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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo principal mostrar uno de los tantos caminos o
métodos para lograr el disefio de un edificio de tres niveles para locales comerciales y
departamentos, de una manera ilustrativa.

Para entrar en materia que corresponde a este trabajo, en el capitulo | se presenta la
Nomenclatura, Historia, Medio Fisico, Perfil Sociodemogréafico, Infraestructura Social y de
Comunicaciones, Actividad Econdmica, Atractivos Culturales y Turisticos del Municipio
de Tlaltenango de Sanchez Roman en el Estado de Zacatecas.

Para el disefio de estos edificios se requiere de amplios criterios de distribucidn, materia
constructiva, disefio estructural, instalaciones generales, etc., que sirven de estimulo al
Ingeniero para emprender esta ardua tarea. Se desarrollan 8 locales comerciales en el
primer nivel y 8 departamentos distribuidos en dos niveles con 4 departamentos en cada
uno de estos, Los cuales estaran provistos de todos los servicios basicos.

Avanzando en el proceso y una vez establecidos y justificados las razones por las cuales se
ha decidido llevar a cabo este proyecto, se inicia el proceso de concepcion y distribucion
arquitectonica, la cual estd sustentada por el reglamento de construcciones, quien fijara
limites, normas y recomendaciones, las cuales no pueden ser ignoradas. Esto obliga al
Ingeniero a hacer uso del ingenio para respetar estos reglamentos y dar opciones que no
solo solucionen el problema, sino también elevar la calidad del trabajo.

En este caso, en particular, el disefio esta basado en satisfacer por no muy escaso margen
las exigencias de espacio, distancia, elevacion, iluminacion y ventilacion de manera tal, que
resultan satisfactorias al reglamento y por supuesto al futuro usuario.

La investigacion del subsuelo tiene como finalidad averiguar el estado natural de un suelo
de cimentacion antes de la asignacion a un predio de un tipo determinado de estructura o de
un arreglo de ellas.

Como parte primordial del Estudio de Mecénica de Suelos, ademés de ejecutar las
exploraciones con pozos a cielo abierto, es conveniente tomar en cuenta el sondeo mas
profundo realizado en el sitio de interés, el cual se resume en el capitulo II.

Los pozos a cielo abierto permiten la inspeccion directa del suelo en estudio, pero esta
misma no se puede llevar a mas profundidad por los problemas de control de taludes y
filtracion del agua freatica, por lo que en este caso se requirié efectuar un sondeo de tipo
mixto por medio del método de penetracion estandar, con el objeto de completar la
estratigrafia del subsuelo, obteniendo datos mas confiables, que seran de gran ayuda en el
calculo de asentamientos y capacidad de carga.



Una vez establecidas las dimensiones de los locales y la distribucion final de los
departamentos, se continta dentro del proceso calculando la resistencia de los elementos
que soportaran a la estructura en si y a sus ocupantes, la cual se resume en el capitulo I1I.

En la serie de calculos necesarios se han usado formulas y métodos conocidos dentro de la
Ingenieria Civil, los cuales brindan confianza, ya que estan respaldados por innumerables
investigaciones y enriquecidos por una gran experiencia en campo de muchos ingenieros
que han visto crecer a la Ingenieria Mexicana y del resto del mundo.

En este trabajo, para el analisis de esfuerzos debidos a fuerzas gravitacionales se utilizé el
método propuesto por G. Kant, para el analisis sismico el método simplificado, para el
disefio de los elementos estructurales el criterio plastico, el calculo del acero por flexién en
trabes, el disefio de losas estd basado en los trabajos presentados por Westergard y el disefio
de columnas por el efecto de esbeltez.

Existen procedimientos para el célculo de estructuras que resultan ser mas complejas, pero
el uso de estas dependen del tipo de estructura que se analice; y los ingenieros deben tener
el criterio suficiente para saber cdmo, cuando y donde aplicarlos, es por eso, que se deja la
puerta abierta para gque el Ingeniero decida si puede y debe aplicarlos.

Para el analisis de la cimentacion se utilizo el criterio de Terzaghi, el cual se resume en el
capitulo IV.

En el capitulo V se detalla el proceso constructivo asi como las dimensiones de los locales
y la distribucién final de los departamentos, para satisfacer las necesidades primarias de los
usuarios.

Un aspecto fundamental en el disefio de un edifico es la economia, el calculo aproximado
del costo de la obra se desarrolla en el capitulo VI. Es imposible dejar atrds el aspecto
técnico y tiene que interactuar con el aspecto econémico para generar el costo estimado de
la obra.

En el capitulo VII se detallan las especificaciones de la obra, las supervisiones y el control
de calidad.

Para finalizar esta introduccién, es importante recordar a los Ingenieros Civiles que
cumplan con su deber social y como tales, tenemos que hacer lo que mejor sabemos:
Ingenieria.



Capitulo I. Antecedentes

NOMENCLATURA

Tlaltenango de Sanchez Roman.

Las raices nahuatl del origen de Tlaltenango vienen de. Tlal-tlali, “tierra”; pa, “en”, o
también vocativo de lugar; al igual que ko por “go” (ultima silaba de la palabra
Tlaltenango).

Por otro lado hay quien reconozca a Tlaltenango de tlatelli como “tierra”, “muralla”; y pan
como “en” o “sobre”, “encima de algo”. Otros dicen que tlalte es pueblo y tena son “pisos”,
“mesetas”, “murallas”, “escalones”.

HISTORIA

Alla en la historia, a cientos de afios en la distancia, hablar de Tlaltenango es hablar de
chozas, de cielo azul y transparente de bosques verdes espesos y animales salvajes, de altas
montafas, grandes valles y aguas cristalinas en rios arroyos y manantiales. Hoy dia, el
verdor de mi pueblo (Tlaltenango) sobresale ante la majestuosa e imponente naturaleza en
todas las épocas del afio sin importar las estaciones. Es dificil determinar la fecha exacta de
la fundacion de cualquier pueblo, pero al tener el documento las cifras los datos no tendré
la menor duda de expresarlo.

Hay evidencias de que el hombre primitivo llego a nuestro pais aproximadamente hace
24.000 afios en busca de animales de casa. Claro, que al valle de Tlaltenango llegarian
después sin edificar pueblos o aldeas simplemente como habitantes némadas, tanto en los
valles como las serranias, algunos con el espiritu emprendedor como los actuales y
admirando las presencias naturales de cerros valles bosques y aguas, darian por
consiguiente, el establecimiento de los primeros grupos.

Gracias a las buenas condiciones climatolégicas fundarian indistintamente algunos pueblos
entre el que destaca este el nuestro Tlaltenango. Alla por los afios 1123 D.C. De esta
manera fue que fundaron y dominaron otros pueblos extendiéndose hasta Juchipila y
Teocaltiche, otros mas fundaron Tepechitlan y el Téul. Hoy dia municipios del sur de
Zacatecas.



Lo que podemos afirmar es que Tlaltenango y municipios colindantes fueron fundados por
el grupo caxcan correspondiente a la indomita caxcana, cuyos primeros asentamientos se
encontraban radicados en el ahora municipio de Nochistlan, Zac. Seguir hablando de
Tlaltenango es seguir hablando de su historia.

La fundacion de Tlaltenango como villa ocurre después de la guerra del Mixton, aunque
hay rastros que desde 1530, 10s espafioles ya conocian como una pequefia aldea
conformada por cientos de chozas de paja.

Tlaltenango pertenecia a la Intendencia de Nueva Galicia a raiz de su fundacién por los
espafoles, los cuales llegan y se posesionan entre marzo y mayo de 1530, el Lienzo de
Tlaxcala en el cuadro 61 describe una batalla de indigenas defendiendo su lugar. Con los
espafioles también llegaria un grupo de misioneros (franciscanos) que ayudaron
pacificamente después en la conquista, acompanandose del primer encomendero “Toribio
de Bolafios” de los datos, referencia y restos, no se sabe quien estiro la cuerda de 50 varas
cabales, quien manejaba el estrolabio y el abujon quien el punto de partida, mojoneras,
extensiones de fundo, cruces de limites y divisiones etc. Cita del Prof. José. G. Montes en
su libro Tlaltenango de Zacatecas. “Al consumarse la conquista lo espafioles encontraron
varios poblados de indigenas caxcanes y, entre ellos Tlaltenango.

El domingo de pascua de 1530 los espafioles Gonzalo de Varela y Francisco Flores,
fundaron por segunda vez dicha localidad y por su parte el encomendero D. Toribio de
Bolafios en 1542 la reconstruyo imponiéndole por nombre”. “Nuestra Sefora de la
Asuncioén del Valle de Tlaltenango™.
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MEDIO FISICO

Este municipio se encuentra situado a 173 Km. al sur de Zacatecas capital y 155 Km. al
norte de Guadalajara, Jal.

Localizado estratégicamente a 2 horas y media de Guadalajara, Zacatecas y Aguascalientes.
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GUANAJUATO

Nuestro municipio se encuentra situado a 21° 47" latitud norte y 103°18" 44" longitud
oeste del Meridiano de México y a una altura sobre el nivel del mar de 1723 m.

Con una extension territorial de 740 km?, lo que representa el 0.98% del territorio
zacatecano.

Por limites geograficos se tienen los siguientes:

e Al norte Joaguin Amaroy Momax, Zac.
e Alsur Tepechitlan, Zac.

e Aleste Jalpay Huanusco, Zac.

o Al oeste Atolinga, Zac.


http://www.elocal.gob.mx/wb2/ELOCAL/EMM_jalisco
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/zacatecas/municipios/32015a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/zacatecas/municipios/32030a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/zacatecas/municipios/32045a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/zacatecas/municipios/32019a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/zacatecas/municipios/32018a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/zacatecas/municipios/32004a.htm

Tlaltenango es un municipio con una gran cadena montanosa, ubicada a todo el oriente del
municipio llamada Sierra de Morones, ésta corresponde a una parte de las sierras de
Zacatecas, con una distancia aproximada de 20 Km. de larga que va de norte a sur y una
anchura aproximada de 18 Km. de oriente a poniente.

En una elevacion promedio de 2460 mts. s.n.m. destacandose algunas elevaciones como el
Cerro del Sombreretillo y Media Luna. Al lado poniente de la poblacion, se encuentra las
serranias de Atolinga con elevaciones promedio de 2290 mts. s.n.m. en esta parte destacan,
a larga distancia el cerro de San Pedrillo. Entre estas elevaciones montafiosas en el centro
se encuentra un espléndido valle.

El municipio tiene en forma regular y normal una precipitacion pluvial que alcanza los 750
a 800 mm la cual se considera la mas alta del estado.

Llega a tener lluvias normales en los tiempos de junio, julio, agosto y septiembre y otra
temporada de lluvias durante los meses de diciembre y enero las cuales se denominan aguas
nieves o cabanuelas.

También ha sido favorecido con un rio con caudal durante todo el afio Ilamado Rio
Tlaltenango, el cual se origina en la Sierra de Cajones, en el vecino municipio del Teul de
Gonzélez Ortega, deslizandose suavemente de sur a norte, pasando por el lado poniente de
la cabecera municipal.

En tiempos naturales de lluvias crece el cause del rio porque de lo alto de la Sierra de
Morones se originan varias corrientes, entre las que destacan el Jaloco o Xalaco “Agua
Bronca” cuyos origenes de formacion se dan en el campanario un remanso al pie de la
sierra atravesando de oriente a poniente a la ciudad y es tal la magnitud de agua, que llega
a desbordarse inundando con facilidad los barrios bajos de la poblacion.

Otros grandes arroyos con la sierra como lugar de origen riegan el municipio como el
Arroyo de San Lucas de la comunidad de Cicacalco “Lugar de Acicatas”.

Otros de las mismas caracteristicas se encuentran por todo el municipio, como el de los
Claveles en el Tapalo, el de la Palma, el de Guadalupe, el de San Francisco, Arrroyo
Grande y el de Toriles.

Existen otros arroyos que se forman en el poniente del municipio, tales como el Saucito, el
de Suistan, el de Encinillas y Chocomeca, el de San Pascual y otros de menor importancia.

Aunados a estos existen otros que se forman en lo alto de la sierra y todos vierten sus aguas
de poniente a oriente hacia el Rio Juchipila, perteneciente al cafion del mismo nombre.


http://www.elbalero.gob.mx/explora/html/atlas/relieve.html

Se cuenta ademas, con aguas semi-termales en la comunidad de los Llamas, teniendo el
agua una temperatura que oscila en los 24° C.

Notorio es que todas las comunidades del municipio tengan en su haber mantos acuiferos
suficientes para dotar a sus moradores del vital liquido lo mismo para el consumo humano,
animales y las practicas agricolas. En tiempos naturales de lluvias aparecen por doquier
mantaliales y ojos de agua y por la misma accion de las lluvias se forman dos hermosas
cascadas o saltos llamados Cascada de Villalobos y la otra en el corazon mismo de la
sierra.

La temperatura que guarda el municipio es en promedio anual de 18° a 22° C. en la parte
baja el valle y en las alturas de la sierra alcanza de 14° a 18° c. en la mayoria del afio.

En tiempos de invierno la temperatura tiene descensos muy marcados que van en la parte
baja de 10° a 14° C. y en las montafas de 6° a 8° C. En la misma estacion cuando existen
heladas marcadas y notables la temperatura es de 1° a 2° C. y en algunas ocasiones marcan
en el termometro temperaturas bajo cero. Estas diferencias climatoldgicas son
determinantes para que exista un adecuado desarrollo agropecuario.

En el corazén de las montafias destaca sin duda grandes extensiones de terreno con
diferentes variedades y especies de coniferas y arbustos, entre ellos existen en forma
notoria: pinos (ocote) pino azul, cedros cazuarinas, encinos y robles, manzanillas, fresnos,
capulin, zapote y otros, como la manzanilla.

En la parte baja se cuenta con huizaches, mezquites eucaliptos, nogales, alamos, alamo
chino, citricos como el limén, naranjo, lima y toronja .y algunos arboles y plantas de
hornato como: alamo chino, trueno, ficus, pino (cipres) manzanita y una variedad de plantas
remediales como hierba buena, epazote, ruda, mastuerzo, malvas, albacar y muchas mas.

En este rubro encontramos varios atractivos de fauna silvestre de diferentes especies que se
diversifican por todo el municipio destacandose las siguientes: gato montes, venado,
coyote, zorrillo, tlacuache, armadillos, liebres y conejos cerdo silvestre (jabalies) ardillas
viboras de varias especies cascabel flechilla coralillo tortugas, lagartijas, tejones, sin contar
con las especies domesticas.

Los terrenos y condiciones son propios para ecosistemas de aves, entre las que destacan:
aguilillas, halcones aves de rapifia, millones de golondrinas en su tiempo, gallinas y
guajolotes silvestres y gran cantidad de pajaros, como: torcaza huilota carpinteros
zenzontles colibries correcaminos y otras especies menores.



En el rengldn forestal que no ha sido debidamente explotado ya que actualmente, solo se
utiliza como combustible para los habitantes de la sierra y mala explotacion y tala
inmoderada en forma clandestina.

Se encuentran algunos minerales no metalicos, en algunas comunidades entre los que se
encuentran. (Talco en Cicacalco, caliche o piedras calizas en los aguajes y dolomita en la
Hacienda de Villalobos).

Desde luego en lo referente a mantos acuiferos los hay por todo el municipio, ademas los
mantos friaticos se encuentran casi a flor de tierra, solo se requiere de cuidados rigurosos y
aprovechamientos organizados.

En este rengldon ha sido prodigiosa y benigna con nuestro municipio, pues en el se han
encontrado suelos diferentes propios para la explotacion agropecuario como para la
industria del ladrillo.

En las margenes del rio se cuenta con suelos de migajon propios para la agricultura y que
ademas se han utilizado para surtir de materia prima a la industria de las ladrillera, teniendo
ademés suelos arcillosos, los color café propios para el florecimiento de bosques de
confieras. Ademas suelos colorados y limosos Yy suelos negros los cuales se encuentran en
todo el municipio. Cabe hacerse notar que los suelos gran cantidad se han utilizado en el
establecimiento de asentamientos humanos.

PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

De acuerdo a los resultados que presento el 11 Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005,
en el municipio habitan un total de 205 personas que hablan alguna lengua indigena.

Poblacion urbana los tiempos actuales han modificado la conducta de la poblacion
caracterizandose de la siguiente forma: EI 12% de la poblacion es rural y el 88% de ella es
de tipo urbano.

Los motivos de la emigracion se deben sin duda a que la sociedad que la realiza busca
condiciones propias para mejorar su vida, escuela, salud, trabajo, diversiones, deportes,
cultura y diferentes actividades sociales.

De acuerdo a los resultados que presento el 11 Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005,
el municipio cuenta con un total de 21,636 habitantes.



Su gran mayoria 97 % de la poblacion se relacionan con la religion catdlica lo mismo en el
medio rural y el resto se divide un 2% en otras religiones como evangelistas y testigos de
Jehova.

INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES

El municipio actualmente cuenta con:

Preescolar 15 1
Primaria 34 1
Secundarias y 21 1
telesecundarias

Prepa y/o bachillerato 3 0
Tecnoldgico nivel 1 0
superior

Ademas existen sistema abierto para secundaria y bachillerato, dependientes del CONAFE
y la SEC.

El Sistema Nacional de Salud tiene una amplia cobertura con lo cual se brinda servicios de
buena calidad a sus habitantes, mediante las siguientes instituciones teniendo en su haber:

Hospital de Salud de Solidaridad tipo B, que atiende en forma gratuita a los habitantes de la
region, brindando medicina general y de varias especialidades.

Una clinica del Seguro Social que brinda servicio solo a derecho-habientes de la iniciativa
privada y gobierno municipal y estatal.

Clinica del ISSSTE que atiende solo derecho-habientes de los trabajadores al servicio del
estado (federales).

Centro de Salud dependiente de la S.S.A del estado y algunas clinicas rurales en las
principales localidades tales como: Cicacalco, Salazares, Teocaltiche, Villareales, Cienega
de Villareales, los Cardos, Azucenas y 14 mas en otras comunidades. Ademas se atienden
las semanas nacionales de salud y todos los programas federales y estatales.
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http://www.issste.gob.mx/

La ubicacion geografica y los medios de comunicacion (carreteras ) que comunican con el
centro de abasto mas grande de Meéxico, Guadalajara y otro de menor importancia como
Aguascalientes y la propia capital Zacatecas , le permite tener mejores precios al
consumidor , ya que de estos centros de distribucidn nacional , se traen productos basicos
para el consumo humano tales como abarrotes, lacteos, embutidos calzado , frutas y
legumbres textiles ,calzado , articulos de ferreteria , materiales de construccion, ademas de
insumos para la produccion agropecuaria , maquinaria agricola automoviles combustibles y
carburantes , medicinas , articulos escolares computacionales y todo lo que la poblacion
consume Yy requiere para la subsistencia.

En la cabecera municipal, se cuenta con un mercado de abastos conformado por 12 grandes
bodegas y otras mas en construccion, dos mercados municipales un tianguis dominical,
varios centros comerciales, farmacias y varios pequefias tiendas de abarrotes.

Se cuenta para el fomento de las practicas deportivas en la cabecera, con: 1 unidad
deportiva completa, con instalaciones tales como auditorio, canchas al aire libre, alberca,
chapoteaderos, pista de carreras, pista de patinaje y canchas de frontenis y rebote como
ademas instalaciones de esparcimiento familiar y juegos infantiles . en el centro de la
poblacién se cuenta con un auditorio municipal, en el lado sur oriente con campos de
béisbol y fatbol ambos con gradas sanitarios y el segundo con alumbrado publico para la
practica nocturna del deporte , se cuenta ademas con 2 campos de futbol y dos de béisbol al
oriente de la poblacion.

También las instituciones educativas todas cuentan con canchas deportivas y muchas con
juegos infantiles. La iniciativa privada se ha preocupado por tener cancha de futbol
empastado y una cancha de fatbol. rapido. Para el fomento del deporte existe una comision
del deporte dependiendo del ayuntamiento y la organizacion de ligas deportivas en sus
diferentes deportes y disciplinas, cuya funcién principal es la organizaciéon de torneos y
eventos deportivos, en estos se incluye nifios, jovenes adultos y veteranos.
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Servicios Publicos

Son los siguientes:

1
it

El municipio en su sistema de agua potable con 17 pozos profundos y sistema de
manantiales. Ademas el ayuntamiento se responsabiliza de cuidado de parques y jardines,
mantenimiento de edificios publicos y unidades recreativas.

Vivienda

Es este renglon en Tlaltenango el que en los Gltimos afios ha tenido un lugar preferencial
por el aumento poblacional, a principios del siglo solo se edificaban viviendas de adobe y
techos de tableta, con marcos de cantera.

Se construyen viviendas con materiales tales como adobdn, tabique, tabicén y techos de
boveda y lozas de concreto y unicel las puertas y ventanas de acero y aluminio y sanitarios
de cerdmica, con vitro-pisos y otros acabados, De acuerdo a los resultados que presento el
Il Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005, en el municipio cuentan con un total de
5,397 viviendas de las cuales 5,142 son particulares.




Tlaltenango marcha a la vanguardia en lo referente a este renglon pues se cuenta con un
peridédico local de publicacion quincenal, de la capital llegan dos mas y uno de
Guadalajara, ademas se cuenta con dos centros expendedores de revistas. En la cabecera se
cuenta con el sistema de cable vision local, con canal privado para la localidad, una
estacion de radio de a.m. y servicio de SKY.

Esta rama principal del desarrollo representa para el pueblo factor de cambio ya que se
cuenta con:

« Una carretera a Zacatecas con distancia de 173 Km.

o Una carretera a Guadalajara con distancia de 150 Km.

e Una carretera a Aguascalientes con distancia de 138 Km.

e Maés de 55 Km. de caminos rurales.

« Se cuenta ademas con un campo de aviacion.

« Entelefonia local residencial se cuenta con 1260 teléfonos en la cabecera 'y
telefonia rural en todas las comunidades.

o Enlacabecera se cuenta con 13 casetas locales para telefonia de larga distancia,
equipadas con teles y fax.

« Se cuenta también con oficina de telégrafo

« Oficina de correo y servicio de valija, para el medio rural

o 2 terminales de camiones foraneos

o 5 bases de servicio de taxis.

ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

En el aspecto agricola el municipio representa al momento un desarrollo general adecuado
y acorde a la politica agricola del estado, Tlaltenango tiene en su haber los siguientes
nameros en hectareas:

4,261 1,050 3,211

Con un valor representativo de la siguiente manera en toneladas:

6,509 3,780 2,729
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Principales cultivos que se siembran: maiz, frijol. maiz elotero, maiz forrajero, sorgo, sorgo
para grano, cebada, avena, trigo, alfalfa, cacahuate y hortalizas.

En lo referente al sector pecuario es notorio que se le da mas importancia a este; el
siguiente cuadro asi lo demuestra., en lo referente a la produccion vy al valor:

Bovinos 17462 87310
Porcinos 9361 7020
Ovinos 763 3052
Caprinos 1111 400
Equinos 1231 5540
Aves 18717 280
Coconos 1868 93
Abejas 1069 674
Total 101624

La produccion intensiva de la ganaderia se ve beneficiada con las siguientes razas de
ganado bovino de alto registro destacando las siguientes: Cebd, indubrasil, agnus, santa-
gertrudis, limousine, charolaise, suizo, holandés y razas de menor calidad.

Este ramo se encarga de la elaboracion de ladrillos, cufias, cufiones, adobdn y losetas para
piso, se elabora con tierra de migajon que se quema hasta fundirse.

Esta consiste en bordado con pita (fibra natural) en la cual se fabrican: cintos, hebillas,
fundas, sillas de montar, llaveros, prendedores, etc.

Existe una planta de alimentos balanceados, propiedad de la Sociedad de Produccion Rural
S.A., dedicandose a elaborar alimentos balanceados, para aves cerdos y ganado en sus

diferentes modalidades como son iniciacion engorda y finalizador.

Ademas una planta mezcladora de fertilizantes con precios moderados a socios y
consumidores.

Se cuenta con 13 tortillerias diseminadas por toda la poblacion y 2 fabricas de tortillas de
harina.
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Sector definitivo para el desarrollo municipal y su poblacién, ya que este representa una
derrama economica clara y real, ésta se ve favorecida cuando se realizan festividades, para
atender la afluencia turistica se cuenta con: 8 hoteles y moteles que va de 1 a 4 estrellas en
calidad disponiendo entre todos con 151 habitaciones, ademéas se cuenta con uno mas en
construccion.

Se tiene ademas tres casas de asistencia para este mismo fin.
Cuenta con gran cantidad de tiendas de abarrotes, un mercado, tianguis semanal, farmacias,

ferreterias, expendio de frutas, implementos agricolas, muebles, refaccionarias, tiendas de
ropa, zapaterias, sombrererias y miscelaneas.

Tiene una extensa variedad en servicios, contando con 8 hoteles, cines, preparacion de
alimentos, instituciones de crédito, agencias de viajes, taxis, fotografia, gasolineras y
vulcanizadoras.

Poblacion Econémicamente Activa por Sector

Las actividades econdmicas del municipio por sector se distribuyen de la siguiente forma,
segun el censo de 2000:

Primario 19.05
Secundario 24.18
Terciario 54.93

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS

Es relativamente poca la informacion de este apartado turistico ya que la poblacion cuenta
solamente con: la presidencia, de estilo colonial barroco, iglesias, como la Parroquia y sus
pinturas interiores, Colegio Cultura y Restauracion y sus murales, el kiosco metalico del
jardin principal, del siglo pasado, Panteon de San Francisco, hoy asilo de ancianos,
Mausoleo de los Ortega, disefiado por Damaso Murieton, autor también del disefio de la
torre izquierda de la catedral zacatecana. El Parian, los arcos del jardin y algunas casas
viejas con arquerias. Se tiene también el mural “Tlaltenapa” en el cubo de las escaleras de
la presidencia, su autor “Ismael Guardado”. En el jardin se cuenta con el monumento al
cura Hidalgo, edificado con motivo del primer centenario de la Independencia de México.
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No se cuenta con museos.

El folklore tlaltenanguense en cuanto a fiestas, danzas tradiciones, etc. entre las que
destacan: feria regional, del ultimo domingo del afio al primer domingo del afio siguiente,
con eventos culturales, deportivos, sociales y demas. Propios de estas festividades.

Todas las festividades civiles establecidas en los calendarios escolares.

Celebraciones religiosas entre ellas: fiesta patronal “Virgen de Guadalupe”

San José 19 de marzo
San Felipe 5 de febrero
Santa Ana 26 de julio
Santa Cruz 3 de mayo
Virgen del Rosario 7 de octubre
Santa Cecilia 22 de noviembre
San Francisco 4 de octubre

Se celebra ademas la semana mayor con todos sus rituales.
Periodicamente se realizan charriadas, rodeos, carreras de caballos.
También cada comunidad venera y festeja a sus patronos.

Estan organizadas tres danzas autoctonas de chicos y grandes estas son:

o Danza infantil de San Diego

o Danza de la Crucita

o Danza del Barrio Alto.

o También algunas comunidades cuentan con estos grupos folkléricos
e Se cuenta con un grupo de baile regional folklorico

Como muchos pueblos y ciudades se cuenta con un corrido se titula: Corrido de
Tlaltenango, autor .Juan Martinez Rubio. Es predominante el gusto por la mdsica mexicana
en la localidad hay 4 mariachis, 2 grupos versatiles, 3 tamborazos y la muy gustada banda
municipal. También con el esfuerzo de las instituciones educativas, se cuenta con 2
rondallas, la del Tecnoldgico y la del Centro Cultural
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Fabricacion de metates y molcajetes de piedra china, ademas se fabrican piedras de molino
para las tortillerias. Estas se elaboran en la comunidad de los Ranchitos.

Artesanias de piteado.-se fabrican con esta actividad cintos, hebillas, fundas, sillas de
montar, llaveros, prendedores etc., para esta actividad se cuenta con 24 talleres diseminados
en el pueblo y comunidades rurales

Huaracherias.- estas se han ido acabando por la comercializacion y abaratamiento de los
productos (zapatos) Y el desuso de este tipo de calzado (huaraches).

Antafio llegaron a existir mas de 50 huaracherias con varia gente empleada en ellas, hoy dia
solo se cuenta como fuente familiar de empleo de 4 de ellas.

Quizéa la verdadera gastronomia mexicana heredada es la de la elaboracion de platillos
mexicanos y solo se da en festividades, entre lo que destaca el pipian, pozole, tamales,
bufiuelos moles, y tejuinos y algunos mas.

Entre los centros de desarrollo turistico se cuenta con: los atractivos naturales de la
poblacion, su topografia, fauna, flora, aunados con los propios de la cabecera, presidencia,
iglesias, jardines, parian, colegio, plaza de toros, monumentos, arquerias. Se cuenta con un
balneario particular en la comunidad de los Llamas, equipado con todos los atractivos
modernos.

El balneario de los “Rafas”, también particular, ubicado en el norte de la poblacion,
Arboledas de Teocalctiche, propio para el esparcimiento familiar. En la Sierra de Morones
se encuentran varias zonas arboladas, donde se pretende edificar cabafias para el desarrollo
de proyectos de ecoturismo.
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GOBIERNO

Principales Localidades

El municipio tiene en conformacion la cabecera municipal Ilamada: Tlaltenango, se
conforma ademas de 60 comunidades rurales entre las que destacan por su poblacion,
importancia y desarrollo las siguientes: hacia el norte de la poblacion.

Tocatic.
Guadalupe
Jesus Maria
La Era
Salazares
Teocaltiche
Los Guapos
Contreras
Las Playas

Caracterizacion del Ayuntamiento

Ayuntamiento 2001-2004

Presidente Municipal

1 Sindico

8 Regidores de Mayoria Relativa

5 Regidores de Representacion Proporcional.

Principales Comisiones del Ayuntamiento




Organizacion y Estructura de la Administracion Publica Municipal

‘ AYUNTANIENTO |
PRESIDENTE
MUNKIPAL

SECRETARIA DEL DESARROLLO TESORER A CIRECCION DE SEGURIDAD
AYUNTARIENTO ECONOMICO v $0C, QERAS PUBLICAS PUELICA

5]

Se les denomina Delegados Municipales y existe uno por cada una de las comunidades. Se
nombran cada 3 afios.

Pertenece al XV Distrito Electoral Local y al Distrito V Electoral Federal.

Bando de Policia y Gobierno.
Reglamento de Mercados.
Reglamento de Obras Pdblicas.

PLANO TOPOGRAFICO Y LOCALIZACION.,

El predio donde se pretende hacer esta construccién tiene la figura de un rectangulo
perfecto con un ancho de 35m y 50m de largo.

Dicho predio se encuentra ubicado entre las calles: Por el lado Norte la calle Josefa Ortiz de

Dominguez, por el Sur el pasaje Comercial Libertad, al Oriente la calle Nacional y al
Poniente la calle Alvaro Obregon.
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MAPA ESTATAL
DIVISION MUNCIPAL

DURANGO

27 Meichor Ocampo

28 Mezquital del Oro

29 Miguel Auza

30 Momax

31 Monte Escobedo

32 Morelos

33 Moyahua de
Estrada

34 Nochistlin de Mejia

35 loria de Angeles
36 Ojocaliente

37 Panuco

38 Pinos

39 Rio Grande

40 Sain Alto

41 El Salvador
42 Sombrerete
43 Susticacan

COAHUILA DE

SAN LUIS POTOSI

ZARAGOZA

4 Tabasco

45 Tepechitian

46 Tepetongo

47 Teul de Gonzalez
Ortega

48 Thatenango de
Sanchez Roman

49 Valparaiso

50 Vetagrande

1 Apozol

2 Apulco

3 Atolinga

4 Benito Juarez

5 Calera

6 Caiiitas de Felipe

Pescador

7 Concepcion del Oro

8 Cuauhtémoc

9 Chalchihuites

10 Fresnillo

11 Trinidad Garcia
de la Cadena

12 Genwro Codina

13 General Ernwique
Estrada

14 General Francisco
R. Murguia

15 El Plateado de
Joaqiin Amaro

16 General Panfilo
Hatera

17 Guadalupe

18 Huanusco

19 Jalpa

20 Jerez

21 Jiménez del Teul

22 Juan Aldama

23 Juchipila

24 Loreto

25 Luis Moya

26 Mazapil

51 Villa de Cos

52 Villa Garcia

53 Villa Gonzalez
Ortega

54 Villa
Hidalgo

55 Villanueva

56 Zacatecas

57 Trancoso

58 Santa Maria
de la Paz
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PLANO ELECTRICO Y SANITARIO

El disefio de la iluminacién se llevé acabo de acuerdo con el “METODO DE CALCULO
DE LOS LUMENES”.

Este método esta basado en la definicion de lux, que es igual a un lumen por metro
cuadrado y por lo tanto:

Lamenes incidentes sobre una superficie
NUMEro de IUX =  =-m-mmmmmm oo
Area en metros cuadrados

Conociendo la emisiéon luminosa de cada lampara (dato suministrado por el fabricante), el
nimero de éstas instalado en la zona y el area de ésta en metros cuadrados, pueden
calcularse los lumenes por metro cuadrado generados inicialmente en una determinada
area,. Este valor sin embargo, difiere del numero de lux en dicha area, ya que en algunos
limenes son absorbidos por la luminaria, y también debido a otros factores tales como la
suciedad de la luminaria, la disminucion gradual de la emisién de luz de las lamparas etc.
Estos factores entre otros, se toman en cuenta en la formula del método de los lGmenes:

(Lamparas por luminaria)(Lumenes por lampara) (Coeficiente de utilizacion)
(Factor de conservacion
Nivel en lux = T
Area por luminaria

Al emplear el método de los lumenes han de tenerse en cuenta cinco puntos
fundamentales:

Punto 1.- Determinacion del nivel de iluminacion requerido.

Punto 2.- Determinacion del coeficiente de utilizacion.

Punto 3.- Determinacion del factor de conservacion o de pérdidas de luz.
Punto 4.- Calculo del nimero de ldmparas y luminarias requeridas.

(Nivel luminoso en lux)(Superficie)
Numero de ldamparas = ---------=-=======nmmn--- e
(Ldmenes por lampara)(Coeficiente de utilizacion)
(Factor de mantenimiento)
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Numero de lamparas
NUmero de luminarias =  -------=====nmmmmmmmmmmmmmeee
Lamparas por luminaria

Punto 5.- Fijacion del emplazamiento de las luminarias.

(Lamparas por luminaria)(Lumenes por lampara)(Coeficiente de
utilizacion) (Factor de mantenimiento)
Area por luminaria = -----------=m-n-mmmmmeemmmmeeeee e
Nivel luminoso en lux

Célculo de la iluminacién de los locales comerciales.

Utilizaremos lamparas luz de dia de 74 watts, de 5120 limenes por lampara. Adoptamos
factor de mantenimiento de 0.75; coeficiente de utilizacién de 0.75. El nivel luminoso
requerido es de 500 lux. La superficie de cada local es de 56 metros cuadrados.

(500 lux) (56m?)
NUmero de lamparas = --------------- ieeeee= Q.7
(5120 L/L) (0.75) (0.75)

Pondremos 10 ldmparas (luminarias de una ldmpara)

10 Lamparas
NUmero de luminarias = --------=--=-=====mmmmmmmemn =10
1 lampara por luminaria

) (1) (5120) (0.75) (0.75)
Area por luminaria = --------=-==mmmmmmmmmeeen -= 5.76 m?
500
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

El agua potable sera tomada de la red publica y colocada en dos aljibes para de ahi ser
elevada mediante bombas con motor eléctrico a cuatro tinacos para luego ser distribuida
por las redes in-ternas del edificio. Cada tinaco abastecerd dos departamentos y dos
locales comerciales, y para ello cada tinaco cuenta con cuatro ramales:

El ramal “A” abastece dos locales comerciales.

El ramal “B” abastece los bafios de dos departamentos, uno del nivel 3° y otro del nivel 2°
(Unicamente agua fria).

El ramal “C” abastece el agua fria del patio de servicio y cocina, para los mismos
departamentos anteriores.

El ramal “D” abastece de agua caliente, también a los mismos departamentos. El agua sera
calentada mediante calentadores de gas, situados uno en cada departamento.

Los méaximos ritmos de descarga requeridos en galones por minuto en muebles domésticos

son:

Regaderas 5-8 18.92 - 30.28
Fregaderos y lavabos 3-5 11.36 - 18.92
Tanques de W.C. 2-4 7.57- 15.14

DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA.

Los diametros de las tuberias deben ser tales que la presion disponible exceda la resistencia
friccional en ellas en la medida justa para proveer el flujo necesario.

El ritmo de descenso de la columna de agua disponible lo da la siguiente formula:

Columna disponible

Largo total
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Para determinar los diametros deben observarse las siguientes reglas:

1) Determinese el tramo en el cual el descenso de columna es menor.

2) Cercitrese de que el descenso no esta excedido en ninguna parte del tramo.

3) Cerciorese de que el descenso de columna no decrece hacia una salida en ningin tramo.
4) Cercitrese de que toda la columna disponible se pierde por friccién, en cada tramo, al
servir de acuerdo con el ritmo predeterminado.

(La columna se mide desde un nivel arbitrario y la tuberia se dimensiona para anular esta
columna de agua por friccion, dejando a la columna del tanque la misién de cubrir
contingencias tales como la incrustacion de tuberias).

A continuacion se dan los equivalentes en tuberia recta de algunas conexiones o salidas.

Se da también una tabla que no proporciona los gastos disponibles de acuerdo a la pérdida
de carga por cada 100 unidades de tuberia recta y el didmetro del tubo.

La gréfica ha sido compilada especialmente para tuberias de otros materiales, los de acero
compensan su mayor friccion, pues llevan perceptiblemente didmetros mayores que los
nominales.

La tuberia sera de acero galvanizado.

Se representa el procedimiento de calculo unicamente del ramal “C”.




Total de longitudes equivalentes = 30.42 pies

Long. de tuberia (159 mts) = 52.17

Longitud total 82.59 pies

Columna disponible (2.3 mts.) 7.55 pies
7.55 pies

Ritmo de descanso (% de perdida) = ---------------- x 100= 9.14
82.59 pies

Viendo la tabla, se necesita didmetro del I" para proporcionar gasto de 5 gal/min.

Pondremos @=I" en tramo (10) — (7) y pondremos @ = 1.25" en tramo (7) — (4) para dejar
pasar un gasto adicional de 5 gal/min. En el tramo (3) — (4) pondremos @ = 1 % " para
dejar pasar los 15 gal/min que se requieren en el punto (4). En el tramo (1) — (3)
pondremos @ = 1.75 " para dejar pasar 30 gal/min.

(1) Valvula 1.75 1.67
(2) Codo 1.75 3.33
(3) Te 1.50 7.50
(4) Te 1.25 6.25
(6) Codo 1.25 2.08
(7) Te 0.75 3.75
(11) Llave 0.50 1.88

Longitud equivalente del punto (I) hasta antes del punto (7) es de 20.83 pies y la longitud
de tuberia del mismo tramo es de (11.7 mts) 38.39 pies por lo tanto la longitud total es de
59.22 pies por lo tanto la pérdida de carga sera de 59.22 x .0914 = 5.41 pies. En el punto
(11) carga disponible de (2.30 mts) 7.55 pies por lo tanto los 2.14 pies deberan perderse en
el tramo (7) — (11) al proporcionar 5 gal/min.

Longitud equivalente = 5.63 pies (7)-(11)
Longitud de tuberia =4.27 pies (7)-(11)

Longitud total 9.90 pies (7)-(11)
Por lo tanto el ritmo de descenso sera de 244 pies x 100 =24.6
9.90 pies

Viendo la tabla con este ritmo se necesita @=0.75 “para proporcionar 5 gal/min.
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Pondremos @ =75" en tramo (7)-(11)

Tramo (1) — (4)

Longitud equivalente =15.00 pies
Longitud de tuberia =21.98 pies
Longitud total 36.98 pies

Por lo tanto hasta antes del punto (4) la pérdida ser& de 36.98 pies x .0914 = 3.38 pies. En
el punto (5) tenemos cota disponible de 2.9 mts. = 9.51 pies. Por lo tanto los 6.13 pies
restantes deberan perderse al proporcionar 5 gal/min. En el punto (5).

Tramo (4) — (5)

Longitud equivalente =1.88 pies
Longitud de tuberia =2.30 pies

Longitud total 4.18 pies
6.13 pies

Ritmo de descenso = ------------- x 100 = 146.6
4.18 pies

Pondremos @ = 1” en el tramo (4) — (5)
2

Tramo (1) — (3)

Longitud de tuberia =17.06 pies
Longitud equivalente = 5.00 pies
Longitud total 22.06 pies

Pérdida hasta el punto (3) =22.06 x 0.0914 = 2.02 pies

Tramo (3) — (20)

Longitud de tuberia =44.95 pies
Longitud equivalente =23.13 pies
Longitud total 68.08 pies

Columna disponible =17.39 pies

26



17.39-2.02
Ritmo de descenso = -------=--mmmum- x 100 = 22.58
68.08

Pondremos @ = 0.75 " en el tramo (16) — (20) para que circulen 5 gal/min.
Pondremos @ = 1.0 " para dejar pasar 10 gal/min. En el tramo (13) — (16).
Pondremos @ = 1.25 " en el tramo (3) — (13) para proporcionar 15 gal/min.

Tramo (3) — (16)

Longitud equivalente =18.75 pies
Longitud de tuberia =31.17 pies
Longitud total 49.92 pies

Columna disponible 17.39 pies en (17)

Tramo (16) — (17)

Longitud equivalente =1.88 pies
Longitud de tuberia = 4,27 pies
Longitud total 6.15 pies

Ritmo de descarga en tramo (16) — (17) es de:

17.39 — (42.92 x 0.02258) — 2.02
x 100 = 66.6

6.15
Para descargar 5 gal/min. En (17) pondremos 0 = 0.75* en el tramo (16) — (17).

Tramo (3) — (13)

Longitud equivalente =10.83 pies
Longitud de tuberia =14.76 pies
Longitud total 25.59 pies

Columna disponible en (14) = 19.36 pies
Tramo (13) — (14)

Longitud equivalente =1.88 pies
Longitud de tuberia =2.30 pies

Longitud total 4.18 pies



19.36 — (25.59 x 0.22) — 2.02

Ritmo de descarga = --------------=-=-m-m-m-mommmmmo- x 100 = 276.55
4.18
Para descargar 5 gal/min. En (14) se requiere que el tramo (13) — (14) tenga @ = 1”
2
I 1.60 I
T 2 1
3.60
11
5
T T 10
0,70 1.30
|
T 3 q 9 1 T
1.30
! |
8 9
3.00
17 T
4
II 0170 1.50 20
1 I
12 13 15 l T

-1.50 4 7\1 1.|30
7\2.40 18 19
2.00 \

————3.00 ———— 250 —

RAMAL “C”

28



e - 3so
oo
250
200
17s
SO
[{ola]
0 _g

o

£

7o
&0 =
4 =
S
-
O =
s _
3o 8
zs —§
=]

0 §_
o

s =
=

2 s
o

1o =
s =
s =
=

7 ==
=

& —
=

<o

S =
=

< -5 =.
a1

=

-

——

QD
=

Diametro interno

Gréafica que muestra la descarga en tubos de diferentes didmetros marcada en varios grados de
friccién; expresada en términos de descenso de columna en pies por cada 100 pies de tuberia

recta. (Cooper Development Assiciation)
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CALCULO DE LOS TINACOS.

Considerando que cada persona requiere de 250 Lts por cada dia y considerando que cada
departamento va a ser habitado por cinco personas, ademas que cada local comercial
requiere el agua equivalente a dos personas. Cada tinaco abastecerd dos departamentos y
dos locales comerciales.

La capacidad de los tinacos debera ser tal que garanticen el gasto de un dia mas, mas un
25% por efectos de sedimentacion, por lo tanto dicha capacidad sera de:

(250 x 14) + (250 x 14) (0.25) = 4375 lts.
Ponemos capacidad de 4500 lts.

La capacidad de aljibe sera capaz de almacenar el gasto de 2 dias, por lo tanto dicha
capacidad seréa de:

4500 X 4 x 2 = 36000 Its. =36m?3

CALCULO DE LAS BOMBAS.

Cada tinaco sera dotado de una bomba con motor eléctrico capaz de llenar el tinaco en una
hora, el gasto sera de:

4500 Lts.
-------------- = 1.25 Its/seg. = .00125m%/seg.
3600 seg.
Eligiendo diametro de 17 (0.0254 m)
A =.0005066 m?

Q =.00125 m®/seg.

Q  0.00125

V= o = oo = 2.74 m/seg.
A 0.000506

F =0.034

Utilizando la férmula de Chezy-Darcy para célculo de pérdidas por friccién:
L V? (22) (2.47)?

= — = 9.16 mts.
D 29 (.0254)2(9.8)
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Considerando el sistema bomba motor con una eficiencia de 80%, la potencia en H.P. sera
de:

Q (h+ Hr ) x 1000 00125 x (12 +9.16 ) x 1000
H.P. = = = 435
76n 76 x 0.80

Se instalaran bombas de 1 H.P.
2

DRENAJE.

La tuberia serd de material P VV C y se conectara al sistema de drenaje publico. Para el
dimensionamiento se hara uso de las siguientes tablas.

Para la descarga de los muebles sanitarios es recomendable emplear los didmetros de la
siguiente tabla, en la que se indica también las unidades mueble.

Los ramales horizontales son las tuberias que unen a los muebles sanitarios con las
columnas de bajada. Para seleccionar el diametro apropiado se utiliza la siguiente tabla.

* Méximo 2 excusados.




Bajantes o columnas son los tubos verticales que recolectan las aguas negras y pluviales de
los ramales horizontales, para seleccionar el didmetro adecuado se utiliza la siguiente tabla:

| Del pie de bajante al colector |

+

No se permiten excusados
™ No se permiten mas de 3 excusados.




Los conductores de ventilacion tienen por objeto permitir la entrada de aire al sistema,
facilitan-do la descarga del mismo. Asi como permitir la salida de los gases provocados
por la fermentacion de materias organicas.




En las siguientes tablas se muestran la capacidad de las bajadas de aguas pluviales, con
diferentes precipitaciones, consideradas éstas con un méximo de una hora, asi como
también la capacidad de las tuberias pluviales horizontales.

Nota: La capacidad de las bajadas esta considerada a la tercera parte.

Nota: Nuestra precipitacion de disefio sera de 150mm.







Capitulo II. Estudio del Suelo
ANALISIS DEL SUELO.

El estudio del suelo se llevé acabo por medio de una prueba de penetracion estandar. Este
método lleva implicito un muestreo, que proporciona muestras alteradas respectivamente
del suelo.

El equipo necesario para aplicar el procedimiento consta de un muestreador especial
(muestreador o penetrdmetro estandar).

El penetrometro es de media cafia para facilitar la extraccion de la muestra que haya
penetrado en su interior, el penetrébmetro se enrosca al extremo de la tuberia de
perforacion.

Esta prueba consiste en hacerlo penetrar a golpes dados por un martinete de 63.5 kg (140
libras) que cae desde 76 cm. (30 pulgadas), contando el nimero de golpes necesario para
lograr una penetracion de 30 cm. (1 pie). EIl martinete es guiado por la tuberia de
perforacion, el elevado por un cable que pasa por la polea de un tripode.

En cada avance de 60 cm debera retirarse el penetrometro, removiendo el suelo de su
interior el cual constituye la muestra.

El fondo del pozo deberéa ser limpiado cuidadosamente, usando cuchara o porteadora. Una
vez limpio el pozo, el muestreador se hace descender hasta tocar el suelo y, sequidamente, a
golpes se hace que el penetrémetro entre 15 cm. Al suelo. Desde este momento deberan
contarse los golpes necesarios para lograr una penetracién de los siguientes 30 cm. A
continuacion hagase penetrar el muestreador en toda su longitud. Al retirarse el
penetrometro, el suelo que haya entrado en su interior constituye la muestra que puede
obtenerse con este procedimiento.

La utilidad del método radica en las correlaciones realizadas en el campo y en el
laboratorio en diversos suelos, sobre todo en las arenas, que permiten relacionar
aproximadamente la compacidad el angulo de friccion interna, el valor de la resistencia a la
comprension simple. En arcillas con el numero de golpes necesario en ese suelo para que
el penetrémetro estandar logre entrar 30 cm. Especificado.

En la practica esto se ha logrado en suelos friccionantes para los que existen tablas y
gréficas dignas de crédito y aplicables al trabajo practico. Para pruebas en arcillas,
Terzaghi y Peck dan una tabla de correlacion.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en dicha prueba.
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Capitulo II1. Analisis Estructural

Cargas Muertas:

Son las que actGan permanentemente en una construccion y deberan considerarse como
tales los pesos de los materiales y de las instalaciones, la reaccion del suelo, empujes de
tierra e hidrostaticos y subpresion.

Piedras Naturales

Piedras artificiales y morteros

260
.
o185
o125
185
180
28
220
240
150
200
150
165




Maderas

Vidrio estructural

Mosaicos

Azulejo y Losetas




En el célculo del peso de los muros y demas elementos de mamposteria, asi como en
revestimientos, debe adicionarse el peso de aplanados y juntas de mortero. En muros de
bloque hueco se tomara en cuenta el mortero que pueda entrar en los huecos, salvo que se
adopten precauciones para evitar dicha penetracion. Se tomaran en cuenta los pesos de las
fachadas en el calculo de cargas muertas.

o
!

Las dimensiones del ladrillo seran de 15 x 30 x 5 cm. Consideramos juntas de 1 cm.
Area de ladrillo mas mortero = 6 x 31 = 186 cm?.

Un metro cuadrado de muro contiene 10000 = 53.76 ladrillos.
186

Cada m? de muro tiene un area de ladrillo de:
53.76 x 5 x 30 = 8064 cm? = 0.8064 m?
Cada m? de muro tiene un area de mortero de:
1-0.8064 = 0.1936 m?

Volumen de ladrillo por m? de muro =0.8064 x 0.15 = 0.12096m?
Volumen de mortero por m? de muro = 0.1936 x 0.15 = 0.02904 m®

Peso de ladrillo = 0.12096 x 2250
Peso de mortero = 0.02904 x 1500
Peso de aplanado =0.02000 x 1500

272.16 kg/m?
43.56
30.00 *
345.72 kg/m?




Cargas Vivas.

Cargas vivas son las gravitacionales que obran en una estructura y no tienen caracter
permanente y no serdn menores que las especificadas en la tabla siguiente:




. . Para disefio estructural 150

Garages y estacionamientos (para Para fuerzas sismicas 150
automaviles exclusivamente) o .

Para hundimientos en arcilla 80

Para disefio estructural 100

Andamios y cimbra para concreto.  Para fuerzas sismicas 50

Para hundimientos en arcilla 50

Para el analisis de esfuerzos debidos a fuerzas gravitacionales se utilizd el método
propuesto por G. Kani, y que en resumen consiste en el siguiente:

1.- Se calculan para el tipo supuesto de cargas, los momentos de empotramiento perfecto en
los extremos de las barras M ik y se anotan encima de las correspondientes barras.

Sumando en cada nudo estos momentos de empotramiento, obtenemos los valores de los
momentos de sujecion para cada uno de dichos nudos, los cuales anotamos en el centro del
circulo de cada nudo.

2.- Obtenemos luego los valores de los coeficientes de reparticién o factores de giro,
repartiendo el valor (- ¥2) proporcionalmente en cada nudo a los valores de las rigideces K
de las barras que concurren en el (K = 1/1). Anotamos estos valores en cada nudo frente a
la barra correspondiente (dentro de la superficie anular) y comprobamos que su suma en
cada nudo sea igual a (- %2).

3.- Las sucesivas influencias del giro de los nudos a los momentos M’ las determinamos
por interacciones de la operacién:

Mik=pik (Mi+ M’ ki)
Siguiendo de un nudo a otro, hasta obtener la aproximacién deseada.

4.- Sumando los momentos de empotramiento en los extremos de las barras Mik con la
influencia de los giros, obtenemos los momentos definitivos de los extremos de cada barra.
Asi para un extremo de la barra i — k obtenemos:

M_ik = Mik + 2M’ik + M
Siendo:

Mik = Momento flector en el extremo i de la barra i-k.

Mik = Momento de empotramiento perfecto en el extremo i producido por las cargas
exteriores.

M’ik = Momento en el extremo i debido al giro del mismo.

M’k = Momento en el extremo i debido al giro del extremo k de la Barra.

)



Para el caso de una estructura simétrica, y carga también simétrica, es suficiente el calculo
para la mitad de la estructura. Cuando el eje de simetria pasa a lo largo de una columna (o
sea el caso de un numero par de tramos), se puede sustituir cada una de estas barras,
después de calculados los momentos de empotramiento perfecto, por una barra mitad de
longitud empotrada en dicho eje de simetria y con un valor del coeficiente de rigidez K’
igual a la mitad de su coeficiente k correspondiente a la barra primitiva.

Los extremos de las barras en voladizo (o cantilivers) se pueden considerar como una barra
cuyo extremo opuesto esta en una longitud infinita. EIl valor del coeficiente de rigidez k de
esta barra es igual a cero y el momento de empotramiento el de una barra cualquiera.

Sélo se muestra el procedimiento de calculo de uno de los marcos, y de los demas solo se
muestran resultados.

Marcos C-C’

Trabe a-b; 3 (el numero se refiere al nivel de la trabe)

M=+ wl? = + 2.091 x 5.5 = 5.2711 Ton-m.
12 12
Trabe b-b’ ; 3
M=+ W_I2 = + 1.986x5% = 4.1375 Ton-m.
12 12
Trabe a-b; 2

Ma=-4.353x5.5%= 2.61x4x1.5% = -11.6459 Ton-m.
12 12

Mb = - 4.353 x 5.5° + 2.61 x 4°x 1.5 = +12.7670 Ton-m
5.52 5.57

Trabe a-b; 1
Igual a trabe a-b; 2
Trabe b-b’; 1

Igual a trabe b-b’; 2
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bh3 30 x 30°

Para columnas superiores | = ---- = ----om-meeme- = 67,500 cm*
12 12
35 x 35°
Para columnas intermedias R = 125,162 cm?
12
40 x 40°
Para columnas inferiores = - = 213,333 cm*
12
20 x 40°
Para trabes R — = 106,666 cm*
12
67,500
Para columnas superiores = - = 1.000
67,500
125,162
Para columnas intermedias = e = 1.853
67,500
213,333
Para columnas inferiores e = 3.160
67,500
106,666
Para trabes R = 1.580
67,500
1.000
Para columnas superiores T - = 0.333
300
1.853
Para columnas intermedias = e = 0.618

300



3.160

Para columnas inferiores = e =0.790
400
1,580
Para trabes a-b T - =0.287
550
1.580
Para trabes b-b’ e =0.316
500
Nudo a-3
1 0.287
Hab=--- X -rmmee- = - 0.231
2 0.287 + 0.333
1 0.333
H3-2= - --- X -mmemmmemmees -= - 0.269
2 0.287 +0.333
Nudo b-3
1 0.158
Hb-b == X mmmmmmeee- - = -0.102
2 0.158 +0.287 + 0.333
1 0.287
MHa-b=---- X--mmmmmmmmmoee - = - 0,184
2 0.158 +0.287 + 0.333
1 0.333
H3-2= ---m X mmmmmmmmmmmemmemeeeee- = - 0,214
2 0.158 +0.287 + 0.333
Nudo 2-a
1 0.287
Ha-b= ---m- X oo =-0.116
2 0.333 +0.618 + 0.287
1 0.333
M 2-3 = - =mom X mmmmmmmmmememmm - = - (0,134

2 0.333 +0.618 + 0.287
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H2-1 = - R — S 1510

Nudo 2-b
1 0.287
Mb-a=------ X mmmmm e e e e e oo =-0.103
2 0.287 + 0.333 + 0.158 + 0.618
1 0.333
M2-3=- X ==memmmmemememme oo e e =-0.119
2 0.287 + 0.333 + 0.158 + 0.618
1 0.158
Hb-b’=- X ==mesmmeememeeeeee e neeee =-0.057
2 0.287 +0.333 + 0.158 + 0.618
1 0.618
M 2-1 = = ==me X ==mememmemeeeee e oo eeen =-0.221
2 0.287 + 0.333 + 0.158 + 0.618
Nudo 1-a 1 0.287
pHa-b =- ----- X =mmmemmeeeee- - =-0.085
2 0.618 + 0.287 + 0.790
1 0.618
nHi1l-2 =- X --m--m-m---- = - 0,182
2 0.618 + 0.287 + 0.790
1 0.790
nH1-0 =- X = VK
2 0.618 + 0.287 + 0.790
Nudo 1-b
1 0.287
K a-b = = =memee X mmememeemmeme e eeeeeeeeeeee = - 0,077
2 0.287 + 0.618 + 0.158 + 0.790
1 0.618
n1l-2=- el N 1Y
2 0.287 + 0.618 + 0.158 + 0.790
1 0.158
Hb-b’ =- il VX0

2 0.287 + 0.618 + 0.158 + 0.790
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1 0.790
V0 G —— N X
2 0.287+0.618 +0.158 + 0.790

En las interacciones de los marcos sélo se presentan la primera y la tltima. A continuacion
se muestran los marcos con sus respectivas cargas, los analisis, diagramas de cuerpo libre,
diagramas de cortantes y de momentos.

ESTRUCTURA EN PLANTA
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MARCOS A-A

CM 0.075 CM 0.167 CM 0.100 CM 0.117 CM 0.117 CM 0.158
_ CM 0.580 CM 1.034 CM 0.704 CM 0.787 CM 0.787 CM 1.189
3.00M
CV 0.600 CV 0.333 CV 0.250 CV 0.292 CV 0.292 CV 0.990
CM 0.952 CM 1.767 CM 1.437 CM 1.520 CM 1.520 CM 1.189
3.0Q M
CV 0.600 CV 0.333 CV 0.250 CV 0.292 CV 0.292 CV 0.990
e CM 0.952] CM 1.767 CM 1.437 CM 1.520 CM 1.520 CM 1.189
4.00M
| ] | | |
I | 1 1 1
5.00 M 3.00 M 3.50 M 3.50 M 3.00M



MARCOS B-B

CV 0.150 CV 0.333 CV 0.100 CV 0.233 CV 0.233 CV 0.396
_ CM 0.743 CM 1.650 CM 0.495 CM 1.1555 CM 1.1555 CM 1.960
3
3.00M
CV 0.600 CV 0.667 CV 0.250 CV 0.583 CV 0.583 CV 1.9797
CM 0.743 CM 1.650 CM 1.437 CM 2.097 CM 2.097 CM 1.960
2
3.0Q M
CM 0.600 CM 0.667 CM 0.350 CM 0.583 CM 0.583 CM 1.9797
1 CV 0.743 CV 1.650 CV 1437 CV 2.097 CV 2.097 CV 1.960
1
4.00M
1 1 0
| ] | | | |
I | 1 1 1 1
5.00 M 3.00 M 3.50 M 3.50 M 3.00M



MARCOS C-C
. CM 1.775 CV 0.316 CM 1687 CV 0.299 3
3.00M 3.833
2.261
4.00 1.50
A 4
CM 3.450 CV 0.903 CM 3.362 CV 0915 2
3.00M 3.833
2.261
4.00 1.50
v
o CM 3.450 CV 0.903 CM 3.362 CV 0915 1
400 M
4 L 1 1 0
| 550 M | 250M ——|
A B
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MARCOS D-D
. CM 1566 CV 0316 CM 0.825 CV 0.167 3
3.00M 2.064
2419 1.507
2.50 150 1.50
A 4 A 4
CM 2508 CV 0.700 CM 1.767 CV 0.333 2
3.00|m 2.064
2.419 1.507
250 1.50 1.50
A 4 A 4
i CM 2508 CV 0.700 CM 2.420 CV 0465 1
4.00 M
4L 4 1 1 0
[ 5.50 M | 250M ———
A B
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3.00M

3.00|M

4.00M

MARCOS E-FE’
3.000
I 150 M
CM 1.418 CV 0.286 CM 0.725 CV 0.146 3
1.237
1.210
CM 2.360 CV 0.716 CM 0.943 CV 0.366 2
1.237
1.210
CM 2.360 CV 0.716 CM 0.943 CV 0.366 1
_ 10
5.50 M | 250M ———
B
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3.00M

3.00|M

4.00M

MARCOS F-F
3.000
I 150 M
\ 4
CM 1.338 CV 0.270 CM 1.450 CV 0.292
4.130
1.413
4.00M 150M —
A 4
CM 2.280 CV 0.676 CM 2.391 CV 0.732
4.130
1.413
4.00 1.50
v
CM 2.280 CV 0676 CM 2391 CV 0.732
5.50 M | 250M ———




MARCOS G-G
C.M. 1.550
. CV 0.334 T/M CM 1675 T/M CV 0313 T/M
3.00M 1.237
1.413
4.00M 150M —
A 4
CV 1674 CM 2598 CV 1.272 CV 2.202
3.00[m 1.237
1413
4.00 1.50
v
o CV 1.674 CM 2.598 CV 1272 CM 2.202
4.00 M
| 5.50 M | 250M ——
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Consideraremos como cargas accidentales, las causadas por sismos, ya que por experiencia
son mas importantes que las causadas por vientos.

Por su destino las construcciones se clasifican en tres grupos:

Grupo A

Edificios gubernamentales y de servicios publicos (como plantas de bombeo, centrales
eléctricas y telefonicas, estacion de bomberos y otros), aquellos cuyo funcionamiento es
esencialmente importante a raiz de un temblor (como hospitales); aquellos cuyo contenido
es de gran valor (como museos), y aquellos, con area total construida superior a 400 m?,
donde existe aglomeracion de personas (como escuelas, estadios, salas de espectaculos,
templos, estaciones terminales y similares)

Grupo B

Construcciones para la habitacion privada o de uso publico donde no existe frecuente
aglomeracion de personas, (hoteles, viviendas, edificios de departamentos, o despachos,
plantas industriales gasolineras, restaurantes) ; edificios, con area total construida no mayor
de 400 m?, en los que no existe frecuente aglomeracion de personas; cercas cuya altura
exceda de 2.50m., construcciones para guardar materiales o equipos costosos, y aquéllas
cuya falla pueda poner en peligro a otras construcciones de este grupo o del grupo A.

Grupo C

Construcciones aisladas cuya ejecucion no exija la intervencion de director responsable de
obra y cuya falla por temblor no pueda normalmente causar dafos a estructuras de los dos
primeros grupos, a seres humanos o a materiales 0 equipos costosos.

Considerando las caracteristicas estructurales se hace la siguiente clasificacion:

Estructuracion tipo 1.

Estructuras que posean alineados en la direccion que se analiza, dos 0 mas elementos
resistentes a fuerza cortante horizontal y cuyas deformaciones ante la accién de cargas
laterales en dicha direccion, sean debidas esencialmente a flexion de los miembros
estructurales. Se incluye en esta clase se estructuras para edificios que posean marcos
constituidos por trabes (o armaduras o lozas planas) y columnas metélicas o de concreto
reforzado, siendo cada marco capaz de resistir en todos los pisos al menos el 50% de la
fuerza cortante de disefio que le tacaria se trabajara aislado, sin requerir para ello la
colaboracion de muros ni contravientos diagonales.

Estructuracion tipo 2.

Estructuras cuyas deformaciones, ante la accion de cargas laterales en la direccidon que se
analiza sean debidas esencialmente a esfuerzo cortante o a fuerza axial en los miembros
estructurales.
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Se considera en esta clase los edificios soportados Unicamente por muros y aquellos cuyos
marcos son incapaces de resistir por si mismos en cada piso el 50 % de la fuerza cortante de
disefio que les tocaria si trabajaran aisladas. Se exceptua de esta clasificacion aquellas
construcciones que se incluyen entre las de estructuracion tipo 1.

Estructuracion tipo 3.

Tanques elevados, chimeneas y todas aquellas construcciones que se hallen soportadas por
una columna o una hilera de columnas orientada perpendicularmente a la direccion que se
analiza, o cuyas columnas no estén ligadas en la cubierta y en los pisos por elementos de
suficiente rigidez y resistencia para distribuir las fuerzas horizontales entre las columnas de
diversa flexibilidad.

Coeficiente para disefio sismico.
Se entiende por coeficiente para disefio sismico C, el cociente de la fuerza cortante
horizontal V, en la base del edificio y el peso W, del mismo sobre dicho nivel.

Para el analisis estatico de los edificios clasificados segun su destino en el grupo B se
emplearan como minimo los siguientes valores del coeficiente C.

mrson comD conpia

1 0.06 0.04
2 0.08 0.08
S 0.15 0.10

Tratandose de las construcciones clasificadas en el grupo A, estos valores se multiplicaran
por 1.3 Las clasificaciones en el grupo C no requieren disefio por sismos.

Se utiliz6 el método simplificado de analisis; se muestra el procedimiento completo de uno
de los marcos.

MarcoC - C’
15
T It m m a
1 i} A 0
4.00
25
I 550 | 5.00 i 5.50 |

| 16.00 I
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Para tercer nivel
Peso de:

Losa y piso
Carga viva
Trabes
Muros
Columnas

Para segundo nivel.

Losa y pis
Carga viva
Trabes
Muros

16 x 4 X 0.495
16 x 4 x 0.100
0.20x0.40x 32

24 x0.209 x 14.13
0.30x0.30x15x4

16 x 4 x 0.495

16 x4 x0.400 +16 x 2.5x 0.2

0.20x0.40 x 32
0.492 x 30

W3

Columnas0.30 x0.30x24x4x 15+ .35x.35x4x15x24

Para primer nivel.

Losa y piso
Carga viva
Trabes
Muros
Columnas

16 x 4 x 0.495

16 Xx4x0495+16x25x%x0.2
0.20x0.40x 2.4x 32

0.192 x 30

31.6800 Ton.
6.4000 "
6.1440 "

19.1460 "
1.2960 "

64.6660 Ton.

31.6800 Ton.
17.6000 "
6.1440 "
28.2600 "
3.0600 "

W

35x.35Xx4x15%x24+.40x40x4x2.4x%X2

W1

86.7440 Ton.

31.6800 Ton.

17.6000 "
6.1440 "

28.2600 "
4.8360 "

88.5200 Ton.




F=CWt .
Wi hi
Siendo:
C = Coeficiente sismico (para nuestro caso 0.04)
W;: = Peso del marco en cuestion
Wi = Peso del nivel i
Hi = Altura del nivel i sobre el desplante.

Los momentos de piso se calculan mediante la siguiente formula:

Vi hr
1V [ ———
3
hr = Altura de columna del piso r.
3.8596 x 3
Y = 3.8596 Ton-m.
3
7.4838 x 3
Mz = -meemeemeeeee- = 7.4838 Ton-m.
3
9.5972 x 4
M1 = -meemeemeeeee- =12.7936 Ton-m.
4

Después de haber calculado los momentos de piso, se colocan a la izquierda del diagrama
representativamente de la estructura, y encerrados en un rectangulo.

Los coeficientes de reparto se obtuvieron de la misma forma como se hizo en los analisis
gravitacionales, por lo tanto seran iguales y los anotamos en el anillo y frente a cada barra.

Calculamos luego los factores de corrimiento “v”, distribuyendo en cada piso el valor (-3/2)

proporcionalmente a las rigideces de las columnas y las anotamos a la izquierda de la
columna correspondiente. Para una columna i-k del piso “r” el valor “v” sera:
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La suma de los factores de corrimiento en cada piso sera igual a (- 3/2).
Las influencias del giro M’ik se obtendran por iteracion sucesiva de la formula:
Mik = UMk [Mi+Z M’k + M”’i)]

De un nudo a otro nudo.

Las influencias del desplazamiento M”’ik se obtendran por iteracion sucesiva a todos los
nudos de la formula:

M"ik = Vik[K/lr‘l‘Z(M’ik‘l‘M”ki)]

Las iteraciones mediante las dos formulas anteriores seran sucesivas alternando las dos,
empezando por la primera de las dos mencionadas para cada nudo y luego la otra. Hasta
que todas las influencias de los giros y desplazamientos lleguen a la exactitud deseada.

Obtendremos por fin los momentos definitivos en los extremos de las barras, sumando los
momentos de empotramiento (que para nuestro caso no existen), las influencias de los giros
M’ik y las influencias del desplazamiento M*’i. Asi por ejemplo, para el extremo de la
barra i-k

Mik = Mik +2M’ik + M’k + M”’ik

Siendo: M”’ik = Momento debido al desplazamiento del extremo i de la barra i-k; Las
demas literales ya las definimos.

A continuacién se muestran los analisis, y de las iteraciones s6lo se muestran la primera y
la ultima por razones de simplicidad, se muestran también los diagramas de cuerpo libre.

Nota: En los marcos A-A’ y B-B’ se muestran solo la mitad de el marco, ya que se repite
los mismos esfuerzos, ademas, considerando que el sismo actlia en un sentido y también en
el sentido contrario, los esfuerzos seran iguales pero de sentido contrario cuando el sismo
actue en sentido contrario.
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Para el disefio de los elementos estructurales, se utilizo el criterio plastico (disefio de ultima
resistencia). Este disefio se efectla afectando las cargas de trabajo por un factor de carga
que depende de la incertidumbre que se tenga respecto a las cargas y afiadiendo un factor
reductivo de la capacidad de los materiales mediante el cual se intenta tomar en
consideracién la variacion posible en la resistencia, asi como la importancia del miembro.

Hipdtesis fundamentales del disefio por resistencia.

1) Las secciones planas antes de la deformacion permanecen planas despueés de ella, y por
lo tanto las deformaciones unitarias son proporcionales a las distintas del eje neutro.

2) Se desprecia la capacidad del concreto en tension.

3) Se reconoce la grafica esfuerzo-deformacion del acero.

Se definira el acero como un material elastico-plastico con limite de fluencia definido por:
g=1
E

Siendo E el modulo elastico del acero y seré igual a 2°000,000 kg/cm? si la deformacion es

mayor al limite elastico, el esfuerzo se tomara independientemente de la deformacion como
fy.

4) La deformacion en la fibra mas alejada en comprension sera: gc = 0.003.

5) El blogue de la zona de comprension se podra suponer, triangular, parabdlico,
rectangular o en cualquier forma que se garantice resultados satisfactorios como los
obtenidos en pruebas.

Segun el reglamento ACI, los factores de reduccion de capacidad de los materiales son:
Flexion del concreto reforzado con o sin tension axial, y para tension axial. ......... 0.90

Comprensién axial o flexocomprension.
) Elementos Con espiral...... ..o 0.75

D) Elementos CON €StrDOS. ......ouiuie i 0.70
Para elementos SUJEtoS @ COTtANTE. ... ..ueutintiett ettt ettt et et e e e eeenaennss 0.85
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Para los factores de carga cuando existen cargas vivas, muertas y sismicas se utilizo la
siguiente formula:

14Dx17Lx187E

Siendo: D = Momento por carga muerta.
L = Momento por carga viva.
E = Momento por carga sismica.

Por simplicidad de célculo se escogieron 10 puntos de los marcos A-A’ y B-B’, se
calcularon los factores y se sacé el promedio.

Trabe a-b, nivel 3 marco A-A’

W; =1.201 Ton. M = 1.9304 Ton-m. M¢ = 0.6114 Ton-m.
ch = 0167 Ton.

1.201 Ton. -------==---- 1.9304 Ton-m.

0.167 Ton. ------------- M Por lo tanto Mcy = 0.2684 Ton-m.

Mcm = Mt — Mcey =1.9304 Ton-m. - 0.2684 Ton-m. = 1.6620 Ton-m.

1.4 X 1.6620 + 1.7 x 0.2684 + 1.87 X 0.6114
T < = 1.1585
1.6620 + 0.2684 + 0.6114

Trabe a-b nivel 2 marco A-A’ (extremo izquierdo)

0.75 1.4x3.457 + 1.7 x 0.6515 + 1.87 x 1.4720
T £ ——— =1.1692
3.4571 + 0.6515 + 1.4720

Trabe b-a nivel 3 marco A-A’
1.4 x2.0096 + 1.7 x 0.3246 + 1.87 x 0.4824

T £ —— =1.1363
2.0096 + 0.3246 + 0.4824
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Trabe b-a nivel 2 marco A-A’

1.4x 3.4816 + 1.7 x 0.656 + 1.87 x 1.2886
T = 1.1609
3.4816 + 0.6561 + 1.2886

Trabe d-c nivel 1 marco A-A’

1.4x 1.5507 + 1.7 x 0.2979 + 1.87 x 2.2881
T 0 £ — = 1.2612
15507 + 0.2979 + 2.2881

Trabe c-d nivel 1 marco A-A’

1.4x 1.4682 + 1.7 x 0.2820 + 1.87 x 2.2560
T £ — =1.2643
1.4682 + 0.2820 + 2.2560

Trabe e-e’ nivel 1 marco A-A’

1.4 X 3.4408 + 1.7 x 2.8650 + 1.87 x 1.4883
T £ — =1.2000
3.4408 + 2.8650 + 1.4883

Trabe a-b nivel 1 marco B-B’

1.4x34.14 + 1.7 x 1.3507 + 1.87 x 3.1587
T £ —— =1.2309
3.3414 + 1.3507 + 3.1587

Trabe e-e’ nivel 3 marco B-B’

1.4 X 5.2629 + 1.7 X 1.0633 + 1.87 x 0.6522
T £ — =1.1172
5.2629 + 1.0633 + 0.6522

Trabe e-e¢’ nivel 2 marco B-B’
1.4 x5.5717 +1.7 x5.6278 + 1.87 x 1.6749
T =1.1942
5.5717 + 5.6278 + 1.6749

Promedio =1.1893
Tomamos u=1.20
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Cuando no existen esfuerzos sismicos, el factor de carga es diferente y se calcula de la
siguiente manera:
u=14D + 17L
D+L
Tomando los mismos puntos que se tomaron para calcular los factores anteriores,
calculamos estos nuevos factores.

1.4x1.6620 + 1.7 x 0.2684
[ ——————— -=1.4417
1.6620 + 0.2684
1.4 x3.4571 + 1.7 x 06515
[ S —— =1.4476
3.4571 + 0.6515
1.4 x2.0096 + 1.7 x 0.3246
[ — -- -=1.2624
2.0096 + 0.3246
1.4 x3.4816 + 1.7 x 0.6561
[ —— ----=1.4476
3.4816 + 0.6561
1.4 x 1.5507 + 1.7 x 0.2979
] R — =1.4483
1.5509 + 0.2979
1.4x1.4682 + 1.7 x 0.2820
] R — =1.4483
1.4682 + 0.2820
1.4 x 3.4408 + 1.7 x 2.8650
] R — =1.5363
3.4408 + 2.8650
1.4 %x5.2629 +1.7 x 1.0633
U = mmmmmmm oo =1.4504
5.2629 + 1.0633
1.4x 55717+ 1.7 x5.6278
U = mmmmmmmmmemmeee e =1.5508
5.5717 + 5.6278
1.4 x 3.3414 + 1.7 x 1.3507
U = mmmmmmm oo =1.4864

3.3417 + 1.3507
Promedio = 1.4520
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Debido a que las secciones son pequefias es necesario colocar acero tanto en el lecho

superior como en el lecho inferior (es decir doblemente reforzadas).
Trabes primer nivel marcos F-F’

M =12.1.88 Ton-m.
Mu =-12.1088 x 1.20 = - 14.6386 m.

b=020m. d =0.34m.
h=040m. d’=0.60m.

B1 0.85f°c 0.003 Es
ph = - X mmmmmmmmmmeoeoeees
Fy fy +0.003 Es
0.85x 0.85x 175 0.003 2°000,000
N p R — = 0.0397393
2300 2300 + (0.003 x 2°000,000)

pméax = 0.75P bal = 0.75x0.0397393 = 0.0298044
As max = 20 x 34 x 0.0298044 = 20.26 cm?.

El momento maximo que resiste la seccion como si fuera simplemente armada se calcula

mediante la siguiente formula.
Mu= @[bd*f*cw (1-0.5882w)]

Siendow = p fy
fc

Para nuestro casow = 0.0298044 x 2300 =0.3917149
175

Por lo tanto el momento maximo que resiste la seccion como si fuera simplemente armada

sera;

Mu = 0.9 [20x 342 x 175 x 0.3017 (1-0.5882 x 0.3917)] = 10.9771 Ton-m.

10.9771 menor que 12.1088 Ton-m.
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Es necesario colocar acero en la zona de comprension para que pueda resistir todo el
momento solicitado y se calcula de la siguiente forma:

Mu — Momento que resiste la seccion simp. Arm.
A,S T -
@ fy(d-d’)

14.6386 — 10. 9771
Aa N -— = 632 sz
0.9 x 2300 (34-6)

Por lo tanto el acero en la zona de tensidn (As) es:
As = 20.26 + 6.32 = 26.58 cm?.

Este acero se coloca en la parte superior, ya que en esta zona se encuentra la tension por
tratarse de momento negativo.

El acero en la zona de comprension (A’s) es de 6.32 cm? y se colocara en la parte inferior,
ya que en esta parte se encuentra la comprensidn por tratarse de momento negativo.

Revision del acero.
(As—A’s) fy (26.58 —6.32) x 2300

A = mmmmmmm e S - = 15.67 cm.
085f chb 0.85x175x20

Vemos si fluye el acero.

a—p1 15.67 - 0.85
gs =0.003 ---------- = 0.003 ------m-mmmmmeee -
A 15.67

Fy 2300
S T - = 0.0011
E 2°000,000

fy
¢ S mayor que ------ El acero de comprension si fluye.

E

d-a 0.85 x 34 — 15.67

¢s =0.003 --------- = 0.003 ----m-mmmmmememeeee --- =0.0025

A 15.67
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¢ S mayor que -------- El acero de tensién también fluye.

Cuando el acero de comprension y de tension fluye, el momento Gltimo que resiste la
seccion se calcula con la siguiente formula:

8
Mu=@[0.85f°‘cab (d----) + A’s fy (d-d) ]
2
15.67
Mu=0.90[0.85x 175 x 15.67 x 20 ( 34 - -------- ) +6.32x2300 (34 -6)] =14.6394
Ton-m. 2

Cuando el acero de comprension no fluye se utiliza la siguiente formula:
a

Mu=@[085f‘cab(d- ---)+a’s fs (d-d’)]
2

Siendofs = ¢ s Es

Para cada momento se siguié el mismo procedimiento para calcular el acero por flexion.
Des-pues de dar la nomenclatura de las literales utilizadas en las férmulas de la flexion, se
da el acero necesario para cada momento de las trabes en cuestién ( primer nivel marcos
F-F).

B1 = Debera tomarse como 0.85 para resistencias, f ‘c, hasta 280 kg/cm?, y se disminuira
0.05, en forma uniforme, por cada 70 kg/cm? de aumento sobre 280 kg/cm?.

Es = Modulo de elasticidad del acero en kg/cm?

Fy = Resistencia a la fluencia del refuerzo en kg/cm?
As

) = - Porcentaje del acero de refuerzo
bd

h = Peralte total de la seccion.

d = Peralte efectivo del elemento.

d* = Recubrimiento del acero en comprension.

As = Area de acero de tension.

A’s = Area de acero de comprension.

- 12.1988 25.58 40 #9 6.32 20#7
- 10.1052 22.95 40 #9 1.98 10#
+5.8400 11.46 40#6 0.00 No
+4.8000 9.13 4D#6 0.00 No
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El acero negativo corrido sera por lo menos de:

0.002bh=0.002x20x40=16cm? 6 As(-)=25.58cm?=28.53cm?

3 3

El acero positivo corrido sera por lo menos de:

14 14
—-bd= - X 20 x 34 = 4.87 cm?.  20#6 6
fy 2300
As (+) 11.46 cm?
= = 2.86 cm?
4 4

Nota: Se toman los mayores.

Para adherencia y anclaje se siguieron las siguientes recomendaciones.

20#9

a* = Longitud necesaria para poder formar el gancho.




Debera colocarse un area de acero minima por cortante en todo elemento de concreto
reforzado, presforzado y no presforzado sujeto a flexion, excepto en:

a).- Losas y zapatas.

b).- Construcciones de sistemas nervados de piso de concreto.

c).- Vigas cuyo peralte total no exceda de 25 cm, dos y media veces el espesor del patin, o
la mitad del ancho del alma el que se mayor.

d).- Donde vy sea menor que la mitad de v¢

El acero minimo por cortante debera ser de:

Av = bws siemprey cuando el esfuerzo nominal por torsién no exceda de 0.4 f “c
fy

Bw = Ancho del alma.
S = Separacion del refuerzo por cortante.

La separacion maxima del refuerzo por cortante sera de d pero no mayor que 60 cm.
2

El esfuerzo cortante nominal vy deberd calcularse de acuerdo con:
Vu
Vy = -———mmmm-
@ bw d
La distancia d debe considerarse desde la fibra mas alejada en comprension hasta el
centroide del acero de refuerzo longitudinal en tensién.

El esfuerzo resistido por el concreto ve no debe exceder de 0.50 Vf ‘c, a menos que se haga
analisis mas detallado.

Para elementos sujetos a comprensién axial, vc se puede calcular con:

Ve=0.5(1+0.007 Nu) Vf ‘c pero no debe exceder de:
Ag

0.9+Vfc V1+0.0285Nu , Nu en kg/cm?
Ag Ag

Nu = Carga axial

Ag = Area total de la seccion transversal.

Cuando se emplee refuerzo por cortante perpendicular al eje longitudinal, el area requerida
del esfuerzo por cortante serd no menor que:
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d
Cuando vy - V¢ exceda de Vf ‘c el espaciamiento maximo sera ---
4
En ningln caso el valor (vu — vc) deberé exceder de: 2.1V fc
Se considera como seccién critica de disefio por cortante la seccidén localizada a una
distancia d del pafio del apoyo.

Solo se muestra el procedimiento de calculo de una trabe.

Trabe a—b nivel 1 marco A-A’

Cortante total =5.2519 + 0.7750 = 6.0269 Ton.

2501 MIS. e, 5.2519 Ton.
2.5 45169 «

Cortante critico (a la distancia d del pafio del apoyo) = 1.2 (4.5169 + 0.7750) = 6.3503 Ton.
6.3503 x 10°

Vy = mmmmmmmmmmmmemeee e = 10.7279 kg/cm?
85x20x 35

ve = 0.5/175 = 6.6144 kg/ cm?

Vu - Ve = 4.1135 kg/cm?

Vfc = 13.23  kglcm?
d

(Vu— Ve ) menor que Nf ¢ por lo tanto la separacién maxima sera de --- = 17.5 cm.
2
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(10.7279 - 6.6144) x 20 x 17
AV = -mmmmmmooeeee- = 0.60 cm?

Como en los estribos trabajan dos ramas, pondremos estribos no. 2.5 a cada 17 cm. A lo
largo de la trabe.

Para encaje de estribos y anillos serd necesario una vuelta de 90° o de 135° més una
extension de por lo menos 6 diametros de la varilla, pero no menos de 65 mm. En el
extremo libre.

Ganchos y dobleces en estribos y anillos que no son ganchos estandar:

El didmetro interior del doblez para estribos y anillos no serd& menor de 40 mm. Para
varillas del nimero 3,50mm. Para el nimero 4 y 65 mm. Para el nimero 5.
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Las losas son elementos estructurales planos, que apoyados en muros o trabes y en algunos
casos directamente a las columnas, materializan los pisos o cubierta de los edificios.

Justamente en funcion de la forma de transmisién o de carga, las losas tradicionalmente se
han dividido en:

Losas perimetrales y losas planas.

En nuestro caso utilizamos losas perimetrales o llamadas también en dos direcciones, y con
aquellas que transmiten carga a los cuatro lados. Dado que el comportamiento de estas
piezas es muy complejo, aun en los casos mas simples, los reglamentos, de acuerdo con
investigaciones realizadas, principalmente por Westergaard, Marcus y Di Stacio-Van
Buren, proponen una serie de procedimientos para el disefio para losas perimetrales, que
aplicados con criterio y buen juicio pueden proporcionar disefios satisfactorios.

La eleccion del método a seguir, se deja al arbitro de quien disefia, de acuerdo con la
facilidad que encuentre en la aplicacion de uno u otro.

El A.C.I (1963) acepta el empleo de cualquiera de los tres métodos de disefio que proponen
para losas perimetrales y de los cuales hemos elegido el nimero 2 por considerarlo de mas
empleo en nuestro medio y por su sencillez de aplicacion.

Este método estd basado en los trabajos presentados por Westergaard, de las observaciones
en los ensayes efectuados en losas perimetrales, asi como en resultados de anélisis
elasticos.

Limitaciones: ElI método sera valido Unicamente, en caso de que las losas (aisladas o
continuas) sean colocadas monoliticamente con los apoyos, sean muros o trabes.

Notacion:

C = Coeficiente de momento para losas en dos direcciones.
m = Relacion de claro corto a claro largo.

s = Longitud del claro corto.

w = Carga total uniforme por m?

Consideraciones:

1.- La tabla para el céalculo de losas recomienda una serie de coeficientes (C) que seran
aplicados a tableros de losas cargadas en su totalidad con carga uniformemente repartida.

En caso de valores intermedios de (m) se podréa interpolar para encontrar los coeficientes de
momentos. Para valores de m menores de 0.5 se utilizaran los coeficientes a esta relacion.
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2.- Las losas se supondran divididas en franjas de columna y centrales. Si (m) es menor de
0.5 la franja central se tomara con un ancho igual a la diferencia de longitudes entre los
claros (L-S) el resto correspondera a la franja de columnas.

3.- La longitud de los claros de las losas debe tomarse igual a la distancia entre centros de
apoyos o bien el claro libre mas el doble del espesor de la losa, debiendo aceptarse el que
resulte de menor valor.

Coeficiente de momentos: Para llegar a estos coeficientes, se partio de pruebas
experimentales, tomando como base el de un momento negativo méaximo de
M = W L?/ 30 = 0.033 WL? por ancho unitario de losa, para la franja central de losas
cuadradas interiores.

Todos los coeficientes de la tabla son para las franjas intermedias o centrales Unicamente,
en los claros corto y largo y de acuerdo con los valores de (m).

Partiendo del momento base anteriormente mencionado, los coeficientes se modifican para
losas rectangulares 6 con una 6 mas orillas discontinuas.

a).- Si (m) disminuye, el momento flexionante en el claro corto aumenta.

b).- A uno o mas lados discontinuos, se incrementa el momento flexionante en el claro
corto.

c).- Para cualquier valor de (m) el momento para el claro largo es igual al de una losa
cuadrada, con lados iguales al claro corto.

d).- Los momentos negativos en los lados discontinuos, se tomaran como el 50% de la
orilla continua.
e).- Los momentos positivos al centro de la losa, se toma como el 75% del negativo en el
lado continuo.

f).- En las fajas de columnas, los momentos, se tomaran como las 2/3 partes de las
correspondientes a las centrales. De los anteriores se deduce, que el acero en la franja de
columnas, quedara espaciado 1.5 veces la separacion calculada en la franja central
correspondiente, si se emplea el mismo diametro.

0).- Momentos flexionantes; los momentos flexionantes para las franjas centrales se
calcularan empleando la siguiente expresion:

M=CW S?
En la que (C) sera el coeficiente tomado de las tablas de acuerdo con las caracteristicas de

continuidad de la pieza, del valor (m) y del momento (positivo 0 negativo) en la zona en
que se desea obtener.
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Vigas de apoyo: Las cargas en las vigas o trabes de apoyo para un tablero de losa en dos
direcciones, puede considerarse como la carga uniformemente repartida dentro del area
tributaria del tablero limitado por la interseccion de lineas a 45° a partir de las esquinas, con

la linea central del tablero paralela al lado mayor.

F—un —

Con el objeto de facilitar operaciones, estas cargas triangulares y trapezoides se pueden
sustituir por otras uniformes equivalentes por unidad de longitud para cada tablero.

1
) _ Wi
2 | | |
T A JAN
S
—  — I I
W S
T p—
3
( l_Wl |
A A yAN JAN
F S L-S I | L |
WS (3-m)
Wi = -
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COEFICIENTES DE MOMENTOS FLEXIONANTES PARA TABLEROS DE LOSAS

RECTANGULARES APOYADAS EN CUATRO LADOS Y CONSTRUIDAS

MONOLITICAMENTE CON LOS APOYQOS.

TODOS LOS COEFICIENTES SON PARA MOMENTOS EN LAS FAJAS INTERMEDIAS.

CLARO CORTO =S Claro
Valoresdem=S/L largo
para
MOMENTOS 05 todos
10 | 09 | 08 | 07 | 06 méngs los
valores
dem
CASO 1: Losas interiores
Momento negativo en:
Lado continuo ------------- 0.033 | 0.040 | 0.048 | 0.055 | 0.063 | 0.083 | 0.033
Lado discontinuo - - - - - - -
Momento positivo al 0.025 | 0.030 | 0.036 | 0.041 | 0.047 | 0.062 | 0.025
centro del claro
CASO 2: Un lado discontinuo
Momento negativo en:
Lado continuo ------------- 0.041 | 0.048 | 0.055 | 0.062 | 0.069 | 0.085 | 0.041
Lado discontinuo --------- 0.021 | 0.024 | 0.027 | 0.031 | 0.035 | 0.042 | 0.021
Momento positivo al 0.031 | 0.036 | 0.041 | 0.047 | 0.052 | 0.064 | 0.031
centro del claro
CASO 3: Dos lados discontinuos
Momento negativo en:
Lado continuo ------------- 0.049 | 0.057 | 0.064 | 0.071 | 0.078 | 0.090 | 0.049
Lado discontinuo --------- 0.025 | 0.028 | 0.032 | 0.036 | 0.039 | 0.045 | 0.025
Momento positivo al 0.037 | 0.043 | 0.048 | 0.054 | 0.059 | 0.068 | 0.037
centro del claro
CASO 4: Tres lados discontinuos
Momento negativo en:
Lado continuo ------------- 0.058 | 0.066 | 0.074 | 0.082 | 0.090 | 0.098 | 0.058
Lado discontinuo --------- 0.029 | 0.033 | 0.037 | 0.041 | 0.045 | 0.049 | 0.029
Momento positivo al 0.044 | 0.050 | 0.056 | 0.062 | 0.068 | 0.074 | 0.044
centro del claro
CASO 5: Cuatro lados discontinuos
Momento negativo en:
Lado continuo ------------- - - - - - - -
Lado discontinuo --------- 0.033 | 0.038 | 0.043 | 0.047 | 0.053 | 0.055 | 0.033
Momento positivo al 0.050 | 0.057 | 0.064 | 0.072 | 0.080 | 0.083 | 0.050

centro del claro
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Para el disefio de las losas fueron elaboradas unas tablas y a continuacion damos la
nomenclatura:

m = Relacion de claro corto y claro largo.

Wm = Carga muerta.

Wv = Carga viva.

We = Carga equivalente debido a el peso de los muros.

F.C. =Factor de carga.

Wu = Carga Gltima.
C = Coeficiente tomado de las tablas.
s? = Distancia del lado corto al cuadrado.

Mu =C Wu S2 = Momento Gltimo.

Mu
Q T s Valor para utilizar la gréafica de disefio por flexion.
b d? fec
w = Visor sacado de la tabla ( gréfica de disefio por flexion. )
p = w f‘c = Porcentaje de acero por flexion.
Fy
As = p b d = Aceroparauna franja de losa de 1 metro.
Ab 100
S = Separacion de varillas de #3 = ------------
As
Ab = Areade lavarilla.

As = Area de acero necesaria.
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Recomendaciones para el acero de refuerzo en losas.

<‘> L ~\> L <‘> Complemento de acero Neg.
4 4 ——

¥

45°
[

50 % Acero Positivo.

—
I
I
—
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13AIN d3N1-Hd413d SYSOT1

=
S STABLERO | MOMENTO LADOIm Wm Wy | We [FClWu [ C [S’lwusS?| Mu | Q w | £ A
1 De sequine dor ls- |Negstive en bordes con- |Corta | 0.909) 0.5% |0.200 0.2647 | 1.20 |1.1576 |0.0%2| 25| 73.81 | 1.6265 0.0329 | 0,095 | 0.0072 7.23 1
®on sdvecentes a1g [, ] (5 . - - "r . o.0490| =| ~ 1.4139 | o0.0310 | 0.09% | 0.0071 7.5 10
continvos. Baashino - an Wordon dias Loeste I+ -+ - . . i o277 =| = 0.8017 | 0.0858 | 0.08a | 0.0033 3.35 21
o i el (A . . . . . o.0250f *| = 0.72v5 | o.0a13 | o0.082 | 0.0032 3.20 22
Pesttive FRPE [ . . . " . o.002a| *| = 1.2271 | 0.0%01 | 0.07a | 0.0056 5.6 L
Tavws ] » B . » sig' o,007%0| *| = 1.0708 | 0.0612 | 0,065 | 0.%0a9 8.9% fa
II De borde un 1sdo [Werstivo en bordes con- |Corts [1.000]| 0.500 0,200 | ©0+297 [ 1.29[3.3892 [0.0am| 25] 27.730 | 1.7185 | 0.06%7 | 0.0% | 0.00% 7483 "
corto Almcontinue [tinuos. lereo | * . . 2 ? « o.oat0f | = 1.2189 | 0.0697 | 0.0 | 0.00%6 5,63 *
Neg. on dordes discont, |Lareo " - - v Ly . 0.0710| *| * 0.628% 0.0%%7 | 0.0% | 0.0027 2.7 ¥
Fosttivo Corto | * . . ' "1l * [owovo] | - 0,9216 | 0.0527 | 0.0%> | 0.0039 3% o5
SR (S 4 ¥ » . . o.on0| =| o+ 0.9216 | 0.0527 | 0,085 | 0,0039 28 e
3. —
II1 De hords un 1sdo |Nestive en bordes con- |Corte | 0,540 0.500 |0.250 | O-7°C TT7E5[0.675 [ 3] 15,9328 1.7508 | 0.0718 | 0.075 | 0.0057 B
corta dlecontinuo|tinuos Larwo | * . . ' = 2 0001 | =f = 0.6491 | 9.,0371 | n.038 | 0.0029 *.89 2%
New. hord. Aiscontinue |Larss | * . . 2 x; » 0.029 | *| = 0.1125 | 0.019 | 0.020 | 0.0020* 2,% 3e
AR Sacka]. » 5 . . . 0,089 | = = 0.9%a1 | 0.0%3 | 0.0%2 | 0.0080 “on 73
] > . - 2 * % |o.031 | *f = 0.4308 | 0.0280 | 0.0% | 0.0023 2. %0 ¥
-mﬁ—_‘ S > .00 e
IV Intartor. Tofos [Nemetive en bordes con- |Corts | 0.600| 0.500 [0.100 | 0'000 | 1-201[0-7 g':: ] B i :';::: ;:;: :':: :'mmzc", :
N .07 - o . - 0 .
los bord~s conti- |tinuos ¢ |Lerge ' . 2 % ~ e 0,087 3 0. 3048 o.onm | oos8 26+
e i A { | o v g . 0.00 .0
L - - - " * -
o h’:; § i 3 ; 0.025 n.1620 | 0.099% | 0.011 | a.0020 .70
0.000 | 1,20110.9000 | 0.066 | 12| 11,0250 1,7277 | s.086 | 0,082 | n.om2 .20 o
V De borvte un 1mds Negstive em bardes con- |Corte | 0,€40] 0.5% |0.2%0 s ol X
tinuos | § 0.081 o P 0,420 0.02%9 | 9.42= | 0,0020" ‘.0 e
. . »
corte 41iscontinue i . = - 0.029 | =| = 0.7115 | 0,012 | 0.017 | 0.0020 ) L
» = . . . i
Neg., bdord 1wcontinuo Larvo - - - 0.0%0 - " N 842 0.0315 | 0.0 | 0.0028 Ee =
¥ . . - ;
Posttivo Corto 3 - - - 0.0%1 wl = 5,383 0.0135 | 0.021 | 0.2029* R 1e
g - »
zes D.000 | 1.20 10.9000 {0,055 | 12| 11,02<0| 0.606a | 0.0381 | 0,037 | 5.0028 2.97 ‘o
VI Interior. Tarsm Fezativa en border con- |Corte | 0.700| 0.500 0,250 - - » 7% -
PR & % o 0.033 0.%38 | 0.5208 | 0.021 | 0.0020 2. e
4 Sy % _ X y LS 0.001 | =| = 0.a520 | o0.0798 | 0.028 | 0.0020 2,m e
Positive Corto
' i 3 fi 2 ol o 0.025 | =] = 9.27%6 | 9.,01%7 | 0.04¢ | ».0020* 2, x3
""'" 0.000 | 4.20 10.9000 [ 0,066 | 12| 11.02%0| 8.7277 | o.ca16 | 0.082 | 0.0032 190 ap
VII De berde un lsdo [Negetivo en berdes oon- |Corte | 0.640) 0.500 |0.2% - . =)
: _ : o.0a1 | =| = 0.45%0 | 9.02%3 | n.02¢ | 0.0020 2.0n i
corte diseonti- [tinves : Larwo - . . 0.074 ol - 0.7315 | o0.012 |o.01y | 0.0020* 2.7 -2
Neg. dorde discont Le . . .
. 3 e e i E 0.0 | *| = 0.5%11 | 0.0315 {o.m2 | o.002e 2,00 23
X .
ve i . e e 0.0%1 A >, D.%443 0.73% 0.020 0.,0020* 2. A%
i 020
e 0,062 12 | 15.0381| 0,928 0.0% 0.0%2 0.0024 2.8 29
VIII De bords un le~ |Negetive en bordes con- |Corte | 0.700| 0,500 |0.2%0 = & - 1 & »
> o S 0,08 0.6%66 0.0%%2 |0.0% | 0.0027 2.74 2v
4 Jansy. Shge:, . Winmes ey 5 Y & . . . o031 | +| = 0.2662 | 0.0266 |0.027 | 0.0024 2.10 0
continuo. - |Bex.boxrde discontinuo Corto 3
Foattd Corta| = . - o x o.0a7 | *| = 0.7068 | o,0408 |o0.042 | 0.0032 3.20 22
i % > % s sy . 0,031 | =} = 0.a¢62 | 0.0265 |0.027 | 0.0021 2,10 34
= el et Lsas 0.000 N.Mﬁo.oas 30 | 36.3000 | 1.7787 | 0.101¢ |0.011 | 0.0020* 2.00 15
5 Tt
IX De bowde dos le~ [Feg. dordes continmos wee | ©. °. ‘. LA (% - 0.027 gl Moy 0,3801 0.0%60 |0.057 | 0.00%3 a0 "%
dos largos disc. |[Feg. bordes Aiscontinucs | Corto e - ¥ E S 0.0a2 | - 1.5%86 0.0871 |0.092 | 0.00%0 7.00 10
- - - ¥, . - “ X !
Fositive Souty - . . 0.037 | =| = 1.3 | 0,072 |o.080 |o0.0064 6.10 ¥,
T B . -
——
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TABLERO | MOMENTO ) m_[Wm Wy We JECIWu_ | C [SWeS: Mu lQ lco [P [Ag

I De borde dos la- [Begetivo en bordea con=- | Corto} 0.909 [0.500 | 0,200 | 0.2¢47 H4.20 | 4.1576 | 0.0562 |25 | 28,9810 | 41,6265 | 0.093 | 0,100 | 0,0076 | 7.61

dos sdymncentes tinnos. Lergo . > - - (0 n= 0.0890 » ™ 1.4181 | 0,081 | 0.090 | 0.0068 | 6.85

Negativo en bordes dis- | Corto| * . - . . . 00277 | *| = | 0.8017 | 0.08¢ | 0.052"T 0.0039 | 3.9

8 _ R = ¥ - = = > 0.0250 « - 0.7235 | 0.081 | 0.082 ;’_"’93‘1&2"

T Poattt Gortof—* - P2 w1 O.08h [ "] * L2271 | 0.070 | 0.077 | 0.0059 | 5.86

IS IO B « | = . . 0.0370 | = | = 1,078 | 0.061 | 0.065 | 0.0089] 4.5

II De borde dos Neg. bordes continuos Corts | 1.000 [b. 04200 | 0.2910 §4.20 | 1.1892 | 0.0890 |25 | 29.7200| 41,4568 | 0.083 | 0.090 | 0.0668 | 6.85

lados disconti- |Neg. bordes discontinmos | Terge| * | * o - - 00250 | *| = 047433 | 0.082 | 0.08a | 0.0033 | 3.35

nuos. Fositive Corto| * - i - ® - 00370 | | = 14,1000 | 0.063 | 90.070 | 0.00%3 | 5.33

Ierro| ™ . . . . » - 0.0270 | =] = 41,1000 | 0.063 | 0.070 | 0.0053 | 5.33

III De borde dos - |Neg, bordes continuos Corto| 0.540 |0.500 | oj250 §0.7160 f1.20 | 1.7592 | 0.0852 | 9| 15.8328| 41,3490 | 0.077 | 0.084 | 0.0064 | 6.39

ledos cortos - |Neg, bordes discontinuos | Lergo » » - - . L4 0.0250 - . 0.3958 | 0.023 | 0,027 | 0.0021| 2.05

discontinuos Positive Corto hod . . b . - 0.0644 » - 1.0196 | 0.058 | 0.060 | 0.0046 | &.57

Lergo| * - . - - . 0.0370 | = | = 0.5858 | 0.033 | 0.035 | 0.0027| 2.66

I V De borde un ledo |Negetivo en bordes com- | Corto| 0.640 0,500 | 04250 |{0.0000 f1.20 | 0.9000 | 0.0662 |12 | 11.0250| 0.7299 | 0.082 | 0.045 | 0.0034 | 3.42

‘orto disconti— |tinuos. Lerge| * - - ol . . c.on0 [ =] = 0.4520 | 0.026 | 0.028 | 0.0021| 2.13

nuo. Beg. bordes discontinuos | Largo| = . LS . . 0.0210 | =| = 0.2315 | 0.013 | 0.015 | 0.0020 2.00

Positive. Corto| " . - - “» - 0.0500 | * . 0.5513 | 0.032 | 0.035 | 0.0027| 2.66

Largo . . Ll | . . 0.0310 | * LI 0.3818 | 0.020 | 0.020 | 0.0020| 2.13

VIDe borde un lado |Negstivo en bordes com- | Corto 0.0620 11,0250 | 0.6326 | 0.039 | 0.080 | 0.0030] 3.0%

lergo disconti-- |nuos. Largo 0.0810 . 0.4520 | 0.026 | 0.027 | 0.0021 | 2.0%

nuo. 5 Neg. bordes discontinuos | Corto 0.0310 - 0.3418 | 0.020 | 0,020 | 0.0020% 2.0¢

Poettivoe Corto 0.0470 . 0.5182 | 0.030 | 0.032 | 0.002a | 2.a3

Lerwo 0.0310 . 0.3818 | 0.020 | 0.020 | 0.0020% 2.00

VII De borde un la [Negativo en dordes con- | Corto 0.0662 11,0250 | 0.7299 | 0.0a2 | 0.085 | 0.003& 3.12_

a0 corto discop |tinuos. Largo 0.0410 . 0.4520 | 0.026 | 0.027 | 0.0021 | 2.09

tinwo. Neg. borde Aiscontinuo | Lergo 0.033a . 0.2632 | 0.021 | 0.021 | 0.0020 z.o;

Positivo Corto 0.0500 » 0.5513 | 0.032 | 0.024 | 0.0026 | 2.59

Lergo 0.0210 » 0.3418 | 0.020 | 0.020 | 0.0020% 2.odi

VIII De borde un 1la | Negstivo en bordes con~ | Corto 0.0620 14,5089 | 0.8996 | 0.051 | 0,055 | 0.0042 | 4,1 "
40 lergo dis— | tinuos - | Lereo 0.0410 ) 0.5%9 | 0,034 | 0.035 | 0.0027 | 2.

continuo. Neg. borde discontinue Corto 0.0310 o 0.8498 0.026 0,027 0.021 2,0
Poeitivo. Corto 0.0870 . 0.6819 | 0.029 | 0.040 | 0.0030]3.

Tergo 0.0310 » 0.2498 | 0.026 | 0.027 | 0.0021 | 2,05

IX De borde dos ls——| Neg. bordes continuos larpo 00,0830 36.3000 1.7787 0.102 0.150 0.0114 h1.41

dos lergos disee |Neg. bordes discontinuos| Corto 0.0274 . 0.9946 | 0.057 | 0.060 | 0.0046 | &.57

continuos Poritivo. <~ | Corto 0.0420 » 1.5609 | 0.083 | 0.099 0.0075 | 7.53

Tarso - 0.0270 . 1.3231 { 0,077 | 0.08s | 0.00a | €.30




13AIN 430431 13d SVSO'1

— ——
TABLERO MOMENTO LADO m: [Wm [Wv [We |[E C.[Wu | C [SZW& Me|Q |w |~
I De bérde dos 1s- | Hegstivo on bordes com-| Certe |0.909 0.500 I’.m 0.000 |72 | 0.720 |o.0%e2 | 25 a3 | 1,016 |0.0%78 | 0.060 | 0.00a5
dos sayscentes tinuos Largo s - ® o - | *' |o.oaso| = = | 0.8520 |0.0508 | 0.055 | 0.0082
aiscontinuon Kemstivo en bordes dis-| Corto | * - - - . § * o277 | = = | 0.a986 |0.0285 | 0.030 | 0.0023
continuos Larso - = > = h ! - o.0250| * * | 0.2500 |0.0257 | 0.026 | 0.0020
Positivo Corto - . T ~ s " Jo.oa2a | * 0.7632 |0.0836 | 0.045 | 0.00%
3 Largo | * - b > - | = Jo.oam| = > | 0.65€0 |0.0231 | 0.040 | 0.00%0
II De borde dos =~ Neg. bordes continuos Corto |1.000 |0.500 }0.100 |0.000 [1.2 | 0.720 |o.0a%0 | 25 4a | 0.83820 |0.0504 | 0.052 | 0.0039
1sdos parslelos | Neg. bordes discont. Larso . - b= e % = _ fjo-.020| * * | 0.8500 |0.0257 | 0.026 | 0.0020
Alzcontinuos Poritivo Corto . - 2 ' - - o.0370 | = * | 0.6660 |0.0281 | 0.040 | 0.00%0
Lar=o s L 5 ¥ - o 0.0370 | * * | 0.6660 |0.0%61 | 0.0%0 | 0.0036
III De borde dos - | Nez. bordes sontinuos Corto |0.540 [0.500 [0.100 |0.000 [1.2 O.p20 |0.0852 | 9 [6.83| 0.5521 |0.0315 | 0.033 | 0.0025
lados cortos Nes, dordes dimscont. Lareo - » > = s - o.0250 | = * | 0.1620 |0.2092 | 0.070 | 0.0020*
tiscontinuom Positivo Corto o) 2 " 2 4 - 0.064a | = = | 0.4173 |0.0238 | 0.025 | 0.0020*%
Lareo , = 0.0370 | = * | 0.2200 |0.0137 | 0.015 | 0.0020"
v s borte un 1sdo | Neestivo em bordes con-| Corto |0.640 |0.500 [0.700 | 0.000 1.2 0. 720 |0.0662 | 12.2 |2.82 | 0.5339 |0.0234 | 0.035 | 0.0026
corto dimconti-- | tinuoe Largo o v " Y b - o.os10 | * * | 0.7616 |0.0297 | 0.022 | n.0020*
susa Nec. bor“e Aiscontinue | Corto - = - i 2 - o.0210 | = = | 0.1852 |0.7106 | 0.072 | 0.0020*
Fositivo Corto y o 2 > . - 0.0500 | * = | 0.sa10 |o0.02%2 | 0.0% | n.023
;! Lareo . 5 " ! - - 0.0310 0.273 | n.01%6 ] 0.929 | 0.0020*
71 De borde u- le= | llesstivo en bordes con-| Corto |0.700 |0.500 [0.700 [ 0.000 [|1.2 . | o, 720 |0.0620 | 12.2 }5.582 | 0.5862 | n.0712 | 0.0%2 | 0.002a
4o lsreo Alscop | tinuor Lareo - ) =, 2 S - o.0810 | = = | 0.3616 |o0.0207 | 0.022 | 0.0025*
tiruo. Fag.Sorda dircontinvo Corto - 5 ™ o " . 0.0210 | * * | 0.273& |o.01%¢ | 0.078 | o.n020*
Positivo Corto . > " it s - o.0a70 | * * | 0.81as |0.0227 | 0,025 | n.oo2n*
Lareo " - » o » . o.o3m| = = | o.27 | 0,215 | 0.929 | n.0vm0*
VIII Inter<or todom| Wesative en bordes con-| Corto | 0.700 | 0.590 |0.100 | 0.000 | 1.2 0.720 |0.05%0 | 2.2 |5.32 | 0.a3%4 |0.0277 | 0.0% | n. 02
1ndos continuos| ti-uor Lerso - 2 ~ o] - 0.0 | = * | 9.2911 |0.01¢€ | 0.022 | n.o020*
Forttivo Corto » " 2 ad 2 - 0.0581 - = | 0.261€ |0.0797 | 0.97a | 0.0020*
Larso ® 5 i 3 " - 0.02% et = | 0.720= | >.0128 | 0.015 | 0.0020"°
VII De Sorde un 'a-| lNegativo en bordes con-] Corto | 0.680 | 0.500 |0.900 0.000 | 1.2 { 0.720 |0.0662 | 12.2|8.32| 2.5539 |0.233a | 0,025 | 0.0027
40 corto 4iscop| tinuose Larso o e = = v - o;08m | = = | n.261€ |0.0277 | 0.021 | n.0020*
tinuos. Feg. borde discontinue | Larso . s . 2 " - 0.033a | * = | 0.2986 |0.0165 | 0.018 | 0.0020*
Positivo Corto - = e = E - 0.0500| = » | 0.4810 | n.0252 | n.028 | 0.0021
Larvo o ' B S 2 - 0,0310 . » 0.273% | 0.0156 | 0.013 | o.n020*
IX De borde un lsdo| Hemstivo en bordes con- Corte| 0.320| 0.500 | 0.100] 0.000 | 1.2 0.720 |0.08€6 | 30.2421.8] 1.01a3 |0.0%80 | 0.066 | 0.8
Yerwe disconti tinuos Lareo = = . = ¥ . 0.0810 | = * | 0.292%0 | 0.0510 | 0.0%€ | 0.00413
ntio. Fes. bords dircontinue | Corto 7 - ® 3 of - 0.0234 | * * | 0.5100 | 0.0231 | 0.021 | 5.002a
Positivo Corte| " ® o X - *  Jo.o350| = = | 0.7623 | 0.0836 | 0.0a5 | 0.0015
Lerso - o " ” e . 0.0210| = * | 0.6752 | 0.0%36 | 0.0190 | 0.9030
X Interior todos Negetivo en bordes cond Corte| 0.830| 0.500 | 0.100] 0.000 1o | 0.720 |o.okss | 2= 18 | 0.8206 | 0.08e9 | 0.0838 | n.0037
los 1sdos conti— tinuos Lerso| " 2 3 3 > *= Jouoyr0| = * | 0.5%%0 |0.0339 | 0.035 | ~.0027
o Positivo Corto » = 2 = % =  Jo.o3az2| = * | 0.61%6 |0.0352 | 0.038 | 0.0023
Larso - s N e b . Jo..ozso . * | 0.4500 | 0.0257 | 0.028 | 0.0020




Efecto de esbeltez:

Se entiende por efecto de esbeltez la reduccion de resistencia de un elemento sujeto a
comprension, axial o flexocomprension, debida a que la longitud del elemento es grande en
comparacion con las dimensiones de su seccion transversal.

Variables principales de los efectos de esbeltez.

a).- Rigidez a flexion de las trabes que restringen la columna; Mientras mayor sea esta
rigidez a flexion, es mayor el grado de empotramiento o restriccion de la columna en sus
extremos y, por lo tanto, son menores las deformaciones de la columna y los momentos
adicionales.

b).- Rigidez a flexion de la columna; La rigidez a flexion de la propia columna tiene
influencia sobre la reduccién de resistencia por esbeltez, ya que mientras mas rigida sea | a
columna, son menores sus deformaciones y, por lo tanto, el valor de los momentos
adicionales.

La rigidez a flexién de la columna depende principalmente del tamafio de la seccion
transversal, del mddulo de elasticidad del concreto, del porcentaje de refuerzo longitudinal
y de la longitud de la columna, suele tomarse en cuenta en los métodos de
dimensionamiento mediante el parametro llamado esbeltez de la columna, que se define
como la relacién entre la longitud y el radio de giro de la seccion transversal.

c).- Relacion de excentricidades en los dos extremos de la columna y tipo de curvatura; La
relacién de excentricidades, o sea, la relacion de los dos momentos de los extremos de la
columna, influye en la magnitud de las deflexiones y por lo tanto, en los momentos
adicionales por esbeltez.

d).- Desplazamiento lateral relativo entre los dos extremos de la columna; Las columnas
pueden formar parte de marcos que no tengan posibilidad de sufrir deformaciones laterales
por estar contraventeados o unidos a otras estructuras muy rigidas, o de marcos cuya
resistencia a cargas laterales dependa exclusivamente de la resistencia a flexion de sus
miembros, y que por lo tanto puedan sufrir deformaciones laterales.

Cuando los marcos pueden desplazarse lateralmente, los momentos adicionales son
mayores que cuando los marcos no pueden hacerlo.

La magnitud del desplazamiento lateral relativo depende de la rigidez a flexion de las
columnas y de las vigas de los marcos. Si la rigidez a flexion de las trabes es pequefia, en
relacién con la rigidez a flexion de las columnas, la rotacion de los extremos de las
columnas es grande y aumenta, por lo tanto, el desplazamiento lateral relativo.

El desplazamiento lateral también depende del tipo de carga que actta sobre el marco. Por

lo general, es mayor al desplazamiento cuando el marco esta sujeto a cargas laterales que
cuando esta sujeto a cargas verticales.
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e).- Duracién de la carga; Cuando la carga actua por un periodo prolongado de tiempo, las
deflexiones aumentan por efecto de la contraccion y el flujo plastico del concreto. Por lo
tanto, aumenta también los momentos adicionales y la reduccion de resistencia por efecto
de esbeltez.

La duracion de la carga es mas importante mientras mayor sean las deformaciones.

Es un método de momento complementario que estd basado en un analisis elastico de
elementos esbeltos sujetos a carga axial y flexion, los cuales se denominan frecuentemente
vigas columna.

El andlisis riguroso de estos elementos se puede efectuar aplicando una ecuacion diferencial
de 2° orden o un procedimiento numérico de aproximaciones sucesivas. Sin embargo el
analisis simplificado indica que el momento maximo en una viga-columna que se deforme
en curvatura simple puede calcularse aproximadamente con la ecuacion:

Mmax. = MU +  —mmemmmmmmmmeeeo (7.1)

Donde Mu y a son el momento y la deformacion méxima de primer orden,
respectivamente, Py es la carga axial maxima, Pces la carga critica de Euler y 0 el factor
de reduccion de la capacidad del material = 0.70

En caso de vigas-columna que se deformen en curvatura simple, y que tienen momentos
iguales en ambos extremos la Ec. (7.1) puede aproximarse por la Ec.

Mu
Mmax = ------------- (7.2)
1- Pu
D Pc
y para otros casos por la ecuacion:
Cm Mu
Mmax = ------------- (7.3)
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La ecuacion (7.3) puede expresarse en la forma:
Mmax =8 My
Donde “8” es el factor de amplificacion.
Valoracion de Cm:
Para elementos sin desplazamiento lateral relativo y sin carga transversal entre sus apoyos.
Cm = 0.6 + 0.4 (M1) (7.6)
M

Para elementos con posibilidad de desplazamiento lateral relativo o con carga transversal
entre sus apoyos.

Cm=1 (7.7)
El término 0.4 (M) es positivo si el elemento se flexiona en curvatura simple y negativo si
M2
se flexiona en curvatura doble.

Valoracion de Pc

La siguiente ecuacién de la carga critica de pandeo o carga critica de Euler de elementos de
compartimiento lineal:

n? El
R (7.8)
(klu)?
Siendo: E = Moddulo de elasticidad del material
| = Menor momento de inercia de la seccion transversal.
k lu = Longitud efectiva de pandeo.

La ecuacion 7.8 no es rigurosamente aplicable a elementos de concreto reforzado, ya que su
comportamiento no es lineal, sin embargo puede usarse en forma aproximada, si el valor se
calcula con una de las siguientes ecuaciones:

El = (7.9)
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El= (7.10)

Donde:

Ec = Moddulo de elasticidad del concreto.

Es = Madulo de elasticidad del acero.

Ig = Momento de inercia de la seccién acero.

Is = Momento de inercia del refuerzo respecto al eje centroidal de la columna.

Bd = Relacidon entre el momento producido por la carga muerta y el momento total.

La longitud efectiva k lu, depende del grado de restriccidn de la columna en sus extremos y
de la posibilidad de que exista desplazamiento lateral relativo.

En estructuras de concreto reforzado, las columnas se encuentran restringidas parcialmente
por los sistemas de piso, sin que existan articulaciones o empotramientos perfectos. El
grado de restriccion depende de la relacion de las rigideces de las columnas y el sistema de
piso, la cual puede definirse en la siguiente formula:

Y = XKcaol
¥ K piso
K = Rigidez = El
L

K col = se refiere a las columnas que concurren en un nudo de la estructura (en un sentido)

K piso = se refiere a los elementos que forman el sistema de piso y que estan contenidos en
el plano del marco estructural que se analiza; 0 sea, que no se incluye en la suma las
rigideces de trabes perpendiculares al marco.

El célculo de la longitud efectiva de pandeo en funcion del grado de restriccion, ¥, puede
hacerse utilizando los nomogramas que aqui se presentan, en los que ¥ A Y Ws son los
valores de ¥ en los extremos A y B de la columna. Para valores de Yo Y Ws, las
longitudes efectivas son mayores para columnas de marcos con posibilidad de
desplazamiento lateral relativo. Razon por la cual existen dos monogramas.
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La longitud efectiva de las columnas de los marcos con desplazamiento lateral relativo
tienden a infinito cuando la rigidez del sistema de piso tiende a cero, o sea, cuando las
columnas estan articuladas. En este caso se tiene una columna inestable. Los nomogramas
se desarrollan para columnas de comportamiento lineal, pero pueden utilizarse en forma
aproximada para columnas de concreto reforzado.

Una vez calculados los valores de Cm y de Pc de la manera descrita, puede determinarse
el factor de amplificacién, d, con la ecuacion (7.5) y el momento maximo de disefio con la
Ec. (7.4).

En marcos no contraventeados contra desplazamiento lateral, el valor d se calculara para
todo el piso, suponiendo que todas las columnas estan cargadas. En la Ec. (7.3) Py y Pc se
deben tomar como la suma de ¥ Py X Pc para todas las columnas del piso. Cuando se
disefie cada columna de ese piso, se considerara como el valor mayor calculado para todo el
piso o para una columna individual, suponiendo que sus extremos estan contraventados
contra desplazamiento lateral.

Se recomienda que se tomen los efectos de esbeltez en las que el termino k lu/r es mayor
que 34-12 M1/ M2 o0 que 22, segun se trate, respectivamente, de marcos sin
desplazamiento lateral o con desplazamiento lateral.

El termino r es el radio de giro de la seccidén que puede estimarse como 0.30 veces el lado
menor para columnas rectangulares, o 0.25 veces el didmetro para columnas circulares
cuando el valor de k lu es mayor que 100, no se permite el método simplificado descrito.

r

Una vez obtenidos los momentos de disefio amplificados, nos auxiliamos de los diagramas
de interaccion para aplicar la formula de Bresler para flexo-comprension biaxial.

1 1 1 1

——— = eee F aem o o

Pr Px Py Po

Pr = Carga normal maxima que actla a excentricidades ex y ey.
Px = Carga axial méaxima a una excentricidad ex contenida en un plano de simetria.
Py = Carga normal maxima a una excentricidad ex contenida en un plano de simetria

normal al anterior (ex-=0)
Po = Cara axial maxima que puede resistir el elemento (ex = 0)y(ey =0)

Solo se muestra el procedimiento de célculo de una columnas y de las deméas solo se
muestra resultados.

El factor PBg se sacd de la siguiente manera:
De los puntos de la estructura donde se calcularon los factores de carga, se sacaron los

momentos para calcular el facto Bq y se saco el promedio. Por lo tanto B¢ = 0.5424
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Todos los elementos sujetos a una carga de comprension deberan disefiarse para la
excentricidad “e” que corresponda al momento maximo producido por esta condicion de
carga (flexocompresion) pero no debe ser menor de 2.5 cm, o que 0.05h, para miembros
sujetos a comprension de perfiles de acero ahogados o reforzados con espiral, o que 0.10h
para miembros sujetos a comprension con anillos, con respecto a su eje principal.

Procedimiento de calculo de la columna B-D nivel 1

P = 25.3644 + 43.8350 + 2.9148 + 0.1018 = 72.1160 Ton.

Mx =1.3952 Ton-m. Msx = 3.9579 Parte superior.
My=1.3326 " Msy = 3.4430
Mx = 1.6976 Ton-m. Msx = 6.8115 } Parte inferior.
My =0.6663 " Msy = 6.0990

Combinaciones de momentos.

Sismo actuando en sentido x (parte superior).

Mx = 1.3952 Ton-m. Msx = 3.9579 Ton-m.
My=13326 " Msy =0.0000 "
Sismo actuando en sentido x (parte inferior).

Mx = 0.6976 Ton-m. Msx = 6.8115 Ton-m.
My =0.6663 " Msy =0.0000 "
Sismo actuando en sentido y (parte superior).

Mx = 1.3952 Ton-m. Msx = 0.0000 Ton-m
My=13326 " Msy =3.4430 "
Sismo actuando en sentido y (parte inferior).

Mx = 0.6976 Ton-m. Msx = 0.0000 Ton-m.
My =0.6663 " Msy =6.0990 "

Consideramos critico el momento en la parte inferior cuando el sismo actda en sentido X.
M =0.6976 + 6.8115 = 7.5091 Ton-m.

4 5.5/.20x.40
35x35
5 3 X
.20x.40 20x40

5

720x40

Y 4
.40x.40
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Revision por esbeltez sentido Xx.

1 (35X35%) + 1 (40X403)

12 300 12 400 950.1736

Py = = e = 1.6702
1 (20X40% + 1 (20X40%) 568.8889
12 500 12 300

Wg =1.000 (por tratarse de empotramiento)
Vemos nomograma y leemos k = 1.40
r=0.30 x 40 = 12cm.

K lu 1.40 x 400
S T e = 47 mayor que 22, requiere correccion.
r 12

Por esbeltez, en el sentido X.
Revision por esbeltez sentido .

1 (35x35%) + 1 (40x40°)
12 300 12 400 950.1736
Pp = S — =2.3330
1 (20x40%) + 1 (20x409) 407.2727

12 500 12 550
Yg = 1.0000
Vemos nomograma y leemos k = 1.50
Klu 1.50 x 400
e = 50 mayor que 22, requiere correccion por esbeltez en el sentido .
r 12

Ec=15,000 175 =198431.3483 kg/cm?.

1
Ig = ---- (40x40°) = 213,333.33 cm*.

12

Ba = 0.5424
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198431.3483 x 213.333.33 1

= S —— - C—— ) = 1.0978221 x 10
25 1+ 0.5424
3.14162* 1.0978221 x 1010
T — = 345.5061 Ton.
(1 40 X 400)?

2 Py= 1.2x2712.5364 = 3,255.04368 Ton.
2 Pex = 12,962.5912 Ton.

1

3,255.0438
1 = e
12,962.5912 x 0.7

3.1416% x 1.0978221 x 10%°
Pcy B itttk =300.9742
(15 X 400)?

1
dy = = 1.77
1.2 X 2712.5364

0.7 x 10805.832
siendo Pcy =10,805.832 Ton.

1.56 x 7.5091 = 11.7242 Ton-m.
1.77 x 0.6663 = 1.1794 Ton-m.

Masx
Mdy

Proponemos porcentaje de acero = 0.038 (12 @ #8 = 60.84 cm?)

0.038 x 2300
R = 0.60
85x 175

Momento de disefio en X
Excentricidad en X = -----mmmmmmmmmmmmmmm oo
Carga de disefio.

11.7142 Ton-m.
Bx = =mm=mmmmmemmemeeeee- =0.160 m.
72.1160 Ton.
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1.1794 Ton-m.

By = memmmmmemmmmmeemeee- =0.016 m.
72.1160 Ton.

ex 0.162

T - = 0.405 Vemos diagramas y leemos o = 0.63
t 0.40

ey 0.016

e = e = 0.40 Vemos diagramas y leemos o = 1.26
t 0.40

Pu = (85 x f‘cxbxt+ As x fy)

Pu = 0.75(0.85 x 175 x 40 x 40 + 60.84 x 2300) = 264.552 Ton.
Pix= Ox(B0.85f chbt)

Pux= 0.63(0.7 x 0.85 x 175 x 40 x 40) = 104.958 Ton.

Py= dy(@085f°chbt)

Pu = 1.26 (0.7 x0.85x 175 x 40 x 40) = 209.916 Ton.

Pu 264.552
Poz ce e =220.460 Ton.
F.C 1.2
Px 104.958
Px = =mmmmmm = - = 87.465 Ton.
F.C 1.2
Py 209.916
Py = ---om = cmmmee- = 144.769 Ton.
F.C 1.45
1 1 1 1
_— = . - ——

P Px Py P

1 1 1 1
S T — = 0.0138047

Pr 87.465 144769  220.46

Pr = 72.4391 Ton. Mayor que 72.1160 Ton. (Aceptada)
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Disefio por cortante columna B-D nivel 1.

Vx
Vy

0.5232 Ton. Vsx
0.4995 Ton. Vsy

Consideraremos critico el sentido x Vi = 3.2156 Ton.

Un
0.5 (1 +0.007 ----- ) \ fc Perono mayor que

Ve

Ve =09 fc Vv 1+0.0285 Nu

Ag
72.1160
Ve = 0.5 (1 +0.07 ---mmmmmmm- YN 175 = 8.70 kg/em?
1600
32156 x 1.2
Vu Bty = 3.24 Vu<Vc
0.85 x 40 x 35
bs 40 x 17
A, =35 - = 3.5 ---mmmemmee- =1.03 cm?
min. fy 2300

Pondremos estribos # 3 a cada 40 cm.

2.6924 Ton.
2.3855 Ton.

124



Una recomendacion comun limita la separacion de estribos a 16 veces el diametro de la
varilla longitudinal, 48 veces el didmetro del estribo o la menor dimensién de la columna.
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Capitulo IV. Analisis de Cimentacion

CALCULO DE LA CIMENTACION.

Por dicho célculo tomamos el criterio de Terzaghi, el cubre el caso méas general de suelos
con cohesién y friccion, y en la actualidad es quizé la teoria mas usada especialmente en el
caso de cimientos poco profundos.

La expresion cimiento poco profundo se aplica a aquél en que el ancho “B” es igual o
mayor que la distancia vertical entre el terreno natural y la base del cimiento (profundidad
de desplante Df).

Para la capacidad de carga en zapatas cuadradas Terzaghi propone la siguiente formula:

qc=1.3 cNec +¥Df Ng + 0.4¥BNY

donde:

Nec = Factor de carga debido a la cohesion.

Nq = Factor de carga debido a la sobrecarga.

Ny = Factor de carga debido al peso del suelo.

P = Peso especifico del suelo.

B = Ancho de la zapata.

C = Cohesion del suelo.

D¢ = Profundidad de desplante.

Jc = Capacidad de carga Gltima del terreno, al nivel de desp.

Para nuestro caso Ds = 1.60 mts.
N° de golpes en Penetracién Estandar = 25
De la figura A-6 péag. 622 del libro de Mecénica de suelos de Eulalio Judrez Badillo y
Alfonso Rico Rodriguez Tomo | @ = 34.
¥ =1700 kg/m?®

De la figura VII-8 pag. 253 del libro Mecénica de Suelos de los mismos autores antes
mencionados Tomo 1.

Nc=55; Nq=40:N=38
Despreciando la cohesion del terreno, la formula queda:
qu\ny Nq+04\1 BN

Proponemos B = 250 cm.
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0c=1700 x 1.2 x 40 + 0.4 x 1700 x 2.5 x 38 = 146,200 kg/m?
Utilizando un factor de seguridad = 3
146.200
Q= ----m---e- = 48,733 kg/m?
3
q = 4.8 kg/cm?

Para el disefio de las zapatas utilizamos el criterio elastico. (Disefio por esfuerzos de
trabajo)

f. = Esfuerzo de comprension en el concreto = 0.45 v f“c

Segun el reglamento A.C.I. (1963) para varillas corrugadas con una resistencia a la fluencia
de 4,200 kg/cm? o mas en tamafios N°. 11 y menores fs = 1700 kg/cm?.

Para cualquier otro refuerzo fs = 1400 kg/cm?

Segun el reglamento de D.D.F. tension o comprension en acero grado estructural fs = 1265
kg/cm?,

Tension o comprension en otros aceros fs= 0.5 fy

Ec = 2'000.000 kg/cm?
Es = 15,000 f‘c=15,000 175=198,341 kg/cm?
Es 2'000.000
[ I =11
Ec 198,431
1 1
K = e = e = 0.0406
fs 1265
(I —— R S —
n f 11 x 78.75
k 0.406
j =1l---=1- e =0.865
3 3

fokj  78.75x1.406 x 0.865
(T — S—— =13.828
2 2
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a e S = 0269
k 13.828

Consideramos como zapata critica la que se encuentra bajo la columna B — G (Interseccién
de marcos By G).

P =106.414 Ton My = 0.810 Ton-m.

Px=2.749 Ton. v Msy = 7.059 Ton-m.

Psy =0.138 Ton. Vsy = 2.515 Ton.
Mw = 1.819 Ton-m. Y Vy =1.351 Ton.

Vx =0.608 Ton. st =

2.428 Ton \/

A
A

“C C
Msx:6.575Ton-m./
—

Sismo actuando en el sentido x.

P = 47.836 +58.578 + 2.749 = 109.163 Ton.

Myx=1.819 + (1.351x 1.2) = 3.440 Ton-m.

Vx =0.680 + 2.428 =3.036

My =0.810 + 7.057 + (.607 + 2.428) x 1.2 = 11.509 Ton-m.
Vy =1.351 Ton-m.

P+ My £ M,

= SR — Y e X
A I ly
109.163 3.440 x 10° x 125 11.509 x 10° x 125
e e e F e
250 x 250 1 1
----- (250 x 250) - 250 x 2503
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max = 2.321 kg/cm?

min = 1.173 kg/cm?

Sismo actuando en el sentido .

P =106.414 +0.138 = 106.552 Ton.

My =1.819 + 6.575 + (1.351 + 2.515) x 1.2 = 13.033 Ton-m.

Vx = 0.608 Ton.
My =0.0810 + (0.608) x 1.2 = 1.540 Ton-m.

Vy=1.351 + 2,515 = 3.866 Ton.
P My My
R — N — X
A Iy ly
106.552 13.033x10°x 125 1540 x 105 x 125
((J— o — e ———
250 X 250 1 (250 x 250%) 1 (250 x 250%)
12 12

6 méax = 2.264 kg/cm?
6 min = 1.146 kg/cm?

Tomamos 6 de disefio = 2.264 kg/cm? (reaccion del suelo).
Peralte por flexion:

d=0(-a) vV rn = 0.269 (250-60) V 2.264 = 27.2 cm.

2 2 2 2

Peralte por cortante primera seccion:

b-a 0.6 fc
d=--—--- siendo k; = -----=———-- +2

ki rn

0.6 175
Ky = --mmeemomeee +2=5.506

2.264

250-60

d = -eeeeeeeeee =34.5 cm.

5.506
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d b-a d

++ -+
2
T i ——
_b-a_ 95 cm
2 i
T 60 cm.
a + 250 cm.
T 95 cm.
b-a il
——
T JR
T60F35F
Peralte por cortante segunda seccion.
rn b? - (a%+2ad + d?
Oy = =mmmememmemmeee e Suponemos d =45 cm.

@+d) 2 fc

2.264 (250)? - (60% + 2 x 60 x 45 + 452)
dv = ----mm-mmmmeme- e = 419cm 45 cm.
(60 +45) 2 175

H— ord —

2.50 m.

—f— 105cm _|_
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Célculo del momento flexionante y cortante.

V=b(b-a)rn V = 250 (250-60) 2.264 = 53,770 Kg.
2 2
M= V (b-a) M =53,770 (250-60) = 2'554,075 k-cm.
4 4

Célculo del acero.
M 2554075
YN —— AS = mmmemme e =52 cm?
fs j d 126 x 0.865 x 45

Ponemos varillas # 6

A =2.87 cm?
D=191cm.
P =5.98 cm.
As 52
N°- de varillas = ------ R = 18 varillas.
A 2.87
J=#6 @ 14 cm.

Suma de perimetros = 18 x 5.98 = 107.64 cm.

23f‘c 2.3 175
U = o U = mmmmmmmmmmeme— = 1593
D 1.91

U debera ser menor o igual que 25 kg/cm? en varillas corrugadas.
Y 20 kg/cm? si son varillas lisas.

Vv 53.770
0 = smmmem T oo =86.7cm  107.64 cm.
Ujd 15.93 x 0.865 x 45

2U (b-a) 2x15.93 (250 -60)
2 2
D T =2.39cm. 1.91cm.
Max fs 1265
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Capitulo V. Proceso Constructivo

SISTEMAS DE CONSTRUCCION.

En la construccion se utilizara cemento tipo I llamado también “Cemento Normal”.
Se utilizara concreto de 175 kg/cm?, y el refuerzo degrado estructural o acero normal
Fy = 2300 kg/cm?.

Para columna de consumo por m? de concreto:
C = Cemento en kg.

A = Arenaen Its.

G = Gravaen lts.

La mezcla debera hacerse con revolvedoras de tambor, accionadas con motor de gasolina o
eléctrico.

El tiempo de mezclado del concreto serd de 1.5 minutos si la revolvedora es de 1m?® de
capacidad y aumentando el tiempo de mezclado de 15 a 30 segundos por cada 0.75 m® de
capacidad, si la capacidad es mayor.

Se utilizard una torre con plataforma para obtener menor tiempo en la colocacion del
concreto y evitar asi perdidas de plasticidad en el concreto.

La compactacion se hara con vibradores internos ya sean eléctricos o de gasolina.

La cimbra sera de madera y éstas deberan ser recubiertas de aceite para evitar pérdidas de
agua por absorcién de la cimbra.
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Capitulo VI. Cuantificacion y programa de Obra
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Albafileria

$1'782,135.10

Instalacion hidrdulica y sanitaria | $349,513.58
Instalacion Eléctrica $70,000.00
Yeseria $166,489.20
Carpinteria $87,189.76
Herreria $131,422.20
Cerrajeria $17,880.00
Vidrieria $136,360.00
Pintura $40,000.00
Diversos $32,000.00

TOTAL

$2°812,989.84
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FINANCIAMIENTO

En muchas ocasiones cuando el propietario de algin predio, no cuenta con los recursos
economicos suficientes para llevar a cabo un proyecto o determinada obra, se puede valer o
apoyar de un financiamiento, que venga a completar con sus recursos el costo total de la
construccion.

Existen varias instituciones dedicadas a proporcionar operaciones de este tipo.

Las normas y requisitos para proporcionar un financiamiento puede variar de una
institucién a otra, mas casi todas se apoyan en las siguientes bases:

1) El solicitado tendréa que ser duefio del predio donde se realizara la obra.

2) El solicitante proporcionaré cinco fuentes de informacion (referencias).

3) Si el solicitante no tiene cuenta en la institucién debe proporcionar un aval (misma
que se sujetard a estudio).

4) Si el solicitante cuenta con propiedades que puedan garantizar el monto del
préstamo no sera necesario el aval.

5) En caso que el solicitante contara con el punto 3 pondria en garantia la propia
inversion (hipotecada).

Porciento del financiamiento segun la inversion

La institucion proporcionard el 70% de la inversion si esta no rebasa los $ 300,000.00
(M.N).

Si la inversion rebasa la anterior cantidad la institucion facilitara Gnicamente el 50% del
total.

Tipos de intereses

El tipo de interés para estas operaciones esta fijado en la mayoria de las instituciones como
el 14% anual sobre saldos insolutos.

Plazos

Los plazos insolutos que se fijen para este tipo de operaciones son de: Cinco, Diez y
Quince afios segun el monto del préstamo y de la solicitud del cliente.
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CONVOCATOIAS, CONVENIOS Y CONTRATOS

Convenio que todo profesional debe celebrar a sus clientes.

Ciudad Estado Fecha

Nombre o raz6n social del cliente.

En relacion con el anteproyecto para la obra que desea(n) llevar acabo en el predio.

Ubicacion

Consiste en

Género del edificio

Caracteristicas de la obra

Se hace de su conocimiento que el costo del anteproyecto que me (nos) encomienda es de:
$ (

Dicho proyecto debera ser entregado a Ud. (s) dentro de un plazo que vencera el

dia

La cantidad mencionada debera ser cubierta en la siguiente forma: El % a la aceptacion

de este compromiso Yy el restante % al entregarse el trabajo encomendado.

En caso de que en cualquier forma sea utilizado dicho anteproyecto o en caso de que se
desee pro-seguir con el proyecto completo y/o a la direcciéon de la obra, los honorarios
correspondientes se liquidaran como minimo, de acuerdo con los aranceles del Colegio de
Ingenieros Civiles y Arg. De Guard. Deduciéndose la cantidad que haya sido entregada en

los términos de esta carta.

Atentamente

Conforme

El cliente.
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CONTRATO

De prestacion de servicios profesionales por proyecto.

Contrato de prestacion de servicios profesionales que celebran de una parte
y de la otra el Sr. Ing.
conforme a los siguientes antecedentes y clausulas.

Antecedentes.

I.- En beneficio de la brevedad las partes contratantes se designaran en el curso de este
documento y sus anexos, con los nombres de Cliente e Ingeniero, respectivamente.

I1.-El cliente manifiesta tener su domicilio en:
y desea que el ingeniero desarrolle el proyecto de:

I11.- El ingeniero manifiesta tener su domicilio en:

Posee titulo profesional otorgado por:
esta registrado en la Direccion de Profesiones de la Secretaria de Educacion Pablica, con la
Cédula profesional y es miembro del nimero del Colegio de Ingenieros
Civiles. y Arg. De Guard. Con credencial No.

IV.- El Ingeniero expresa su conformidad para desarrollar su proyecto mencionado en el
antecedente 11, otorgando para tal efecto las siguientes:

Clausulas

Primera.- EIl Ingeniero se obliga a prestar al Cliente los servicios profesionales consistentes
en la elaboracion del proyecto para la obra mencionada en el antecedente I1.

Dichos servicios comprenderan los siguientes trabajos:

a) Estudios preliminares.- Consistentes en el conjunto de investigaciones y trabajos
gue necesariamente deben efectuarse antes de elaborar el proyecto definitivo de la
obra, tales como investigacion del programa de la obra, elaboracion del
anteproyecto, con él los planos necesarios para expresar al cliente el criterio
arquitectonico general a seguir, y el estudio economico global, para proporcionar al
cliente una idea aproximada del importe de las obras.

b) Planos detallados.- Que contengan todos los datos técnico-arquitectdnicos

necesarios para la realizacion de la obra, no quedando comprendidos dentro de este
concepto los célculos estructurales ni los planos de instalaciones.
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c)

d)

Caélculos estructurales.- Que deben consistir en los calculos de todos los elementos
de estructura, tanto de las cimentaciones o infraestructuras, como las de la super
estructura expresados en planos constructivos y con la memoria respectiva. Dentro
de estos incisos no quedan incluidas las investigaciones de tipo especial que se
requieran como datos basicos para la elaboracion de los calculos estructurales, tales
como analisis de terreno etc.

Proyecto de instalaciones.- Consiste en la representacion en planos de los estudios
relativos a las instalaciones necesarias que son:

Instalaciones Eléctricas.
Instalaciones Hidraulicas.
Instalaciones de gas,

No quedando dentro de estos servicios los estudios relativos a instalaciones y
equipos especiales que seran motivo de convenio por separado.

Especificaciones y Presupuesto.- Consiste en la memoria 0 memorias relativas a la
caracteristica de los materiales, procedimientos constructivos que se usardn en la
obra, y la cuantificacion y evaluacion del costo de la misma.

Segunda.- EI Ingeniero realizara los trabajos especificados en la Clausula Primera con
sujecion al siguiente programa:

a)

b)

d)

El Ingeniero concluira al Cliente los estudios preliminares a que se refiere el inciso
A de la Clausula Primera en el plazo maximo de dias habiles contados a
partir de la fecha de la firma del presente contrato.

El Ingeniero entregard al Cliente los trabajos mencionados en el inciso B de la
Clausula Primera en un plazo maximo de dias habiles contados a partir de la
aceptacion por parte del Cliente los Estudios Preliminares.

El Ingeniero entregard al Cliente los trabajos enunciados en el inciso C de la
Clausula Primera en un plazo de dias habiles contados a partir de la
aceptacion por parte del Cliente, de los Estudios Preliminares.

El Ingeniero concluira y entregara el resto de los trabajos contratados, o sea los
anotados en la Clausula Primera, inciso E, en un plazo maximo de ___dias habiles
contados a partir de la fecha en que el Cliente acepte los Estudios Preliminares.

Tercera.- Por los servicios profesionales que el Ingeniero se obliga a prestar al Cliente, éste

conviene en pagar el primero la cantidad de $

(

) dicha cantidad sera cubierta en la siguiente forma:

a) $ ( )

Al firmar el presente documento.
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b) $ ( )
Al entregarse el Ingeniero al Cliente los Estudios Preliminares que se mencionan en
el inciso A de la Clausula Primera.

c) $ ( )
Al entregar el Ingeniero al Cliente los Planos Detallados de que se trata el inciso B
de la Clausula Primera.

d) $ ( )
Al entregar el Ingeniero al Cliente los Célculos Estructurales que se mencionan en
el inciso C de la Clausula Primera.

e) $ ( J)
Al entregar el Ingeniero al Cliente el Proyecto de Instalaciones que mencionan en el
inciso D de la Clausula Primera.

f) El cliente liquidard el saldo al Ingeniero, o sea la cantidad de
$ ( ) cuando éste entregue el faltante de
los trabajos moti-vo de este contrato, o sea los trabajos que se mencionan en el
inciso E de la Clausula Primera.

Cuarta.- Serd por cuenta del Cliente los gastos que se originen por la realizacion de
estudios o trabajos especiales distintos de los sefialados en las Clausulas anteriores.

Quinta.- Cualquier modificacion, ampliacion o edicion al programa motivo del presente,
sera objeto de un nuevo precio, reservandose las partes el derecho de aceptarlo o rechazarlo
de acuerdo a sus intereses, sin que esto anule el presente contrato.

Sexta.- Las partes convienen que cualquier modificacion al presente contrato, asi como las
oOrdenes e instrucciones que gire el Cliente al Ingeniero con motivo o en ocasion de los
trabajos convenidos, sera necesariamente por escrito. El Ingeniero se obliga a acusar recibo
de dichas 6rdenes, instrucciones, acuerdos o modificaciones.

Séptima.- Para el cumplimiento del presente contrato, el Cliente proporcionara al Ingeniero
los siguientes elementos:

Octava.- Cuando por cualquier causa fuere necesario suspender total o parcialmente los
trabajos encomendados al Ingeniero al amparo del presente documento, el Cliente se obliga
a cubrir los honorarios convenidos, de acuerdo con el porcentaje de trabajos efectuados
hasta la fecha de suspension de trabajos. En caso de no llegar a un acuerdo respecto al
porcentaje de servicios prestados, el Colegio de Ingenieros Civiles y. Arg. DeGuard.
Fungira como calificador para determinar dicho porcentaje.
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Novena.- El Ingeniero tendrd el derecho de autor sobre el Proyecto motivo de este
contrato, no pudiendo el Cliente hacer repeticiones el mismo, sin el consentimiento debido,
y mediante un arreglo a las regalias que debe percibir el Ingeniero.

Décima.- El cliente se obliga a pagar el costo de copias, heliograficas, fotostaticas,
telefonemas de larga distancia, envios postales que originen el Proyecto motivo del
presente contrato, asi como viaticos y honorarios por dias empleados fuera de la oficina, de
acuerdo, como minimo con lo fijado por los aranceles del Colegio Correspondiente.

Décima Primera.- Para la decision de cualquier controversia que se suscite sobre aspectos
meramente técnicos, las partes convienen en que dichas controversia seran resueltas por la
persona que designe la Autoridad Correspondiente.

Décima segunda.- Para todo lo que no haya sido expresamente previsto en este contrato,
las partes se sujetan a las disposiciones relativas del Cddigo Civil para el territorio y
Distritos Federales.

Décimo tercera.- Para las decisiones de cuestiones que se susciten con motivo de la
interpretacion o aplicacion del presente contrato, las partes se someten a la jurisdiccion de
los tribunales del lugar en que se firmo éste, por lo cual renuncian al fuero que pudiera
corresponderles por razon de su domicilio tanto actual como futuro.

Décima cuarta.- Todos los impuestos o contribuciones que se causen con motivo del
presente contrato, seran por cuenta del Ingeniero.

Décima quinta.- Para todos los efectos derivados de este contrato, el Ingeniero manifiesta
que respecto al personal que empleard en la prestacion de los servicios materiales del
mismo, tiene el cardcter de patron y Unico titular de los derechos y obligaciones
consiguientes.

Décima sexta.- Para los efectos del presente contrato, las partes convienen en manifestar
cualquier cambio de domicilio en un plazo maximo de ocho dias después de efectuarse
dicho cambio.

Décima séptima.- Para los efectos fiscales respectivos, el Ingeniero manifiesta ser
causante y estar empadronado bajo el nimero

Notas:

El presente contrato se extiende por triplicado en
A los dias del mes de mil novecientos , siendo
firmado por las partes, quedando el original en poder del cliente, una copia en poder del
Ingeniero y una copia en poder el Colegio de Ingenieros. Civiles y Arg. De Guard.

El cliente El Ingeniero
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Capitulo VII. Especificaciones y Control de Obra

REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES.

Edificios para habitaciones

A partir el nivel en que se desplanten los pisos de un edificio destinado a habitacion,
deberan quedar libres las superficies destinadas a patios que sirvan para dar iluminacion y
ventilacion a sus distintas dependencias, sin que dichas superficies puedan ser cubiertas con
volados, corredores, pasillos o escaleras.

Piezas habitables y no habitables

Se consideran como piezas habitables los locales que se destinen a salas, despachos,
comedores y dormitorios, y no habitables los destinados a cocinas, cuartos de bafio,
excusados, lavaderos, cuartos de plancha y circulaciones. EIl destino de cada local sera el
que resulte de su ubicacion y dimensiones mas no el que se quiera fijarle arbitrariamente.

Dimensiones minimas.

La dimension minima de una pieza habitable serd de dos metros setenta centimetros y su
altura cuando menos de dos metros treinta centimetros.

Vivienda minima.

Sélo se autorizara la construccion de viviendas que tengan como minimo una pieza
habitable, con sus servicios completos de cocina y bafio.

lluminacion y ventilacion.

Todas las piezas habitables en todos los pisos deberan tener iluminacién y ventilacion por
medio de vanos que daran directamente a patios o0 a la via publica. La superficie total de
ven-tanas libres de toda obstruccion sera por lo menos de un octavo de la superficie del piso
de cada pieza y la superficie libre para ventilacion debera ser cuando menos de un octavo
de la superficie de la pieza.

Dimensiones de los patios

Los patios que sirven para dar iluminacion y ventilacion a piezas habitables tendran las
siguientes dimensiones minimas en relacion con la altura de los muros que los limiten:

Altura hasta Dimensidon minima
4.00 m 2.50m
8.00m 3.25m

12.00 m 4.00m
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En caso de alturas mayores la dimension minima del patio debe ser el tercio de la altura
total del paramento de los muros.

Para iluminacién y ventilacion de las piezas no habitables:

Altura hasta Dimension minima
4.00m 2.00 m
8.00 m 2.25m

12.00 m 250 m

En el caso de alturas mayores, la dimensién minima del patio deberad ser un quinto de la
altura total del pardmetro de los muros.

lluminacion artificial

A los edificios para habitacion deberan proveerse de medios de iluminacion artificial que
den cuando menos la cantidad de iluminacion que se fija en el capitulo correspondiente.

Circulaciones generales

Todas las viviendas de un edificio deberdn tener salida a pasillos o corredores que
conduzcan directamente a las puertas de salida o a las escaleras. El ancho de pasillos o
corredores nunca sera menor de 1.20 mts. Cuando haya barandales, éstos deberan tener
cuando menos 90 cm. De altura.

Escaleras

Los edificios tendran siempre escaleras que comuniquen a todos los niveles, aunque tengan
elevadores.

Cada escalera podra dar servicio a veinte viviendas como méaximo, en cada piso. Las
escaleras tendrén una anchura minima de 90cm. En edificios unifamiliares y de 1.20 mts.
En multifamiliares y la huella de sus escalones no serd menor de 25 cm ni los peraltes
mayores de 18 cm. Debiendo construirse con materiales incombustibles y protegerse con
barandales con una altura minima de noventa centimetros.

Puertas de entrada

Las puertas a la calle tendran una anchura minima de noventa centimetros, y en ningin
caso, la anchura de la entrada serd menor que la suma de las anchuras de las escaleras que
desemboquen en ellas.

Ventilacion en cocinas y bafios

Las cocinas y bafios deberan tener directamente luz y ventilacion por medio de vanos a la

via pablica o a patios al exterior, la superficie de los vanos sera cuando menos de un octavo
del area de la pieza.
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Se pueden permitir cocinas y bafios sin la ventilacion antes sefialada, siempre que el local
esté debidamente ventilado por medios mecanicos de extraccion.

Instalaciones de agua

Todos los edificios destinados a habitaciones estaran provistos de instalaciones de agua que
puedan suministrar al dia ciento cincuenta litros por cada habitante. Si se instalan tinacos,
deberan ser de tal forma que se evite la sedimentacion.

Servicios sanitarios

Cada una de las viviendas de un edificio debera tener sus propios servicios de bafio, lavabo,
excusados y fregadero.

Desechos pluviales

Las aguas pluviales que escurran por los techos y terrazas podran ser conducidos al drenaje
o directamente a la calle.

Fosas sépticas

Cuando no sea posible utilizar el drenaje municipal, sera obligatorio descargar las aguas
negras a una fosa séptica.

SUPERVICION Y CONTROL DE CALIDAD

El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resistencia a la comprension
pro-medio lo suficientemente alta para minimizar la frecuencia de resultados de pruebas de
resistencia a la comprension especificada del concreto, f “c.

Las pruebas de cilindros de concreto seran a los 28 dias.

Las muestras para las pruebas de resistencia deberan tomarse no menos de una vez por dia,
ni menos de una vez por cada 120m?® o por cada 450m? de superficie colada.

Las pruebas deberan hacerse de por lo menos, cinco revolturas seleccionadas al azar, o de
cada revoltura, si se esta usando menos de cinco.

El nivel de resistencia del concreto sera considerado satisfactorio si el promedio de todos
los conjuntos de tres resultados consecutivos de pruebas de resistencia iguala, o excede la f
‘c re-querida y ningun resultado individual de la prueba de resistencia es de 35 kg/cm? por
debajo de la f ‘c requerida.
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Se haran pruebas de especimenes curados bajo las condiciones de campo, a fin de
comprobar la adecuacion del concreto en la estructura. Tales especimenes deben ser
moldeados al mismo tiempo y de la misma muestra que los especimenes de prueba curados
en el laboratorio, para la aceptacion del concreto. Cuando la resistencia de los cilindros
curados en el campo, a la edad de prueba designada para medir f ‘c sea menor del 85% de
los cilindros compafieros curados en el laboratorio deberdn mejorarse los procedimientos de
proteccion y curado del concreto. Cuando la resistencia de los cilindros curados en el
laboratorio sean apreciablemente mayores que f ‘c, las resistencias de los cilindros en el
campo no necesitan exceder de f “‘c en mas de 35 kg/cm?, aun cuando no se cumpla el
criterio del 85%.

Cuando sea necesario hacer juntas de concreto, la superficie debe limpiarse completamente,
remover todos los finos y el agua que permanezca encima de ella y cubrirse con una
lechada de cemento inmediatamente antes de colocar el concreto nuevo.

En el momento de colocar el concreto, el refuerzo metalico debe de estar libre de lodo,
aceite u otros recubrimientos no metalicos, que puedan afectar adversamente el desarrollo
de la adherencia.

La separacién libre entre varillas paralelas en un capa no sera menor que el didmetro
nominal de las varillas ni menor de 2.5 cm.

Para que los grupos de varillas paralelas de refuerzo colocadas en paquete actlien con una
unidad, cada paquete no deberd tener mas de cuatro varillas; este solo se puede utilizar
cuando existen estribos o anillos que confinen a dicho paquete en vigas o trabes. En
miembros sujetos a flexion, las varillas de un paquete se terminaran en puntos diferentes,
con una diferencia de por lo menos 40 didmetros de la varilla. Cuando las limitaciones de
espaciamiento y recubrimiento minimo libre estén restringidas por el tamafio de la varilla,
una unidad de varillas en paquete debera considerarse como una varilla, simple, de un
diametro derivado del area total equivalente.

Las juntas traslapadas de paquetes de varillas deberan basarse en la longitud de traslape re-
querida por una varilla individual del mismo tamafio que las varillas empalmadas; tales
juntas de cada varilla en un paquete no deberan traslaparse ente si. La longitud del traslape
deberd aumentarse en un 20 % para paquetes de tres varillas y un 33 % para paquetes de
cuatro varillas.

Clasificacion de las juntas traslapadas en tension:

La longitud minima del traslape en las juntas traslapadas en tension sera por lo menos la
dada a continuacion, lq es la longitud de desarrollo en tension para toda la fy.

Juntaclase A 1.0 lq
Juntaclase B 1.3 Iq4
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Juntaclase C 1.7 lg
Juntaclase D 2.0 Ig

Traslapes en tension de elementos con anillos, cuando sea factible, las juntas deberan
distanciarse y hacerse con conexiones totalmente soldadas, o positivas. Si se usan
traslapes, éstos deben cumplir con los requisitos de la junta clase D.

Las juntas en tensidn de elementos que no tengan anillo o espiral deberan evitarse.

La longitud de desarrollo I4 , en centimetros, de varilla y alambre corrugado sujetos a
tension debera calcularse como el producto de la longitud de desarrollo basica a) y el factor
o factores de modificacion aplicables de b), ¢) y d), pero ¢ no serd menor de 30cm.

a)

b)

c)

d)

La longitud bésicas de desarrollo deberé ser:

Para varillas del nimero 11 o menores ..............c.ccovviinenn... 0.06% fy / fec
PEro NO MENOK QUE. ...\ vttt e 0.0057ds fy
Para varillas del nimero 14 ... 0.8 fy / fec
Para varilla del nimero 18 ... fy / fo

Para alambre corrugado ............ooiiiiiii 0.11dp fy /V f<c

La longitud béasica de desarrollo debera multiplicarse por el factor o factores,
aplicables para :

Refuerzo del lecho superior ...........ccoiiiiii e, 1.4
4200
Varillas de fy mayor que 4200 Kg/cm? ............ccooiiiiieii R
Fy

Cuando se use concreto con agregado ligero, las longitudes basicas de desarrollo
dadas en a) deberan aplicarse por 1.33 para concreto “totalmente ligero” y por 1.8
para concreto ligero con arena, pudiéndose hacer una interpolacién lineal cuando se
emplee una situacion parcial de arena, o la longitud basica de desarrollo se puede
multiplicar por 1.8V f‘c /fct pero no menor que 1.0 , cuando fc; esté especificado,
y el concreto dosificado de acuerdo con la seccion 4.2 ( ACl ), también deberan
aplicarse los factores de b) y d).

La longitud basica de desarrollo, modificados por los requisitos adecuados de b) y
c), se pueden multiplicar por el factor, o factores, aplicables para:
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Refuerzo que se haya desarrollado en lo longitud considerada y espaciado lateralmente por
lo menos de 15 mc. Centro a centro y por lo menos 8 cm. De la cara lateral del
elemento......0.8.

Refuerzo en wun elemento sujeto a flexibn que exceda de lo requerido
.......................................... ( As requerido ) / (As proporcionado).

Varillas confinadas por un espiral que no sea de didmetro mayor que el nimero 2 ni mayor
que 10cm. de paso................... 0.75

Nota: + EI refuerzo del lecho superior es el esfuerzo horizontal que tiene un espesor de
concreto de 30 cm o mas debajo de la varilla.

Juntas traslapadas en comprension.

La longitud minima de una junta traslapada en comprensién sera la longitud de desarrollo
en comprension lq pero no debe ser menor que 0.007 fyd, para fy menor o igual que 4200
kg/cm? ni menor de 30 cm. Cuando la resistencia especificada del concreto sea menor que
200 kg/cm? la longitud de traslape se aumentara en una tercera parte.

La longitud de desarrollo de varillas corrugadas en comprension debera calcularse como
0.075 fyds / \ f “c, pero no debe ser menor de 0.0043 fydy , ni de 20 cm. Cuando se
proporcione un area de varilla mayor que la requerida, la longitud Is puede reducirse de
acuerdo con la relacion del area requerida al area-proporcionada.

Debe proporcionarse un recubrimiento minimo de concreto, a varillas de refuerzo. Para
paquetes de varillas, el recubrimiento minimo sera igual al diametro equivalente del
paquete, pero no mayor de 5 cm., o el minimo tabulado, el que sea mayor.

Concreto colado en el lugar.

Colado en el terreno y permanente expuesto a el 7 cm.

Expuesto al terreno o al intemperismo:

Varillas del niimero 6 al niimero 18.............cciiiiiiiiiiiii e, 5 cm.
Varillas del nimero 5, alambre de 5/8 de pulgada y menores................... 4cm.
No expuesto al intemperismo ni en contacto con el terreno:

Losas, muros y trabes:

Varillas del nimero 14 yntlimero 18 ... 4cm.
Varillas de nimero 11 y Menores. .......c.ovviviniiiiiiiiiiieeie e 2cm.
Vigas, trabes, columnas:

Refuerzo principal, anillos, estribos 0 espirales..................cooeviiiiinan.. 4cm.

174



CONCLUSIONES

La elaboracion del presente trabajo tiene como finalidad servir de guia en el proceso de
concepcion y disefio de un edificio de tres niveles para locales comerciales y
departamentos, considerd y me siento satisfecho de que se ha logrado resolver, un proyecto
en el cual, el Ingeniero Civil esté involucrado como proyectista.

En el trabajo incorpore formulas, criterios, teoria y por supuesto el ejemplo que se presenta
al resolver técnicamente un edificio. Todo lleva una metodologia, pero es importante
remarcar, que cada Ingeniero Civil puede y debe manejar la propia, es por eso, que se debe
iniciar ya, la concepcion y depuracion del sistema que usara en su vida profesional.

Los retos a los que nos enfrentamos, obligan al Ingeniero Civil a actualizarse, tanto
técnicamente como en conocer nuevos Yy mejores materiales que salen a la venta
constantemente, evitando con ello caer en un oscuro obsoletisimo

La reflexién que me deja el trabajo, es un tema muy delicado: La seguridad estructural, Un
Ingeniero Civil nunca debe anteponer la economia a la seguridad, debe dominar sus bajas
ambiciones y dar a la sociedad lo mejor que tiene: Ciencia y Lealtad.

Un verdadero Ingeniero no debe anteponer la economia a la seguridad, debe hacer los
trabajos lo mas econémicamente posible una vez superada ésta. Aunque semejantes, lo
anterior tiene significados completamente opuestos, pues mientras la primera esta dirigida a
ambiciones riquezas, la segunda Unicamente, en la labor més gratificante que existe: El
Trabajo.

La computadora forma parte fundamental de todo el sistema que aqui he establecido, pues
como herramienta en la solucién de los problemas que se presentaron en este proceso,
redujo significativamente los tiempos de trabajo en la serie de calculos matematicos.

La experiencia que me deja este trabajo, es la dificultad para abarcar todas las areas de la
Ingenieria, por esta razén, exhorto al Ingeniero Civil a seguir el camino de la superacién
academica especifica, es decir, continuar con sus estudios en niveles superiores, tales como:
Especializaciones, Maestrias, Doctorados, Posgrados, Diplomados, pues podemos decir,
que debido a los constantes avances técnicos, nunca se terminara de aprender.

Espero que el presente trabajo pueda servir de consulta para estudiantes, profesores y
publico en general.
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