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. CAPITULO 1.~  INTRODUCCION

1.1}  BREVE DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS PRECOLADOS Y'P§ESFQRZADDS‘ :

1.1.1). = Definicibn: Para poder entender lo que,es‘pretensado,‘
: describiremos lo que sucede en un elementcfestrUCtu-—
ral fabricado con este procedimiento:

PRESFORZAR UN ELEMENTO ESTRUCTURAL CONSISTE EN CREAR~
EN EL, MEDIANTE UN PROCEDIMIENTO ANTERIOR A LA APLICA
- CION DE LAS CARGAS, ESFUERZOS TALES QUE AL COMBINARSE
' COM LOS CORRESPONDIENTES A-LAS CARGCAS EXTERIORES (CON
DICIONES DE SERVICIO) ANULE LOS ESFUERZ0S DE TENSION~
. 0 LOS: MANTENGA MENORES A LOS ESFUER20S PERMISIBLES -~
DE LOS MATERIALES EMPLEADOQS EN SU CONSTRUCCION.

" Esta descripcifn la podremos tomar como una-definicién
de un elemento presforzado.

1,1.2) Condiciones de Servicio: Debidc a las caracteristicas
- de su-fabricacifn un elemento presforzado mejora nota

blemente sus condiciones de servicio con .respecto a: -
un elemento de concreto reforzado normal. Unas de las
‘més importantes la enunciaremos ‘a continuaci6n:

- Desaparece o disminuye el agfietamiento.

- Se ' pueden cubrir claros mayores 5
= Se disminuyen la deformaciones a largo plazo.
- Se pueden emplear secciones mis esbeltas.

~ Se reducen tlempos de construceidn total.

-~ Se obtlenen elementos més ligeros.




C1.103)

1.1

Diagrama flexionante comparat1v0° En los diagramas -

fde momento’ flexionante que se muestran en 1a figura~
(1) ,incisos (A) y (B), se observa como se dismlnuye -

el momento :-positivo y por lo tanto las tens;ones en-
el lecho: 1n£erior de la viga (Fig. '1-B) que es - un - =
ejemplo tipico de ‘un elemento presforzado comparado- 

~con el diagrama de la (Fig. 1-A) que es el de una vi
" 'ga reforzada normalmente. B

Desarrollo: A diferencia de los elementos normales -

'de concreto reforzado; los presforzados tuvieron un-
. desarrollo muy lento debido a la tecnologfa mis_ com-

plicada gue se reqniere para su fabricacién, Fue de-

‘finales del siglo pasado y principios del actual de

cuando se tiene informacifn de los primeros elemen--
tos de concreto presforzado tanto en Europa como en-

fE .U.A., pero no fue sino hasta después de la Segunda
“Guerra Mundial cuando en Europa por necesldad de eco

nomizar materiales se comenzaron a emplear-con fre--"
cuencia.

Ademds de haber tenido la necesidad de eéonbmizar ma
teriales, se requirié tener tecnologfa m&s avanzada,
come antes 1o mencionamos, para lograr désarrollar -
los elementos presforzados ya que estos emplean ace-
ros de refuerzo de resistencia mucho mayor a los del
concreto de refuerzo no;mal},sucede tambi&n lo mismo
con los concretos, ademis de los mecanismos para lo=:
grér el preéfuerZO, vaciado del concretb, fab:icg L=
cifén de moldes y curado, los cuales sé han venido me
jorando, pero que ya desde 1946-48 se pud1eron CON—w—
juntar: y lograr -elementos confiables Y econﬁmlcos.,-
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1.1.5)

Comportamiento; En las siguientes grificas mostramos

el-cbmportamiento de vigas con refuerzos normales -
(Fig. 2A) y la de vigas presforzadas (Fig. 2B) para-
mejor comprensiBn de las figuras definiremos algunos
de los‘términos que. ahi intervienen, asi como de -

_otros que aparecen en los comentarios al calce de ---
las figuras. :

- VIGA SOBREREFORZADA.—~ Se le llama a una viga sobre
‘breforzéda, cuando su relacifn en porcentaje‘de‘acg
 ,ro-es superior a la de la relacifn de una viga ba-
-lanceada. '

' - PLASTICIDAD.- Es una propiedad de los materiales -

para deformarse al verse sometidos a una accién ex
terna, sin'recuperaf su forma original y sin lle--
gar a la ruptura, cuando la fuerza. externa es reti
rada. ' i

- ELASTICIDAD.- Es una propiedad de los materiales -
para déformarse, al verge sometidos a una accién
ekterna, recuperando su forma origina; cuando la ~
fuerza es retirada.

- CONTRAFLECHA .- Es una deformacifn provocada. a un -
elemento estructural, antes de. la aplicacifn de —-
_las cargas de servicio, en direccién opuesta a las
deformaciones provacadas por esas cargas para eli—
minar o disminuir las deformaciones totales. ’

~ DUCTILIDAD.- Entendemos como ductilidad a-la capa-
cidad'que tienen las estructuras para absorver -—-
energia, requisito importante paxra el disefio bajo-
fuerzas horizontales.
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- "PESO.PROPIO (P. P.).- Es el peso del elemento es--.
tructural al cual se le est§ consideréndp en el -~
anilisis. Se da el valor, por unidad de,ldngitﬁd'—
o metro cuadtado.

- CARGA MUERTA (C. M.).- Es el peso de todos aguellos.
'elementos que forman parte de una edificacibn Yy que
no contribuyen estructuralmente al mismo.

= CARGA VIVA (C. V.).- Se considera como carga viva a
-toda aguella que‘ho se encuentra en forma permanen-
. te en una edificaci6n vy puede ser de personas, mue-

bles, cargas accidentales como viento o sismo.

~ CARGA DE DISENO (W).- Es la suma de todas las car--
gas que actuan sobre una edificaci6n, en combinacic
nes y proporciones variables.

- 1.2) CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES MAS EMPLEADOS EN
"~ LA PREFABRICACION EN MEXICO.

Bisicamente como su nombre lo indica estos elementos estdn -
formados por concreto y acero combinados de tal forma cue. --
proporciona. al elemento un empotramiento adecuado.

‘1.2.1)CONCRETO _ o
El concreto escencialmente es el mismo que en un ele--

mento de concreto normal solo que de mavor resisﬁéncia.
Esta resistencia se logra mejorando la capacidad de —-=
" sus componentes, tanto como cementantes, como agrega--
. dos, tambi&n el tenér buena supervisifn para lograr en
el concreto, revenimiente, colado vibrado y curado bue
no, lo que ayuda mucho para alcanzar esta mavor resis-

tencia.




. .Lo. anterior es f&cil de obtener debido a gue los -— -
‘elementos de concreto presfo:zado se fabrican en lu
 garés,expresamenté construidos, en los Qué se veti?
“fiéa se cumplarlo mencionado en el parrafo anterior.

Las caracterfsticas del concreto asf como su resis--

tencia se determinaron. a base de probar elementos .-

simples con caracterfisticas de dimensiones constan--

tes tal como lo marca el A.S.T.M. Las caracterfsti
‘_cas'mas importantes son las siguientes:

a) RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

Serd estekel esfuerzo correspondiente a una de-
formacién E = 0.002 en una probeta tipica de en
‘saye (cilindrico) (Ver. Fig. 2-C) :

Los esfuerzos mis usuales en M&xico en elementos .

350 Kg/cm%
400 Kg/cm

presforzados son F'c
F'c

nn

b) MODULQ DE ELASTICIDAD

Se entiende como médulo de elasticidad a la razén
‘de cualquier incremento de esfuerzo al cambio co
‘rreépondiente de la deformaci6n unitaria. En ca-
so de ser una tensién o una compresién, el m&du--
lo se denomina médulo de voung y se representa -
por una Letra E.

_'Mediante ensayes se pueden obtener valores tedri -
cos de Médulo de Elasticidad. Algunos reglamentos
:recomiendan los siguientes valores para éérqas -
“instant&neas, en concretos de peso normal:

' SEGUN D.D.F. £ = 10000 E'S’
SEGUN A.C.I. E = 15000 {wl.5




"Pafa.véloresvbésadps en . las  pruebas de las‘pro—
1rbetasrde'ensaye e1 A.S.T.M. empléa la‘siguiente;
,‘::elacién: : : B " :
o 0.5 f'c ~ F2
El'— 0.003

R  ; ;* .. astm  Fe =

" €).” MODULO DE RUPTURA
 se define el médulo de ruptura del concreto co-
mo 'las capacidades ~ue tiene un elemento‘de'cog
creto simple, sujeto de flexifn para resistir -

tensiones. : .
Se pueden hacer pruebas a especimenes para de—-

" terminarlo pero.en forma tebrica podemos tener-
"un valor préctico para el disefo.

fr = 2 ¢ .

- Esta ecuacifén puede. variar en su constante de --
"acuerdo al tipo de concreto que se emplee,. la =~
ecuacifn mostrada es para un concreto de peso vo
lum&trico normal. )

d) PESO VOLUMETRICO

Entendemos al peso volum&trico como la relacidn. -
de peso de la masa de concreto entre su voldGmen.

'_Los,valores mis aceptados para indidar el pesd -
_volumétrido.de un ‘concreto normal son w-'= 2320 -
_ Kg/in3 'y w = 2410 kg/m3, siendo para concreto sin.-

! .-refuerzo y para. concreto reforzado‘respéétivamenf"
S te. ' '




Conza)

El peso volumétrxco podra cambiar en funcién de .
las caracterssticas de los agregados. ‘

‘ACERO DE REFUERZO

El acero es el material que por sus propxedades, ha—

resultado ser excelente compafierc del concreto ‘para-

tomar los esfuerzos de tensifn.

En el éasokde los elementos presforzados las caracte-

risticas del acero de refuerzo, tanto en su forma co
mo en su. resistencia son diferentes al del acero —

usual de refuexzo.

La resistencia del acero de presfuerzo es notablemen

‘te mayor comparado con el refuerzo ordinario lo que—
" origina también una disminucidn de la ductilidad, --
".ademis de no tener un limite de fluencia bien defini

do. En cuanto al médulo de elasticidad, E = 1.9 x 106

‘kg/cm del elemento denominade tordn del presfuerzo-
- eg menor que el del acero de refuerzo ordinarlo que-

;iene un valor E = 2 x 10° kg/cm .

Las formas del acero de refuerzo se presentan en dos

. modalidades como alambre liso o como torones formados

con 7 alambres, uno centralyy 6 cubriendolo, estos —

ﬁltimOS‘trenzados.

“En la fig. (3) se muestran las gr&ficas esfuerzo de—-

formacibn de varlos 3Cexos.

‘Es,conveniente mencionar que se usa acero.de tan'al-
ta resistencia para evitar pérdidas en é; presfuerzo
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pues cono se-estira antes de colar el concreto, para-
_después goltarse con el objeto de aplicar una fuerza
de compresién prevxa en el concreto, debido a esta -
fuerza de compresifn el elemento sufre un acortamien
to eldstico acompafiado de una contraccidn en el con-
‘creto debido al fraguado, produciendo una dismimg -
cifn-a la carga.de présfuerzo.

En Mé&xico se emplean alambres torones de diferentes—
~ dimensiones y diferentes esfuerzos de fuptura;’a cbgf
tinuacién mostramos en -la tabla (1) una relacifn de~
estos elementos. '

TIPO DIAMETRO AREA PESO P.. RUP.
PULGADAS M. dﬁ KG/ML &ycmz

7 38.485 0.302 17500

‘ 5 19.635 0.153 17500

2 3.1416 0.024 20000

5/16" 7.94 0.372 0.295 19000

TORON 3/8" 9.52 0.516 0.408 19000

172" i2.7 0.929 0.735 19000

De acuerdc #+ las normas mexicanas a los alambres y a
los torones se les designa con la siguiente nomencla

tura.

DGN-B-293 ALAMBRE SIN RECUBRIMIENTO RELEVADO-
' ~ DE ESFUERZO PARA CONCRETO PRESFORZA
' DGN~B-292 CABLE DE 7 ALAMBRES SIN RECUBRIMIEN

. TO RELEVADO DE ESFUERZOS PARA CONCRE
- TO PRESFORZADO.




1.3) DESCRIPCION .DE ESTRUCTURACIONES DE ESTACIONAMIENTOS.

1.3.1)

1.3.2)

Definicién
Estacionamiento es el lugar destinado para guardar =—

~ vehiculos.

Debido a que el final de cada viaje es-la terminal y
que cuando consideramos gue para una ciudad grande -

. de las 24 horas del dig 23 horas un vehiculo permane

ce estacionado encontraremos que el nfimero de luga--
res 'para estacionamientd de vehiculos se multiplica-
r&n en relacién directa a la de la vivienda y de ofi
cinas pdblicas.

‘Tipos de estacionamientos

Los estacionamientos pueden ser de muy diversos tipos
a continuaci6n enunciaremos los m&s frecuentes pero-
no.siempre los mejores:

-~ BEstacionamiento en las calles.

~ Estacionamiento en lotes.

~ Estacionamiento en z&tanos de edificios

- Estacionamiento en edificios.

Los dos primeros definitivamente no son los mds con-
venientes ya que desvirtuan el prop6sito de las ca--
lles y los lotes. El tercero desde el punto de vis-
ta estructural.se resuelve en forma integral con el-
edificio Y generalmente no repregentan gran dificul-
tad pues, el‘ﬁﬁmgro de vehfculos gque alberga es re-
ducido y los claros est&n sujetos a las éondicionesf
de los niveles superiores. ' '

El estacionamiento en edificios es el tema que nos -
va a ocupar pues estbs requieren de una estructura--
ci6n particular para cada una de las soluciones a --
las gque se recurra. Como estos edificios constan de



varios niveles las soluciones posibles estardn inti-
' mamente ligadas: po&: la forma en que los autox'novivles -
t'tranSLten ‘entre cada nlvel Y el espac1o total del ~-
 que ‘Se dlsponga.

Soluciones posibles: . .
—. Rampas rectas entre plantas (Fig 4-p)" ' \
A

"= Rampas rectas entre medlas plantas a alturas
alternas (Fig. 4-3) ’ »

- Rampas helicoidales (Pig.4-¢)
-. Estacionamiento en la propia rampa (Fig.4-p)
~ Por medios mecinicos (Fig. 4-g)

"'Cualquiefa de las soluciones anteriores deber&n cum- -
‘plir con las normas que indica el Departamento del -
"Distrlto Federal. ‘

-a) Pendientes m&ximas de las rampas:
"bAutoservicio 13% ‘
- Por empleados 15%
Est. en la pro~
pia rampa 6%
. b) " Anchura minlma de las fajas separadores cen-
i traless .
Rampas rectas 30 cm.
’ Rampas curwvas 45 cm.
Q). Altura maxlma de las guarnlclones 15, cm.

4 ;«d), ‘Anchura minima de los bordillos laterales. 30
cm. :
:”gy,;vhltura libre de los pisos:
Primer piso 2.65 m.i
" Todos los demds @ 2.10 m,.
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‘Debido 'a las especificaciones anteriores los claros =
totales a los que se llega en este tipo de edificios- -
‘varfa entre 12'y 16.20 m. . ' : -

Los.cajones de estacionamientc nos definir&n junto --
con. los anchos mismos de‘ciréuracién, a conﬁinué -
cién se indican las dihensiones minimas para estacio-:
‘namiento recomendadas por el Departamento del Distri-

to Federal, las .dimensiones de los claros.’




' CAPTTULO 2.-  EDIFICIOS DE ESTACIONAMIENTOS =

.

2.1) - CARACTERISTICAS GENERALES:

2.1.1) Descripcibn General:

be acuerdo a lo mencionado en. el inciso (1,3,2.) del
capftulo anterior describiremos las caracterf{sticas~
- desde el punto de vista estructural

Supondremos gue: se colocarin cajones para automoVi-f
les grandes en plantas como se muestra en la.figura
{6)
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Las_‘ca:éétéfzéticés'estfucturaleé péxja cumplir con=.
las éspecificéciones mencionadas serdn las siguien-
tes, si pretendemos soluc:wnar con elementos cola—-—
dos en S.‘Lth la estructura de sopor a2y la losa cu-
"bierta (Fig. 7-A)
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,Esta conf1gura016n nos ‘obliga a tener gue- colocar -
trabes secundarias de carga si queremos emplear lo—

‘:sa maciza de concreto armado 6 una losa retlcular‘—’
i_encasetonada con caset6n recuperable de flbra de v1,
‘drio & de poliuretano:que quedaré ahogado.

;En'cualquiera de las dos soluciones es indispensaf4
ble cimbrar el total de la cubierta, tener un buen-
control en obra para garantizar un buen acabado.:

Por lo anterior el tiempo de construccitn dependera"
dé-haber'coladq el nivel anterior, del tiempo de. ~-
fraguado de la losa para guitar la cimbra y de espe
rar que alcance la re51stenc1a para soportar la si-
- guiente losa.

" Habri que observar también que la posicifén de las -

columnas, requisito para obtener claros econ&micos=
s eficientes para trabes y losas, resultan ser es--
torbosas para el acomodo de los automfSviles en los-
cajones. ' '

Las caracteristicas para cumplir con las espécificg
Ciqnes mencionadas serén mostradas en la Fig. (7-B)
:'si pretendemos solucionar con elementos precolados,
'fya5sean sistemas mixtos‘o_integrales, la estructura
', de soporte y la losa cubierta. '

Esta cohfiguracién nos permite colocar en el sentido
“del claro corto los elementos de carga, los que ==
transmitieran el ‘peso de tableroc a la columna, ‘estos
podran ser. colados en sltio o precolados. En el sen
tido largo se colocarén elementos precolados con -~
secciones "T" o "TT" y en que sus patines formar&an-

la losa requerida.




Con el fin de hemogenizar las cargas, asi como en los
- casos que se requiera usarse como elementos en compre-
'si6n se colocaxd un firme de concreto con un F'c=250
Kg/cm2 con un armado minimo de refuerzo, para el colg;
do de este firme no se requiere cimbrar ya que los =-
mismos patines servirin como tal.

No se tendr§ por lo anterior que esperar a gue fraglie
el concreto ni se ocupard tiempo en el cimbrado ya --
que “los elementos precolados lleqan a la obra con ca-

racterfsticas finales de resistencia.




2.1.2) AnSlisis y Diseiio.

El objeto de disefar 'y analizar a una estructura es -
el de verificar que, -satisfaga varios reduisitds im-~
puestos a la misma tales como 1a'funci6n, este CcasOm-
de éstacionamiento, cond1c1ones del luqar, ‘aspectos—.
econémicos, PStétha, p031b111dades para construir y-

‘las restricciones legales.

La determinacifn de las Fuerzas internas y los despla
zamientos es muy importante ya que con ellos verifica
mos que no excedan ciertos limites de resistencia y -.
':‘cbnfiabilidad. Los criterios m&s empleados son: ‘

= Limites de los esfuerzos
~ Seguridad contra la falla
- Desplazamiento

Cada uno de ellos en su momento requlan o limitan las
caracteristicas.de la estructura eh su geometria como
en-las propiedades mecinicas de los materiales.

Las estructuras de concreto reforzado para edificios-

de estacionamientos son como la mayoria de concreto -
reforzado, estructuras indeterminadas. Esto es impor

tante mencicnarlo va gue los elementos precolados de-'

berin unirse de tal forma que en la estructura final- S
exista continuidad. Es recomendable usar estructuras‘"'7' -
1ndeterm1nadas ya dque las fuerzas son menores gue en- - 'ﬂg
las estructuras determlnadas y la rigidez es mayor. , 1 '




2 2) DETERMINACION DE CARGAS DE ACUERDO A ‘LOS ESTUPULADOS EN EL
REGLAMENTO DEL D.D.F.

2.2.1) Estimaremos cargas de la primera propuesta,'o sea -
‘ de la estructura colada in situ.

Para determinar el peralte de la seccifin tomaremos-
el tablero central que es el mds critico, para esti
mar de acuerdo a 1o que nos indica el Reglamento --
del D. D. F. el peralte de una 1osé continua . en =~
sus cuatro hordes, perimetralmente apoyada y colada
monoliticamente con sus apoyos. )

1006 x 2 + B0O x 2 _ 12.04 _ 12 em. x 1.27 = 15

h = 300

4

0,34 Fsw = 1,27

Las trabes tendr&n las siguientes secciones:

" Lado corto 30 x 70 cm.
Lado largo 30 x 90 cm.

Es conveniente dejar cuatro centimetros para dar acaba
do antiderrapante el cual lo consideramos como la su=-- '
perficie de rodamiento,

Sup. de Rodamiento 4 cm.

Ademds incremetaremos en 20 Kg/m2 el peso muerto calcg
lado gue se obtenga de la losa de concreto. )

Las cargas vivas serdn de acuerdo a lo’¢ue indica el -

“ Reglamento del D.D.F. de acuerdo a la tabla de cargas-—
vivas unitarias de diseiio presentadasren‘el articulo -
227 del mismo Reglamento ’

Wm 150 Kg/m2

2

Wa = 100 Kg/m




“Segfn el inciso (8) del artfculo antes mencionado la
-earga viva se incrementars con una cbncentracidn; da=-
1.5 ton en el lugar mis desfavorable ‘del nmiembro es-~
tructural de que se trate. :

SUMA DE CARGAS

Peso de la losa 0.15x2400 - = 360 Kq/mz‘
Peso de trabes

[{16.06x%0.3x0.9}+(B.0%0.3x%0.7)+ 2
(8.0x0.3x.09)) 2400/16x8 = 153 Xg/m

.. Superficie de Rodamiento 2
' 0.04x%2400 , = 95 Kg/m
Sobrecarga adiciocnal = 20 Kg/m
Carga WViva méxima = 150 Kg/m,2
778 Kg/m2

Wn = 779 Kg/m>
Wa = 729 Kg/m
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Estlmaremos cargas de la segunda propuesta con ele

mentos precolados.

. Para hacef la estimacibn de cargas necesitaremos -
“‘conocer las secciones aprox1madas necesarias con -
elementos estandar. i

En'este caso el claro largo serd de 16.06 m. consi~
derando un firme de compresibn colado sobre los -

elementos precdlados mas la sobrecarga debida a la
carga viva ya definida en el inciso anterior obten

dremos de cat&logos un elemento como el mostrado en
la szgulente seccidn:

230

< s
R '
! e |70
FIiG. 8 l
0
o 62.9 128 i [ XX |

‘ En el mA;%o sentido de las trahes colocaremos en. el—
eje mismo de las columnas trabes coladas en sitio &
precoladas de un ancho que ocupe el espacio dejado ~
poxr la modulacién de las vigas "TT" que en &ste caso
serd de 50 cm. Estos elementos estaran diseiiados ra

e ora sororﬁar su peso propic ademds de las solicitacio.
: nes mec&nicas dehidas a su,contribucidn'cqmo elemen~

T to rigidizante;"La'éecciGn probable'dg estéreleménf

ﬂ t6 sers de 50 x 70 cm. R '




. En el otro sentldo ¥y como elementos de carga se 11ga
lr&n las  columnas: con viga en forma de "L" & de"ﬁamnxi,
V,madamente la siguiente seccién: (F1919)_  '

70
95
R Y - 1= Y
oo ta) o 18 ' -3 I
FIGURA 9 (e fe)

La forma es debida a que las vigas "TT" se apoyarén -
en la mésula formada por-la parte inferior de la viga

' SUMA DE. CARGAS

-:vigas ¥ h o= 70 om. ’ = 280 Kg/m2
Firme de Compresitn h =5 cm coel 2
~0.05 x-2400 . = 120 Kg/m
. Peso de trabes rigidizantes- ) 2
{(0.7%0.5x%2400) /8 = 110 Kg/m
"Peso de trabes de carga . i 2
(8%0.9%0.3+8%0.25%0.18) . 78 Kg/m
2400/10.06x8 s = :
Carga viva méxima . = 150’Kg/m2

738 Kg/m?

Wm= 738 Kq/m
Wa'= 688 Kg/m

2




2,2.3.)

Comentarios:

Como vimos la diferencia de peso es de casi 40 Kg/m2

valor muy importante cuando se trata 'de claros tan -
grandes por cubrir lo que redunda en forma mﬁy impox
tante en las caracteristicas de la cimentaci®n donde
se pueden reducir las dimensiones enlas zapatas cuan
do hay terrenos buenos &8 las caracteristicas de las-
pilas o pilotes,cuando hay terrenos malos.

Esta diferencia encontrada puede afin ser mayor si con
sideramos las trabes rigidizantes de concreto presfor
zado lo gque nos dara secciones mis esbeltas.

2.3) DETERMINACION DE CARGAS HORIZONTALES DE ACUERDO A LO ESTIPULA
DO EN EL REGLAMENTO DEL D.D.F.

2.3.1)

El tipo de estructuraciones para estacionamiento de-~
auvtomoviles como las que hemos planteado, son las que
se vienen desarrollando con gran &xito en la ciudad
de M&xico,donde el crecimiento del nfimeroc de automé-—
viies, el desarrollo de los servicios colectivos en-
particular el METRO, han obligado que e.i sus estacip
nes terminales se construyvan este tipo de estaciona-

mientos.

Como es sabido la Ciudad de M&xico se encuentra en -
una zona sismica por lo que las estructuras se ten--
dr&n gque analizar sometidas las fuerzas horizontales
tal como lo considera el Reglamento del D. D. F.

' Estas estructuraciones son de altura baja (15-20m) -

v generalmente con grandes ventilaciones en las fa--
chadas por lo que los empujes horizontales debido al

viento resultan ser despreciables..




2:3.2) El coeficiente sfsmico se determinard conforme a lo
que el Reglamento del D.D.F. estipula considerando-
a las estructuras anluldas en la sxgulente clasifi

" ecacibn:
GRUPO - B - Construcciones cuya falla --
: : ocacionarfa p&rdidas de mag-
nitud intermedia.
TIPO 1 - Egdificios en que las fuerzas

laterales se resisten en ca-~-
da nivel por marcos continuos
contraventeados © no.

El coeficiente sisimico se
podrs elegir de la siguien

te ‘tabla:
'ZONA c
I (terreno firme) 0.16
IX (terreno de transi-
cibn) o 0.20
ITIT (terreno compresi- =
ble} . 0.24

La reduccibn por ductilidad
se har8 comprobando los re-
gquisitos dentro de lo que -
marca el Reglamento.

Las estructuras se analizar&n bajo la accifn de dos-.
componentes horizontales ortogonales del movimiento-

del terreno,los-efectos correspondientés (désplazé--

mientos y fuerzas internas) se combinarén con las de
las fuerzas gravitacionales.

Debido a gue son estructuras, generalmente con altu-
ra menor de 60 m. podrin analizarse de acuerdo con =~
el método estdtico.
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Las dargas por unidad de mz-sérén‘las reducidaSjihdi
- cadas como Wa en los incisos 2.2.2.y 2.2.3 de éste -

>trabajo;




CAPITULO 3.-
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'SISTEMAS ESTRUCTURALES

- 3.1.) SISTEMAS INTEGRALES CONFELEMENTOS PRESFORZADOS.

3.1.1)

3.1.2)

Definicif6n.- Llamaremos a los Sistemas estructu-

~rales. integrales con elementos precoladoé y pres

forzados a aquellas en gue sus trabes, columnas,
losas y sus acabados, principalmente en fachadas
estdn construidos con ese tipo de elementos.

Estructuracidén.~ La estructuracidn de un edificio

de estacionamientos con las dimensiones mostradas
en la fig (7-B) serd similar al presentado en la -
figura sole aue tanto en las trabes de rigidez co
mo en las de carga se deberin disehar conexiones

-que transmitan los momentos en los extremos de —--

'las vigas hacia las cclumnas paxa lograr la rigi=-
dez estructural requerida principalmente para so-
portar fuerzas horizontales y en el caso de las -

. trabes de carga distribuir en momentos positivos-

'y negativos los efectos de la carga y lograr asi-~

elementos m&s esheltos.




CER términbs generales las conexiones deberan disefar

”'.se y eJecutarse de tal forma que cumplan como minlmo 1-

-llos siguientes requlsltos-

s

b)

c)

d)

Transmitan aplastamiento, cortante, momento,,tegr
sifn axial y la compresi6n axial segdn lo requie

- ra el diseRo.

Absorban los cambios de volGmen debido al flujo-
plastico, la contraccién y la temperatura, sin -
exceder los. esfuerzos y deformaciones permisi --
bles en el miembro, su apoyo y en el ensamble to
tal de la ‘conexién. '

. Se adaptén a.todas las combinaciones de carga de

disefio, incluyendo la superposicién de la carga-
viva y las cargas sfisimicas, dentro de los eg--~
fuerzos y deformaciones permisibles en el miembro,

su apoyo en el ensamble total de la conexidn,

Acepten las sobrecargas, es decir la carga Gltima
de diseho, de manera. que no se presenten fallas -
en las juntas y conexiones, antes de la falla ==
principal del miembro, una excepcidn es el de las

f_juntas qué”ée disefian especificamente para romper
se antes de que se presente la falla princ;pal —
del miembro. o




"e). Llevar a cabo continuamente su funcibn de co-
nexién segln el disefio de continuidad, articg"
.lada o cualgquier otra; sin un cambio marcadp?
en el funcionamienﬁo sin importar los efectos
del tiempo y del ambiente previsto.

f) : Tengan suficiente proteccibn contra la corro-
‘si6n y el fuego.

qg) ‘Se aseguren un asiento y funcionamiento adecua

‘ dos a pesar de las desviaciones méiximas permi-
sibles acumuladas, con las tolerancias de fa~-
bricacidn y montaje.

i Y) Aseguren la impermeabilidad cuande esto sea ne
cesario, cuando existan cambios de volGmen mi—

ximos.

i) - Sean pr&cticas y econlmicas para fijarlas a --
los miembros y durante el montaje.

Es muy importante que el disenoc y el detalle de las
juntas lo realice el ingeniero de disefio (CALCULIS—
TA) ya que de &stas dependeri en gran parte la esta

bilidad de la estructura.

El constructor para cualquier cambio en el tipo de-
1junta deberd de obtener la‘aprobacién del ‘perito ---
responsable asf{ como del ingeniero de disefio. ‘
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Para las trabes estas se podrdn tomar de los catd
logos que los mismos fabricantes presentan como -~
elementos estandarizados, cuando son vigas simplg
mente apoyadas ya que resultan méis econfmicos, --
tiempos de entrega menores y las- juntas las podri
realizar el ingeniero de disefio escogiendo de una
de las que el fabricante hava experimentado con -
sus elementos. Cuando se requiera que las vigas-
tengan continuidad después de haber determinado -
‘1as solicitaciones mecanicas del elamento de ~—
acuerdo con el fabricante se propondrén las seccio
nes y refuerzos gue mis se apeguen al proyecto ~-
arguitectSnico. Las secciores mds comunes son -—
las mostradas en la Pig. (10 ) i

‘Las columnas son los elementos que transmiten fuexr
za-de compresién, momentc y cortante, de los nive-
les superiores a la cimentacifn. ’ '

Las columnas generalmente son, para este tipo.de -
estrycturacibn, elementos precolados finicamente ya-
que una de sus funciones m&s. importantes es la de-~
resistir las fuérzas de compresidn . debidas a los -
pesos de los niveles superiores. Las columnas debe
rén contar con los detalles necesarios para resol-
ver correctamente las juntas con la cimentacifén y-
las trabes. En forma general se deberd verificar =~
en las columnas que tengan completos los siguien--~
tes detalles: ‘
a) ‘Longitud total dentro de las tolerancias permi

sibles en los reglamentos y de acuerdo al pro-
. yecto ‘original. ‘ '
b) Las longitudes desde el nivel de apoyo de la =~
©-  columna a cada una de las juntas para trabes,-
lo mismo que de junta a junta de trabe deberdn

cumplir con las tolerancias del Reglamento y -
de acuerdo al proyvecto original.




" ¢) . Debers indicar en forma clara en el'elemento
- ‘mismo su ubicacifn y orientacibn.

» -d) .  se deber& verificar la pcs:.c:.ﬁn de las an---
rclag 6 placa parxa su conexldn con la cimenta
-cidn.

‘@) ~Longitudinalmente se deberad verificar. que -no

) tenga desviaciomes que puedan producir es -

fuerzos adicionales al elemento estos no so-
"brepasardn lo imdicado en los Reglamentos.

Es conveniente mencionar gque en algunos casos se-—
.aplica alg@in presfuexzo a las columnas ya sea pa-
ra evitar agrietamiemtos o para que resista las -
_fuerzas produc;das por el montaje o el transporte
de los elementos.

En edificios para estacionamientos uno de los ele
mentos que mas influyen para decidir el uso de --
elementos precolades son las losas. Estas general
mente tienen que cubxir claros muy grandes para -
poder solucionar los problemas de estacionamiento
circulacién y ventilacioén,

En la mayorfa de los casos los fabricantes proveen
de varios elementos dentro de los cuales se puede
escoger el mas conveniente en funci6nde la sobre
carga, la longitud del claro f:or cubrir y la difi
cultad de mo'ntaje. '-Para el caso de edificios de-~-
estacionamientos, unos de los elementos ,mas enplea
dos son las vigas "T" y "TT" que debido a su ‘sec-
~cidn. considerandolas simplemente apoyadas son ca-
‘paces de cubrir claros muy grandes y al mismo --'
tiempo forman , con su patfn, un piso eliminando-
"la cimbra para el colado de el firme de compresifn




3.1.3)
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adicional gue adem&s sirve para acabado y como - .

diafragma para la transmisién de fuerzas horizon
tales a todos los elementos.

En fachadas se ha hecho comGn la colocacién de -
elémentos precolados. A estbs no se les aplica -
presfuerzo y se realizan de acuerdo con ¢l Arqui
tecto Proyectista, al Fabricante deberd de cum--
plir con las tolerancias en'dimehsiones, color Yy
textura que cl Arguitecto indique. '

Montaje: En el caso de edificios con sistemas in
tegrales a base de elementos precolados y presfor

‘'zados, desde la colocacién del primer elemento se

. requerirad fijarlo o soportarlo en su posicién fi-

nal con andamios y los contravientos hasta que —-
las estructuras queden con todos sus elementos de
SOporté perfectamente conectados y.haberse asegu-
rado de su continuidad.

El hecho de requerir andamios o contravientos co-
mo elementos provisionales de rigidizaci6én no per
miten gue se puedan colocar las losas precoladas-

_hasta no verificar perfectamente gue se hayan co-

nectado un nfimerc minimeo especificado por el inge

‘niero de disefio de juntas que permitan la estabi

lidad de la estructura.

En el caso de estructuras grandes localizadas -en-
zZonas con una gran restriccidn para el acceso o -
a el montaje de los miembros interiores, caso muy




frecuente en laCiudad de México se emplea el des-
‘lizamiento y rodaje de los miembros mis lejanos =--
- sobre las mis cercanos en forma lateral hacia s —
posici6n final. Para lo anterior deben tomarse -~
precausiones especiales para: '

. l.= Evitar el volteo . P

2.- Aségurar de que ambos extremos se muevan jun-
‘tos ,

3.- Evitar movimientos longitudinales que harfan--
‘caer de su apoyo uno de los extremos.' ‘

El movimiento se logra con malacates y en el caso- .
de piezas peguenas haciendo palanca con una barra—- -
de acero..

Ei equipo mis usual son las gruas torre para es--
tructuras con sistemas integrales a base de elemen
tos precolados. Las grias torre son muy versdti--—
yles para el montaje de edificios altos, su gran 1li
mitacibn es su distancia m&xima de alcance, por lo
que las piezas precoladas deberin colocarse en un—
lugar cercano a ella desde donde pucdan ser izadas
por la grGa y llevadas a su posicién final.

El ingeniero constructor deberi determinar previo-~
al inicio de la obra las caracteristicas de la =-=—_. -
grda, los caminoé para entxada y'salida de 1la mis-—
ﬁa, las &reas de estibaje de los elementos precola
dos y el n{mero de posicidnés que la grGa debera -




" tener durante el prodeso del montaje total.del-
_ edificio para preparar las plataformas & dejar-
las preparaciones necesarias en la cimentacibn. .




©3.2)  SISTEMAS "MIXTOS'

'3.2.1) Definicibn.- Llamareﬁwsia'los Sisteméé Estructu
. _ rales “Mixtos" a'aqﬁelios en que su estructura-
de soporte (esgueleto) sea de un material.dife-
rente al del‘concretc'Qrgsforzado-precolado, pe :
_ro gque sus sistemas de piso y en algunoé casos~
las fachadas si sean de elementos precblados.

‘3.2.2) . Estructuracidn.- Las estructuras de soporte mas .
R ) empleadas para resolver edificios de estécionar
mientos con sistemas mixtos son a base de acero

_¥ concreto colado in-situ.

a) Estructuras Acero— Elementos presforzados:

» Emplearemos las dimensiones mostradas‘en la
fig (l11l) para ejemplificar 1o que podria -=-
ser una estructura mixta con acerc y elemen
tos presforzados. En el sentido del claro-
corto, las vigas deberSn de disefarse para-

' 'soportar la carga dé las losas que forma --
el sistema de piso las cuales sersn los ele
mentos precolados, ademés de servir de ele-
mentos rigidizantes. En el sentido largo. --
pondremos tambifn elementos de acero que nos
sirvan para rigidizar la estructura.

-BEn amb?s casos se deberdn disefiar las cone-
“xiones para que transmitan lds momentos en-
“los extremos de lds vigas hacia las colum--
‘nas para lograr la rigidez estructural re-—-
. ; querida principalmente‘para soportar las -




fuérzas horizontalés yren el caso de 1las. tra .
‘bes de carga dlStrlbULr en momentos -positivos

iy negatlvas los efectos de la carga.y loqxar—f
asf. elementos més esbeltos.

‘Las columnas ser&n de acerc por lo que las co-
nexiones hacia las trabes se podrén realizar -
" ya sea con tuercas. o soldadas, dependlendo de—-
,'la mano de obra disponible y de los costos de-
'equipb en el lugar de la construccibn.

En té&rminos generales las conexiones debersn -
de disefiarse y ejecutarse de tal forma que cug
planrcme‘minimo los requisitos en el inciso -
' (3.1.2) de &ste trabajo.

Una de las caracteristicas de esta estructura-
cibn es de qué se logran elementos mis esbel -
tos que los presforzados o cuando menoé mas
ligerds, ya que se pueden'construir elementos—
del alma abierta.

En las columnas igual'que las precoladas, debe-
ra&n verificarse que cumplan con los detalles in
dicados en el inciso {3.1.2) de este trabajo.

Los elementos preéoladés que emplearfan en es-
te tipo de edificios como ya lo indicamos en -

incisos anteriores son las vigas "T" y "TT" que
en este caso se apoyarian sobre el patin supe-
rior de la viga de soporte. Este tipo de apoyo.
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. crean un gran problema para integrar-el firmew--

. ¢colado, posteriormente para formar el diafrag--

. 3.2.3)

ma:req@erido para transmisi6n de fuerzas hori--
zontales a la estructura de soporte, ademis —--
qhe dificulta desde el punto de vista arquitec-

‘tbnico la soluecibn.

'*Se podrIa‘squcionar el problema disefiando el--
:'patin inferior aumentando su seccifn para po-—-
‘der darle apoyo a las trabes pero crearfa un —-
" momento torsionante que diffcilmente se podria-
‘tomar con una viga de alma abierta y con una ~—-

viga de alma llena.Por lo que tendrfan que em-~

plear secciones en cajfn.

Otra solucibn para estructuras_mixtas de acexo~ "
elementos precolados, seria la de colocar ele-—
mentos de acero secundarios, tomando como ejem~-
plo las dimensiones de la figura (12 ) en el sen
tido corto para reducir el clarc y colocar so--~
bre de estas losas preéoladas Yy presforzadas,
Tanto en las vigas "T" y " TT" como antes lo —~~
mencionamos en las losas los “Fabricantes” pro-
veen de varios elementos dentro de las cuales -
se pueden escoger los gue mds convengan para —-—

" gue se apegue a las necesidades estructurales,—

arquitectbnicas y de economia.

Montaje: Para el caso de edificios de: siste--
mas mixtos de acero-elementos précolados se pro.
cederd en igua1 forma que con elementos estruc-
turales (esqueleto), prefabricados de concreto-
solo que en esta ocacifn ademds del personal --
TéSpecializado para el movimiento de losas preco
‘ladas y-el de albafiilerfa para realizar el cola
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do del firme, se debera emplear‘petsdnal especializa
~do en montaje de estructuras de acero. La maquinarid
‘serd similar siempre y cuando se empleén vigas "T" -
& "TT“’pués en el caso 'de la segunda‘ solucifén que“és
‘la de acortar con. estructura de acero el claro lérgo

'y colgcaf losas precoladas soportadas por estos ele-
mentos secundarios se podrfa emplear para la aplica~.
ci6n de losas equipo mi&s ligero como un camifn con -’
una pequefa grda integrada y que vaya colocando las-
piezas en su lugar y al mismo tiempo las acarrea w--
desde el lugar de estibaje, empleardn el camidn el -
mismo camino que. va. formando con las vigas QUe colo~-
ca para las_siguiéntes- R ' ‘




‘bj. Bstructuras de Concreto Colado In-situfEIemeg
tos presforzados. Emplearemos las,dimensioneS'
mostradas en la Fig (7-B) para ejemplificar -
lo que podrIa*ser'dna estfuctura-mixta con ==
concreto colado in-situ y elementos presforza
dos.

Igual que los anteriores sistemas, las vigas-
del claro corxto deberfn cargar a las losas ademss
de servir como eleméntos rigidizantes y en el
sentido largd las trabes se emplearin. Gnica--
mente como elemen&os rigidizantes.

En este casc, no se requeririn conexiones co-
mo en los anteriores solo verificar la correg
ta colocaci6én del acero de refuerzo, que debe
r& estar claramente indicadc en los planos
por el ingeniero de disefio, con lo que se ga-
rantizar8 continuidad y monolitismo en la es-
tructura. Las columnas ser&n coladas en sitio
‘=y se deberin verificér antes del colado los -
siguientes puntos:
~ Cantidad y ubicacitn del acero de re
fuerzo
~ Verticalidad de la cimbra

- Limpieza en el fondo, donde se junta
con la anterior. -

- Longitud de anclaje para el siguiente -

. nivel o para la trabe de remate. ‘

- Firmeza y correcta colocaci®n de los~
ganchos: de la cimbra. :
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‘Se ‘tendrid que esperar paré'quitar.la cimbra. -
-para“podef proceﬁer a la colocacibn de los ele
mentos precolados, cuando menos que el concre-
to -haya alcanzado el 85% de su resistencia no--

:minal.- Como en los casos anteriores estamos -
considerando que el sistema de piso estard for
mado por vigas "T" “o "TT" precolados y pres--
foxzades. '

"Se puede acelerar el proceso:-de fraguado del -
conéreto con métodos de curado con Vapbr y re-
ducir el tiempo de aproximadamente 20 dias a -
30 horas en lo que se refiere a trabes pues en
columnas es muy diffcil -ademfs de costoso.

Es recomendable principalmente en las trabes -
de rigidez del claro largo dejarlas apuntala--
das durante todo el proceso de construccibén --
.del edificio cuando menos al centro del claro.

Al momento de colar el firme se puede decir que
el edificio queda terminado.

Montaje: E1 montaje de este tipo de estructu-

. ras. se reduce a las vigas "T" 6 "TT" con los =~
equipos de gruas torre o plumas de acero pudien

dose emplear para edificios grandes los métodos
de -deslizamiento y rodaje de los elementos.




3.3) ) Métodbs de rigidizacifn de estructuras prefabrica-—
das sujetas a fuerzas horizontales.

Como - lo mencionamos en el inciso (2.3) -
las fuerzas horizontales son deteminani:es“pg_
ra el disefio de. los estacionamientos en la
cd. de México,

Estas fuerzas de acuerdo a lo que marca. el
Reglamento del D.D.F. se deberin tomar en~
. dos sentidos ortogonales.

Las fuerzas horizontales podrin tomarse -
por varios sistemas estructurales, estos -
deberén'cumplir‘con los requisitos minimos
de .resistencia y desplazamientos. Los sis-
temas podran tener las siguientes formas:

- Marcos rfgidos
- Marcos contraventeados
- Murog de rigidez

3.3.1) Los margos rigidos son sistemas estructura-
les en los cuales no solc las columnas to-—-
man. las fuerzas sismicas horizontales sino-
que al deformarse y estas tener conexiones-
contivas . con las vigas, les transmitan par~
te de los momentos que estas fuerzas ya han
provodado a las columnas. Este tipo de mar-
cos son muy usales para estacionamientos- -~
pués dejan completamente libres los espacios

" internos para la circulacidén de autombviles-
~generalmente los elementos que constituyen =~




3.3.2)

“el marco, trabes y columnas, son de dimen-—
-siones mayores que los de otros tipos.

Este tipo de marcos se han construido con~-
concreto colado in-situ, ‘acero y concreto- .

.precolado, siempre con cualquiera de los =

tres materiales se han obtenido buenos re-
sultados y este tipo de construcciones son
las mis usuales ya que debido a su alto —--
grado de hiperestaticidad los elementos —-
se reparten las cargas v su confiabilidad=-
es mayor. (Ver. figuraj3-p)

Los marcos "contraventeados" estdn forma--
dos por trabes y columnas igual que los an
teriores pero ademis se les colocan “"con~--
travientos" para eliminar la hipeestatici-
dad del marco, estos deberin de estar dise
flados para resistir en su totalidad las --—
fuerzas horizontales y transmitirla de un-
desnivel a otro hasta llegar a la cimenta-
cidn.

Habrd que aclarar que la palabra "contra--—
viento" se usa en forma genérica para todo
aquel elemento estructural que colabora en
forma directa a tomar las fuerzas horizon-

-tales a una estructura independiente de el
origen gque tengan esta.

Hay varios tipos de contravientos si basa-
mos su clasificacién en sus hateriales,'ma~
dera, acero,concreto reforzado, etc., pero
serfa mas conveniente clasificarlos por el

trabajo que desarrollan y que se limita a-
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los esfuerzos de compresibn y/o tensién.

En el caso de los contravientos sujetos a-.

' tensifn unicamente debersn estar en forma-

de ”x“‘para tomar las fuerzas en dos sen—--—
tidos de direccidn opuesta. Generalmente-
estos son de acero gue en ocaciones se fé—~
cubren con concreto para protegerlos o por
facilidad de construccibn (Fig. 13-B)

Cuando' los contravientos trabajen a compre
8ibn se emplear@n perfiles estructurales -
de acero o elementos de concreto armado di
gefiados para soportar tensiones y compre--

siones en forma alterna. (fig 13~C)

Usualmente se presentan problemas de pandeo.
poxr lo ror 1o que se recurra. a colocar un -
puntal. para acortar la longitud del mismo -~
(fFig 13-D) '

Los muros de rigidéz podrdn ser de tabique-
(piezas macizas o huecas) 6 de concreto re-
forzado, en ambos casos se deberé_verificar
que cumplan con las siguientes condiciones-
habrs que mencionar que los muros de rigi--
déz generalmente soportan también cargas --
verticales.

. CONDICIONES:

La resistencia a cargas laterales de un mu-
ro deberd revisarse para el efecto de la -~

- fuerza cortante, del momento flexionante en
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su plano:y eventualmente también"dé-momentos‘
‘flexionantes debidos a empujes normales a su ©
plano.

Los muros de concreto se disefarsn en’ﬁun~~4
cién de ‘sus elementos de confinamiento, losas,
columnas 6 trabes, transversales que podrin-

| mejorar su comportamiento.

Los muros de tabique de acuerdo con el Re-—
glamento del D.D.F. pueden ser Muros-Diafrag-
ma & Muros confinados.

~a) ‘Muros~diafragma: Estos son los que se -
encuentran totalmente rodeados por vigas
y columnas de un marco etstructural y su-
funcién es rigidizarlo para el efecto de
fuerzas sismicas laterales,

b) Muros confinados: Estos son los que estdn
reforzados con castillos y dalas y su =«
"funcibn ser§ el de rigidizar la estxuctu
ra ademis de tomar el total de las fuer-
zas sismicas.

Deberd verificarse que las dalas & castillos
cumplan con los requistos que indica el'ré-f
glamento del D.D.F.

~ Este tipo de elementos, muros,no son muy usa
"dos para estructurar edificios de estaciona-
mientos ya que estos regquieran muchos espa--
cios libres para circulacién de vehiculos y-
ventilacibn.




',Dependera de las caracteristicas del proyec
to arqultecténlco de gue se puedan usar los
',_muros per1metrales de collndanCLa, previen-
'1do ventilaciones o colocando vent1lac16n ar—'
tificial.

CONCLUSIONES

Es imperioso que en Ciudades como la de M&xico, se realicen -
obras’ que solucionen los problemas de transporte, pero tambi&én—
‘que estas sean, por caracteristicas propias del pais, muy econS
micas, muy eficientes constructivamente y gque ocupen personal--
de no mucha calificacibn manual.

.Desde el punto de vista de la forma los estacionamientos pueden-
ser de muy diversos tipos como ya lo mencionamos, peroc esto de—-
penderd principalmente de las dimensiones del terreno, orienta—-
cifn y ubicacibn. Lo gque si estari ern nuestras manos seri el de
cir sobre las caracteristicas de la estructura que resuelva los-
problemas mostrados por la forma del edificio.

éongideramos que un tipo de estructuracifn gue nos permite que -
sean econfmicas y fédciles de construccién son las que hem&s>1la—'
mado MIXTAS y dentro de estas las elaboradas con marcos riéidos-
"de concreto colado in-situ 'y sistemas de entrepiso a base de ele
mentos precolado-presforzados.

Este tipo de astructuraciﬁn e¢s. menos pesado gue los tradiciona~—-
les lo qué nos ahorra en cimentacién y en los elementos mismos -
de la estructura, como el "esqueleto" se colardn in-situ la acti-
vidad{de prefabricacifn se puede realizar paralelamente y el sis’
tema estructural una vez terminado noc requerir&d de “contravien--
tos" o elementos de ayuda lo que nos faciljta el montaje de las-
piezas preccladas.




Este tipo de estructuracifn ademés ocupa mano de cbtra ‘tani:o -f- -
calificada como con muy bada calificacién lo que ayuda a resol .
ver el problema de desemplec y colabora con el desarrollo. téc- -
nico. . o S ‘ '



BIBLIOGRAFTIA

BEN cC. GERWICK, JR. kD
"Congtruccibn de Estructuras de Concreto Presforzado".

Editorial Limusa, M&xico, 1978.

OSCAR M. GONZALEZ CUEVAS, FRANCISCO ROBLES F.V., JUAN. -
CASILLAS G. DEL ROGER DIAZ DE COSIO o
"Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado'
Editorial Limusa, México, 1974

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

"*Manual de Diseno de Obras Civiles" (Seccibn F, andlisis
estructural) R
Instituto de Investigaciones de la Industria Eléctrica -
México, 1969.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
"Disefio y Construccién de Estructuras de Mamposteria”
Editado por O.E.A.

OSCAR HERNANDEZ BASILIO (INSTITUTO DE INGENIERIA)
"Dizeho de Muros de Concreto con falla por Cortante"
Edit. Universidad Nacional AutonSma de México, Dic. 1780

INSTITUTO DE INGENIERIA.
"Manual de Disefio por Sismo” .
Universidad Nacional Aut&noma de México, Jul 1977

INSTITUTO DE INGENIERIA
" Disenio y Construccifn de Estructural de Concreto"
Universidad Nacional AutSnoma de México, Jul 1977




ARQ. FERNANDO OCADIZ MONTALBAN ‘
"An&lisis de Comportamiento de los elementos y- sistemas'
‘estructurales como principic de Diseno”
" TESIS PROFESIONAL; U.N.A.M. 1978

'DAN E. BRANSON
"Disefio de vigas de Concreto Presforzado"
'Ed. I.M.C.Y.C. 1981 '

EGOR P. POPOV.
"Introduction to machanics of solids"
Prentice~Hall, INC Englewood Cliffs, N.J. E.U.A.

WHITE,GERSELY Y SEXSMITH.
"Egtructuras Est&ticamente Indeterminadas"
Ed. Limusa M&xico 1977

‘F.W. SEARS.
"Mec8nica Movimiento ondulatorio y-calox"
Ed. Aguilar, S. A. de Ediciones Espafia 1972




	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Edificios de Estacionamientos
	Capítulo 3. Sistemas Estructurales
	Capítulo 4. Conclusiones
	Bibliografía



