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- In atencidén a su solicitud
relativa, me es grato transcribir a usted a continua --
cibén el tema que aprobado por esta Direccidn propuso el
sefior profesor Ingeniero José Ignacio Ruiz Barra, para-
que lo desarrolle como tesis en su eximen profesional -
de Ingeniero QIVIL

"COMPARACION EZNTRE DIVER3CS SISTE:" a3 ES-
TRUCTURALES PiRsa RE3ICLVER LAa CUBIERTA DE
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y constari de los siguientes capftulos :

I- Generélidades. Planteo del prdblema estructu -
ral,

I - Estudio'de Alternativas. inteproyectos
IIT - Anflisis y disefio de las esbtructuras elegidas

v - Especificaciones, programas de construccidn y
costos.

V - Conclusiones.
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bajo realizsdo.
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C AP I TUULO 1

PLANTE0O DEL PROBLEMA ESTRUCTURAL.

Dentro del conjunto de instalaciones deportivas con -
las que se ha venido dotando en &poca reciente a diversos
Centros de Ensefianza Media y Superior, ocupa un lugar im--
portante la construccidén de gimnasios en los cuales los es
tudiantes pueden practicar "bajo techo" diversos tipos de
actividades deportivas tales como: basket-ball, volley-ball,
gimnasia, levantamiento de pesas, stc.

Es material del proyecto arquitecténico, la distribu-
cifn adecuada de los diversos elementos que son necesarios
para el buen funcionamiento de un gimnasio, a saber: can--
chas y aparatos de gimnasia, vestidores, regaderas, servi-
cios sanitarios, servicio médico, salas de masaje, cuarto
de miquinas, bodegas, etc.

En el proyecto que he tomado como base para esta te--
gis, se localizaron en la planta baja del edificio, todos
los servicios del gimnasio, y las canchas de basket-ball,
volley-ball y aparatos de gimnasia se ubicaron en la plan-
ta alta,

Para alojar las canchas mencionadas (Basket-ball: - -
13.00 x 28,00 mts., aproximadamente) y distribufr los apara

tos de gimnasia sin invadir 6stas, se fijaron las dimensio



nes del local en 19.50 x 40.70 mts. a ejes de columnas ex-
tremas y 6.00 mts. de altura libre. Por razones arquitec-
ténicas del conjunto de edificios, se proyectd en el senti
do largo, la distancia entre ejes de columnas en 3.70 mts.

En vista de lo anterior, se hace necesaria la construc
cién de un sistema de techo gque cubra la superficie reque-
rida, contando dnicamente con apoyos perimetrales de mane-
ra que no existan obstficulos que impidan la préctica de los
deportes sefialados.

Siendo muy amplio el nf@mero de soluciones que se puede
tener para resolver este problema, deberdn estudiarse dete
nidamente diversos factores de caricter constructivo, eco-
némico, funcional y estético para decidir el tipo de cubier
ta més adecuado para cada caso en particular,

El objeto de esta Tesis es estudiar algunas de las al
ternativas de uso m&s comfin, analizando m&s detalladamente

dos de ellas.



C AP ITULO II

ANALISIS DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS

Los diversos sistemas de techo mAs comunmente emplea-
dos para cubrir superficies como lp de este gimnasio, cuya

planta se muestra en la Figura No. 1.

1950

Fig. No. 1.~ Planta de ejes de columnas,



las he agrupado de un modo general, atendiendo principalmen

te a los materiales de que estin construfdas en la siguien

te forma:

1.-

Cubiertas construfdas dnicamente con elementos de con
creto armado comf@n o preesforzado.
Cubiertas de diversos materiales apoyadas en elementos

estructurales de acero.

.0tras soluciones de emplec menos comfin en nuestro me-

dio, como estructuras de aluminio o de madera, domos
de plistico, etc.

Cubiertas Construfdas Unicamente con Elementos de Con-

creto Armado Com@n o Preesforzado:

Dentro de este sistema de techo pueden presentarse las

siguientes alternativas:

1a) Losa y trabes de concreto armado comfin:

Este sistema de techo estarfa construfdo por tra
bes de concreto armado de 19.50 mts. de claro, -
separadas 3.70 mts. que, como ya se ha mencionado,
es la distancia s ejes de columnas. Lla losa de
concreto, colada :ionolfticamente con las trabes
las cuales le sirv-u de apoyo, trabajarfia como -
iosa contfinua con claros de 3.70 mts. como se in

'dica en la Figura No. 2.
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Fig. No. 2.~ Corte longitudinal del sistema de trabes y

losas de concreto armado.
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Considerando la losa a nivel, se hace necesaria la --
construccifn de un relleno y enladrillado para dar pendien
tes y desalojar las aguas pluviales. En estas condiciones,
las dimensiones de las trabes serfan del &rden de 0.40 x -~
1.50 mts., siendo la carga total por trabe de 60 Tons. de
las cuales el 50% o sean 30 Tons. corresponden al peso pro
pio de la misma.

Con el fin de disminufr el peso de la cubierta se pue
de optar por dar pendientes a las losas a una 8 dos aguas

como se muestra en las figuras 2a. y 2b. respectivamente.

— o
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Fig. No. 2a. Fig. No. 2b.
Con lo anterior se consiguen las siguientes ventajas:

Aa)~ Se suprimen el relleno y el enladrillado que tienen un
' peso aproximado de 200 Kg/cm2. sustituyéndolos por un -

'impermeabilizante de membrana.
b) Por especificacibn se puede reducir la carga viva en -

A 60 Kg/cm2. cuando la pendiente sea mayor del 5%.

c)‘,Si la cubierta se constfuyera como se indica en la Fi-

gura No. 2b., ademis de las ventajas mencionadas, se -

reducirfa el claro de las trabes, disminuyendo el mo--



mento flexionante lo cuél permitir!a'tener un peralte -
menor en las trabes.

Afn con estas disminuciones en el peso de la cubierta,
es evidente que cualesquiera de estas soluciones es antieco
némica por el alto costo de la cimbra necesaria y por el pe
so excesivo de la cubierta que afecta directamente a las di
mensiones de las golumnas y principalmente de la cimentacién.

1b} Losas precoladas apoyadas en trabes de concreto -

. preesforzado.
El emplec de concreto preesforzado en problemas -
de este tipo, es cada vez mis frecuente, ya que -~
al aprovechar Integramente la capacidad de trabha-
jo del cemento se reduce notablemente el peso muer
to de las trabes y por lo tanto la seccién de las
mismas, logréndose un aspecto muy agradable por la
esheltez v simplicidad de las estructuras.
En este caso, la cubierta estarfa construfda en la
forma y con las dimensiones aproximadas que se in-

dican en la Figura No., 3, El peso de las trabes -

serfa aproiimadamente de 7.5 Tons,

e ——————

-+
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" 19.50 mts. ' i




Al construfr la cubierta con elementos prefabricados, ~
se obtiene un ahorro considerable de tiempo en la fabricacién
y montaje, ademis se evita totalmente el empleo de cimbra. -
Sin embargo, deben tenerse en cuenta los prohlemas'de roturas
por maniobras (carga, descarga, acarreos, monteaje, etc.) y -
.por mal comportamiento de las juntas entre los precolados a
los cambios de temperatura y a los movimientos de las armadu
ras que los soportan produciéndose grietas que ocasionan fil
traciones de agua.

Respecto a las trabes puede decirse que su costo ‘de fa-
bricacién es alto, dado que se requieren concretos de alta -
resistencia {f&¢ = 400 Kg/cm2.}, alambres también de alta re-
sistencia (fy = 4,200 Kg/cm2.), equipo y mano de obra especia
lizada.

le} Cascarones de concreto armado.

La solucién a este problema con una cubierta cons-
trufda a base de cascarones de concreto armado es
muy atractiva desde el punto de vista arquitecténi
co, gdem&s de las ventajas estructurales que ofre-
ce; debido a 8sto se emplea con bastante frecuencia
en casos similares.

Dentro de este tipo de cubierta se presentan un -~
gran nfimerc de alternativas dependiendo de la for-
ma que se adopte para los cascarones. FPueden ser
curvadas en una direccién (cilindricas) como se --
muestra en las figuras Nos. 4a, 4b y 4c, o curvadas

en dos direcciones como se indica en la figura No.

44d.
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370 370 3.70 _| 370 _1
: r

FI1G. N° 4g FIG. N° 4D

FIG. N° 4¢ FI16. 4d

Dada la separacifn entre columnas que fue fijada por el
proyecto arquitecténico del conjunto, es conveniente adoptar
para este caso, el cascardn cilfndrico de 3.70 x 19.50 mts. -
gurvado en el sentido corto. Figura No. 4a.

Para un cascarfén de estas dimensiones tenemos un espesor
de 6 cms, con un peso aproximado de 25 Tons, lo cuel signifi-
ca un ahorro considerable en ios volfimenes de obra de la cu--
bierta de la estructura en general.

- Se tiene el inconveniente en este tipo de cubiertas del
alto costo de la cimbra sobre todo cuando los cascarones son

curvados en dos direcciones.



2.- Cubierta de Diversos Materiales Apovada en Elementos Es-

lfructurales de Acero,

A continuacibn menciono los materiales que se ham emplea

do m4s frecuentemente en la construccifn de cubiertas de este

tipo, analizando brevemente sus ventajas e inconvenientes:

2a)

| 2b)

2¢)

Liminas acanaladas de fierro galvanizado, aluminio,

plistico o asbhesto cemento.

En general, salvo pequeflas diferencias entre una y -
otra, este tipo de cubiertas tienen la gran ventaja

de ser ligeras y de f4c¢il y répida colocacibn, ade-~
mis de que su costo es relativamente bajo. Tienen -
el inconveniente de ser poco aislantes del ruido - -
{viento, lluvia, etc.) y temperatura exteriores, pre
sentando adem4s problemas de conservacién. Su uso -
queda condicionado a la calidad de los acabados del

local por cubrirse. A

Losas precoladas de concreto ligero o de Siporex.

Ya se han mencionado las caracterfsticas de estos ma
teriales, analizando brevemente sus ventajas e incon
venientes.

Losa contfinua de concreto a?médo.

Desde el punto de vista de conservacifn, este tipo -
de cubierta es el mis recomendable ya que se evitan

los problemas que presentan los elementos prefabrica
dos, se obtiene aislamiento térmico y acfistico y se

puede lograr un buen aspecto interior. El costo de

la cimbra que debe emplearse, encarece la cubierta -



y ol proceso de construccifn es mfs tardado que -
- con elementos prefabricados,

Toﬁos estos tipos de cubiertas pueden apoyarse sobre --
elementos estructurales de acero; existiendo una gran varie-
dad de armaduras para salvar claros de estas dimensiones, --
pueden mencionarse como de empleo mis frecuente, las siguien
tes:

Armaduras trianguladas de cuerdas paralelas con sus apo
yos al mismo nivel o a diferente nivel. Figuras 5a. y 5b. -

respectivamente.

Figura No. 5a,

Figura No. 5b,
Armaduras trianguladas de cuerdas no paralelas a una y

dos aguas. Figuras Nos. 6a, 6b, 6¢c y 6d.

10
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F18. N° 6a

N

F1G.N®° 6 ¢

SN

FIG N° 6D

FI1G. N° 64

Arcos metélicos con apoyo en el piso o apoyados en las

columnas, Figuras Nos. 7a y 7b, respectivamente.

F1G6. N° 7a

F1G6. N°® 7 b

El peso propio de las armaduras met#licas, es en general

reducido comparado en igualdad de elaro, con el peso de una -

trabe de concreto armado comfn o preesforzado. Ademis el em-

pleo de armaduras met4licas permite una ejecucibpn mids répida

11



de la obra dado que pueden fabricarse en taller, en tanto se
construyen en el terrenc los elementos Que las sustentarén,

Para salvar el claro que presenta este Gimnasio cubierto
con una losa de concreto de 8 cms. de espesor, se tendrfa una
armadura con un peso aproximado de 12 Tons., bastante menor -
que las 30 Tons, que pesarfia una trabe de concreto armado.

Como desventajas de las armaduras metélicas pueden men--
cionarse los problemas que existen en nuestro pafs para conse
guir los perfiles estructurales indicados por el c&lculo, ade
mfs que su aspecto no siempre es agradable y es necesario en
machos casos ocultarlas con falso plafén,

3.~ Otras soluciones de empleo menos comin en nuestro medio.

Entre &stas pueden mencionarse las siguientes:

3a) Estructuras de aluminio soportando cubiertas que de
he;én ser obviamente de algfin material ligero. Debi
do a su reducido propio peso, facilidad de fabrica-
¢ifén y montaje y nula conservacibn, se han venido -
usande recientemente con bastante frecuencia para -
resolver problemas similares., Se tiene el inconve-
niente del alto costo de los perfiles y escasa va-- -
riedad de los mismos.

3b} Estructuras de madera con materiales ligeros en la
cubierta.
En nuestro pafs es cada dfa menos frecuente el em--
pleo de la madera con fines estructurales debido a
su alto coste,. dificultad de conseguir las seccio--
nes y largos adecuados y falta de calidad en la mis

ma.



3c) Domos de plaéstico. A medida que ha avanzado la téc-
nica de su fabricacién, se estin empleando con mayor
frecuencia para cubrir grandes claros. Actualmente -
su costo es muy elevado.
Como indiqué al principio de esta Tesis, de entre todas las
alternativas que se mencionaron, tomaré dos de ellas para anali

zarlas y disefiarlas, éstas son:

A} Estructuras trianguladas de acero a dos aguas con losa

de concreto armado.

B} Cubierta con cascarones cilindricos de concreto armado.

13




C AP I T U L

" I11,

ANALISIS Y DISENU ESTRUCTURAL DE

» TIFOS DE CUBTERTA.

)

TIPO "A".- Estructuras trianguladas| de acero é}dqsr
losa de concreto armado |comdn, - .

Como ye he mencionado, las armaduras principale

un claro de 19.50 mts., la separacidn entre ellésiéefﬁ{ﬁ; al s

3.70 mts; la triangulacién que he es
una separacifén entre montantes de 1
ras se apoyard una losa de concreto

Disefio de la Losa:

Cargas:

icogido serd tipo Fratt con
95 mts. Sohré.estas armadu

armado de 8 cms. de espesor.

Carga viva (Azoteas con pendiente superior a 5%) _.70.00 Kg/mt2.

(Area tributaria de 10.00 a 63.00 M2).

Peso propio de la losa (leralte total 8 cms.) - -

0.080 m3. x 2,400 Kg/mt3.
Enladrillado:

192.00 Yg/mt2,

92.00 ¥g/mt2.
354.00 Yg/mt2.

Analizaré una faja de losa de'l;OO mt. de ancho en toda su

longitud, considerandole continuidpad en los apoyos proporciona-

dos por las trabes secundarias que| tienen una separacibn entre

s! de 1.95 mts. para que coincidéh con -los nudos de la .armadura.

En vista de lo anterior, la losa trabajar& en un sentido ya que

la relacién de claro largo a clard corto es:

14




'
W=

= T1.95 Mts,
ilizaré el método de Cross.

ht

§6 88T

Condicibén de Carga.

3.70 Mits,

w=0.354 ton/m.

= 1.90 3. Tara la distribuci6n de momentos

Cilculo de rigideces v Iéctores de distribucién. Bl = Ctg.

. 3EL_ . 3E1
L 195
. 4EN . A&
L 1.95
- Er =

FACTORES DE DISTRIBUCION:

Fo g,y « fa2l _ 154E)

s c 0.43
Er 359 E |
Fp 2.3 = 023 . 20561 _ oo
ir 3.59E1
Foto-n=Fo2-1 = 0.43
Fo10-9 = Fp 2-3 = 0.57 ’

Nudos (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

ra3-2 = M3-4 = l04-3 =z fag4-5 =

fa6-7 = a7-8 = (a?7-8 = [(a8-7 =

1.54 €I

2,05 €

3.59 EI

fa5-4 = g5-6 = [a6-3 =

f08-9 = 098 = a9-10=

2.05 E| Zr=205€1+205E1= 410 E)

SX Ay




Ya que todas las barras tienen la misma rigidez v concurren

dos en cada apoyo, tenemos:

L3

Fp - { barra - 2.05 E | 0.5
, ; Ir 4.10 E1 i
C4lculo de momentos Isostiticos de Empnotramiento ‘corresnon-

dientes a la primera etapa del método de Cross.

Debide 2 la simetrfa de¢ claros y cargas de;c‘ada'fbarré’fdel -

elemento en consideracifén, tenemos:

wit
w
A
13 2
Mi = —“’8'— : 0———-354’;"95= 0.17 ton-m.

! wit
: 2 B
M= Migoy = wel = 0.17 ton-m.
wit
12
w!?  0354x1.95
Mejs.y = Meyp.q 3 —— = ———="= Ollton-m.
-3 \0-9 12 2
16
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Dado que la-losa es simétrice con respecto al eje'{6l‘ ana

lizaré dnicamente la mitad de la estructura.

cibn para el signo de momentos de- barra sobre apoyo, 1a s10u10n5

te:_‘ :

Fo

Ma

la. dist.
lec fransp,
2da. dist,

Me tinales
Na claro

Usaré como conven

l
§
i
1.95 1.95 1.956 1.95 1.95
0431057 0.5010.50 0.5010.50 0501050 050
- Q.17 |+0.11 - 0.1 |+0.01 - 0.4 +O.N1 =0.11 {+0.11 =0.11
+0.03 |+0.03
+0.02
-0.0 -001
-0.14 110.4 -0.10 11010 ~ 0.1 401l =0.11 1401 -0.11
+0.10 +0.05 +006 +0.06 +006

Dado que la losa es contfnua v que la separacién del refuer.

zo estara dada por eSpcclflcaclén, se prefiere considerar a la -

losa comonllbremente apO\ada
',tétlco calculado anterlormente.
-Carxcteristlcas de los Materiales:
Concreto fé¢ = 140 ig/cmZ
7 cero de Refuorzo grado estructural fs g
Calculo de 1as Constantes ' ‘ S

g/cmZ SN =11

10.7

tomando el valor del momonto isos—

14060 tLg/em2.

& = 0.45 T8
me LT
5 _ Y 1;5 ;Q;%gl_ = 0.89
o= b £t Kj=0.5x 63 x 0.331 x 0.89 -

17
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El perhltr total de 8 em. es correcto.
El-érea de 1cero nevesar:a en la faja de 1 00 mt de losa

considerada ser4:

M 17 000 Tl
A = = s . 0
T THRTd T iacoxomxe 2.28 cm./

calculando varilla corrugada de 3/8  jjdé diﬁﬁeihb, -
cuya- &rea es O 71 cm2, tendré nnn sep ra ‘ =

‘s_‘. 0.1X100 J
o 2.28 TRALE
lor temperatura tendremos: s

Asf = pbh = 0.002 x 100 x- L f»:ﬁ‘nmé/ﬁ;L,

s =

0.71 % 100 _ i oo
———‘Tg—'—-“ = 4 4 (.!lmS

Tara este caso rigen las especificacion
. Separacibn m&xima refuerzo principal
Separaclén mixima refuerzo por tempe

.El armado de 1la loqa quedaré en

18



armadura

vars. ¥ 3 [X@) 24 om.

3.70

armadura

T. secundario
Y. secundaria
vars. £ 3 (@ 40 cm.
T. secundoria
T. secundaria
T. secundoaria

3.70

armadura 1

Disefio de las [rahes Secundarias.- Las trabes secundwrlav se -

consideran libremente apoyadas en- las armndura%.. La c1mbra pard
el colado de la losa deber4 apovarse en d1cha= trahes <ecundw--
rias, por lo tanto las cargas a conﬂlderaISe son las s1gu1enue<

Cargas permanentes y carga v1va. ‘ ’

Carga viva (Azoteas con pendlente superlor a a%] 100.00 Vi /me2.

(Area tributaria de 4 a 10 “2 ] ' 192.00 Ve/mi2,
Enladrillado: ) T 92.00 vg/mt2.

v 2384.00 Kg/mt2,

19



Cargas de colado:

‘Carga viva (Peso de material, trabajadores y equi-

po de colado) v 100.00 Xg/mt2.
Peso del concreto de la losa: 192.00 Kg/me 2.
Peso de la cimbra: 33.00 Yp/me2.

¥ = 325.00 Lg/mt2.

EEESECEREE TS

- Los valores de los elementos mecénicos para las trabes se-

.
cundarias serfn los siguientes:
2

Momento flex.c/Carga Permanente = Mc.p.= 384 x é.gs X 3.7 =1,280 me'

-2 ) .

Momento flex.c/Carga de Colado = Mc.c. = 825 x é'gs x 3.7 =1,085 {g-m,
: . R, _ 384 X 3.7 =101

Reaccidn en los apovos p/Carga lermanente = A = s, 710 Ygs,

I'ara apoyar debidamente la cimbra, el peralte minimo de las

trabes secundarias deberf ser de 17.79 em.. (7"} o SGavel,pérffi}f’~7

a revisar en una vigueta I de 7".

Caracteristicas geométricas de la viguetia Iiag;r
Area de la seccibn transversal:

Momento de Inercia:

Médulo de Seccién: Sxx = 169.6 cm3.
Radio de giro con respecto ’ ‘ e
al eje del alma: = 2.7 cm.
Area del patin de: = 9.2 cm2.

Acero designacibén A.S.1.M., A-36 fy = 2,530 %g/cm2.- Para

el refuerzo permisible en el patin de compresibn tomaré el que

resulte mayor de: -

Fb = (1= ST ) 0.6 1y
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en estas expresiones tenemos que:

2TE 2% 2.1x10°
Ce = “[;y ./ Z 530 T 128

Cb 2

1 = longitud no arriostrada del patfn en compresién.

r = radio de giro con respecto al eje del plano del alma.
d = peralte de la seccidn.
A® = Area del patfn en compresién. »
Para la condicién de cargas permanentes m4s carga riva; =
la losa estari restringiendo el patin de compresioﬁ;féngaﬁgégl_i"
por especificacién el esfuerzo permisible es: o e

Fb = 1,530 Kg/cm2.

Para la condicidn de cargas de colado, el patfn,déwcomprg
8ifn no est4 atiesado, por tanto el esfuerzo permisihle‘es:

( 370 )2

Fb = fl -l L] CZTT ) 0.6 x 2530 = 624 Kg/cm2.
2 x 128° x 1 ) . e

843700 :
Fb = “370 x 17.78_ = 1,180 Kg/em2, Rige.
——-1—-——- = = =

Los esfuerzos de flexién son:

.a} Para la condicifn de cargas permanentes m&s carga viva:

M 128 000
' 2 e 2 eememeveme— 2 '3 2
b cp s . 169.6 755 Kg/cem® ¢ Fb= [ 330 Kg/em

b) Para la condicifn de cargas de colado:

108 500

2 ———— \d = \d
fba&‘ 0 640 Kg/cm® ¢ Fb 1180 Kg/em
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El esfuerzo cortante mfximo es:

. R ) 710
Areaolma  064xIT78

= 62.5 Kg/cm® < fy = 0.4 fy = | 010 Kg/cn®

Nétese que en todos los casos los esfuerzos de trabajo son
inferiores a los permisibles por lo tanto la seccibén que se ha
propuesto, est& sobrada.

Disefio de las Armaduras Principales:

Cargas consideradas sobre las armaduras:
a) Cargas permanentes mis cargas vivas:

Carga viva {Azoteas con pendiente superior a 5%) 40 Kg/th.

{Area tributaria mayor de 63 M2.) ‘ .
Peso propio de la losa: . 192 Yg/mt 2,
Enladrillado: 92 Yg/mt2.

Wi= 324 \g/mt2.

b} Cargas de colado: Wt= 325 Vg/mt2.

Ya que las cargas son sensiblemente igualés s6lo haré un- -
anflisis con la carga Wt = 325 Xg/mt2,

Se proponen las siguientes secciones:

2L 76 x 6 mm.
_‘ ar
Ju

2L 76 x 6mm.

SECCION PROMEDIO

-

400x 750 mm————f
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Célculo de los momentos de inercia:
Cabezal: I =4 x 51.6 + 4 x 9.49 x B7.5% = 285,000 cn®.

1 . _40 x 15°

Columna: = 1,410,000 cm4.

El acero de las armaduras serd ASIM A-36
fy = 2,530 Yg/cm2.
E=2.1x 10% kg/em2.
El concreto de iasvpolumnas serd:.
f¢ = | 210 Kg/em2.
.

225,000 kg/cm2,
Pars la resolucién exterior de la estructura, utilizaré el
- Método de Cross, por lo tanto calcularé las rigideces angulares

v los factores de distribucién angular.

. 6 . o e 5 e
Cabezal: r = 4%1 _.4x 2.} x 10 132.80 x 107 12.3 x'108;g
1.95 x 10 i
o 4E1 4 x 2.25 x 10° x 1.41 x 10° -
Columnas: r = —3— = - 3 =-11:6:%x:10
"1.09 x 108 - gk

por simetrfa de la estructura:

Tr=12.3x 10% x 11.6 x 10% = 23.9 x 10%.
12.3 x 108 - =
.Fd cabezal = ——-———-§-—- = 0.51 =~
23.9 x 10° - |
116 x 10° T
Fd columna = ———=—=——ru = 0.49

23.9 x 10°
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i\- we 0325x 3.7 401 x 19,52 131 ton/m.

P

NN

LA LNL

MO

col.sup.{ cabezal cabezal col. sup.
+ 41.6 -41.6
-20.4 |-21.2 +21.2 {+20.4
[») + 106 -10.6 (o]
- 52 |- 5.4 + 54 |4 5.2
4] + 2.7 - 2.7 [¢]
-1.3 |- 1.4 + 1.4 [+ 1.3
o + 0.7 - 07 4]
- 0.3 {-0.4 +04 |+ 0.3
MerF-27.2 ] +27.2 Mer- 272 |+27.2
col. inf, col. int,
-10.2 10.2
- 2.6 + 2.6
-0.7 + 0.7
- 0.1 + 0.1
MeF-13.86 MerF <+ 136

Dado que la estructura es simétrica en geometrfa y - en car-
gas.,no.semiienen,despiazamiéntos horizggtales.;_@é;ante;ior se
compruebd con: Suma Mom.Cols, ;‘0.‘ ey

E1 momento exterior en el extremo de 1a‘afmadura es:

M = 27.2 Ton,-hi, .
entonces se tendri que las fuerzas horizontales en los nudos su
ﬁerior e inferior, considerando que el peralte en el extremo de
la armadura es de 1.50 mts. serdn:

F . _27.2 Ton-M,
= T9U5 wf.

18.2 Tons.

Como ya he mencionado la triangulacifén interior serd del ti
po Tratt y para su andlisis haré las siguientes hipltesis:
1,- Las cargas estéin aplicadas en los nodos, ya que las trabes

secundarias coinciden con ellos.

i
§
!




2.-  ‘Los nodos son articulaciones, ya que los esfuerzos que pro
vienen de la rigidez de ellos, son pequefios comparados --
~con los esfuerzos producidos por las cargas.

3.- Los elementos de la armadura trabajan dnlcamente ‘a fuerzas

axiales de tensién o de compresifn,
La carga por nodo seri: :
P = 0.325 x 1.95 x 3.70 + 0.1x

Utilizaré el Método de Cremona' a

"axial en cada elemento, solamente analizaré la mitad de la”armé?

dura ya que es simétrica respecto al centro del claro. [Fara la

nomenclatura utilizaré la notaclén de BGY .

1.28 ton. 255 ton. 2.55 ton. 2.55 ton. 2.55 ton. 2.55 ton.
d e h k n 5 q t
4
18.2 ton.} | 2 3 6
f i | 0 r
c
9 j m p s
18.2 ton,
b 7 8 9 10 Il 12
12.75 ton.

Escala lineal en la armadura 1 : 75.

Escala de fuerzas: 1 em. = 2.5 Ton.

r m o

A1
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La fuerza axial pafa‘cada“glementdlaﬁérécé en.el resumen -
de 1la Tabla I. L e
ANALISIS SIQMICO'

De acuerdo con el Reglnmento del sttr to F@deral la es-

tructura en este caso queda clasiflcada como 51gue.\ ;1_1;’
Grupo A: Edificios con area total con=tru1da superlor a 400 n2

donde existe frecuente aglomeracién de personaq

Estrvcturacién Tipo 1:  Estructuras que posean‘allneaddéf-

13

S

wi‘en.la-direccibn que se analiza, dos o.més elementos.resi

a fuerza cortante horizontal y cuyas deformacidneél”anté Ia - -
accifén de cargas 1aterales én dicha direccidn sean debidas esen
cialmente a flexibn de los mlembros estructurales
Se haré el anéllsls‘estﬁtlco de la-estructura con un coefi : -
ciente sfsmico de 0. 06 X1 3 =-0. 078 correSpondiente ala éla;
81f1cac16n menclonada v>1oca11zand05e el edificio en una zona de.
alta compre31b111dad Asi mlsmo ‘se con51derara la varlacloxr—- 

~triangular de la aceleracléf

I'eso que carga sobre un marco. \f-“340~x 19 50x 3.70 =,24,500 Lgs,

Cortante en la base: v base 24 a x 0 078¢1;1;91 Ton.
Debido a la simetria geométrlca v de cargas .fio habré tor-
si6n; entonces el marco estar4 su)eto;ﬁnlcamente a la accién de

una fuerza horizontal de 1.91 Ton. aplicada en el cabezal.

1.91 ton.
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Para analizar este marco utilizaré el,Métpdo de Morris, -
con el cual se puede hacer simulténeamente 1a’rep#rtici6p dé -
momentos y de cortantes. | . |
Momento exterior debido a la fuerza horizontal:

1.91 x 10.90 = 20.80 Ton-M,

Momentos iniciales de empotramiento: 22'8 = 5.2 Ton-M.
COL.SUPERIOR | CABEZAL CABEZAL COL. SUPERIOR
[osT] | [o-4e]
5.2 0.0 0.0 5.2
-2.6 -2.6 -2.6 -2.6
0.0 -1.3 - 1.3 0.0
L8, j-e._ e I L
~0.3 -0.3 -0.3 -0.3
0.0 -0.1 -0.1 0.0
8.3 l.o__ o_. ~0:.3_
-0.1 -0.1_ -0.l -~ 0.1
MeF + 4.4 -4.4 Mer ~a.4 +4.4
COL.INFERIOR COL.INFERIOR
5.2 pbo s 5+ 2
o) 0
-1.3 -3
+1.9 +1.9
0.0 oo
-0.1 -0
+0.3 0.3 |
o.0 . ¥ Mcois. = 20.8 ton-m. ) 0.0
Mer +6.0 -Mer  +s6.0

NUT4.- La raya contfnua indica que el nudo est4 en equilibrio.

La raya pﬁnteada indica que la estructura esti en equi-

lidbrio por cortante.



La armadura quedarid en la siguiente forma:

d t h 6
. 39 s 5 | 15k 4! m n r
] 2 3 2
3.45 1 251
. 2 4 6 8 ofn 13 15 17 19
' 3 5 7 9 12 14 16 8] Sf20] °®
25 |7 8 9 10 il 2 It 10 9 8 7h 345
b 0.46 ] o4e6|
]

Resolviendo la armadura por el método gré&fico de Crewmena,
se obtienen los esfuerzos en los miembros de acuerdo con el

sumen de la tabla I.

ANALISIS TGR VILNTO

La fuerza debida al viento se one perpendicular 2 la su

perficie sobre la que nctﬁa.

Se determ:nard 1a magnltud de~dlcha fuerza ﬁe acuerﬂo con

la expresibn;
Y =
V'= 98 Lm/hora.'u

'”c ando”se trata de empnje sobre el are éignp“ngwu‘"

igatlvo cuando se concldera,succlén.:,Ln:csﬁe caso se

, tendré:
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L/3 L8 LR
~ =

. (:D' <175 <i)°=4R::) =040 ®

R —
——
€=0.75 C=-0.68
———l
—
—_——
W T

e 0,00555:C§f§§2 = 53.5ch- ,

~ W; =>-'-_:3'48-Kg/m‘.

V526

3 b
. E1l marco guedarf entonces bajo la acci6n de las siguien-—

tes cargas:

! )
TR TITSH )
348 Kg/m. 198 Kg/m. 8i Xg/n.
159 Kqﬁn.g 143 Kg/m.
rmnr




Cﬁlcﬁlo de los momentos de Empotramiento.- Se hard por -
férmulas, teniendo en cuenta la superposici6n de cauéaéyy,efGCJ
~ tos. Llos factores que se indican se deben mdltipijdérfbdiiwi‘

'siendo W la carga total y 1 el claro total. = .= .

L L 1
i ~
. ] ML, Y — ‘w
Az 1/12 B
| ol 1 +
Jronmanasa 1
0(6-80+30a?) ::"'(4-3(:!)E
2 12
L L/2 +
' =

Se obtienen los siguientes momentos en Ton=i:

\Il.l G.O/'
/

1.6 1.4




Aplicando el Método de’.\lorris'_i_j'btaﬁgo.los__'_'_‘sig:ﬁiréiﬁtes momen

tos:
col. sup, cabezal cabezol | col.sup,
+8.5 ] -8.5 -26 | +26
col.inferior ! col.inferior
+ 8.9
Célculo-de las-fuerzas verlicales exteriores:
i 6.44 331 9.75
| T
8 348Kg/m. 198Kg/m. 81 Kg/m. c
- .\'I\’M\‘
+
1094 159 Kg/m. 143 Kg /m.
A 8.9ton-m. 32thn-mf O
19.50
1 Rva Rvo ¢
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~Q'34‘§7_§_,\°,‘ 'y’y—v (0.196 x 3.31 x &.10) -

10.9 B . 3.27 (R\’D oy .

4 (04196 x

TN He | X M'a -o e

8 S
L 0459%109% . o .
. g -85 - ~——-————; - 28,9 4+ (HrAx10.9)=0

g * Ha't 2.46 ton.
159 Kg fn.
IMa-:=o

0.159x 10.98°

"
o

|

Am! Ha
77T
8.9
2.76

=85 + (Hyx109)

Hg = 0.73 fton,




0.94
2.63
/\\
c He
2 Mo=o
T
-3.z+9"—“§-%'—‘?i + 263 — (He x 10.9) = 0
s He z 0.73 ton.
0.143 ton/m.
g LMc=o0
+2.63-85-32+ (Hp x 10.9)
L Hp = 0.83 ton.

La armadura quedard entonces sujeta a las cargas que Sc -

“indican en la Figura No.

0.34 068 068 062 039 0.27 0.16 0.16 0.16 0.6 0.08

|
1 A , b ,
d [ h 3 k g4 n 5 q 6 ' 51 w 4 2 3 ¢’ t i
037 ses!|’ 2 2 1} 175 _0.37
v a———ag.
ch t i 1 ° r{u x o d’ ¢ i 22
. ' Y] ?
037 565| 7 ! m P s v Y b ' M1rs o037
528 |7 ) ) 10 ] 12 i 710 9 8 7 138
b a K=
2.76

Posolviendo esta estructura también por el Método Crifico
de Cremona, se obtienen los esfuerzos sobre cada miembro que -

aparece en la Tabla siguiente:
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TABLA DE RESUME DE FUERZAS (en tons.)
QUE ACTUAN SOBRE CADA MIEMBRO {uerzo tension:+

. compresion.:—
MIEMBRO CARGA VERTICAL SISMO YIENTO
| -2 + 3.2 - 2.68 2.67

+ | .84 - 0.93
2 -3 - 7.3 - 1.99 - 0.47
. + 1.19 ~ 0.05
3 -4 - 13.9 - 1.38 + 0.75
+ 0.62 + 0.60
4 - 5 - i7.2 - 0.83 + 1.13
+ 0. .12 + 0.98
5-~-6 - 17.7 - 0.33 + 1.186
-~ 0.45 + 1.16
7-8 -7 18.2 + 2.51 + 5.28
. - 3.45 + 1.38
8 -9 - 3.2 + 1.73 4+ 1.93
- 2.78 + 0.20
9 - 10 + 7.3 + |1.05 - 0.28
: - _2.14 - _0.70
10 - 11 + .13..9 + 0.44 - 1.50
- 1.56 - _1.35
1 -12 + 17.2 - 0.l2 - 1.90
- 1.06 - 1.72
1 -7 - 12.8 + 0.46 + 2.76
- _0.46 + 0.94
1 -8 + 19.0 - 0.98 - 4.24
+ 0.88 - _1.50
2 -8 - 11.6 + 0.60 + 2.80
- 0.586 + 0.90
- 2 -9 + 13.5 - 0.89 - 2.83
+ 0.63 - 1.12
3 -9 - 8.6 + 0.56 + 1.76
- 0.53 + 0.70
3 ~-10 + 8.7 - 0.8 - 1.60
+ 0.76 - 0.80
4 - 10 - 5.7 + 0.53 + 1.03
- 0.50 + 0.50
q4 - 11 + 4 .6 - 0.75 - 0.55
+ 0.68 0.50
5 -1l - 3.1 + 0.50 + 0.38
- 0.46 + 0.30
5 - 12 + 0.7 - 0.69 0.00
+ 0.64 = _0.24
6 - 12 - 0.8 + 0.04 + 0.14
Se tienen 2 volores de fuerzos poro codo miembro por lo
occion del sismo y del viento por ser reversible su accion
sobre lo estructura.




DISENG DE LGS MIEMDROS DE LA ARMADURA:

En-la cuerda superior el miembro con mavor carga es el =

5~6 que tiene:

Carga vertical: P 17.7 Tdnj vv

‘Carga por sismo:

que para las condiciones accidentales, el Reglamento‘permite -

un aumento del 50% en los esfuerzos permisibles, el disetio de

los miembros se hari solamente por carga vertical,

|
il

Cexeze s wmseenl

212 76 x 0.6 cm. Ixz= 2 %x S516 = 1032 em?
SECCION PROPUESTA Fx= 2.36 cm.

.

ly= 2x 5.6+ 2x9.29x5.3* = 623 cm?

fy= 580 ¢cm.

KL _ 1 %195
( r )mn;. 2.36

= 83



" a KL KL
£s.s =2 4 3¢ (=)
X 8Cc sce’

27E jzv‘:z.tno‘

Ce = Fy 2.530 128
3x83 83
F.S.r 167+~ - —=— : 1.879
8x128 8xi28
|- 83
Fo s |Ee;9’u‘ 2,530 = 1,065 Kg/em?

fo: 17,700

r 952 Kg/em* { Fa
2x 8.29 v/ <

Se acepta la seccidén propuesta.

En la cuerda imferior el miembro con mayor carga es el --

7-8 que tiene:

Carga vertical: P = - 18.2
las cargas accidentales se desprecian por las razénes que ya -
he mencionado.

Proponiendo la misma seccidn que para la cuerda superior

tendremos :

a6




KL, (x 195

] l ('thz z36 - 23
KL Ix 390

‘—T—)v se0 ¥

213 762 0.6 ¢em

S. Fo = 10685 Kg/cm‘ coma en ef coso anterior

{8,200
for —t - 980 Kq/em®
2x9.29

Se acepta la seccién propuesta.
Para los montantes el elemento con mayor carga es el  1-7
gque tiene:

Carga Vertical: P = 12.8 Ton.

Ixs Iy = 2x 22,89 + 2 x5.81 x 1.45°

Ix=1y = 70.20 cm”

oz /._12£EL .
F fy =V Zx881 * 2.46

|
l
)
[,

—p—
|.41 cem. ﬂ'. e _‘-‘_ﬂ = 61
f 2.46

S Fa oz 1220 Kg/cm®

12 800

le = 2x 581

= . 1100 Kg/em* ( Fo

Se acepta la seccidn propuesta.

Para las diagonales el miembro con mayor carga es el 1-8
que tiene:

Carga Vertical: P =+ 19.0 Ton.
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Esfuerzo permisible: Ft = 0.6 Fy = 0.6 x 2,530 = 1520 kg/cm2.

Area necesaria: A= —1%1%%%—.= 12.5 cm2,

Tomando como base que la seccibén de las diagonales estaré
formada pdr dos &ngulos, tendremos como area necesaria para ca-
da uno:

A ; —l%LE— = 6.25 cm2,
se pondrin entonces 2 JL €.4 x 0.6 cms. que tienen una érea de
7.68 cm2. cada uno. : | se i

Revisaré con esta seccidr

que es la més larga:

21 7616 2 76x 6
©
. oINS WS G AN R

x % 2N\ = 4‘0; %‘: o,i /o Vg 2 AR
3l N\& 3 \& 3 5ol G w2l & & &S5 T S F
" 55 Gr & S5 o B BV ] B i K] PO g
a 5 a sl o a
&N N N o )

2R 76x 6 24L76x 6

ARMADURA aocotacionas en mm.
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TIPO "B",- Cubierta del Gimnasio con cascarones cilindricos -

de concreto armado.

Por definicifn, cascarfn es una estructura que adopta la

forma de una superficie curvada y de un espesor normal a la su

perficie, muy pequefio comparado con las dimensiones de la mis-

ma.

La caracteristica fundamental de un cascarfn es trasmitir

las cargas que soporta, principalmente por medio de esfuerzos

directos de compresifén y de un modo secundario trasmite tam- -

bién pequefios esfuerzos de flexibn.

a)

b)

c)

Se tienen varias formas para clasificarlos, que son:

Por sus dimensiones se pueden dividir en cascarones largos,
cortos e intermedios.

Son cascarones "largos" cuando su dimensibn en el sentido
axial es mayor que el ancho en la direccidn trasversal y -
cascarones "cortos" cuando el ancho es mayor que su longi-
tud. Intermedios suelen llamarse cuando sus dimensiones -
son semejantes,

Por su forma se clasifican en curvados en dos direcciones

0 curvados en una sola direccidn o cilindricos.

Por los materiales que interviemen en su construccidn pue-
den ser homogéneos, cuando estén éonstruidos con un solo -
material y heterogbneos cuando se tienen diversos materia-
les,

En el caso de los cascarones de concreto armado, pueden -
considerarse como homogéneos siempre y cuando el acero de

refuerzo estd repartido de manera uniforme. Esto se debe
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a que el refuerzo es de poca importancia respecto a la ri-
gidez del cascardn.
d) Por sus propiedades el&sticas pueden ser isbtropos y anis$
tropos.
Se llaman is8tropos cuando las propiedades elésticas en. un
punto cualgquiera del cascarbn son las mismas en todas direg
ciones. En caso contrario se llaman anis6tropos.

Fuerzas internas en un cascarén.-

Tomando un elemento diferencial de cascardn de espesor h

y de longitudes dx y ds unitarias, tendremos:

En las cuatro caras perpendiculares a la superficie del -
cascarbn, estln actuando fuerzas normales y cortantes; en las
caras que no son visibles actfian fuerzas en sentido contrario,
La figura a) muestra las fuerzas Nx y N§ y los momentos flexio
nantes Mx y Mg, dichas fuerzas son el resultado de los esfuer-
zos normales en la seccidn. Lloe esfuerzos cortantes aparecen
tanto normales a la superficie como paralelos a 6sta, estos es
fuerzos dan lugar a las fuerzas cortantes Nxg y Ngx y a los mo

mentos torsionantes Mxg y Mgx como se indica en'la figura b).



Estos momentos torsionantes producen fuerzas transversales Qx

y Q6 normales a la superficie del cascar6n, figura c}.

Convencidén de Signos para las Fuerzas Internas.~ Usando

un sistema de coordenadas cilindricas, en el cual x es la di--

reccibn longitudinal o axial, = es la direccibn transversal o

circunferencial tambi&n llamada direccibn g, tendremos:

ZA\

Las fuerzas normales de tensién son positivas,

El momento flexionante es positivo cuando produce compre-
sibn en la cara exterior del cascar6n.

Las fuerzas cortantes son positivas si reducen el &ngulo
recto que forman las direcciones positivas de los ejes X

y S.

Los momentos torsiomantes son positivos cuando tienden a
desplazar el origen de los ejes coordenados hacia arriba,
Las fuerzas transversales soﬁ positivas cuando actfian ha-
cia afuera en las caras de la seccibn que ven en direccibén

negativa de los ejes,

CARACTERISTICAS GEUMETRICAS DEL CASCARON:

Como va se ha mencionado, en este caso la cubierta tiene

19.50 x 40.70 mts., por lo tanto se necesitarfn 11 cascarones
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de 3.70 mts, de ancho y 19.50 mts, de largo; serfin, de acuerdo
con la clasificacibn que se mencioné al principio de este capl
tulo, de tipo cilindrico y por sus dimensiones serin considera

dos como "largos" ya que su relacibn de largo a ancho de cada

19.50

cascardn es: ~370 = 5.3.

Sus dimensiones serfn las siguientes:

006

1.30°

330 0.2

T : 370 Nl

La parte horizontal del cascarén servirf para acomodar el
acero de refuerzo necesario por la tensifn debida al mowento -
flexionante de la viga cascarén y al mismo tiempo para sobrepo
ner en esas franjas las l&mparas para iluminacidén del local.

Por sus dimensiones y condiciones simétricas de carga he
considerado que el método que debe emplearse para la resolucidn
de este problema es el "Mé&todo de la Viga para Cascarones Simé
tricamente Cargados"”.

Este método esti basado en las mismas hipbtesis de la Teg
rfa de la Elasticidad y en las siguientes consideraciones:
lo. Las deformaciones de la seccibn transversal en su mismo -

plano, no implican cambios en la forme de la seccién. Es

to constituye la base del "Método de la Viga" y para fle-

xifn pura, puede reemplazarse por la hipbtesis de Bernou-
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11i, 1la cual es bien conocida para el chlculo de vigas or
dinarias,

.20, Los momentos Mx en la losa del cascarén los despreciamos.
Esta hipétesis est& justificada por el hecho de qus el es
pesor de la losa del cascarén es incapaz de trasmi.ir una
carga considerable en direccifn axial por medio de momen-
tos flexionantes,

30. Los momentos torsionantes Mxg en la losa del cascarbn no
son de importancia.

40. Los esfuerzos debidos a las fuerzas cortantes Nx¢ no los
tomaremos en cuenta,

50. Las contracciones laterales no son de importancia esencial.
Como resultado de las cons ideraciones anteriores, con el-

Método de la Viga, podré calcular los elcmontos meclnicos Nx, -

Nx4, Ng, Mg y Q6. Los dos primeros se calculan con el funciona

miento del cascarén como viga y los tres restantes por medio --

del funcionamiento del cascarén como arco.

Obtenci6bn de Férmulas para el C8lculo:

A.- Funcionamiento del cascarén como viga:

4 \

| B E€jes ¥Y,Z ocenircidcles y principalss.
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Considero una secciﬁn transversal simétrica con respecto
al eje Z y no ligada & ninguna otra estructura. La carga es -
8imétrica con respecto al eje Z y por lo tanto no habri resul-
tante horizontal. Sea ¢z la resultante de la carga vertical -
por unidad de longitud en direccibn del eje X.

Si el cascar6n trabaja como una viga, estar8 sujeto a mo-
mento.flexionante y se podr&n calcular los esfuerzos dehidos a

la flexibn en cualquier punto de la seccibn por medio de la f6r

mula de la escuadria,

fx = _1}1%_ z Férmula (1)

My = Momento flexionante preducido por la carga qz con -
respe;to al eje Y.

Iy = Momento de inercia centroidal y principal de la sec
cibn con respecto al eje Y.

Z = Distancia del eje Y al punto donde se gquiere cono--

cer el esfuerzo.

Para obtener Nx que es la fuerza normal por unidad de lon

gitud de circunferencia tendremos:

Nx = fx dx = —p- Zdx

por lo que la fuerza normal en el area considerada en la figura,

seri:

19 8
Noe Nxas s [ M paxae = g as
0 o ¥ Iy Jo

Por lo tento tendré:

N = _.*'I‘Yy_ By (S) Férmula (2)
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Como el momento My varfa & lo largo del eje X, se tendri
una fuerza normal N diferente para cada seccibn. Si suponemos
dos secciones transversales separadas una distancia dx = 1, una
estarf sujeta a un momento My y la otra a un momento My + M'y.

Por lo tanto la resultante en la direccibn X seri:

'%L BY (S) = -_%3_ By (S)

siendo Qz la fuerza transversal en la viga, positiva en la di-
reccibn de Z,

La fuerza resultante axial es equilibrada por fuerzas cor
tantes en la seccifn paralela a las generatrices. Por lo tan-

to si Nfx es la fuerza cortante por unidad de longitud de esta

seccibn:
X = -.?;— By (S) Férmula (3)

El esfuerzo de compresifén permisible en el concreto depen
de del peligro y estd dado por la expresifn
75
fx perm. = 1+ )}
200 h

donde: R = Radio de curvatura.

h = Espesor del cascardn.
Para proporcionar el fierro de refuerzo .determinaré la fuerza
normal totai de tensi6n; conociendo Ngx puedo proporcionar el
refuerzo al cortante de la misma manera que en vigas de concre

to ordinarias.
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B,- Funcionamiento del cascarfn como arco.

/X
-

/‘-\

La figura representa un cascarfn 1argovd6ndé~ﬁénémos dos .

secciones transversales separadas una d1stanc:a dx = 1. :

De acuerdo con las h1p6te51s ﬁnlcamente actﬁan en 1a sec
cién las fuerzas normales Nx y las fueraa: cortante< \xﬁ v N xér
por lo que el arco de cascarfn de ancho un1tar10 eetar& ba)o -
la influencia de la carga externa . Y de=1aS’tangenc1a1es.h‘mﬁ'

La.fuerza N'x4 la llamaremos cortante’ especiflca.,tlene -
unidades de fuerza por unidad de superflcxe v es p051t1va cuan'

do actfia en la direccién de S,

Como Ngx = Nxg, la cortante especifica se encuentra deri-

vando la expresién (3):

N'x§ = _-I%.— By (S) Formula (4)

La cortante especifica puede considerarse como tangencial
a la superficie cargada, la cual juntamente con la carga exter
na constituye un sjistema de cargas en equilibrio. Por lo tan-
to el arco de cascarbn puede tratarse como un arco ordinario y
los elementos mechinicos (fuerzas normales, fuerzas transversa-
les v momentos) pueden calcularse facilmente partiendo de un -

extremo donde todas las fuerzas internas son conocidas,
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El método de la viga pr0p0rcioha 1a'mejor'aproximaci6n T2
ra cargas que se extienden sobre gran par?e”de la superficie -
del cascarén pero no puede aplicarse dﬁénd@f%@ tienen cargas -
concentradas que producen grandes defgr@ééionés en la seccibn
transversal. e

APLICACION DEL METUDO.

Dado que el &ngulo central es de 153° y el radio de curva

‘tura de 171 ems., la longitud del arco del cascar6n seréi:

2MWeB | 2x3.04xI7ix153°

L= 555 ° =500 = 456 cm.

Dividiendo esta longitud en 10 intervalos de 45.6 cms. ca
da uno, tendré& las siguientes'areas: :
As = 0.456 m. x 0.06 m. = 0.0274 m>.

Al = 0.20 x 0.12 = 0.0240 m2.

A total = (10 x 0.0274 n2) + (2 x 0.0240 m2) = 0.322 m2,

Los nfineros pares marcan los extremos de los intervalos y
los nfimeros nones los puntos medios de ellos.

Debido a gque el cascarbn es simétrico tanto en geometria
como en cargas, se analizari @nicamente la mitad izquierda del

mismo.




Para determinar el centroide de la seccibn, he escogido -
un sistema de ejes coordenados Y'Z, haciendo pasar el eje Y' -
por la cumbre del cascarfn, (punto 12) siendo el eje tangente
a la seccibn. Sumando acumulativamente las ordenadas Z' de los
puntos medios de los intervalos {Columna 1 de la Tabla No. 1.
al final de este Capftulo), obtengo el momento estético dividi
do entre el area del intervalo —§%¥— {Columna 2 de la Tabla -
No. 1).

El centroide de la seccidn estarf localizado en

B'y o
7 - Momento estético _ _ hl = 3283 _ 0.61 mts.
= ATea - A_ 06 S |
BRI

En la columna 3 de la Tabla No. 1 se obtienen las nuevas ~
coordenadas de los puntos medios con respecto a los ejes centroi
dales y principales de la secci6dn. Sumando acumulativamente es

tas ordenadas-Z, obtengo los momentos estfticos —%*— (Columna
4 de la Tabla No. 1).

El momento de inercia con respecto al eje Y, se obtiene --
elevando al cuadrado las ordenadas Z de los puntos intermedios
y sumando dichos productos. (Columna 5, Tabla No. 1}. Supongo

despreciables los momentos de inercia centroidales.

- total = 1.36 n2. x 2 = 2.72 nZ,

Iy = - x hxl = 2.72 m2. x 0.06 m. X 0.456 m.

. .. Iy = 0.0745 m4.
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Cargas Consideradas:

a) En el cascarbn:
. Peso propio concreto reforzado: 144 Kg/mt2,
Carga viva para azoteas con pendiente 5% 170 "
Impermeabilizacifn: 26 "

¥ = 240 Kg/mt2.

ERSETEE

... Carga por Metro lineal de cascarfmn: = 240 Kg/mt2. x

0.456 m.

q = 110 Kg/mt2.
b)  En la losa:

Peso propio concreto reforzado: 288 Kg/mt2,

Carga viva para azoteas con pendiente 5% 100 *

Relleno de tezontle: ' 125 "
Enladrillado: 92 "
W = 605 Kg/mt2.

. . Carga por metro lineal de losa = 605 Kg/mt2. x 0.20 m.
q = 121 Kg/mt2.

La carga de viento s88lo se considera cuando los cascaro-
nes son muy altos. El empuje de viento asf como el debido al
sismo se cdnsideran por lo general aplicados a la estructura -
que soporta la cubierta. ‘

Supongo que en cada intervalo de la seccién, la carga ac-
tfa en los puntos extremos de ellos como dos fuerzas concentra
das de la mitad del valo; de la carga en el intervalo. Estas
cargas sSe anotan en la columna 6.

Sumando los valores de esta columna y multiplicando por -
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dos, obtengo la carga total en la seccibn transversal:
qT = 1344 Kg/m.
Célculo de la Accibn de Viga:

Debido a que el cascarfn estf libremente apoyado en sus =
extremos, el momento flexionante se obtendri con la expresion:"‘

qrx I} 1344 Kg/m.x 19.50 m

Mz = s s 3 & 64,000 Kg-m.

por la f6rmula de la escuadria, el esfuerzo méximo de comyre-

s8ifn ser&:
fx = Mz . 8000 KuM. (o 61) L 595,000 Kg/mt2
=TIy 4= 0.0745 m2. . = ' LS ’
. fx = - 52.5 Kg/em2.

En este caso el esfuerzo de compresibn permisible es d

75 75
fx permisible = 1+ R = 14 (1)71x ¢ =

como fx. permisible % fx miximo, la seccibn traAEQersalyque -
se habia supuesto es correcta. n
La fuerza normal vor intervalo esthi dada por la expresibn:
N = ——¥¥—— By (s)
los valores de esta fuerza est&n anotados en la columna 7 de la
"Tabla No. 1.
Cflculo de la Accibn del Arco:

. La cortante especifica se calcula con la exypresifdn:

il - q’
N'x¢ = Iy Byts)
estos valores se representan en la columna 8, Tabla No. 1.

A la cortante especifica corresponde una carga tangencial

N'xdL por intervalo, cuyas proyeccionos son N'xgLy y N'xglz. -
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Como una comprobacién obtendré la suma de las componentes ver-
ticales del cortante en la columna 12, Tabla No. 1 'que debe --
ser igual a la carga externa total ar

Sumando en todos los puntos el cortante vertical y la car
ga exterior obtengo la carga resultante vertical Rz en la co--
lumna 13.

En seguida, sumando acumulativamente y por separado la co
lumna 11 y la columna 13, obtengo los valores de NY y NZ res--
pectivamente que son las resultantes de las cargas externas e
internas segfin los ejes coordenados. Estas fuerzas son positi
vas cuando actfian en la direccidén de lo8 ejes. La suma empie-
za en el punto O, suponiendo que el cascarfm es isostftico o -
sea que no tiene continuidad.

El incremento de los mdmentos flexionantes en el arco de

cascar6n, estd dado por la expresidn:

In Mdo == Ny (-Lz)~ Nz Ly
Lz (=)

Ny In M@o = Ny Lz - Nzly

Ly (+) )
Nz i

-

Sumando acumulativamente los inc}ementos de Mg, en la co-
lumna No. 20, encontramos el momento flexionante transversal -
en el arco de cascarén Mdo en la seccibn isostitica:; en segui-
da se calcularin las correcciones que se deben hacer a estos -
momentos isostiticos para tener en cuenta las condiciones de -

borde.
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Para un cascarbn interior tendré:
M/\M
- -

Cuando todos los cascarones esifin identicamente cargados,
sus deflexiones como vigas serfn iguales, por lo que solamente
podr8n trasmitirse de un cascarbén a otro momentos M y empujes
horizontales H. Estos momentos y empujes pueden ser determina
dos si la continuidad entre los cascarones no se rompe, con lo
cual la seccibn del cascarbn puede ser calculada como arco com
puesto en sus extremos.

Unicamente si el nGmero de cascarones paralelos es grande
es vilido suponer gue no hay desplazamientos horizontales en -
la linea de arranques; sin embargo, en la prictica esta suposi
cién estl justificada adn en el caso de un cascarén interior -
adyacente a un cascarén extremo, porque la fuerza horizontal -
faltante en la viga de borde es de poca influencia para el cas
cardn interior.

Los momentos transversales finales estfn dados por la ex-
presidn:

M’S:Mﬁo—M"'ZH

en donde:

S Mgo S z Mgo
M- poorieer. v M= gl

z
las redundantes M y H se introducen en una seccifn imaginaria
en la corona, conectada con el centro el&stico del arco por me

dio de un brazo rigido.
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- Es pues necesario calcular ahora las sumas de: Mgo (Colum
na 1, Tabla 2], de z® (Columna 3, Tabla 2) y de - Z Mgo (Colum
na 4, Tabla 2}, incluyendo f#nicamente la mitad de los valores
de les puntos 0 y 12.

Las redundantes son:

- 733 - 276 ,
M= ——-T—- =-121 Kg. H= ——-m—; = - 192 kg/m.

Los momentos finales Md est&n representados en la columna
5 de la Tabla No. 2. TPara comprobar el sistema hiperestitico
tendré que la suma de los momentos Mg debe ser igual a cero.
Se observa que las redundantes disminuyen numéricamente el mo-
mento miximo de -298 Kg-m. a -60 Kg-m.
Para completar el cé&lculo del cascarbn como arco curvo s
lo falta calcular las fuerzas normales (Ng) y cortantes (Qg).
Las fuerzas NY de compresifn quedan afectadas por la re--
dundante H que vale 192 Kg/m. y produce tensibén. Debido a que
no hay redundante vertical, la fuerza NZ permanece igual.
Las fuerzas normales Ng est4n dadas por la expresién:
Ng = (- NY + H} cos g + NZ sen §
y aparecen indicadas en la columna 13 de la Tabla No, 2.
Para oPtener las fuerzas cortantes 04 se emplea la férmu-
la: _
06 = (- NY + U) sen 4 + NZ cos §

y se indican en la columna 16 de la Tabla No. 2.



DIAGRAMAS

o | 2 Wﬂmmm‘ i 0 Il 12 DIAGRAMA DE M4
= WMMW s (41 = 25 xm

M mox. {~) = 60 Kg-m

DIAGRAMA DE N§¢

Né max.(+) = 192 Kg.

N¢ mox (=) = 525 Kq.

™S ©

]

2 DIAGRAMA DE Q&

U

Qy max.{+) = 161 Kq.

Q¢ max.(~) = 275 Kq.
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Cllculo del Cascarén Extiremo:

Se considera al cascarén extremo como libremente apoyado
en todo su perfmetro; de manera que solamente tendré gue cal--
cular una redundante que es la vertical, puesto que por estar
libremente apoyado, el momento valdri cero en el apoyo, de - -
igual manera la fuerza horizontal serf igual a cero.

Las redundantes verticales serén iguales entre sf, ya que
estoy considerando un cascarbn libre, sin que forme parte del
conjunto. Teniendo las redundantes verticales, se encontrarén
los esfuerzos y con 8stos, disefiaré finicamente la mitad exter-
na del cascarfn, es decir la mitad que esti libremente apovada;
la otra witad, la cual tiene continuidad, se disefiari como el

cascardn interior.

7 |

R 4

La redundante R, se calculari partiendo de la base de que
el desplazamiento vertical en el apoyo es nulo.

Haciendo uso del Teorema del Trabajo Virtual y llamando -
V; al desplazamiento vertical bajo un sistema de cargas, ten--

dré:

b
J Méo Mép ds
Vo = —— — — e
o El
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donde: Mgo = momento transversal para P = Q.
Mgp = momento transversal para la carga P.
I4 = momento de inercia en la direccibém transversal, -

considerando un metro en sentido longitudinal =

haciendo:
RIS = K
llamada rigidez & la flexifn transversal y
P=0
tengo:
Vo = j&r J: Méo :0DAx
kpvo s i [ b

considerando la flecha en el centro del claro para una viga 1i

bremente apoyada y con carga uniformemente repartida:

5 qr L4

Vv =
384 E ly
multiplicando por Kg
I .5 ar L* Iy
s MY Ses T oy

la deformacifn total en el borde seri:

-"-'—E"—’-=%w+v,) )




An&logamente, la deformacidn para la carga P unitaria en

el borde seri:

Vo : _1;_ I Mip Bx

0

e Lo “;p bx
ry Y
la deformacifn total es:
vi K K
M S v (2)

Como los desplazamientos de un punto cualquiera deben —-
gser iguales, de las expresiones (1) y (2), obtengo el porcen-

taje de la carga que es transportada en direccifn transversal;

0 b
vV + Tju Mbo Mép ds
1

F% =
V4 4 J”u’op ds
o

por lo tanto el valor de la redundante R seri:

=
Ll

( v+ + Ibuéa prds‘

+—rMQp ds

Para poder aplicér lo anterior, es conveniente escoger la
carga P = 3 q, siendo en este caso P =-672 Kg/m., de modo que
la cortante especffica es la misma de antes pero con signo con
trario.

La fuerza Rz esté reprqsentada en la columna No. 1 de la

Tabla No. 3, en el Punto 0 aparece la carga P = - 672 KG/m. y
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en los demfs puntos aparece Nip B2 con signo contrario. Su

mando acumulativamente los valores de Rz} obtenemos eh la co--
lumna No. 2 los valores de NZ.

En la columna No. 5 aparecen los valores de wy oz pero -—
con signo contrario debido al signo de P.

Para obtener los valores de Mgp (Col. No. f), se sigue el
camino usual detallado con anterioridad. En la columna No. 8
se indican los valores antes obtenidos para Mgo pero con signo
contrario.

Una vez obtenidos los productos Mgo M@p (columna 9) y h%p
(colqmna 10), procedo al cilculo de las deformaciones. La de-

formacién por la accibn de la viga es:

v oo
IR W 1% ' S ‘1344”9.50;%%‘5‘_ 1340 Keem
z 384 1y 8 384 0.0745x 0,456 v

Para P = 0, la deformacién del arco en el borde es:

. 12 .
A Cqe S 437320

] . Z=2Leed o Kg=- m.
- Ké Vo = - Jo‘ Méo Mip ds T 650 Kg-m

ol divisor 672 se debe a que el momento Mgp, se determina para

P =< 1. La deformacibn total en el borde es:
- Kpvr= 1990 Kg-wm.

a

Para P 54672§ 1a deformacién del arco en el borde es:

12 R
f- - 1-- 2 1'361 600 -~ -
vy K¢ Vp = vy JOMM’ de = ——a?z— = 2020 Kg-m.
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_La{deformaciﬁn total en el borde es:

A-.L— K¢ Vr = 3360 Kg-m

FY 2 .z 59,19

lo que indica que el 59.1% de la carga es transportada en di-
reccibn transversal. El valor de la redundante R seré:
R = 672 x 0.591 = ~ 397 Kg/m.

‘Los valores de los momentos Mgp, los afecto del coeficien
te correctivo - F en la columna No. 11; sumandc estos valores
a Mfo, obtengo los momentos transversales finales Mg.

Como comprobacién debe tenerse que la suma de los produe-
tos Mgo y Mgp deberd ser igual a la deformacidén real ew el bor
de:

M 337 100
_",,’.o .." s = —— = 540
) &7z PS4
)

= K¢ Vs = 1340 ({1-0.591)= 548
sto significa que los célculos estdn correctos,

' Para completar el cilculo del cascarén como arco, Se pro-
cede en la forma ya mencionada. Este cflculo esté anotado en
la Tabla No. 4, al final de este capftulo; en dicho cflculo se

hia hecho uso de las ecuaciones:

N¢ = - Nyocos § +(Nzo+ Nzp x59.1%) cen §

= Nyo sen@ +{Nzo+ Nzp x 59.1%) cos ¢

a¢
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flo)

N$ = = Nyo cos @ + [ Nio + Nepx59.1%) sen ¢

Qf = —Nyo sen§ ¢+ ( Nzo + Nzp x59.1 %) cos §

e T _ 546 7 8 9 40 W 2 DIAGRAMA DE M¢
<58 S0 123 Q) |-ise i85 182
Myn.x(4)= O
Mé mdx (-) = 185 Kg'm.
e IL__J2 DIAGRAMA DE No
-703 No max (+) = O
N¢ méx (-} = 703 Kg.
0 2 DIAGRAMA DE Q&

Q¢ mdx(+) = ©
Q4 mdx (<) = 404 Kg.
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Disefio del T‘ernlte v del Acero de Refuerzo.

Una vez ohten1dos ‘todos los elementos mecdnicos se puede :
proceder al dlseﬁo del cascarén.
Célculo de 1as constantes

fé = 210 \'/cm R fe

0.45 f& = 94.5 Kg/em?.
478 4718 |
w1 2.4W30

1
= ='0.405
1+ 1400

-9 x 94,5

= 1f;'-£l%§¥i- = 0.865

=

n

ol
£orh
IR = BRI
o

.

1

3 94.5 x 0,405 x 0.865 = 16.5 Kg/emZ.

mo en valor ab, 1

ra ese momento so

si considero 2 cms. d to' se tendré:

d=3.44+4+2-= < 6_g65.3§ﬁpues£os, por lo tanto
tomaré: : o
d = 4.6 cms, - 3 h = 6.0 cms.,

El 4rea de acero necesaria para tomar el momento negativo

miximo en un cascardn extremo es:

M 185, 000 B )
AS = 1530 < TT00x 0865 x4 = 3-82 em’/m.

usando varilla corrugada de 0.95 cm, (No. 3} de dismetro la se

paracién ser§:

S = —94115%§%Q9— = 18 cm. c; ac.
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En el cascardén interior se obtuvieron unos momentos flexio
nantes muy pequefios; como la separacién del refuerzo va a estar
regida por especificaciones, he considerado conveniente colocar
ese refuerzo a la mitad del peralte ya que se obtiene una gran
facilidad en la colocacibén del mismo pues no se tienen que do-

blar las varillas siguiendo el signo de los momentos, entonces

tendré:

6000 .2
d =3 cms. y AS = gy g.ges x5 - 168 em/m.

usando varilla lisa de 0.635 cms. (No. 2) de difmetro, la sepa

racifn seri:

0.32 x 100
S = 1.65 = 19 cms.

El &rea de acero necesaria para tomar los esfuerzos por -
contraccidn y temperatura es:
Ast = pbh = 0.0025 x 100 x 6 = 1.5 cm®/m.
si se usa varilla lisa de 0.635 cm. (No. 2) de difmetro la se-
paracibn seri:

v 0.32 x 100 _
§ = 1750 = 21 cm.

Por especificacibén tenemos que para el refuerzo principal:

3 h=3x6cm =18 cm. Rige.

S méx.

45 cm,

La separacién méxima del refuerzo por temperatura serfi:

S h=5%x6cm =30 cm, Rige.

S m&x.
’ 45 cm.

Las fuerzas normales Ng y las fuerzas cortantes Q4 produ-

en esfuerzos muy pequefios y por lo tanto despreciables.

62




Ahora disefiar§ el refuerzo para tomar los esfuerzos de la
accibén de la viga del cascarén,

La fuerza mixima de tensibn en el centro del claro es de
30,460 Kgs., Esta fuerza se calculé suponiendo que el refuerzo
estuviera distribuldo en toda la zona de tensidn.

Debido a que se colocari este refuerzo finicamente en las
losetas horizontales, debo hacer una correccién tomando en - -

cuenta la posicidén real del refuerzo.

© Geniro tedrico de compresion

48 cm.

[0}
12¢em, r—

&4 cm.

_r_s cmA‘

centro de grovedad

centro tedrico de tension
centro real de tension

[o]2]

Brazo resistente tebérico = 112 cm.
Brazo resistente real = 112 + 5 = 117 ecms.

La fuerza de tensidn se reduce a:

——}—i%— + 30460 = 29,200 Kgs.
. F 29,200 2
. . AS = ~¥s = -—T-:—‘Ibb—- = 21'.8 cm .

Usando varilla corrugada de 1.905 cm. {No. 6) de difmetro

tendré:
—el.0 = 7
785 = T+ oue 8 Vars.

La distancia a partir del centro del claro a la cual pue-

do suprimir la mitad del refuerzo es:

L[ 19.50 [ 32 000
= —z s 6. B
X 2 J Mmex. 2 64 000 90 m
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Para proporcionar el refuerzo al cortante, debo ohtener -

el valor de las reacciones del cascardn actuando como viga:

R=3% %! -3 x 1344 x 19.5 = 13,100 Kg.
el esfuerzo cortante ser4:

R 13100
Ve —rea = —3230- = 407 Kg/em2.

dado que el concreto toma 4.20 Kg/cm2.. no es necesario refuer

zo para el cortante.

CROQUIS DE ARMADOS:

No 3@ 18 cm. ?4

Ver detalie arniodo principal

CASCARON EXTREMO
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CASCARON

Ver detalle armado principal

INTERIOR

$15,.5 ’
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A 6.90 mis. del ©
podemos quitar 4¢
del No 6

DETALLE ARMADO PRINCIPAL
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C AP 1 T UL @ 1V

ESPECIFICACIONES, COSTOS Y JROGRAMAS DE OBRA PARA

AMBAS ALTERNATIVAS,

TIPO “A" .- Alternativa con armaduras metflicas y losa de con-
creto armado.

1.~ ESPECIFICACIONES:

Para obtener el presupuesto de esta alternativa, he toma-
do en consideracifn las siguientes especificaciones importantes;
lo. Las viguetas 1 de 17.8 cms. {7 pulgadas) de peralte que -

soportan la losa de concreto serén de acero tipo A-36 o -

sea fy = 2530 Kg/cem2.

20. Las armaduras se fabricarén con perfiles laminados de acge
ro tipo A—36 con las secciones que se obtuvieron en el --
cflculo respectivo.

30. Los eléctrodos que se usen para soldadura en las armaduras
estarin de acuerdo con las especificaciones A.S.1.M, Serie
A-233, Clase E-60 6 E-70.

40. El concreto para la losa deberf tener un esfuerzo de rup-
tura f¢ = 210 Kg/cm2. con un revenimiento de 8 a 10 cms.

50, La cimbra de contacto para la losa serd a base de duela de
5 ems. machimbrada de ancho, cepillada a una cara para oh-
tener un acabado aparente del concreto. Deberf apliénrse
sobre la duela algin lubricante incoloro para evitar la -~
adherencia del concreto con la madera y facilitar el des--

cimbrado.
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60..

II.-

Sobre la losa de concreto, se ha considerado en el presu-
puesto, la colocacién de un enladrillado asentado y jun--
teado con mortero cemento-cal arena en proporcién, - 5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE DOS CONCEPTOS DEL PRESU-

PUESTO.

Precio de estructura de acero, fabricada y montada por --

unidad de obra terminada. Unidad: Kilogramo.

a} Materiales:

Perfiles laminados incl.

5% de desperdicio: 1.05 KG. x $ 2.40 = § 2,52/Xg.
Pernos de anclaje: 0.01 Kg. x & 8.50 = " 0.09/Kg.
Pintura: 0.006 Kg.x $ 8.00 = " 0.05/Kg.
Soldadura E-60. 0.025 Kg.x $ 8,50 = " 0.21/Kp,

SUNMA: § 2.87/hg.

b} Mano de Obra:

Fabricacidn:
1 Sold, + 2 Ayud. _ 63.50 + {2 x 38.84) _ .
300 hg/dTa, - 300 Tg. = $0.47/Kg.
Montaje:
1 Montador + 2 Avud._ 78.33 + {2 x 43.51) _ » .
500 Kg/dfa. - 500 Xg. 0.33/kg.
SUMA: § 0.80/hg.
¢) Equipo:

Fabricacifn:

1 Sold.Eléct. + 1 Eq.Corte. 60.00 + 25.00 _ :
300 Vg/d1a, 300 Kg. = © 0.28/Ke.

Montaje:

1 Sold,.gasolina + 1 Malacate + 1 pluma + 1 Eq;Corte. _
500 kg/dfa. -

100.00 + 80.00 + 25.00 + 25.00 .
S50 T } - " 0.46/Kg.
SUMA: § 0.74/Kg.

EESE=Sms=ESE

71



d) Varios:

Materiales adicionales (Oxfgeno, esmeriles,

gasolina, etc.) ' $ 0.18/Kg.
-Maniobras de carga y descarga: * 0.03/Kg.
Fletes: " 0.10/Kg.

SUMA: § 0.31/Kg.

RESUMEN:

a) ‘Materiales: ’ $ 2.87
b) Mano de Obra: N " 0.80
¢) Equipo: ’ S " 0.74
d) Varios: o " 0.31

s o $ 4.72

12% Administracién e Indirectos: " _0.57

$ 5.29 S 5.30/Kg.

TEIEEE===

Precio de concreto f& = 210 Kg/cm2, acabado aparente en -
losa sobre armaduras. Unidad: Ma.
a} Concreto: l

Cemento: 0.340 Ton/m®. x $ 270.00

= $ 91.80

Arena: 0.500 M3/M3, x § 35.00 = § 17.50
Grave: 1.000 M/N}. x § 35.00 - $ 35.00
Revolvedora 108, $§ 5.43
Mano de obra, Mezclado: 1 Caho I66M§?0nes & 15,94
Horramienta, %% de Mano de Obra: -% 0,32
SUM A: $ 165.99
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b)

a)

Cimbra: -

| 1.95m,

1
forro de 2.5¢em (1)

e

I; 'g‘ polines de 10x10cm. @ 124 mt,

L.

" cuhas A A

viguets 1 de I7.7cm. (7)

Madera contacto, madrinas'y cufias:
20 P.T. x § 2,20

FEETT . $ 11.00.
Clavo: 0.250 Kg. x $ 3.40/Kg. = " 0.85
Mano de Obra; Cimbrado y Descimbrade: " 20.00
Herramienta: 2% de Mano de obra: *  0.40

§ 32.25/M°,

Para 1.00 M3, de concreto se requieren 12,50

cimbra, por tanto: $ 32.35/M2. x $ 12.50 M2,

Transporte, colado, vibrado y curado:
, 2 albafiiles + 10 peones

Mano de Obra: TR - — = $§

. . $ 64.00[df8.' »
Vibrador: 20 Na/dla =
Curado: 0.025 x 35.00 =, "
Herramienta: 2% de mano de obra: "
Malacate: Maquinaria y operador: "

SUMA: §

73

M2, de
$ 404.37

3.20

0.87
0.94

*__6.00

58.01/M3,



RESUMEN:
a) Concreto: : $ 165.99
b} Cimbra: " 404.37
¢} Transporte, Colado, etc. " 58.01
Costo Directo: $ 628,37
12% "Gastos Indirectos: ' 175.40

FIII.A PRESUPUESTO DE ESTA ALTERNATIVA:

Concepto , Cantidad Unidad P.U.  :AIﬁ§6fte‘f

1.~ Fabricacibtn y montaje de
armaduras trianguladas a
dos aguas., Perfiles la- :
minados de acero tipo -- G
A-36 (10 Armaduras). 11,400.00 Kg, 5.30 . :60,420.00

* 2.~ Suministro y montaje de
viguetas"I" de 17.8 cms.
(7 pulgadas) para contra
venteo y apoyo de la lo-
sa de concreto. Incluye S
conectores (99 viguetas), 8,340,00

3.~ Losa de concreto aparen-
te, f¢ = 210 Kg/cm2, de -
8 cms, de espesor. 63,60

4,- Suministro, habilitacifdn
y colocacibén de fierro - :
de refuerzo, grado inter AR
medio. 3,000,00 Kgs,  -3.60 -,:10,800.00

5.~ Enladrillado de azotea - , :
de acuerdo con especifi- GO e
caciones mencionadas. 795.00- M2....36.00 28,620.00

6.- Chaflanes en enladrilla- Sl
do azotea. 120.00 "M.L.° ' 7.00 840.00

$ 185,471,77

= CIENTU OCHENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTUS SETENTA Y UN PESOS -
77/100 M.N. =

74



TIPO
I.-

"B".- Alternativa con cascarones de concreto armado.

ESFECIFICACIONES:

Las dimensiones y armados de los cascarones han quedado -

establecidos de acuerdo con el célculo respectivo; solamente -

haré

mencibn de algunas especificaciones importantes para su -

construccidén y el presupuesto.

lo.

20.

3o.

40.

S50.

I1.-

El esfuerzo de ruptura del concreto se ha considerado co-"
mo f& = 210 Kg/cmz. con un revenimiento de 9 a 11 cms, |
El acero de refuerzo tendrd como lfimite de fluencia'- SIS
2,812 Kg/cm2. o sea de grado intermedio.

Deber4 usarse concreto con agregado mdximo de 19 mm, - -
{3/4 pulgada) con el fin de hacer m4s manejable la revol-
tura y obtener un mejor acabado tanto en la superficie -
inferior como superior de los cascarones,

La cimbra de contacto para los cascarones tendr4 las mis-
mas caracterfsticas mencionadas en la alternativa anterior.
Sobre la superficie exterior de los cascarones, se ha con
siderado en el presupuesto, la aplicacién 'de un impermea-
bilizante de emulsién asfiltica de tipo acuose adicionado

con fibras minerales y hules sintéticos,

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO DEL CONCRETO, EL CUAL ES EL

MAS TMP'URTANTE DEL PRESUPUESTO:

Precio de concreto f& = 210 Kg/cm2., acabado aparente en

cascarones y trabes. Unidad: M3.
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a) Concreto:

Comento:  0.340 Ton/M%. x § 270.00 = $ 91.80 :
Arena: 0.500 M3, x § 35.00 = " 17.50 |
Crava 19 mm. 1.000 M3/M3.x § 42,00 = " 42.00 é
Revolvedora 10 S: " 5.43

Mano de Obra: Mezclado: LG2Re .6 peones v 5 o4

" Herramienta: 2% de Mano de Obra:

=

0.32
s imaepl.
b) Cimbra:

Loso concreto de 6 cm.
Forro dueloc 2.5x5 em.

Cerchos 4x10cm @ 1.30 m. c.ac

|4
polines 10xI(

X /) 10x20em@ 130 m. c.o.

polines 1Ox10 cm.
contraventeo 4x10cm.
h= 2.00 m.

"

L 185 B 1.85 il
han ] N i ha!

Madera: De contacto, cachetes 7y cufias -

considerando 4 usos: 20.50 P'T;/MZ’ x$2.30 $ 11.79

En piés derechos, cerchas, etc., conside
rando 6 usos: 43850 P.T.éyz. x$ 2.10 _ »

16.81
Clavo: 0.600 Kg. x § 3.90 = "o 2.04
Mano de obra: Cimbrado y descimbrado: " 33.00
Herramienta: 2% de Mano de Obra: " 0.66

SUMA: S 64.30/N°.
76 ==Z===Smes=o=
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Para 1.00 M3, de concreto se requieren 14 Mz. de cim-

bra, por tanto: § 64.30/M2, x 14.00 M2/M3, s 900.20/M3,

¢) Transporte, Colado, Vilrado y Curado:

2 albafiiles + 10 peonses.

Mano de Obra: RTEH = $ 94,00
Vibrador: ‘ " 3,20
Curado: " 0.87
Herramienta: 2% de Mano de Obra: " 1.865
Malacate: Maquinaria y Operador: A " 12.00

SUMA: § 111.93/%3,

RESUMEN:

a) Concreto: At $ 172,99
b) Cimbra: " 900,20
¢} Transporte, Colado, ete. " 111,93
Costo Directo: -~ $1,185.12
12% Gastos Indirectos: " 142.21
IR $1,327.33 § 1,327.33/M°%,
[1I,- PRESUPUESTO DE ESTA ALTERNATIVA:
Concepto Cantidad Unidad P.U, Importe
1.~ Concreto f&=210 Kg/cmz., .
acabado aparente en cas-
carones, 69.00° M3. 1,327.33 91,585.77
2.- Suministro, habilitacién
y colocacibn de fierro -
,de refuerzo, grado inter
medio. 11,525.00 Kgs. 3.90 44,947.50
. 3.- Impermeabilizante sobre
cascarones de acuerdo --
con especificaciones, 996,00 M2. 32,00___31,872,00

$ 168,405.27

s 3 R

=CIENTO SESENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS CINCO PESOS 27/100 M.N.«
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C AP I TULGO V

C 0O NGCLUSTIG ONES:

bo mencionar que para el caso particular de un gimnasio,

ocasionan algunos problemas de funcionamiento, tales como:

a) Escaso ajslamiento a la temperatura exterior dado el
poco espesor de la losa de concreto.

b) Presentan problemas acfsticos, debiendo apliéarse”eh
algunos casos, un material absorbente del sonido en -
la parte inferior de la losa.

¢c) Por su misma forma se encuentran dificultades para la
instalacidén de ductos para aire acondicionado y para
una correcta distribucién de las unidades de ilumina-

cién.




d) Los impermeabilizantes de membrana que es necesario -
apliqaf'SOBre'la losa, en muchos casos ocasionan fil-
traciones de .agua ya gue a la intemperie pierden sus

2 “Caructeristiéas elésticas y se producen grietas,

 En el caso de 1& cublerta con armaduras metdlicas, se pue .

de me]orar mucho el aspecto'delllocal ocultandolas medlahte

l4mparas.

20. Aspecto Ecdnémiéo’

proyectado como 1argueros entre armaduras Y p&ra‘recl
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'bif la‘losaidé cdncreto; 1ncrementan notablemente el
costo de la cub1erta ya que su secclﬁn esta sobrada
"sin embargo se escog16 ese perfil para fac111tar la -
operacién de cimbrar la losa. :
¢) El peso propio de la cubierta con armaduras hetﬁlicas
es més alto que con cascarones de concreto; en efecto,
si se observan los voldimenes de concreto de: ambas so-
luciones, se notari que son semejantes y habré que —--=-
aumentar a la primera, el peso de las armaduras y ﬁi;

guetas y desde luego se tendri que a mayor pésbipro;-

pio, mayor costo de la cubierta.
Analizando detalladamente los factores mencionados, puede
reducirse bastante el importe de la alternativa "A" y ser mis
bajo que los cascarones de concreto armado como sucede en la -

mayorfa de los casos.

i * 30, Tiempo de Ejecucién.

Para esta obra considero que la cubierta a bhase de ar-

.maduras metédlicas, puede ejecutarse en cuatro 6 cinco se-
manas menos que los cascarones de concreto, dado que se -
procederi a la fabricacién de las armaduras mientras se -

construyen las columnas que las soportarin; esta ventaja

no se tiene en la alternativa "B‘, la cual requiere que -
estén terminadosbcuando menos cinco 6 seis entre-ejes de
columnas para proceder a cimbrar. Ademis, el procedimien
to de construccibn para los cascarones es més complicado

y requiere por tanto mayor tiempo de ejecucidn.

21



En v1sta de las consideraclones anterlores

'oplno que pa—
ra un gimnas1o

en la mayoria de lo

casos serd. mas'conven1en—
te la construcclén de la cuhlerta o

sa de concreto armado.
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