos lo elementos que puedan contribuir a la resistencia, en particular, los
muros que se hallen en el caso I a que se refiere el articulo 204 del Reglamento.

4. Los marcos y muros de concreto reforzado cumplen con los requisitos que fijan las normas
complementarias correspondientes para marcos y muros ddctiles.

5. Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para marcos dtctiles que fijan las normas
complementarias correspondientes.

Se adoptara Q = 3 cuando se satisfacen las condiciones 2, 4 y 5 del caso I y en cualquier entrepiso
dejan de satisfacerse las condiciones 1 a 3 especificadas para el caso I, pero la resistencia en todos los
entrepisos es suministrada por columnas de acero, por marcos de concreto reforzado con losas planas,
por marcos rigidos de acero, por marcos de concreto reforzado, por muros de este material, por
combinacién de éstos y muros o por diafragmas de madera contrachapada. Las estructuras con losas
planas deberdn ademas satisfacer los requisitos que sobre el particular marcan las normas técnicas
complementarias para estructuras de concreto.

Se usara Q = 2 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas planas con
columnas de acero o de concreto reforzado, por marcos de acero o de concreto reforzado, contra
venteados o no, muros o columnas de concreto reforzado, que no cumplen con algtun entrepiso los
especificados por los casos I y II de esta seccién, o por muros de mamposteria de piezas macizas
confinadas por castillos, dalas, columnas y trabes de concreto reforzado o de acero que satisfacen los
requisitos de las normas complementarias respectivas, o diafragmas construidos con duelas
inclinadas o por sistemas de muros formados por duelas de madera horizontales o verticales
combinados con elementos diagonales de madera maciza. También se usara Q = 2 cuando la
resistencia es suministrada por elementos de concreto prefabricado o presforzado, con las excepciones
que sobre el particular marcan las normas técnicas complementarias para estructuras de concreto.

Se usard Q = 1.5 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en todos los entrepisos por
muros de mamposteria de piezas huecas, confinadas o con refuerzo interior, que satisfacen los
requisitos de las normas complementarias respectivas, o por combinaciones de dichos muros con
elementos como los descritos para los casos Il y III, o por marcos y armaduras de madera.

Se usard Q = 1 en estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es suministrada al menos
parcialmente por elementos o materiales diferentes de los arriba especificados, a menos que se haga
un estudio que demuestre, a satisfaccién del Departamento, que se puede emplear un valor mas alto
que el que aqui se especifica.

En todos los casos se usara para toda la estructura en la direccién de analisis el valor minimo de Q

que corresponde a los diversos entrepisos de la estructura en dicha direccién.

El factor Q puede diferir en las dos direcciones ortogonales en que se analiza la estructura, segtn

sean las propiedades de ésta en dichas direcciones.

Por lo expuesto en la tabla anterior, se utilizara un factor de comportamiento sismico Q = 2 en

ambas direcciones para la revisién por sismo de nuestra estructura.

Los pardmetros a considerar en nuestro disefio son lo siguientes:
e Carga Muerta
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Queda definida por todos los elementos estructurales para soportar la cubierta como lo son placas base,
columnas, trabes (T-1), trabes canalén, placas de conexién y la cubierta misma, también se consideran
cargas puntuales en la cubierta las cuales son nulas en este caso. De lo que obtenemos lo siguiente:

- Placas base de 0.35 x 0.50 m de 1” de espesor

- Columnas IPR de 12”

- Trabes T-1 de 0.15 x 0.30 m formadas por 4 placas de 3/16” de espesor, lo que nos da un

desarrollo de 0.90 m.
- Trabes canalén con un desarrollo de 0.80 m con un espesor de 3/8”.
- Placas de conexién de solera de 4”x V4”.

Se dividira la estructura en 2 niveles, el primero (N1) quedara comprendido del nivel de piso a la
mitad de las columnas (0.00 m - 2.50 m), y el segundo (N2) de la mitad de las columnas a la altura
maxima de la cubierta (2.50 m - 9.00 m). Asi, nos resulta lo siguiente:

Tabla I1.6 Peso total de la estructura
NIVEL 1 (0.00 - 2.50)

Elemento Caracteristicas Dimensiones Cantidad Peso unitario Tl(();al
Placas Base Placa 1" - 199.21 kg/m? 0.35 x 0.50 m 14 pza 3486 kg/pza 488.06
Columnas IPR W12x53 250 m 4 pza 19750 kg/pza 790.00
Columnas IPR W12x26 250 m 6 pza 9675 kg/pza 580.50
Columnas IPR W12x30 250 m 4 pza 11125 kg/pza 445.00

Suma N1 (kg)  2,303.56
NIVEL 2 (2.50 - 9.00)

Columnas IPR W12x53 250 m 4 pza 19750 kg/pza 790.00
Columnas IPR W12x26 250 m 6 pza 9675 kg/pza 580.50
Columnas IPR W12x30 2.50 m 4 pza 11125 kg/pza 445.00
Trabe T-1 Placa 3/16" - 37.35 kg/m? 0.90 m 106.10 m 33.62 kg/m 3,567.08
Canalon Placa 3/8" - 74.70 kg/m? 0.80 m 66.84 m 59.76 kg/m 3,994.36
Placascnx1  Solera4" x 1/4"-5.06 kg/m 6.5" 8 pza 0.84 kg/pza 6.72
Placascnx2  Solera4" x 1/4" - 5.06 kg/m 0.291 m 48 pza 147 kg/pza 70.56
Cubierta 5,938.35

Suma N2 (kg) 15,392.57

Por lo que el peso de la carga muerta serd: N1 + N2 = 2 303.56 kg + 15392.57 kg =17 696.13 kg

CM. = 17 696.13 kg

La Carga Viva (CV), fue definida de 10 kg/m?, tenemos 665 m? de cubierta, por lo tanto:

C\V.= 6,650.00 kg

Lo que nos da como resultado una carga total de:

CM.+CV.= 24,346.13 kg

Se concluye que la estructura cumple con los requisitos para utilizar un factor de comportamiento
sismico Q=2 en ambos ejes ortogonales, y que se encuentra en la Zona I por lo que sus pardmetros para
calcular el espectro de aceleraciones son los siguientes:
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Tabla 11.7 Pardmetros del espectro de aceleraciones
Zona c Ao Ty Ty r
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0

El Reglamento acepta el uso del método estatico en estructuras de altura no mayor de 60 m; sin
embargo, debe evitarse su empleo en estructuras que tengan geometrias muy irregulares en planta o
elevacioén, o distribuciones no uniformes de masas y rigideces, condiciones que no involucran a nuestro
disefio. La fuerza cortante basal se determina como:

V=C,W
en que W es el peso total de la estructura, C,, es el coeficiente de cortante basal para cuya determinacién el
reglamento admite dos opciones; la primera, tomando el coeficiente igual a la ordenada maxima del
espectro reducido por ductilidad, o sea:

Cs:izo‘zﬁzo.os

Q
ésta forma es muy conservadora, ya que cuando el periodo de la estructura se encuentra fuera de la zona
de ordenadas méaximas pueden hacerse reducciones importantes en Cs. La segunda opciéon permite hacer
una estimacién aproximada del periodo natural, T. Si este corresponde a la zona plana, o sea si se
encuentra entre T,y Ty, no se pueden hacer reducciones por este concepto y Cs tomara el valor calculado.
Para realizar esta comprobacion utilizaremos la siguiente expresién, aplicable cuando la rigidez a cargas
laterales es proporcionada exclusivamente por marcos rigidos de concreto o acero:

T = Cy HO75
en que Cr es una constante que vale 0.08 para marcos de concreto y 0.06 para marcos de acero: H es la
altura total de la estructura, en metros, por lo que:

T = Cr H%%=0.06(9) %7°=0.31 s
T.< T < Ty; por lo tanto no es posible hacer reducciones a Cs.

e Determinacion de las fuerzas sismicas de los pisos.
Los valores parciales y los resultados se concentran en la siguiente tabla adjunta.

Nivel Altura Peso Wihi Fi Vi
m ton ton - m ton ton
2 9.00 22.04 198.38 1.89 1.89
1 2.50 2.30 5.76 0.05 1.94
sumas 24.35 204.14 1.94

- Laaltura, en m, es medida a partir del nivel de desplante, desde el nivel de piso.
- El peso, en toneladas, determinada anteriormente para cada nivel.
Para el primer nivel el peso sera igual al calculado para el peso de los elementos estructurales
para N1.
El segundo nivel comprendera en peso calculado para N2 mas el peso de la cubierta, mas el peso
de la carga viva CV, puesto que esta es aplicada en la cubierta. Asi tendremos lo siguiente:
Wier nivet = 2 303.56 kg = 2.30 ton
Wado niva = 9 454.22 + 5 938.35+ 6 650.00 = 22 042.57 kg = 22.04 ton
- Wihi es el producto del peso por la altura de cada nivel.
- Lafuerza lateral en cada nivel en ambas direcciones, determinada con la siguiente expresion:
Wihi
XWihi

Fi=

donde el cortante basal para el sismo es:
V=CsW=0.08(24.35 ton) = 1.94 ton
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II.5.4 Anaélisis del marco. Identificacién de elementos mecanicos

La tabla siguiente presenta un resumen de las cargas transmitidas de la cubierta hacia el marco
segtn los ejes del modelo.
Tabla 11.8 Resumen de cargas

Estado de carga Carga uniforme w Carga uniforme w
Direcciéon “y”, (kg/m) Direcciéon “z”, (kg/m)
Carga Muerta (C.M.) 65.31 60.90
Carga Viva (C.V.) 73.14 68.20
Carga Viva Instantdnea (C.Vi.) 65.82 61.38
Viento Direccién “x” 176.18 164.29
Viento Direccién “y” 35.25 32.87

Las condiciones bésicas de carga para el analisis del marco son las siguientes:
Peso Propio

Carga Muerta

Carga Viva

Carga Viva Instantanea

Sismo direccién X

Sismo direcciéon Y

Viento direccién X

Viento direccién Y

TOHHI N W >

Las combinaciones basicas de carga son las siguientes para el disefio del acero:
COMB1  1.00*(A+B+C)
COMB4  1.00%(A + B +G)
COMB5  1.00*(A + B +H)

Las combinaciones basicas de carga son las siguientes para el disefio de la cimentacién:
COMB6  140*(A+B+C)
COMB9  1.10%(A + B +G)
COMB10  1.10%A +B+H)

La figura I1.14 muestra la configuracion de la estructura a disefiar, en la que los elementos
etiquetados del 1-14 representan columnas, mientras que los etiquetados del 15-29 son vigas. Todos los
miembros son de acero estructural.
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9 10 11 12 13 14
20 21 22 23 24
27 28
7 8
25 26
15 16 17 18 19
1 2 3 4 5 6
PLANTA

Fig. 11.14 Etiquetado de elementos estructurales

Con ayuda de software se obtuvieron los elementos mecanicos. De esta forma, se proponen y

revisan las secciones de los diferentes elementos estructurales.

ti

t

IL.5.5 Vigas. Determinacién de secciones
Vigas i
SECCION PROPUESTA REC 15x30x3/16"
d= 30 cm Ixx = 5059.61 cm*
bf = 15 cm lyy = 1727.63 cm?*
tf = 048 cm Sx = 337.31 cm? i
tw = 048 cm Sy = 230.35 cm?
A= 4196 cm? X = 10.98 cm
Peso = 3393 kg/m ry = 642 cm
fy = 2530 kg/cm?
Elementos Mecanicos
Direccién mayor Direccién Menor
M= 435727 kg-m | M= 304575 kg-m |P= 23194 kg
V= 1128.74 kg V= 1013.21 kg

En la direccién mayor de la viga tenemos que:
e Revision por cortante.

£ = vV 1128.74kg
©2dt, 2% 30cmx0.48cm
F, = 0.40F, = 0.40(2530kg / cm® ) = 1012kg / cm’
e Revisién por flexion.
M 4357.27kg -mx100€M

'S 337.31cm’
F, = 0.60F, = 0.60(2530kg / cm* ) = 1518kg / cm’

=39.19kg / cm’

=1291.77kg / cm’

& (%) =85%  Por lo tanto se acepta esta secciéon
b

b: !
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En la direccién menor de la viga tenemos que:
e Revision por cortante.

1013.21kg

1%
f”_Zdt

w

- 2x15cmx0.48cm
F = O.40Fy = 0.40(2530kg/cm2) = 1012kg/cm2

e Revisién por flexion.

M _ 3045.75-m><100c%

=70.36kg / cm’

S

230.35cm’
F, = 0.60F, = 0.60(2530kg / cm* ) = 1518kg / cm’

Q(%) =87%  Por lo tanto se acepta esta secciéon

b

=1322.33kg / cm’

I[.5.6 Columnas. Determinacién de secciones

Columnas 1, 6, 9y 14.

SECCION PROPUESTA W12X53

bf |

= 306 cm Ixx = 17690 cm*
bf = 254 cm Iyy = 3987 cm*
tf = 146 cm Sx = 1157 cm?
tw = 0.88 cm Sy = 315 cmd
= 100.70 cm? rx = 1330 cm
Peso = 79 kg/m ry = 63 cm
fy = 2530 kg/cm? rT = 6.90 cm
Elementos Mecénicos
Direccion mayor Direccion Menor
M= 8681.64 kg-m | M= 224466 kg-m |P= 2579.02 kg
V= 1736.33 kg V= 448.93 kg
e Revisién por compresion: K 0.7(500
K _07(500) _ 0 55 - 500 r—:¥:55.56<200
r, 1330 y
co= PZ7E 154 >%

y
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{1 C(k/r)y }F {1 (26.32)° }Fy

o 2ccr | 2(128)?
s . 3(ki/r) (K/r) 5 s 3(26.32) (26.32)°
3 8Cc 8Cc® 3 8(128) 8(128)°
P 2579.02
A 100.70

1. = 25.61kg / cm’

fa_ 2561
Fa  1439.40

Interaccion de esfuérzos:

e Revision por Flexocompresion:

= 1439.40kg / cm®

2
C, :1.75+1.05£+0.3 M, =1.75+1.05 2244.66 +0.3
M M

8681.64

2 2

4 4
717 x10*C, =\/717x10 204 0,
F, 2530
500 _ 55 46
r o 6.90
4 4
3590x10°C, :\/3590><10 Co _ 1014
F, 2530

717 x10*C, L
E, r

<. Fb, = 0.60F, = 0.60(2530) = 1518kg / cm’
Fb, =0.75F, = 0.75(2530) = 1897.50kg / cm*

M, 868164kg-cm

= = 750.36kg / cm’
fox S 1157em’ g/ cm
M,  224466kg-cm
s =712.59kg / cm®
e T TR 8/
C, =1.00
2 2
o 12mE  DTE 5609.90kg /o
23(kl/r,)"  23(26.32)
2 2
1k 127°E __ 3503.06kg / om?

YT 23(kl/r,)’  23(55.56)°

2
. (2244'66j =2.04<23
8681.64
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L + mefbx + Cmyfby

P” f” fa
(1 - Fex,]Fbx [1 - FEy |}Fby

Se cumple condicién

= lig'ﬁO b0 b 2 ~0.89<1.00
| (1 - j <1518 (1 — ]x 1897.50
15609.92 3503.06

fo  Su Jw_ 2561 75036 71259
0.60(2530) 1518 ~ 1897.50

=0.89<1.00 Secumple condicién

0.60F, F, F,
_ ] S
Columnas 2, 5,10y 13 ;f
SECCION PROPUESTA W12X26
d= 31 cm Ixx = 8491 cm*
bf = 165 cm lyy = 720 cm* d e
tf = 0.97 cm Sx = 547 cm3
tw = 0.58 cm Sy = 88 cmd
A= 4940 cm? rx = 13.10 cm | |
Peso = 38.7 kg/m ry = 38 cm 1 bf |
fy = 2530 kg/cm? rT= 440 cm
Elementos Mecanicos
Direccion mayor Direccién Menor Axdal
M= 323370 kg-m |M= 250.59 kg-m |P= 3983.88 kg
V= 646.70 kg V= 50.12 kg
e Revision por compresion: W0 00
75
KL_0.7500) _ 56 75 < 200 K_07590) _g5.11 < 200
r,  13.10 T,
127°E ki
Cc = / o188
F r
y
kl/r) 26.72)
- W/ F, - (2672) F,
2Cc 2(128) ,
=1419.23kg / cm

" F = =
"5 s 3(ki/r) (k/r) 5 . 3(26.72) (26.72)’
3  8Cc 8Cc®> 3 8(128) 8(128)°
_ P _3983.88

_ _ 80.64ke / cm?
e RTYE g/ cm
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fa  80.64

Interacciéon de esfuérzos: — =

Fa 1419.23

~ [0)

e Revision por Flexocompresion:

2 2
C,=175+1. 05£ 0.3| — M, =1.75+1.05 250.59 +0.3( 250.59 j =1.83<2.3
M, M, 3233.70 3233.70

4 4
717 x10%*C, :\/717><10 x1.83 _ 0
F, 2530
b 500 43158
. 3.8

=161.14

2530

/71 7x10 C, /3590x104c

y
2 (l/rT) E {2_ 2530(131.58)”

b 3 1080x10°C, 3 1080x10° x1.83

2
Fb, =0.75F, = 0.75(2530) = 1897.50kg / cm

\/3590><104Cb _\/3590x104x1.83

}2530 =1125.95kg / cm?

M, 323370kg-cm

fb, = =591.17kg / cm’

. 547cm’
M,  25059kg-cm
A =284.76kq / cm?
f, S, 88cm’ 8/
C._ =085
C,, =1.00
2 2
F. = 127°E = 12z"E —=15146.06kg / cm’
23(k/r.)7  23(26.72)
127°E 127°E

= = =1274.56k ’
Yo 23(kl/r,)? 23(92.11)° g/
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& + mefbx + Cmyfby

P” f” fa
(I—PM,JFM [1— ng'JFW

Se cumple condicién

) 1i2§6j3 " %3562 Y 80255 = =0.67 <1.00
' (1—'}&125.95 (1— : jx1897'5
15146.06 1274.56

fo  fu Sw _ 8064 59117 28476

+ —= = +
0.60F, F, F 0.60(2530) 1125.95 1897.5

by

=0.65<1.00 Se cumple condicién

i
B 4
Columnas 3,4, 11y 12 t}
SECCION PROPUESTA W12X30
d= 313 cm Ixx = 9906 cm*
bf = 16.6 cm lyy = 845 cm* ;
-t
tf = 112 cm Sx = 633 cm? v
tw = 0.66 cm Sy = 102 cm?
A= 56.70 cm? rx = 1320 cm
Peso = 4450 kg/m ry = 39 cm : ‘
fy = 2530 kg/cm? rT = 440 cm O bf |
Elementos Mecénicos
Direcciéon mayor Direccion Menor Axial
M= 798017 kg-m |M=  -6261 kg-m |P= 3524.02 kg
V= -1596.03 kg V= 1252 kg
e Revision por compresion: W0 00
At
K_07(500) _ 4 55 < 200 K_07590) _ 974 < 200
r, 13.20 Ty
127°E kl
Ce= [E==128>—
y r
kl/r) 26.52)°
- W/ F, - (2652) F,
2Cc : 2(128)

=1420.16kg / cm’

ho= 5 3(k/r) (K/r) 5 , 3(26.52) (26.52)°

3 8Cc  8Cc® 3 8(128) 8(128)°
P 3524.02
A 56.70

f. =62.15kg / cm?
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fa 6215

Interacciéon de esfuérzos: — =

Fa 142016

o,

e Revision por Flexocompresion:

2 2
C,=175+1. 05£ 0.3 =L M, =1.75+1.05 —02.61 +0.3(_62'61j =1.74<2.3
M, M, 7980.17 7980.17

4 4
717 x10*C, :\/717x10 <174 _ 0
F, 2530
L300 _ 44364
. 44

=157.13

2530

/71 7x10 C, /3590x104c

y
2 (l/rT) F {2 2530(113.64)’

b. 3 1080><10C 3 1080x10° x1.74

2
Fb, =0.75F, = 0.75(2530) = 1897.50kg / cm

\/3590x104cb _\/3590x104x1.74

}2530 =1246.79kg / cm®

M, 798017kg-cm

=1260.69k :
fo i 633cm’ g/ cm
M,  62.61kg-cm
v — =0.61k¢ / cm?
P, . 102cm’® g/
C,. =085
C,, =1.00
2 2
Fo= 2B 12mE 5375 36k /om?
23(kl /1)’ 23(26.52)
2 2
poo— 12k TE 30 6kg fom?

v 23(kl/ry)2 23(89.74)°
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Q-‘r‘ mefbx + Cmyfby

Fa f” fa
[1 - Fex,]Pbx [1 - Fey |}Fby

Se cumple condicién

e T s 20915100
’ (1—'jx1246.79 (1— i jXI897'5
15375.36 1342.76

fo  fu Jw _ 6215  1260.69 061
0.60(2530) 1246.79  1897.5

=1.0<1.0 Secumple condiciéon

0.60F, F, F,
_ i
- A
Columnas 7 y 8 tf
SECCION PROPUESTA W12X26
= 31 cm Ixx = 8491 cm*
bf = 16.5 cm lyy = 720 cm* i (R
tf = 097 cm Sx = 547 cm?
tw = 0.58 cm Sy = 88 cmd
= 4940 cm? rx = 1310 cm
Peso = 669 kg/m ry = 3.8 cm N l
fy = 2530 kg/cm? T = 440 cm 1 bf |
Elementos Mecénicos
Direcciéon mayor Direccion Menor
M= -6807.06 kg-m | M= 065 kg-m |P= 1207.39 kg
V= 136141 kg V= -013 kg
e Revision por compresion: W0 00
At
KL_0.7500) _ 56 75 < 200 K_07590) _gp.11 < 200
r, 1310 r, 38
127°E kl
Co= |25 _1285
F r
y
kl/r) 26.72)°
1 W/ F, - 26.72) F,
2Cc : 2(128)

=1419.23kg / cm’

" F = =
"5 .\ 3(ki/r) (k/r) 5 . 3(26.72) (26.72)
3  8Cc 8Cc®> 3 8(128) 8(128)°
P 1207.39

YT,

=24.44kg / cm’
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. . fa 24.44 o
Interacciéon de esfuérzos: — = ~2%

Fa 1419.23

e Revision por Flexocompresion:

2 2
C,=175+1. 05£ 0.3| — M, =1.75+1.05ﬂ+0.3(&j =1.75<23
M, M, —6807.06 —6807.06

4 4
717 x10%*C, :\/717><10 175 _ 20 1
E, 2530
L300 _ 44364
. 44

=157.58

2530

/71 7x10 C, /3590x104c

y
2 (l/rT) F {2_ 2530(113.64)’

b 3 1080x10°C, 3 1080x10° x1.75

2
Fb, =0.75F, = 0.75(2530) = 1897.50kg / cm

\/3590><104Cb _\/3590x104x1.75

2530 = 1249.30kg / cm®

M, 680706kg-cm

- =1244.44k :
fox . 547cm’ g/ cm
M 65kg -cm
y _ 2
fo, = = ggom? - 0.74kg / cm
C,. =0.85
C,, =1.00
2 2
E '= 127°E == 127°E - = 15146.06kg / cm’
23(kl/r. )" 23(26.72)
2 2
poo_t2mE _ DTE o0 56k om’

Yo 23(kl/r,)? 23(92.11)°
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& + mefbx + Cm}/fb}/

F
i
“ Y Se cumple condicién
) 12411'9%3 ’ 0'2i5421244'44 Ny 2474 =057 =100
' (1—'}&249.30 (1— ' jx1897.5
15146.06 1274.56

fo  fu Jw_ 2444 124444 074
0.60F, F, F, 0.60(2530) 1249.30 1897.5

y by

=1.0<1.0 Secumple condicién
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I1.5.7 Diseno de placa base

Propiedades geométricas: BASE\ | b COLUNNA
. 7 .
A) Placa Base: | - 5w I
g A B —- /
h = 5000 cm | L ‘ ‘ .
t= 2.54 cm | |
= ><
30.60 cm L4 | | -0
bf = 25.40 cm A | |
c= 6.25 cm | |
= 9.70 cm | |
= 4.85 cm
3
j= 4.80 cm g © N I s
fy= 253000 Kg/cm? S o
. . ANCLAS
E= 2.04E+06 Kg/cm2 DADO DE -J- bf —j- ANLEAS
CIMENTACION B
A= 1750. 2
5000 cm PLACA BASE
Sx = 14583.33 cm? PLANTA
Sz = 10208.33  cm3
B) Dado de Cimentacion:
Z . Mz =
L= 55.00 cm Ly . ~ X COLUMNA
B= 40.00  cm e )
Ap = 2200.00 cm?
f'c= 250.00 Kg/cm2 C\MDEANDT(/)AC[\)SN ANCLAS

PLACA BASE
Elementos mecéanicos.
P= 2.58 Ton.
Vx = 0.45 Ton.
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Vz

Vu =
Mx =
Mz =

Distribucién de esfuerzos

1.74
1.74
8.68
224

Ton.
Ton.
T-m
T-m

A) Analisis para el eje "X".
Esfuerzos de tensién y compresion:
fi=
fr=

G

a-=

b

C=
Kd=

T

61.00

-58.06
20.15
17.66
-2392.14
45664.08
22.99
21.97

Kg/cm?
Kg/cm?
cm

cm
Ton.

Compresion

Tension

C) Esfuerzos de aplastamiento en el concreto:

Fp

0,7*c =

fp

Disefio de anclas:

78.04
175.00
61.00

Datos de anclas:

f=

Ag
Fu
#¢

#x¢=

Esfuerzos en las anclas:

25.4
5.07

4850.00
8
3

42.83
824.50
1600.50
1445.08

Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?

mm

Kg/cm?

Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?
Kg/cm?

<0,7*f'c

Ok

COLUMNA

M
]
o/
T - ANCLAS
o —
( ‘\\\‘ PLACA
f‘gi ¥ i /" BASE
‘ % | 7T A | A é
1 f‘l
. |
4(}77
> Kd >

JAN
A
DADO DE

S DISTRIBUCION DE
ESFUERZOS

(1.5.5 AISC-ASD)

Didmetro de las anclas.

Avea de la seccion trasversal de una ancla.
Esfuerzo tiltimo de las anclas. (ASTM A-36)
Niimero total de anclas.

Niimero de anclas en tension para el Mx.

Ok

Ok

Esfuerzo cortante en las anclas.
Esfuerzo permisible al corte.
Esfuerzo permisible a tension de las anclas.

Esfuerzo de tension en las anclas.
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I1.5.8 Disefo de la cimentacién

AV
SN N.P.T.
. ’ : J> [ ’ e hbj
s c J) % ) > -
., N h ﬂ»] <., . Relleno
» W T N X > o
S KT R , fom |v .| 2B
- D : 4 B’ “00 Z3
P >‘ N B s e o
> . ’ e E i y 72
D zif [» " L5
R
B m/ N
ZAPATA AISLADA
ZAPATA AISLADA (Elevacion)
(Planta)

Dimensiones de la zapata:

= 1.50 m Ancho de la zapata.
H= 2.00 m Largo de la zapata.
= 0.40 m Base del dado.
= 0.55 m Altura del dado.
Z1= 0.15 m Altura de la zapata en el borde.
Z;= 0.25 m Altura de la zapata en el pario del dado.
Z3= 1.40 m Altura del N.P.T. a la profundidad de desplante.
= 1.50 m Altura total de la cimentacion.
r= 0.05 m Recubrimiento libre.
d= 0.20 m Peralte efectivo considerando un recubrimiento libre de 5.00 cm.
We = 2.02 Ton Peso de cimentacion.
Propiedades del suelo:
Gadm = 10.00 T/m? Capacidad admisible del terreno al nivel de desplante.
g= 1.40 T/m3 Peso volumeétrico del suelo (Relleno).
Ws = 4.70 Ton Peso del suelo (Relleno).

Propiedades mecénicas de la cimentacién:

250.00 Kg/em? Resistencia del concreto a compresion.

fle=
ffe= 200.00 Kg/cm? Resistencia nominal del concreto a compresion.
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fle= 17000  Kg/em?
f,= 420000 Kg/em?

Magnitud del blogque equivalente de esfuerzos del concreto a compresion.

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

El disefio de la cimentacion se realiza para dos condiciones de carga opcionales.

Primera condicion:
Factor de carga:

Segunda condicion:
Factor de carga:

A) Revision por capacidad de carga.

1.98
212
1.87
0.00
0.00

218
2.34
2.06
0.00
0.00

COMB5

1

Ton
Ton
Ton
T-m
T-m

COMBI10

1

Ton
Ton
Ton
T-m
T-m

Elementos mecanicos tltimos.

Primera condicion:

P= 11.39
Mx = 2.81
My = 3.18

ey = 0.28

ey = 0.25

B'= 0.94
H'= 1.51

A= 1.42

q= 8.03

Segunda condicidn:

P= 9.57

Ton

Ton

Bien

N\ P 2\ X
AAN i
\ \\\ //\ /‘
\_/, S
M, &< M,
_ o~
// \\\
Ve = ~ W
e N

SN

ZAPATA AISLADA

(Planta)
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Mx = 3.09 T-m M M.
My = 350 T-m e =— e =—
P y

ey = 037 m P

ey = 032 m B'=B-2e, H'=H-2e,
B'= 077 m

H' = 135 m P

A= 1.04 m? A=B'H' (]22

q= 9.20 T/m? Bien

B) Revision a cortante como viga ancha.

La zona critica a cortante como viga ancha se encuentra a una distancia de un peralte efectivo d a partir
del pafio del dado. El anélisis se realiza para un ancho de 1.00 m.

Zona

A y Critica

Zona ‘V 7
Critica \

Vu=qbl Ver = F30.5bd fg

Fr= 0.8 Factor de reduccion por cortante.
Condicion q b l Vu Vier
T/m? m m Ton Ton
8.03 1.00 0.525 4.22 11.31 Bien
9.20 1.00 0.525 4.83 11.31 Bien

C) Revision a cortante por penetracion.

Cuando el momento a trasmitir es mayor a 0.2Vud, hay una trasferencia de momento y se supondra
que una fraccién de dicho momento se trasmite por excentricidad de la fuerza cortante total, con
respecto a la seccion critica definida como sigue:
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A

|
|
T
|
|
|
Foa
a9
|
|
|
I
|
|

- |

77CL—C(A-C)——L*C(B-D)—J D

ZONA CRIRICA POR
PENETRACION

Revisién para el momento alrededor del eje "X" (Mx).

Cz =
Citd =
Cyt+d =

Condicion 0.2Vud Mx
T-m T-m
0.46 2.81 Mx > 0.2Vud
0.38 3.09 Mx > 0.2Vud
0.40 m 4o=2d(C1+C242d)
0.55 m
0.60 m 1
0.75 a=1-
" 1+0.67,/(C1+d)/(C2+d)
Condicion a aMx Vu Acr Je
T-m Ton m?2 m#
0.37 1.05 1.64 0.54 0.04
0.37 1.16 1.96 0.54 0.04
Condicion *fo, o, fox
Kg/em? | Kg/em? | Kg/cm?
1 0.30 1.43 1.43
2 0.36 1.60 1.60

* Esfuerzo cortante cuando Mx < 0.2Vud.

** Esfuerzo cortante cuando Mx > 0.2Vud

Revisién para el momento alrededor del eje "Y" (My).

Condicion 0.2Vud My
T-m T-m
0.46 3.18 My > 0.2Vud
0.38 3.50 My > 0.2Vud

V(C-D)
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Condicion a aMy Je
T-m m#
0.37 1.19 0.05
0.37 1.31 0.05
Condicion *fo, “*fo, foy fo Fo,,
Kg/cm? | Kg/em? | Kg/em? Kg/em? Kg/cm?
1 0.30 0.73 0.73 2.16 9.90 Bien
2 0.36 0.81 0.81 241 9.90 Bien
* Esfuerzo cortante cuando My < 0.2Vud.
** Esfuerzo cortante cuando My > 0.2Vud Esfuerzo

_d(Ci+d) (Crd)d d(C2+d)(Cr+dY

Jo=
6 6
S, = le bo=2[(Ci+d)+(C2+d)]
MC
fo, = Z+a JC(“” Va=|P-q(Ci+d)(C2+d)|
Jv = Joe+ for Fv, =07 fc

D) Diseiio a flexion.

La zona critica a flexién se encuentra en el pafio exterior del dado. El andlisis se realiza para un

ancho de 1.00 m.

wi? ch

M = P ="

b

qz —2q +% =
F.bd" f

0.74/ f.

AS = pbd Asmin :—\/Z

5

Zona critica
a flexion

—

|

po |
Zona critica |
a flexion | J

I

[T

As_. =0.75 [ﬁj (M] bd

£ )1 £+6000

Disefio de refuerzo en direccion Y.

q |
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Condicion w I M q r
T/m? m T-m
8.03 0.55 1.22 0.020 0.0008
9.20 0.55 1.39 0.023 0.0009
Condicion ASpax ASmin ASea, As Separacion
cm? cm? cm? cm? cm
1 30.36 5.27 1.62 5.27 13.47
2 30.36 5.27 1.86 5.27 13.47
Disefio de refuerzo en direcciéon X.
Condicion w I M q r
T/m? m T-m
8.03 0.725 211 0.035 0.0014
9.20 0.725 242 0.040 0.0016
Condicion ASpax ASmin Asea, As Separacion
cm? cm? cm? cm? cm
1 30.36 5.27 2.84 5.27 13.47
2 30.36 5.27 3.26 5.27 13.47
Diefo de Zapata Z-1 Y
#3 @10 cm |
6#3 AN / Est. #3 @ 20
| S cm / I
#3 @10 #3 @10 cm ,
ELEVACION PLANTA

E) Revision por volteo.

#3
#3

#3
#3

#3 @10 cm
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La revision por volteo se realiza por medio de una suma de momentos con respecto a un punto "A" de
todas las acciones que impidan que trate de voltearse la cimentacién, esta suma de momentos se le
conoce como momento de contravolteo (Mcv) y al momento que trate de voltear a la cimentacion se le
conoce como momento de volteo (Mv). El factor de seguridad es el cociente del momento de
contravolteo con el momento de volteo y debe ser mayor a la unidad. Para calcular el Mcv no se utiliza
ningdn factor de carga mientras que para el Mv se afecta por un factor de carga correspondiente segtin
la condicion de carga que rija es decir sismo, viento 6 vertical.

Elementos mecanicos:

Condicion de
carga:

Factor de carga

pP= 2.18
M= 0.00
V= 2.12
Fuerzas:

Fi= 1.85
F;= 5.18
F3= 1.848
Fs= 2.12
Z= 1.50
b= 0.40
B= 1.50

Momento de
volteo:

= 3.18

Momento de contravolteo:

COMBINACION 10

1

Ton
Ton
Ton

Ton
Ton
Ton
Ton

3

T-m

12(B-b) -

3/4B

My=M+VZ

Mcv:F1(B—i(B—b))+%FzB+%F3(B—b)
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Mco = 6.65 T-m

Factor de seguridad:

My
M,

F.S. =

F.S. = 2.1 Bien
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CAPITULO III. ANALISIS DE COSTOS

Objetivo: Definir las actividades (catalogo de conceptos), tiempos de ejecucion y todos los factores que intervienen en
la realizacion de una propuesta economica asi como dar a conocer el monto total de la obra. Comparar de forma
general la inversion de construir bajo este sistema contra el empleo de otro sistema de cubierta.

III.1 GENERALIDADES

Una vez disefiada la cubierta, es muy importante definir el costo de la misma. La propuesta
econdmica de un proyecto es igual o mas importante que el disefio ya que, si bien al disefiar la obra se
pretende no solo que la construccion sea segura sino también obtener elementos estructurales éptimos
que nos resulten en un ahorro de material, en la propuesta econémica es de gran importancia manejar
nuestros recursos de forma que se logre un presupuesto competitivo y aun mas alla, optimizarlos de
forma que los esfuerzos realizados en el disefio se reflejen en su costo.

Las caracteristicas de la obra que son resultado por una lado de la ubicacién, tipo de suelo, uso y
demas datos de anteproyecto, y por otra lado de los resultados obtenidos del disefio, los cuales son los
siguientes:

Datos generales
e Propietario: Gobierno del Estado de México.
e Uso: Cancha techada, drea de usos multiples. (Escolar)
e Dimensiones:
- Largo33.25m
- Ancho 20 m (claro maximo)
- Area 665 m2.
- Altura méxima 9.00 m.
- Altura libre 4.70 m.

Actividades a realizar.

e Trazo y nivelacién de la obra, definiendo referencias.

¢ Cimentacién a base de zapatas aisladas, dados y trabes de concreto f'c=250 kg/cm?
reforzados con varilla de acero corrugada fy=4 200 kg/cm?. Incluyendo excavacién en
material tipo II, a 1.50 m de profundidad, afine de fondo y taludes de excavacién, relleno de
cepas.

e Reposicién de concreto simple f'c=150 kg/cm? en zonas demolidas.

e Conexién dado - columna con anclas de 1.00 m de largo y 1” de didmetro de acero fy=4200
kg/cm? roscadas en la punta para empotrar columna y placa de 45 cm x 45 cm y un espesor
de ¥4” de acero estructural.

e Columnas de acero estructural (IPR) A-36, soldada en los "empates" con soldadura E70xx.

e Vigas perimetrales y viga canalén de acero estructural A-36, soldada en los “empates” con
soldadura E70xx, asentada sobre placas de conexién soldadas a la columna.

e Bajadas de agua pluvial de tubo sanitario de PVC de 8”, con accesorios de fijaciéon y
conexiones, descargando a registros ya existentes.

e Cubierta de lamina galvanizada pintada color blanco de seccién conocida, calibre 24, apoyada
sobre canalén, y fijada con pernos de %" para resistir las acciones climatolégicas y de peso
propio de la ldmina para su correcto funcionamiento.

e Faldones (paredes laterales) de ldmina galvanizada pintada de la misma seccién que la
cubierta sin curvar color blanco/blanco de seccién conocida, calibre 24; apoyado sobre vigas
perimetrales, fijados con pernos.
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Limpieza general de la obra para entrega de los trabajos.

Estos datos, y las actividades descritas, seran la base para presentar una propuesta econémica y
llegar a un presupuesto 6ptimo.

Existen varios tipos de contratos que se manejan en la industria de la construccién; de los cuales
los mas comunes o socorridos son:

Contrato por tanto (Precio Alzado).- Es aquel en el cual se hace un anélisis,
medianamente exacto del importe de la misma y recibe un porcentaje de ese importe. Este
tipo de contrato no es muy conveniente para ambas partes, y mucho menos si se trata de una
obra grande, ya que no hay precisién de los volimenes y precios unitarios, por lo tanto sera
un problema el programar los insumos con la seguridad que se requiere.

Contrato por precio unitario.- Este consiste en fijar inicamente los precios unitarios de
cada una de las partidas que intervienen en la obra, sin tomar en cuenta las cantidades de
obra. Este contrato aunque ya contamos con los precios unitarios, no basta para una buena
programacién, ya que no se contemplan las cantidades de materiales y por consecuencia
nuestros insumos pueden sucederse con problemas.

Contrato por precio unitario y voliimenes de obra.- Es aquel en el que se hace un
estudio detallado, tanto de precios unitarios, como de las cantidades de obra, enlistando estas
ultimas ordenadamente. Este tipo de contrato, también describen los materiales y se calcula
con anticipacién el monto total de la obra, siendo este el tipo que mas se utiliza y por lo tanto

seré el analizado.

Dadas las caracteristicas mencionadas, se recomienda que este tipo de contrato contenga aclarado
como minimo lo siguiente: objeto del contrato, importe del contrato, forma de pago, tiempo programado
de entrega, contingencias imprevistas de fuerza mayor, garantias y sanciones.

A continuacién encontraremos el catalogo de conceptos, formulado a partir de las actividades
arriba descritas, el cual sera el punto de partida para nuestro presupuesto.

1.2 CATALOGO DE CONCEPTOS
Tabla 111.1 Catalogo de Conceptos

CONCEPTO

Unidad

PRELIMINARES

Trazo y nivelacién del terreno para inicio de los trabajos estableciendo referencias, asi
como el control de nivelacién durante el proceso de la construcciéon. Incluye equipo de
topografia, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

m2

Desmontaje de casetas existentes de lamina con bastidor metdlico, lamparas,
instalacion eléctrica, herreria metéalica, cancelaria de aluminio, vidrios, demolicién de
firme de concreto simple de 15 cm de espesor. Incluye: mano de obra, herramienta,
andamios, equipo, acarreos dentro del predio, y todo lo necesario para la correcta
ejecucién de los trabajos.

lote

11

CIMENTACION

3.-

Demolicién a mano de piso de concreto simple en el interior de la obra con espesor
promedio de 10 cm para su posterior excavacion y alojamiento de zapatas aisladas.
Incluye: mano de obra, corte con disco para delimitar 4dreas a demoler, herramienta,
acarreo de material demolido a pie de camién y todo lo necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos.
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4.- Excavacién con maquina en cepas de material tipo 2 de 0.00 a 1.55 m de profundidad, m?3
afine de fondo y taludes para desplante de zapatas de cimentacién. Incluye: equipo,
transporte, herramienta, mano de obra, y todo lo necesario para su correcta ejecucion,
volumen medido en banco.

5.- Plantilla de concreto pobre f'c=100 kg/cm?, hecho en obra resistencia normal m?
agregado maximo 3/4" de 5 cm de espesor. Incluye: materiales, equipo, herramienta,
mano de obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

6.- Habilitado de acero de refuerzo en cimentaciéon fy=4200 kg/cm?. Incluye: materiales, | ton
equipo, herramienta, mano de obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

7.- Cimbra comtn en cimentacién. Incluye: materiales, equipo, herramienta, mano de m?
obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

8.- Concreto hecho en obra f'c=250 kg/cm? resistencia normal tamafio maximo de m?3

agregado de 3/4", en cimentacion. Incluye: colado, vibrado, curado, materiales, equipo,
herramienta, mano de obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

9.- Relleno de cepas, compactado, con material producto de excavacién (tepetate), m?
colocado, tendido, y compactado por medios mecanicos. Incluye: equipo, herramienta,
mano de obra, transporte a obra, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

10.- Reposicién de concreto simple £'c=150 kg/cm? de 10 cm de espesor, hecho en obra m?
en zonas demolidas para alojar zapatas aisladas, nivelado. Incluye: colado, vibrado,
curado, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

II1 ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE

11.- Suministro y colocacién de anclas de acero A-36 de 1" de diametro, doble tuerca G-5| pza
con rondana plana para nivelacién de la misma. Incluye: materiales, maquinaria,
transporte a obra, equipo, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

12.- Suministro, habilitado y montaje de estructura metalica a base de perfiles estructurales kg
IPR y placa base en acero calidad A-36 como conexion cimentacion - estructura, vigas
perimetrales en cajén, viga canalén, conexiones viga - columna, acabado a una mano de
primario anticorrosivo de esmalte alquidalico. Incluye: materiales, maquinaria y equipo,
herramienta, mano de obra, transporte a obra, placas de conexién asi como accesorios de
fijacién y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

13.- Suministro, fabricacién y montaje de cubierta auto soportante en lamina galvanizada m?
pintada calibre 24. Incluye: accesorios de fijacion, rolado, engargolado, mano de obra,
material, andamios, equipo, herramienta menor, equipo pesado y todo lo necesario para
la correcta ejecucién de los trabajos.

14.- Suministro y colocacién de lamina 100% acrilica y reforzada con fibra de vidrio. Para| m?2
cubierta al 15%, incluye: materiales, acarreos, elevacion, fijacion, sellado, mano de obra,
equipo, andamios, herramienta, desperdicios, y todo lo necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos.

15.- Suministro y colocacién de muros timpano a base de lamina galvanizada pintada m?
calibre 24 color blanco/blanco. Incluye: material, herramienta, mano de obra, andamios,
equipo, y todo lo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.

16.- Suministro, fabricacién y colocacién de remate lateral en lamina galvanizada pintada m
calibre 24, con un desarrollo de 45 cm. Incluye: materiales, accesorios de fijacién, sellador,
cortes, dobleces, planos de taller, mano de obra, andamios, equipo, y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

17.- Suministro, habilitado y colocacién de bajadas para captacion de aguas pluviales con m
tuberia de PVC de 4" de diametro, en cualquier nivel incluye: materiales mano de obra,
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herramienta, andamiaje, equipo, corte, acarreo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

IV LIMPIEZA GENERAL

18.- Limpieza final de obra para entrega, limpieza final de piso, recolectando basura, cajas, m?2
envolturas, desperdicios, con acopio, carga manual, transporte total en camién y descarga
en tiradero oficial autorizado. Incluye: fletes, mano de obra, herramienta y equipo.

I3 RUTA CRITICA

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacién, programacion,
ejecuciéon y control de todas y cada una de las actividades y componentes de un proyecto que debe
desarrollarse dentro de un tiempo critico y al costo 6ptimo.

El campo de accién de este método es muy amplio, dada su gran flexibilidad y adaptabilidad a
cualquier proyecto no importando su tamafio o alcances.

Este método se aplica para la planeacién y control de diversos proyectos, tales como construccién
de presas, apertura de caminos, pavimentacion, construccién de casas y edificios, reparaciéon de barcos,
investigaciéon de mercados, movimientos de colonizacién, estudios econémicos regionales, auditorias,
planeacién de carreras universitarias, distribucién de tiempos de salas de operaciones, ampliaciones de
fabricas, planeacién de itinerarios para cobranzas, planes de venta, censos de poblacién, o cualquier
proyecto que deseemos analizar bajo este método es posible dada su gran versatilidad y eficiencia.

I11.3.1 Definicién del proyecto

La obra refiere a una cubierta auto soportante (arcotecho) del tipo membrana de lamina de
seccion dada, apoyada sobre vigas-canalon de acero estructural, las cuales son soportadas por vigas y
columnas de acero estructural; cimentacion a base de concreto armado; cuyos parametros generales son
los siguientes:

e Propietario: Gobierno del Estado de México; Preparatoria Oficial #114.
e Uso: Cancha techada, 4rea de usos mdltiples. (Escolar)
e Dimensiones:

- Largo33.25m

- Ancho 20 m (claro méaximo)

- Area 665 m2.

- Altura maxima 9.00 m.

- Altura libre 4.70 m.

II1.3.2 Lista de actividades, matriz de secuencia.

En la tabla IIl.2 se enumeran las actividades a realizar - de manera resumida - y a la vez se
expone la matriz de secuencia que regird la propuesta econdémica y posteriormente el proceso
constructivo.
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Las matrices de secuencia deben ser elaboradas por los responsables de la ejecucién de la obra
(residentes de obra) o con ayuda de ellos en base a su experiencia y conocimientos constructivos. Debe
tenerse especial cuidado que todas y cada una de las actividades tenga por lo menos un antecedente
excepto, por supuesto, en el caso de ser actividades iniciales, en cuyo caso su antecedente sera cero (0).
Este antecedente (0) nos servira como punto de partida tinicamente. La informacién debe tomarse una por
una de las actividades citadas, sin pasar por alto ninguna de ellas.

Esta matriz no es definitiva, porque generalmente se hacen ajustes posteriores en relacién con la
existencia y disponibilidad de materiales, mano de obra y otras limitaciones; aunque si servird como un
parametro para continuar con la propuesta econémica y elaborar el presupuesto fundamentado en esta
matriz que junto con otros ejercicios llevan a la ruta critica.

II1.3.3 Matriz de tiempos.
En el estudio de tiempos se requieren tres cantidades, que por conveniencia deben ser

evaluadas por personas calificadas y experimentadas para asi llegar a un resultado real de la duracién de
las actividades. Estas cantidades son:

a) El tiempo medio (M).- Es el tiempo normal que se necesita para la ejecucién de las
actividades, basado en la experiencia personal.
b) El tiempo optimo (O).- Es el que representa el tiempo minimo posible sin importar

el costo o cuantia de elementos materiales y humanos que se requieran; es simplemente la
posibilidad fisica de realizar la actividad en el menor tiempo.

C) El tiempo pésimo (P).- Es un tiempo excepcionalmente grande que pudiera
presentarse ocasionalmente como consecuencia de accidentes, falta de suministros,
retardos involuntarios, causas no previstas, entre otras. Debe contarse solo el tiempo en
que se ponga remedio o se de solucién al problema en cuestién y no debe tomarse en
cuenta el tiempo ocioso o muerto.

Se puede medir el tiempo en minutos, horas, dias, semanas, meses y afios, con la condicién de que
se tenga la misma medida para todo el proyecto. Los tiempos antes descritos, serviran para promediarlos
mediante la formula siguiente:

. O+4M +P
6
Que es el tiempo estandar, esta formula pretende darle al tiempo medio (M) una proporciéon

mayor que los tiempos optimo (O) y pésimo (P) que influyen puesto que el tiempo medio es el mas
comun, el que toma en cuenta mas factores y ademaés el mas apegado a la realidad.
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II1.3.5 Ruta de actividades.

Se llama red de actividades a la representacion grafica de las actividades que muestran sus
eventos, secuencias, interrelaciones y el camino critico. No solo se llama camino o ruta critica al método
sino en realidad esto refiere a la serie de actividades contadas desde el inicio del proyecto a ejecutar hasta
su terminacién, que no tienen flexibilidad en su tiempo de ejecucién, por lo que cualquier retraso que
sufriera alguna de las actividades de la serie provocaria un retraso en todo el proyecto; de ahi la
importancia de construir esta red.

Desde otro punto de vista, la ruta critica es la serie de actividades que indica la duracién total del
proyecto. Cada una de las actividades se representa como es sabido por una flecha que empieza en un
evento y termina en otro. Se llama evento al momento de inicio o culminacién de una actividad, también
son conocidos como nodos.

Resumen.
e ACTIVIDAD.- Conjunto de operaciones y materiales que requieren cantidad de trabajo
y consumen tiempo. Son representadas mediante una flecha

»
»

e EVENTO O SUCESO.- Es el instante en que debe de iniciarse o concluirse una
actividad; no consume tiempo. Es representada por un Nodo.

II1.3.6 Holguras

Las actividades que no se encuentran dentro o en el camino de la ruta critica, tendran una
flexibilidad en cuanto a sus tiempos de inicio, terminacién y/o ejecucion. Esta flexibilidad se le denomina
holgura, que no es mas que el tiempo disponible para prolongar la duracién de una actividad sin que
repercutan en el plazo de entrega:

e Holgura total Hr.- Es el tiempo maximo disponible para prolongar la duracién de una
actividad, para calcularla, resta la fecha mas lejana de termino (FMLT) - fecha mas cercana de inicio
(FMCI) - la duracién de la actividad que separa a ambos nodos (t).

| Hr=FMLT - FMCI - |

e Holgura libre H;.-Es el tiempo medio disponible para prolongar la duracién de una actividad.
Para calcularla, restar la fecha mas cercana de termino (FMCT) - la fecha mas cercana de inicio (FMCI) -
duracién de la actividad que separa ambos nodos (t).
Hy= FMCT - FMCI - ¢ |

e Holgura independiente Hi.- Es el tiempo minimo disponible para prolongar la duraciéon de
una actividad, para calcularla, restar la fecha mas cercana de termino (FMCT) - la fecha mas lejana de
inicio (FMLI) - duracién entre ambos nodos (t).

Hy= FMCT - FMLI - t |

Asi la tabla de holguras se muestra en la tabla II1.6.
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Capitulo IIl. Andlisis de costos

II.4 BARRAS DE GANT

El diagrama de Gantt o carta de Gantt es una popular herramienta grafica cuyo objetivo es el de
mostrar el tiempo de dedicacién previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. A pesar de que, en principio, el diagrama de Gantt no indica las relaciones existentes entre
actividades, la posicién de cada tarea a lo largo del tiempo hace que se puedan identificar dichas
relaciones e independientes.

En la gestién de proyectos, el diagrama de Gantt muestra el origen y el final de las diferentes
unidades minimas de trabajo y los grupos de tareas o las dependencias entre unidades minimas de
trabajo.

Desde su introduccién los diagramas de Gantt se han convertido en herramienta basica en la
gestion de proyectos de todo tipo, con la finalidad de representar las diferentes fases, tareas y actividades
programadas como parte de un proyecto o para mostrar una linea de tiempo en las diferentes actividades
haciendo el método mas eficiente.

El método se ha utilizado con mucho éxito en la programacién de innumerables proyectos, esto
obedece a lo rapido y sencillo que resulta trabajar con las graficas de barras, sin embargo al programar
directamente con este método no resulta facil la precedencia e interrelaciéon de las actividades asi como
aquellas que resultan criticas.

Sin embargo en los gréficos de Gantt es muy facil identificar aquellas actividades que son
simultaneas. Otra ventaja que presenta es que como herramienta de control del tiempo de los programas,
nos facilita observar el avance real de una obra y compararlo contra el avance programado.

III.5 PRESUPUESTO

Se expone el presupuesto en la Tabla III.8, bajo los parametros del Contrato por precio unitario y
voliimenes de obra; en donde los volimenes son por el momento los calculados o proyectados, es decir, no
son reales puesto que es la etapa del proyecto, los volimenes son determinados a partir de los planos
anexados a este trabajo, pero como se sabe pueden variar durante el proceso de la obra.
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Capitulo IIl. Andlisis de costos

La razén del monto total presupuestado entre el drea total de la obra (m?) sera el costo por unidad
de drea $/m?, que dara un parametro para comparar con otros tipos de sistemas de cubierta:

TOTAL PRESUPUESTADO $ 869,636.18

AREA TOTAL (m?) 665.00

COSTO $/m? $ 1,307.72
II1.6 COMPARATIVA

Una de las ventajas o atributos que posee este sistema constructivo, es el de ser econdmico por lo
que es conveniente el dar un ejemplo para sustentarlo. Solo se comparan aquellas partidas o conceptos en
los cuales hay una diferencia en su cantidad o en algunos casos especiales en sus precios unitarios.

Las partidas no contempladas en este andlisis se mencionan a continuacién:

1. PRELIMINARES.- En esta partida solo se presentan dos actividades, el trazo y el
desmontaje de casetas de lamina, que para cualquier tipo de cubierta deberan ser ejecutadas y tendran la
misma cantidad, precio unitario y por consiguiente mismo monto.

2. LIMPIEZA - Esta por demés explicar la razén por la cual la limpieza no entra en esta
comparativa, ya que también refiere a la superficie de la obra, y para cualquier caso las condiciones son
similares, ademds de no representar un porcentaje significativo del presupuesto, por lo que no sera
tomado en cuenta en la comparativa.

Ahora bien, dentro de las partidas restantes, que no resultan similares entre un sistema
constructivo y otro, existen conceptos que de forma independiente son similares en ambos casos, lo que
no es el caso de la partida de CIMENTACION, ya que esta depende en su totalidad del peso de la
estructura la cual se vera alterada dependiendo del tipo de cubierta que se emplee y a su vez, todos los
conceptos dicha partida varian dependiendo de las dimensiones de la cimentacién por lo que sera objeto
de analisis. Sin embargo, en la partida de ESTRUCTURA DE METALICA Y TECHUMBRE, si hay algunos
conceptos que serdn los mismos como lo es el SUMINISTRO Y COLOCACION DE BAJADAS DE AGUA
PLUVIAL como tinica excepcién y los conceptos restantes serdn analizados y comparados a continuacién.

Es conveniente, realizar la comparativa solo en los volimenes de obra puesto que es donde se
reflejara la diferencia entre ambos casos. Se manejaran los mismos precios unitarios ya que se refieren a la
misma actividad con las mismas especificaciones y consideraciones.

66



£9

04 120°LY $

18'€€CT

S0°'TC

ME

o[ opo3 A eiqo e ajprodsuen ‘eiqo ap ouew ‘ejusnueridy ‘odmba ‘sorerayewr
‘OpeInd ‘OpeIiqiA ‘Ope[od :PAN[OU] -ugeIUAWD Ud ‘, /¢ op opedaide
3p owIxew ouewe} ‘N WO/ (GZ=2.] IO UD OYd3Y 033IdU0))

6€°€C81C $

0’681

9L €11

‘uondafo
ejoa1100 ns eied owesadsu o] opo} £ eiqo e 9dyrodsuery ‘eiqo Ip ouew
‘eyuarwrerray ‘odinba ‘safertaewr :2ANOUT "UOIDEIUSUILD U UNWIOD BIGUILD)

85'669'89 $

20'vS8°eC

88'C

uo}

“uorondafe v10a1100 ns ered oLesadsu
o[ opo} 4 eiqo e dyrodsuern; ‘eiqo op ouew ‘ejusrweriay ‘odmba ‘sofereyewr
:22Anpug gud /3N 007F=4F UQIDBJUSWID Ud 0ZIINJII 3P 0IdDE 3P OpeH[IqeL]

78'987'c $

c0°€8

00y

ua

‘uondafo
©3021100 ns ered OLESAIBU O] OpO} A eIqo e apodsuern ‘eiqo op ouew
‘eyuanureray ‘odmnba ‘soferoyew :2Anuy "10sadsa o] "wd G AP ,F/E owIxew
opedaide "Ny BIqO U oydaYy ‘guud /3Y 00T=2.J 21qod 03210U00 9p e[[IuUe[]

£56'90€C $

9¢'Ie

§a'es

"0dUR(q UD OPIPaW USWN[OA “UQIONI3[o ©1091100 NS ered oLIesadsu of
0po} A “e1qo ap ouew ‘eyusrwrerdy ‘93rodsuern; ‘odmbas :p2Anpur ‘uoeIULDWID
op sejedez op ojuedsop ered sspnpe; A opuoy op ouye ‘peprpunjord
3p W GG'T € 000 @ ¢ odn [errejewr us sedad oap eumbew uod ugneALIXY

1€'902°9 $

1€°86

€re9

‘sofeqex) so[ ap uopNIa[e ©}0a110D el ered orresadau o] opoj A
uoTued 9p 91d e OPI[OWAP [LLI)EW P OILILIE ‘BJUSIWLIIDY “IS[OWP € Seate
reyrwarep ered 0dSIP UOD 93100 ‘BIqO dp ourwl :PANpU] ‘sepe[sie seyedez ap
ojuarnwrelofe A uomeaedxa 1ord)sod ns ered -u (] ap orpawoid 1osadsa uod
©IqO B[ 9P IOLIUL [@ Ue o[dwirs 03910u00 9p osid ap ouew e UQDI[OWR(]

I.m

NOIDVINANID

II

$9'L¥6CL $

SHAVNINITIId VINNS

¥6'079°2 $

¥6'079'L

$

00T

310]

‘soleqen so[ ap ugrondafe 3101100 e ered orresadau of Opo}
£ “orpaid [op oxyuap soarrede ‘odmba ‘soruepue ‘ejusTUWRLIAY ‘IO 9P OUEW
:2An7ou] "10s9dsa ap wd ()7 dp S[dWIIS 0312IOU0D SP SWLIY P UQII[OWP ‘SOLIPIA
‘OIunuIN[e 9P BLIS[edUED ‘BDI[EI9W BLIDLIDY ‘BOLID9[@ uome[eisur ‘sereduug]
‘00ITg1oW  IOPHSEq UOD BUMWE] 9P S9JUSISIXD sejased ap alejuowrsaq

0£'90¢€'S $

86'L

00999

F4ss!

"uo1oNd3l5 ©1991100 Ns ered orLresadau o] 0poy
£ e1qo ap ouew ‘eyusTwrerdy ‘eerdodo) ap odmba aAnouy uowONISUOD
e[ 9p 0sa001d [ dJURINP UQIDL[OATU Sp [OIIUOD [d OWOD ISe ‘SEUSIdJAI
opusma[qelss sofeqer; so] ap owrul ered OUSLId} [op UOE[IATU A OZeI],

SHAVNINITI U]

HLIOdNI

o1034d

INVO

avdiNn

OLJdDNOD

ON

00130M43SU0I VUIAJSIS 0440 0lvq 03sandnsaid 6 ‘1T V1qU

S01500 ap sisipUY “II1 ojnpdv)




89

TETETAL

9rcel

0S¥IT

j

e10a1100 ns ered orressaddu o opoj A ‘odmbs ‘sonuepue ‘eiqo ap ouew
‘19[Te} ap soue[d “S903[Op ‘S9310D “IOPE[[AS “UOIDE[l} 9P SOLIOSaDOE ‘SofeLIdjew
PANPUl WD Gp 9p O[[olIesdp un uod ‘g diqied epejurd epeziueaped
eUTWE] US [eldje] djewal dp UQDEdO[0d A UQIDedHqej ‘OnsIUnuNg

-91

0%'859°L¢

08941

00°€Te

‘soleqen) so[ ap uondale e30a1100 e ered orresadau o] opoy A ‘odinbs
‘SOTuIepUe “eIqo 3P OULW ‘BJUSTWIRLIDY ‘[eLId)ew :DANn[pu] "opuoj /odue[q I0[0d
F¢ 2IqIed eurwe] 9p aseq e ouedwr somnw ap UQIEDO[0d A onsTUTWNG

-ql

€6'LVL'TE

0€'8¢¢E

GL'66

‘soleqen) so[ op uoIONA[d ©1021100 e[ Bred OLIES3dAU O]
opo} 4 ‘soipradsap ‘ejusnwueriay ‘sorwepue ‘odmba “exqo ap ouew ‘opefas
“UoIoe(1y “UQIDLAS[D ‘SOIIEDE ‘SI[RLI)EW :PDAN[OUL ‘9 GT [€ BIDIQND eIeJ "OLIPIA
9P eIqY U0D BPeZIOJAI A eDI[LIde 9 (0] BUTWE] 3P UQIOEd0[0d A ONSIUTNG

-Vl

0%'05€°G61

09°6v¢

GC'a94

ua

‘sofeqey so[ op uoNIA[e e}a110d e[ ered orresadau o opo} A opesad odmmba
‘1oudw ejudTWRLIdY ‘odmba ‘sorurepue ‘[ereyew “e1qo ap ouew ‘opejodredus
‘opejox ‘ugmelly ap sorosadde PANPUl ‘Fg diqred epejurd epeziueaped
T0T-¥ eurwe] Us eppIqnd op dfejuowr A UQEdLIqe] ‘OXSIUTWING

-€l

9¢'95€ Y9

99'6¢

G9'280 Te

uorONd3le ©1091100 Ns ered orresadsu of 0po}
A uomelly 3p so1I0sad0E OWI0D JSe UQIXau0d ap seoeld ‘eIqo e ajrodsuen ‘eiqo
ap ouew ‘eyuarwreriay ‘odmbas £ erreurmnbew ‘saterieyew :aAnpuy -oorepmbre
d)[ewIsa Op OAISOLIOONjUE OLlewlid op ouew eun e opeqede ‘“EUWIN[OD
- ©31A sauoIXau0d “ugreued e3IA ‘sofenowLiad sedIA ‘BINJONIIS - UQIDRJUSWID
UQIXaUO0D OWO0d 9¢-Y Pepled orede us aseq eoe[d A YJI sorermjonnss
sa[g1ad op aseq e edI[eIdW INJONIISS 3p leuowr A opeyI[Iqey ‘onsunung

-Cl

00'S1S°ST

G4 e0¢

$

00'¥8

ezd

‘uoNd3[d ©10a110d ns exed orresadau of opoy A
©I1qo ap ouew ‘ejusneridy ‘odmbas “eiqo e ayrodsuen “erreumbew ‘sateroyewt
:2Anpouy ewssta ef ap uome[eAru ered eueld euepuor uod g-9) edIAN)
3[qOPp ‘OI_WRIp 3P , [ AP 9¢-Y OI90e P Se[dUE 3P UOIDEdO[0d A ONSIUTWNG

11

HIIINNHDAL A VOI'TVIIN VINLONALSH

II1

66°LLLTLL

NOIDVINIWID VINIIS

VT 6v1'ST

6¥'/8¢C

$

€re9

ua

‘uonoialo
ea1100 ns ered oLIESadAU O] OpO} A ‘OpeInd ‘opeiqia ‘Ope[od :PANpU[
‘opeaIu ‘sepejsie sejedez refofe eied seprjowap seuoz Us BIGO Ud OYDAY
‘10sadsa 9 "wd (T 9p Twd /3 0G1=>.F ordwurs ojo1oU0d Sp uoLIsOday

-0t

0¥ ¥8¢’s

947¢01

$

09¢q

I

‘uorndalo vyoa1100 ns ered
oLIesadau o] opo} A ‘eiqo e dyrodsuen ‘eiqo ap ouew ‘ejusrurerdy ‘odmba
:22Anpouy ‘sodruedsw sorpawt 1od opeyedwod £ ‘oprpus; ‘opedojod ‘(9yeiaday)
uoneARdX? 9p ojnpoid [erdjew uod ‘opeyoedwod ‘sedad ap ould[RY

‘uo1dNdald ©1oa1100 ns ered orresadou

S01500 ap sisipUY “II1 ojnpdv)




69

%00°00T €T99LCYT.1 $ oavisindnsidd TV.IOL
%L9'T GL81T'61 $ TVIANAD VZAIIINI'T Al
%60°C8 G8'1C6°8¢6 $ HIIINNHDAL A VOI'TV.LAN VINLDNALSH III
%LT'ST 66'LLL'TLT $ HAVN NOIDV.LNHNID II
%el'T ¥9'/¥6'CL $ SHAVNINITH A I
NANNSHA
SL'8IT'6L TVIINAD VZAIdWIT VINNS
‘odmba £ ejusnwueriay ‘eiqo op ouewr
‘S9)a[J :9ANdoU] ‘OpeZLIO)NE [EIDHO OISpeIn Ud B3Iedsap A UQIUED Ud [e}0}
ayrodsuen ‘enuew e3red ‘ordooe uod ‘sopipiadsap ‘sernjjoaus ‘sefed ‘einseq
S/ SIT'61 G/'ST $ 1 00°599 A opuejos[odar ‘osid ap Teuy ezardwiy ‘eSanus ered eiqo ap [euy ezardwr -Qr
TVIANAD VZAIJNIT Al
G8°'1T6°8€6 TAGWNHOIIL A VOI'TVIIN VANLONILST VINIS
"uoNd3[d ©19a.1100 Ns exed orressdsu o] 0poy
A odxredRe ‘91100 ‘odmba \m_ﬁﬁmﬂém “ejusTwWelIay ‘IO 9P Oouew So[eLIsjew
:22Anpur [PAu 1embiend us “‘oxPweIp 3p ,F 9P DA 2P eLegqny uod sareranyd
P 19T°] 0°0LL $ |008¥ LR sen3e ap uoneided ered sepeleq ap uoEIO[0D A OpEI[IqEY ‘OXSIUIUNG -/
‘uorndalo

S01500 ap sisipUY “II1 ojnpdv)




Capitulo IIl. Andlisis de costos

En el presupuesto anterior, se observa que los importes de las partidas PRELIMINARES y
LIMPIEZA no cambia como se ha mencionado, sin embargo existen diferencias considerables en las
partidas de CIMENTACION y ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE, las cuales se desglosan a
continuacion.

Arcotecho Otro sistema %
SUMA DE CIMENTACION $ 137,035.26 $ 172,777.99 26
SUMA DE ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE $ 70053453 $ 938,921.85 34

Se tiene un aumento del 34% y 26% en cimentaciéon y estructura respectivamente, estos
porcentajes al conjugarlos con lo que sus importes representan al total del presupuesto pues son
diferencias bastante considerables.

Al comparar el total presupuestado de ambos sistemas de cubierta, resulta una diferencia
considerable, la cual respalda el caracter de econémico de este sistema antes mencionado. Estos resultados
se muestran en la siguiente tabla

Arcotecho Otro sistema
TOTAL PRESUPUESTADO $ 869,636.18 $ 1,143,766.23
AREA TOTAL (m?) 665.00 665.00
COSTO $/m2 $ 1,307.72 % 1,719.95

Se logra un ahorro de alrededor de $412/m? esto es un 32% del total del presupuestado y por
consiguiente una cantidad muy importante, por lo que este sistema resulta ser econémico.
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Capitulo IV. Proceso Constructivo

CAPITULO IV. PROCESO CONSTRUCTIVO

Describir cada una de las actividades efectuadas, sus peculiaridades o casos particulares y recomendaciones que cada
una manifiesta conforme se lleva a cabo el proyecto.

IV.6 . GENERALIDADES

Por ultimo, después de haber resuelto la cubierta y presentar una propuesta econémica, se detalla

el proceso constructivo de la misma:

IV.7 PRELIMINARES
De forma ordenada, se comienza por los conceptos de la Partida I. PRELIMINARES que a
continuacién se mencionan.

IV.2.3Trazo y nivelaciéon

No CONCEPTO Unidad
I PRELIMINARES
1.- Trazo y nivelacién del terreno para inicio de los trabajos estableciendo referencias, m?

asi como el control de nivelacién durante el proceso de la construcciéon. Incluye equipo
topografico, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Objetivo:

Ubicar, trazar y definir la superficie que ocupara la cubierta asi como el trazo de ejes que regiran
el proyecto para ubicar entre otros datos la ubicacién y referencias para las excavaciones donde se alojaran
las zapatas y trabes de liga correspondientes de dimensiones ya especificadas que nos ayudara también a
colocar las columnas de acero estructural y; nivelacion en diversos puntos para conocer las pendientes del
piso de concreto existente y asi determinar si este requiere de nivelacién.

Es importante conocer los niveles en algunos puntos fuera del area de construccion para conocer
si tendremos algin problema relacionado con filtraciones de agua o si la descarga serd hacia lugares
debidamente disefiados para la captacion de la misma.

Técnica empleada y equipo utilizado.

Los trabajos consistieron en ubicar los puntos o vértices de deslinde ubicados en el predio en
zonas colindantes a la superficie a tratar asi como la ubicacién de edificios contiguos y registros a nivel de
piso, procediendo asi con los trabajos de trazo y de planimetria definiendo banco de nivel realizados con
estacion total 6ptica - electrénica, modelo Sokkia Set 630 RK, con una precisién de 6”, generandose una
poligonal cerrada de apoyo.

Esta actividad fue realizada con la ayuda de una cuadrilla de topografia que consisti6 en:
e 1 oficial topoégrafo

e 1 estadalero

e 2 cadeneros

e Supervision (residencia de obra)
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Capitulo IV. Proceso Constructivo

IV.2.4 Desmontaje de casetas

No CONCEPTO Unidad
I PRELIMINARES
2.- Desmontaje de casetas existentes de lamina con bastidor metdlico, ldmparas, lote

instalacién eléctrica, herreria metéalica, canceleria de aluminio, vidrios, demoliciéon de
firme de concreto simple de 20 cm de espesor. Incluye: mano de obra, herramienta,
andamios, equipo, acarreos dentro del predio, y todo lo necesario para la correcta
ejecucién de los trabajos.

Este concepto refiere a un conjunto de aulas conformadas por bastidores metélicos de perfiles
estructurales en su mayoria PTR, y cubierta de lamina fijada con pijas y rondanas planas, con ventanas y
puertas en cancelerfa de aluminio, cristales, instalacion eléctrica.

Dichas aulas eran utilizadas como salones de usos miltiples en lo que se encontraba mobiliario
escolar como lo son pizarrones, escritorios, butacas, incluso instrumentos musicales diversos, papeleria,
entre otros. Las casetas se encontraban dentro de la superficie de construccion lo cual fue la razén para su
desmontaje.

Se comenz6 por deshabilitar la conexién de luz que tenian las casetas y retirar la instalacion
eléctrica, la cual estaba formada por ldmparas, balastros, tubo conduit galvanizado, contactos polarizados,
apagadores, y cable de diferentes calibres. No se contaba con ninguna instalacién eléctrica especial como
salidas para hidroneumaéticos, termostatos, aire acondicionado, bombas, extractores, campanas, etcétera.

Una vez retirada la instalaciéon eléctrica se comenzé por desmantelar la cubierta de las aulas,
formada por lamina acanalada pintada color blanco calibre desconocido a dos aguas, fijada con pijas
hexagonales y rondanas planas metalicas y plasticas.

Lo siguiente sera desmantelar las paredes de las aulas las cuales también estan formadas por la
misma ldmina acanalada, y fijada con pijas hexagonales; pero para este proceso también sera necesario
desmantelar puertas de acceso de madera de 0.90 x 2.10 m y ventanas de aluminio de 1.00 m de alto por
diferentes anchos que oscilan entre 1.20 y 2.00 m, con sus respectivos marcos también de aluminio y
cristales.

Por ultimo se retiro el bastidor metalico o esqueleto de las aulas formado en su mayoria por perfil
rectangular cuadrado PTR, angulos de acero estructural, monten y solera; todos de diferentes
dimensiones y espesores. Los postes de la estructura estaban empotrados al piso de concreto, por lo cual
se tuvo que demoler el piso y cortar los postes para posteriormente dejar ahogadas las bases de los postes.

Fue necesario demoler un estrado ubicado en una de las aulas de aproximadamente 3.00 m de
largo por 2.00 m de ancho y 30 cm de alto; también se contemplo dentro de esta actividad el retiro de dos
canastas de basquet bol con sus respectivos tableros y postes.

Para llevar a cabo esta actividad, no fue necesario el uso de maquinaria, tan solo mano de obra:
e 1 oficial eléctrico

e 1 oficial herrero

e 4 ayudantes generales

e Supervision
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IV.8 CIMENTACION

IV.3.1 Demolicién de piso de piso de concreto simple

No CONCEPTO Unidad
11 CIMENTACION
3.- Demolicién a mano de piso de concreto simple en el interior de la obra con espesor m?

promedio de 10 cm. para su posterior excavacion y alojamiento de zapatas aisladas y
trabe de liga. Incluye: mano de obra, corte con disco para delimitar dreas a demoler,
herramienta, acarreo de material demolido a pie de camién y todo lo necesario para la
correcta ejecucién de los trabajos.

Se empieza por cortar el piso para delimitar el area a demoler y evitar fracturar el piso adyacente
a la demolicion y excavacion y asi evitar asi un retraso o un incremento en los costos de esta actividad. Se
delimitara estas zonas con disco de corte para concreto.

Una vez cortado el piso, la demolicién se llevo a cabo por medios manuales, con marro y la ayuda
de una cuadrilla para tareas pesadas, formada por 2 peones, debidamente protegidos con equipo de
seguridad como lo son casco, guantes y botas. El retiro del cascajo con acopio a primera estacién, dentro
del predio, fue realizado también por medios manuales con la misma cuadrilla, con pala y carretilla.

Y asi sucesivamente para cualquier zona donde ser requiera la demolicién de piso. El area de
demolicién corresponde a las 14 zapatas de 2.00 m x 1.50 m, y a la trabe del liga perimetral con un ancho

de 20 cm.

IV.3.2 Excavacién de cepas

No CONCEPTO Unidad
II CIMENTACION
4.- Excavacién con maquina en cepas de material tipo 2 de 0.00 a 1.55 m de m?3

profundidad, afine de fondo y taludes para desplante de zapatas de cimentacién,
incluye: equipo, transporte, herramienta, mano de obra, y todo lo necesario para su
correcta ejecucién, volumen medido en banco.

La excavacion en sepas se llevara a cabo una vez terminada la demolicién del piso, es una tarea
rapida puesto que el volumen a excavar no es mucho. Se realizan excavaciones de 2.00 m x 1.50 m a una
profundidad de 1.55 m, y de la trabe de liga perimetral.

Ahora que se ha demolido el piso de concreto, podemos realizar las excavaciones que alojaran
nuestras zapatas aisladas de concreto armado de 2.00 m x 1.50 m; la excavacién fue realizada de
dimensiones mayores, esto para lograr trabajar en el cimbrado/descimbrado de las zapatas.
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e N b

Fig. IV.1 Excavacién para alojar zapata
de2.00 x1.50 m

La excavacion se llevo a cabo por medios mecénicos, con una retroexcavadora CASE 580L con
cargador frontal en material tipo II en un area de 2.00 x 1.50 m y a una profundidad de 1.55 m; teniendo
cuidado con no afectar instalaciones que pudiesen estar enterradas, como lo son instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias, telefénicas, de gas o de cualquier otro tipo, que al ser dafiadas pueden repercutir
en un gasto extra o en el peor de los caso derivar en accidentes que pueden llevar a atentar contra la
seguridad tanto de trabajadores, como de profesores y alumnado.

Fig. IV.2 Retroexcavadora
momento de las excavaciones

Al excavar las cepas colindantes al edificio de aulas, nos encontramos con la linea de drenaje
sanitario y registros de tabique rojo recocido con tapas de concreto y marcos de angulo de acero; ninguno
de los registros coincidié con alguna de las excavaciones, sin embargo si lo hicieron los tubos de albafal,
por lo que tuvieron que ser deshabilitados los sanitarios y descargas de la cocina alojadas en el edificio
puesto que se conectaban a esta linea durante los trabajos de excavacién y afine en esta zona, después
dichos tubos se repusieron y se habilitaron las lineas canceladas. Dicho incidente fue el tinico encontrado
durante el proceso de excavacién salvo algunos barandales de herreria q fueron retirados sin ningtn
problema.

Se debe senalar que el terreno de desplante para las zapatas era bastante bueno, se trataba de un
suelo limo-arcilloso (tepetate) en el que seguramente la cimentacién no tendra ningin problema, y
mientras se realiza la excavacién no se encuentra material orgénico ni arcillas.
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IV.3.3 Plantilla de concreto

No CONCEPTO Unidad
11 CIMENTACION
5.- Plantilla de concreto pobre f'c=100 kg/cm2, hecho en obra resistencia normal m?

agregado maximo %"y 5 cm de espesor. Incluye: materiales, equipo, herramienta, mano
de obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Para lograr asentar correctamente el acero de refuerzo de las zapatas y trabes de liga, y en
general de la cimentacion, se coloca una plantilla de concreto de 5 cm de espesor en el fondo de la
excavacion, con una mezcla de concreto pobre f'c=100 kg/cm?2, hecho en obra y resistencia normal.

Es importante que la plantilla quede perfectamente nivelada o “maestreada”, en especial la
correspondiente a las zapatas, para que estas trabajen debidamente y se aproveche al maximo su
capacidad.

IV.3.4 Habilitado de acero

No CONCEPTO Unidad
11 CIMENTACION
6.- Habilitado de acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm?. Incluye: materiales, ton

equipo, herramienta, mano de obra, transporte a obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Primero se habilita la parrilla que formara la zapata con varillas de 3/8” en ambos sentidos, a
cada 15 cm en el sentido largo lo que arroja 13 varillas, y a cada 10 cm en el sentido corto lo que resulta 14
varillas aproximadamente tomando en cuenta los recubrimientos. Los amarres en todos los casos sera con
alambre recocido num. 16 con una longitud de 30 cm.

‘ #3@15CcM 1 ‘

L ‘ I}
‘ #3@ 16 CM ‘
44)0 = . 3#4
s |
—@7§ 4 — 3 oig— — — d ‘ o « 2#4
R o
S A R A 2 — 41—
‘ 3 . 1 o . 2#4
? =]
DADO
o1 S y . 34
EST.
‘ 400 #3 @ 20
i 41
1900 DADO D-1
ZAPATA Z-1 PLANTA ESC. 1:20

PLANTA ESC. 1:50

Fig. IV.3 Zapata y dado de cimentacion en planta
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Se continua con el armado del armado de dados de 55 cm de largo por 40 cm de ancho y una
altura de 1.25 m, lo que resulta en 10 varillas longitudinales de %2” de 1.65 m de largo. El dado presenta
dos estribos, uno perimetral y envuelve todas las varillas y un gancho que tan solo amarra a las varillas
del centro, el primero tiene un desarrollo de 2.00 m tomando en cuenta recubrimientos y ganchos; siendo
estos a cada a cada 20 cm tendremos 5 estribos del #3 de cada tipo (10 en total).

Por ultimo se habilito el acero de refuerzo para formar las trabes de liga perimetrales que se
conectaran a todas y cada uno de los dados en la parte superior de estos.

Las trabes de liga tienen la seccién de la figura de la

e 3#3 izquierda, formada por 8 varillas del #3 a todo lo largo y estribos del
o #3 también que, tomando como claros el espacio comprendido entre
= s 2#3 cada zapata, los estribos serdn a cada 15 cm en los extremos y a cada
25 cm en el centro. Los estribos tendran un desarrollo de 1.10 m.
* 3#3
EST. #3

200

Fig. IV.4 Trabe de liga en

planta
IV.3.5 Cimbra
No CONCEPTO Unidad
I CIMENTACION
7.- Cimbra comtin en cimentacién. Incluye: materiales, equipo, herramienta, mano de m?
obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta ejecuciéon.

La cimbra es un sistema de moldes temporales (cimbra de madera) o permanentes (losacero)
que se utilizan para dar forma al concreto durante su estado plastico o “fresco”.

La cimbra temporal, regularmente de madera (de diferentes elementos), empleada para colar un
armado generalmente de acero de refuerzo previamente habilitado, colado con concreto hidraulico, que
en nuestro caso sera hecho en obra. Una vez fraguado este, se descimbra y nos resulta una estructura de
concreto armado resistente y de propiedades previamente proporcionadas.

Esta actividad se llevara bajo un sistema tradicional de madera, el cual es facil de montar
aunque su fabricacién es un poco lenta. Se necesitan como materiales basicos, barrote de 3 72”x5 12”x8’,
polin de 10 x 10 x 8’ y triplay de 3% para cimbra de 16 mm de espesor suministrado en hojas de 1.22 x 2.44
m.

Se debera fijar correctamente la cimbra para que la presiéon que ejercera el concreto no las separe
y que al momento de descimbrar nos resulte un trabajo malhecho. La madera utilizada debera estar
limpia y exenta de clavos y herrajes de cimbras anteriores.

Para fines de presupuesto, a la cimbra le damos 8 usos en promedio, hay que tener especial
cuidado ya que esta actividad es uno de los factores que encarecen el empleo de elementos de concreto
hidraulico ya sea simple o armado.
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IV.3.6 Concreto hecho en obra para cimentaciéon

No CONCEPTO Unidad
11 CIMENTACION
8.- Concreto hecho en obra f'c=250 kg/cm? R.N. tamafio maximo de agregado de 3/4", m3

en cimentacién. Incluye: colado, vibrado, curado, materiales, equipo, herramienta,
mano de obra, transporte a obra y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

El concreto para la cimentaciéon fue hecho en obra, resistencia normal, tamafio méximo de
agregado de 19 mm, en revolvedora de 1 saco. Una vez hecha la mezcla se acarrea en carretilla, y se lanza
el concreto a la cimbra debidamente colocada para formar la zapata, dado de cimentacién y trabes de liga.

"

- Fig. IV.5 Relz;edom Fig. IV.6 Colado de cimentacion

Después continuamos por colar todos los dados y trabes ligas, acarreando el concreto de la
misma forma, en carretilla honda con la ayuda de un peén y lanzado a su lugar de colocacién.

IV.3.7Relleno de sepas
No CONCEPTO Unidad
11 CIMENTACION
9.- Relleno de cepas, compactado, con material producto de excavacién (tepetate), m?3
colocado, tendido, y compactado por medios mecanicos. Incluye: equipo, herramienta,
mano de obra, transporte a obra, y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

El relleno es realizado con el mismo material de excavacién que como se ha mencionado es de
buena calidad, es tepetate de las mismas caracteristicas con el que se efecttia cualquier relleno.

Se rellena en capas de 20 cm compactadas al 90% de su P.V.S.M. con compactador manual de
650 kg Dynapac (“bailarina”) con motor a gasolina, hasta alcanzar el nivel deseado para desplantar firme
de concreto.
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Fig. 1V.7 Colado de cimentacion

IV.3.8 Reposicién de piso de concreto

No CONCEPTO Unidad
11 CIMENTACION
10.- Reposicion de concreto simple f'c=150 kg/cm? de 10 cm. De espesor, hecho en obra m?

en zonas demolidas para alojar zapatas aisladas, nivelado. Incluye: colado, vibrado,
curado, y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Es la ultima actividad de esta partida, aunque ya hemos hecho algunas otras actividades de
otras partidas como es la colocacién de anclas ya que van armadas junto con el dado de cimentacién. Tan
solo resta reponer el piso de concreto demolido para poder terminar los trabajos en la cimentacién, con la
diferencia de dejar intactas las zonas donde fueron desplantadas las placas base y las columnas.

A excepcién de estas zonas, todo el demés piso demolido debe ser repuesto, y es de lo que se
trata esta actividad.

El concreto es hecho en obra, resistencia normal, tamafio maximo de agregado 19mm; con la
ayuda de una revolvedora de un saco con su respectivo operador y ayudante. Esta actividad debe ser
realizada lo antes posible para que no se vea afectado el relleno compactado de nuestras cepas.

IV9 ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE

IV.4.8 Anclas para conexién cimentacién - estructura

No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
11.- Suministro y colocacién de anclas de acero A-36 de 1" de didmetro, doble tuerca G-5 pza

con rondana plana para nivelacién de la misma. Incluye: materiales, maquinaria,
transporte a obra, equipo, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

78



Capitulo IV. Proceso Constructivo

Las anclas, de 1” de diametro por 1.00 m de largo en acero A-36, roscada en su parte superior
para colocar las tuercas para fijar la placa base, son armadas junto con el acero de refuerzo de la
cimentacién y en especifico del dado, ahogadas en el mismo y alineadas para que asiente perfectamente la
placa de conexién. No es necesario habilitar las anclas puesto que estas son suministradas a la medida.

Fig. IV.8 Anclas de 1” de didmetro

IV.4.9 Acero estructural

No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
12.- Suministro, habilitado y montaje de estructura metdlica a base de perfiles kg

estructurales IPR y placa base en acero calidad A-36 como conexién cimentacién -
estructura, vigas perimetrales, viga canalén, conexiones viga - columna, acabado a una
mano de primario anticorrosivo de esmalte alquidalico. Incluye: materiales, maquinaria
y equipo, herramienta, mano de obra, transporte a obra, placas de conexién asi como
accesorios de fijacién y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

Es momento de continuar con el “esqueleto” de la obra, el cual soportara la cubierta y
transmitird las cargas (ya sean puntuales, distribuidas, accidentales, vivas, muertas, o cualquiera que sea
el origen de esta) hacia el sistema de cimentacién que a su vez las transmitira al suelo.

La estructura, de acero A-36, esta conformada por vigas IPR de 12”7 de peralte de diferentes
dimensiones de ancho de patin y diferentes pesos con una longitud de 5.00 m desplantadas sobre placas
base de 0.50 m x 0.35 m y 1” de espesor; las cuales estan perforadas para ser recibidas por las anclas de 1”
ahogadas en la cimentacién, los dados fueron rematados o cabeceados con una mezcla de grout de 5 cm
de espesor para que las placas asentaran perfectamente. Son 14 columnas perimetrales, 6 de cada lado a lo
largo de la cubierta y 2 méas en cada una de las cabeceras de la misma.
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8 BARRENOS
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Fig. IV.9 Columna IPR de 12” Fig. IV.10 Placa Base

Las trabes perimetrales, son de seccién compuesta, rectangulares, en cajon o tubulares,
formadas por dos placas en “L” de 3/16”, la seccién de la trabe T-1 es de 0.30 m de peralte por 0.15 m de
ancho. Las trabes son apoyadas y unidas a la columna por medio de placas de conexién de solera de
4”"x1/4” de pafo a pafio de patin de la columna en un sentido y a todo lo ancho del patin en el otro
sentido.
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Fig. IV.10 Conexion colummna - viga
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Fig. IV.11 Conexiones

Por ultimo se coloco la viga-canalén a todo lo largo de los ejes A y C (ver plano anexo), que es
en el sentido largo de la cubierta en ambos lados, apoyada sobre la trabe T-1, el cual es de calidad A-36, de
seccién compuesta formada por placa de 3/8” con un desarrollo total de 91 cm

PLACA A-36

T-1

|

|

| S rmsee
| TRABE
|

\

Fig. IV.12 Canalén Fig. IV.13 Canalén - Corte

Para todos los cortes necesarios durante esta actividad se utilizo equipo de oxicorte oxicorte; las
uniones fueron hechas con soldadura 70xx con electrodo revestido de 1/8”, especificaciones técnicas para
cada elemento estructural indicadas en planos anexos a este trabajo; ademds, toda la estructura fue tratada
con primario #2 y esmalte alquidalico anticorrosivo color gris para su proteccién, aplicado con
compresora y pistola. Las vigas y columnas fueron levantadas con equipo mecanico como lo son
montacargas; finalmente el “esqueleto” de la obra se ve de esta forma:
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Fig. 1V.14 Estructura Metdlica

IvV.4.10 Cubierta auto soportante

No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
13.- Suministro, fabricacién y montaje de cubierta auto soportante en lamina m?

galvanizada pintada calibre 24. Incluye: accesorios de fijacién, rolado, engargolado,
mano de obra, material, andamios, equipo, herramienta menor, equipo pesado y todo lo
necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Esta actividad es la de mayor importancia en este trabajo, puesto que es el sistema constructivo
y de cubierta que se expone, el que ha sido el objeto de estudio y al que tantos andlisis se le han hecho. Es
un paso importante también dentro del proceso constructivo puesto que determina practicamente la
culminacion de la obra y el esfuerzo realizado a lo largo de toda la obra.

Esta actividad es muy sencilla y rapida, caracteristicas que distinguen a este sistema. Dado que
la ldmina es rolada en sitio es necesario transportar a la obra el equipo necesario, que consta como la
actividad lo refiere de una roladora, para cual se debe habilitar un acceso amplio puesto que sus
dimensiones son considerables como se muestra en la figura siguiente.
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Fig. IV.15 Mdquina Roladora

Este equipo y en general el proceso necesita que se suministre rollos completos de lamina con
las propiedades requeridas, que para este caso son rollos de lamina lisa, galvanizada y pintada de 3'x10
calibre 24. Con esta roladora se fabrican arcos completos de una sola pieza y del largo requerido tomando
en cuenta la curvatura del arco.

El primer paso, es el de darle la forma a la lamina, es decir, obtener la seccién requerida o
necesaria, que también es la que le proporcionard la rigidez suficiente para poder auto soportarse.
Después de obtener la seccién, se le da la curvatura necesaria, para este sistema la curvatura de dichos
arcos estan estandarizados dependiendo el claro, y asi obtenemos los arcos que formaran nuestra cubierta.

Fig. IV.16 Arcos

El siguiente paso es formar médulos de 2 a 3 arcos por médulo para facilitar su montaje y
engargolado. Dichos médulos se engargolan con un “ratén”, como el mostrado en la figura IV.18, que se
desliza uniendo ambos machimbres de los arcos.
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Fig. IV.17 Engargoladora (“ratén”)

Y asi los arcos son engargolados a nivel de piso para que sea més sencillo elevarlas, y a su vez
tengan mas estabilidad mientras se van montando.

__..--'""' - 3
Fig. I1V.18 Engargolado de médulos
Previo a elevar los médulos, se debe realizar las perforaciones necesarias para colocar las placas
de conexién de 4" y sus correspondientes pernos de 2”. Inmediatamente después de terminar estas
perforaciones elevamos los médulos uno por uno con grua, se colocan cuidadosamente y cuando llegan a
su lugar se fija el primer modulo mediante placas y tornillos unidos por los pernos previamente
colocados.

, ¢ .l___ ! N

; ] R ———
Fig. IV.19 Elevacién de Modulos con griia
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"L

tHimang

réd

i f i
¢

Fig. IV.20 Fijacién de los Modulos con
pernos, placas y tuercas al canalén.

Y asi se van montando uno a uno los médulos.

s (Boa - RN
Fig. IV.22 Montaje de Médulos
A su vez, ademas de fijar los médulos al canalén; también se deben ir engargolandose entre si

con el mismo equipo utilizado desde el inicio. Puede observarse en las imdgenes como es que no se tiene
ningan problema para trabajar sobre la cubierta, aun cuando esta no tiene apoyo mas que los laterales.
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4 / /
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Fig. IV.23 Engargolado de Médulos

Durante este proceso, se va dejando la preparaciéon en la cubierta para que se coloque la
iluminacién natural, es decir, lamina acrilica, que para este caso fue del 15% de la superficie de la
cubierta.

Fig. 1V.24 Preparacién para colocar ldmina
acrilica

Fig. IV.25 Preparacién para colocar ldmina
acrilica
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Y asi se termino de rolar, engargolar, elevar, montar y fijar la cubierta auto soportada en forma
de arco, ahora solo falta culminar la obra colocando faldones en las cabeceras, remates laterales, bajadas

de agua pluvial y limpieza.

Todo este proceso fue realizado en 2 dias, desde la llegada de la roladora hasta el dia de la

colocacion de la cubierta. Estamos hablando de 665 m2 de cubierta rolados y colocados en 2 dias.

Iv411 Colocacién de lamina acrilica
No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
14.- Suministro y colocacion de ldmina 100% acrilica y reforzada con fibra de vidrio para m?

cubierta al 15%, incluye: materiales, acarreos, elevacién, fijacion, sellado, mano de obra,
equipo, andamios, herramienta, desperdicios, y todo lo necesario para la correcta
ejecucién de los trabajos.

La colocacién de la lamina acrilica es de mucha importancia ya que es la que proporcionara luz
natural durante el dia a la cubierta y no sea un espacio cerrado oscuro, de esta forma es posible ocupar
este espacio durante el dia sin ningtn problema y sin necesidad de utilizar luz eléctrica, de hecho siendo
que su uso sera escolar pues es posible dejar la cubierta sin proporcionarle iluminacién artificial puesto
que los horarios de clase estan comprendidos en su mayoria en el dia lo que la vuelve aun mas econémica.

Su colocacién es sencilla puesto que al colocar la cubierta se dejo la preparacién y espacios
indicados para colocar la lamina acrilica y tan solo nos concretamos a colocarla, fijarla con pijas
aproximadamente a cada 0.50 m (cocida) y sellarla para evitar filtraciones al interior de la cubierta.

Fig. IV.26 Lamina Acrilica para
iluminacion artificial

Debemos sefialar que la lamina acrilica es muy fragil y no soporta gran peso y menos aun si esta
es puntual, como la aplicada al caminar sobre la cubierta por lo que los colocadores y en general cualquier
persona que camine sobre la cubierta y no solo de este tipo sino de cualquier tipo hay que tener mucho
cuidado para que no ocurran accidentes, esto aunado a que es una cubierta auto soportante no se
encuentra ningun larguero o armadura bajo la cubierta ni bajo lamina acrilica como sucede en otros

sistemas de cubierta lo que aumenta aun mas el riesgo de que suceda algtn tipo de accidente.
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IV.4.12 Remate lateral

No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
15.- Suministro, fabricacién y colocacién de remate lateral de ldmina galvanizada ml

pintada calibre 24, con un desarrollo de 45 cm. Incluye: materiales, accesorios de
fijacién, sellador, cortes, dobleces, planos de taller, mano de obra, andamios, equipo, y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Esta actividad, tiene como finalidad evitar filtraciones en la unién formada entre la cubierta y
los faldones o muros cabeceros, y como propiedad adicional le da un aspecto mas estético a las fachadas
de la obra. Los remates son prefabricados, de ldmina galvanizada pintada, doblados y preparados para su
colocacion, la cual es muy sencilla, tan solo se coloca y se fija con pijas a cada 50 cm aproximadamente a lo
largo de toda la union, y se sella para evitar las filtraciones.

IvV.4.13 Faldones

No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
16.- Suministro y colocacién de muros timpano a base de ldmina galvanizada pintada m?

calibre 24 color blanco/fondo. Incluye: material, herramienta, mano de obra, andamios,
equipo, y todo lo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.

Los faldones representan las fachadas principal y posterior por asi llamarlos, son de la misma
seccién que la cubierta por lo que llevaron el mismo proceso de fabricacién a excepcién de que estos son
planos o rectos, y no se les aplico ninguna curvatura.

./‘ ¢
Fig. 1V.28 Faldones y remate lateral

Otra diferencia es que también se les dio la curvatura del arco en la parte superior para q
embonaran perfectamente en el drea formada entre el arco y la trabe T-1. Una caracteristica adicional es
que los faldones no llevan lamina acrilica, estos solo fueron colocados en la cubierta como en cualquier
sistema de cubierta.
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IV.4.14 Bajadas de agua pluvial

No CONCEPTO Unidad
III ESTRUCTURA METALICA Y TECHUMBRE
17.- Suministro, habilitado y colocacién de bajadas para captacién de aguas pluviales ml

con tuberia de PVC de 4" de didmetro, en cualquier nivel incluye: materiales mano de
obra, herramienta, andamiaje, equipo, corte, acarreo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Se colocaron 6 bajadas de agua pluvial, de tubo sanitario de PVC de 4”, conectados al canalén
que serd el que captard el agua que la cubierta canalice hacia él, y serd descargada hacia registros
existentes mediante el empleo de las bajadas de agua pluvial.

Las bajadas fueron colocadas en cada una de las esquinas de la obra y 1 mas en cada uno de los

centros de cada lado para completar las 6 piezas previstas. Fijadas a las columnas mediante 4 cintillos de
solera de1/2” x 1/8” con desarrollo de 30 cm.

IV10 LIMPIEZA

No CONCEPTO Unidad
1A% LIMPIEZA
18.- Limpieza final de obra para entrega, limpieza final de piso, recolectando basura, m?

cajas, envolturas, desperdicios, con acopio, carga manual, transporte total en camioén y
descarga en tiradero oficial autorizado. Incluye: fletes, mano de obra, herramienta y
equipo.

Por ultimo, simplemente procedemos a dejar limpia la obra para su entrega, acarreando y
retirando cualquier tipo de basura, material sobrante, herramienta, equipo, etc., que se encuentre dentro
de la obra, asi como la limpieza final de la estructura, retiro de polvo.
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CONCLUSIONES.

Este sistema de techumbre, aunque sea prefabricado, es rolado en sitio y presenta muchas
ventajas desde la versatilidad en su uso como en su disefio y en el ahorro en apoyos intermedios, asi como
en su fabricacién y su montaje, por mencionar solo algunas de sus caracteristicas.

Asimismo, este tipo de cubierta prescinde del disefio de apoyos que puedan sostenerla, como se
presentarian en cualquier otro tipo de cubierta, esto, gracias a que la seccién dada a los médulos, aunado
a la curvatura de los mismos, la hacen una cubierta auto soportante y segura, lo cual es de gran
importancia.

Del mismo modo, podemos mencionar que el costo de este tipo de cubiertas es menor al de otros
tipos de sistemas,(como se analizé en el capitulo III), e incluso el tiempo de montaje es bastante rapido y
sencillo.

Por todo lo antes mencionado, se demuestra que este sistema de cubierta es muy sencillo, rapido,
econdmico, asi como agradable a la vista y muy funcional, caracteristicas que se buscan y son valoradas
en el medio de la construccién.
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