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Al Puoante de Ingeniero Civil 
Sr. ~·1av10 Trigo Párez 
Presente 

l:;:: corites~acié:. L •u ool.:.citud de fech1& 5 
cil'L ¡.rui:u·z1to, "'t: LO .,¡-r~.o u11'0!":"1...-~; ~ue lr. Cor-.1oi6n C1e Teo~o 
•!l.lll :r.A t1or.ro en ¡a•c::i;.~1·, ... ,z·~•¿ ::.::o te=a ;¡1.1e usted deberá­
clesi..z·rollllr ¡.u.1·a· so er.· •. :.11 ~" ¡:.,:"!.:;.:.ero C:.vil, el ,.ue a con -
l:ini..iciór, tra.~ocr1 ho: 

"Eü!.FICIO .PAF; J." :":!.AVOl'~ A!ONTERREY DE OCCl, 

I .- Pruli:.fo11~·,; ;; 
II.- Solución es::-.: :..iral <ll proyecto Ar.¡1.1.1.t.s_ 

. ~~º/~.?.~~ .. ;.:· .'· ... ·.· ' 
III.- C:.loulo':.·o:i:':-~::urul. 

IV.-. Dillé;1~ d~ ::.i;·::s de '.4.:.;:o, (Die ello Pláat Leo). 

v.- éii~~lo'yc'.:~n::.> de cubicrtue (Looao Al~¡;e -
radna) "· . .' · · 

-VI.- Scluci6n, Cl:°:~.!.o y D.:.ael'io do CJ"r,entución, 
VII.- Pro:;ectoy :.:.:.:::Lo de ::.natalr.cionee S&:,ltu -

ri11u. 
VIII.- PrOel';ll;UCic~ ~· Obra C.:.vil. 

IX.- Prcuupuoo~c ~' la Ea:ructuro. üe Concreto. 

Ruet;o a uatod :~=.u J~vt" -.ue ln copl.a !oto~afia­
da del preuente ofi.ci o, deber.: sdr incluí da en los iirel1111inaro11 -
di todo ejemplar de au tesis. 
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E:l tener un crrnlno trar:ndo, me ha permitirlo llc<1ar a la 

ree J l.uici6n de éc ta obr<i: r:i tcr.l D. E:n J 11 r;1i til<I rl,.. ml <:'.arrcr<! tu­

Ví' c~t1mulos qur> me <>yudnron a fortnl ecer ol rlcr,f!() de Lennjn;-,rla, 

y o~tencr el titulo de Ingeniero Civili 

El primer rcc:•Jisito c;u" debS a cumplir era \:eoncr un tenm 

de tesis, p?rn lo;r~rlo co~sjd0ré variac.altcrnctivcr. Al decidir 

mn por ésle edificjo, lo hice tomando en cuenta ~uc eh! iniciarla 

el Cf\sr•mpc1io de r.1i rrofcsjbn, por lo t~nto nctnr1a mác en contac­

to ccn sus dctal le5, prohlcnar-:, solucion:·5 y de;-r.~n cocnz que ze -

prc"":•nf:an en J;: .:j0cuci6n de una obra de f.::;ta !ndole. De acuordo_ 

con lo c:.nt:crior r.o hab!n un tcmt.t mÉ·~ ü;)ro~dc-do cue eJ escogido. 

Posiblemente rl lector Je ·1c.1·e:!Ci1 un tcr:1c:i de fácil dc·r-_Q 

rrc.lJo, tal VC"~ lo re-a, rcro según ni icieolo~11n, une tc!jis no d~­

b:~ !"C'r una obra !;: cual pucdt.: r:r r comprcnr!icL:. por un ri::ducido nú­

r.'10:-0 de P?rsont:i:, ti11tc!S h? ... en, d0h~ i.(:r Jo r.it::; c>::·lícU'.i? ?OZi!)lC?,­

rnra . u~ unn p~rsona con le c~tcgor1a de tinivcrcjt~rio c'n 1~ rn~a 

de :7Jj ¡.rof~~i6n, la co··.pr( ndn fl1c5 lmr;;ntc y ~r! í·tlt:dw Vitl cr clr-! el l n. 

Tl."'ütc.ré ésta obr,1 de unn 11anern prl1ctjcv, htré incapié_ 

cnlnda lo amari te, c1i la necesidad de l.ctuar rrbct: cr1~(cn '::~ cob!:"c_ 

Jo te6::-Jco l:o:.>nndo en conside!"oci6r l<: Jngenl ···ria y J;.: econo:o1n. 

flc nin~una muncrü trt:to de co:itrrirP-ntür lü qrnn v~l 1~ d0 lfl cicn­

ciP.1 sino rJ1c e= un qrnn nr.>oyo. 

En los primeros temas haré mC"nci6n de ''"'!'ccto::: econé>:oi­

cos, fin~nciercs, de ?rnortizaci6n y de :1roycct:o, c;uc r~ tornrron -

en cu:·nta para la ¡:>lanP.11ci6n, or('anh.,.-cJón y ejecucU1n dC'!l edifi­

cio. 

Para ln elecci6n del tipo de e::;i ructura r<:> conside-r; ron 

el proyecto arc,uitect6nico y ccl azp~·cto econ6mko. Sl cálculo de_ 
la ·mir.ma se hará por medio del método dr Kani. 



El el lnei:o d~ ::l:'lccos, cu~:t-:,rtan y :-:ar·nl.:a:J S•'J r-c,~lizarán -­

::'oc- rn~cl! 1:> dn l <ilsniio :\ l 1 !rn t t~. 

T.11:J instaL1cL:--n·:-z r.11nil:~u:·l11~ nr~. c:tlc!1l0~r.t.~ c10 .• 4cucrdo --­

c0n J.on mél:c·:lon ""n Vi(·r:ir¡ y !u r>ro.-:r-3m1·~r..:ién ::=,.. .;ti\1.;'or.~,'t-.: ·?OC' rnndio 

do.l ctllcnl·-:> c.!~l c.' ::·:- :·::- l;:i ho14a-hon~1ro con rcl.:ición c:il '.-:'.'l•:tt"i~ Y ... 

:i.l v0 l1í::v~n de obr:• .• 

!.je hnc5. lln·'.1 11 :f:~ r)Q r~·:·cio:. uni'.:~::-:.-,s, tor.lctndo ~n con:;l­

d:~r:-ocl~n ~l r-:·:nd!.:·ii ;n 1
;-: :-!~l tr.--· Qj ···.'e=- ·¡ el uzo de matc!"'l:ilcs de -

:,uena cril . .l:J·,-:1 •1 ... ::·1 l: .•. :~t:icrd.n.;:-:i'~n c.!nl cn:;:'j. :~~!:e r16t:odo ·'lUnquc_ 

~anc!llo e~ 111 m:~ .-,~~c~tc~, ~U)~!:o ·~·Je, '.,º~ ln m~sniturl de la o-­

b~·'l no t:!:i, t"CC0:·1h~ndü'.:l 1:! CC'n~td~=-.-~ ~o:-~-: nl:u.1~5 en lo:-; '.'.\r..:t0c 1Jntt~ 

rioz f'lOl."' 311 pc:-,1t.~t.;r. d·Z! s:>L!'.":;.;~unl;'.:::; '! cu~·0~, co·~o l:am':.t.án et ;1u­

;ncntn del r.:0:; 1·0 ;.:ot" l!.·~:1lQ~.1 y 0°)r,3s :1r:-·1vis~0n1l·· .. s. :~stfJ (1!tl'TI0 --

·n s, ':i¿:n ·. 11n.1 inf 1 u-:;:nc in -

OP~\GEN 



1.- r>RF;l,IMJNllRES 

(;!:7 
• ... • · __ G p !(•Cf,J' ... 1.lL.11 

n) ESTUDIOS Pll;::\IIrs: Ln evidente nec~·dd~d de Ja plane~ 

ción, orQani::.acilin, y por cont.i:::-ujr-ntc l•'"' c·jf:cu::i~n ric cual quier_ 

acto, no::: cOnducc a hoccr csludi11s rr•:vjns cuando descümon rcnl.i.­

:::ar ccm éxito \lnn activid::cl, PaLn Jn C'~'.:ic.:.c:ie C:c c::.ra a que é::;ta -

tes!s ~" refiere, se tcmnrnn en cunnt<. ·$l:1«ilo ele tiro: Estndfr,tl_ 

co, ec~né•rnico, ·clci financir.:mi~nto, de lor.nli:-~ncifn, ~rquttC?ctónico 

y ('.~ c::.orti1.nci6n. 

J"n ('\m:)!"'C'::c /,cu::1uJ;:.:!orPs !;r>ntc-rrey d0 Ccr.;n,..n~c, s. J:.. -

Lº· .• :.;.o.s.A.) cuya;. oficinc:s c~r.:-:-1.,'·1nr. 10c:-·'i:-:ci.-1::- cr J·:. CoJ~~r:d.:i - -

lnr~e:--~nclenc.1.o y J¡. cn11e ?-!t1c\1a (!t•lSri~, 011 é•fitr c::'..vdr:'."l dC' Gu"c'k1l~ 

j;:ra, tcnín la n(~ce:.~ldnc.1 dC' un loc:·J ~.~e::- func:icr.: ~. f'i:- ccuc:rdo -­

cc.n vo]Ur.iC'n de Vónliu.~ ~.' la di'mnncln cte Jo!.: :··rnclnct:c; e;~ dichc: c~-­

p!6C~C1, 110 era n12cc-sarjo hacc!r \in rr.tud~.r- csh:id!rtico, ruos se --­

pal~nha lü ·:ran n~ccsiducl de! uno ¡,:m:-li;:·cién. i.horc l'ién, ;i r.on::-.J. 

d.::-·:-c:i'.0~ c·l inc:·cr.1C·nto en e:?} r.v:rctd2 n·-c!~n~J de· r::·~:c;:i{wilct: que -

e-::: c:.-:J '15~~ nnual, con rncy~r rl:~6n r.r; <i:-~nndabr1 J;: c-:-n· t.rucc.i.!..n c!c 

nuev.:?!: in:::Lvl2cic-nen ¡;ar~ muntrne?r r,11 :::o5icil-n C:· co: . .:)e-tiv.idc:d. 

otro de lo::> a5:.'r-ctos c:uc n:'.1t~v~ron la r.ucvc: con:::trucci6n 

fué- l~ rapid6=: del nnrnento ctc lo r:r.t,, Ja cunl 0'!"ü elc·vncJ,1; ade­

r.i!i::- ~i c:o·;.pc:irn::os l n in,idc.:-uncil:n, pr1c0 cr.·,:·c~ o y e;:cezi vo t;·~f j­

co, ccn la funcionnlicli::id y mejor loc;li;-cci6n c.': lt• r.ucv~ cb~a, -

!'e j:wl·ific:~ la rcn1j7,t;.r;J',:-1 • Con lt.r n .... cpnjdrd~~ :-c~-t1 • .,l0!· y le. P.E 

:Ji1~lc lc-caJi::üci6n del nuevo odjfic~o, .-0 hi;.c· un •:!"':udi.rJ 1:1~f". o 

r:v:~nos .-::.,rn;:!mndo del coc.to de la ot:ra, -·uo fu~ !'!e :. ?./io,000.00. 



Con ·Zll .:inr~i:ioc TJ::t:udi·1 econó:n l.co ~ r·nclrP.r.lC'l!:i .:m~p ... 1t:".:ir' l~ -

rcnt.:l;~l.tid:irl •kil nu•:Vrl ndlflc!.o, <:on l''· del :int.lc;uo, tenl·endo .''n_ 

el ~,._ .. in:!t"O Unü r::;:\:~·~t'":~cclón :-.·.~t~r:11;d.1 •:\ :~u:l PO:!·::;:!:~l.rl·J.r!c~~, y C?n el -

.-:·:?·y1ndo un~1z of lc!Qn.¡c í.ldtlpt.1d~1s ., un 1.ocu t dct :·r.rn i.nü:!o. Los r:n-­

~u l tadnfi ~on trio Jluu!~ntns: 

Renta mensu:.l del .1nti·•uo loc.11---------·; r;,:;ioo,oo 
Rcn ta m<inSllil l del nuevo local ---------$ 7, 000, 00 

Sstá centa ~~r1~unl 3e calculnr~ on.~~te cn~lt~lo.-

Je !:ocio lo :m!:cs dicho rlc-!ducirnoo la cnnvcn li:Jn•:i'1 d'!! la -­

cr:n:~:.:ru·.::c lón d0 J,,1 nunvi:t :.,!anta. 

Zl flnnnciíltlianto de l~ nLI8Va o'J~~ cntl1v0 ~ ~J~~o ele Lln~ 

lr1~titt1ci6n :1riv.1d1. rJa t~s~ Fu~ ¿~¡ 8~ n11ual y ~l 11900 de ~n~~­
,.~ f!)~ n rlicc!s~!n =:~os. 

Si ~:i ct·.:inl:o ::~l 1~!.~':ud~·J ·~ ;-':;\dÍ~tlco, r:con..'J:1l·~o ·~· fin:tnci: 
:-o 1·1:1 nu.;v:i:-; J.n::;l:.,1.:-.cton··¡, "!':.'.'\:"' C·-:':1'/0.1i -:r-.t·~s, ~J. ::t·~·.1i~·nl:o ')Unto 

·i~r ~~~~~v0~ nr.1 l~ 1oc ,ll·~.1~ 1.~:1 d~ l.~= ~t~m=,~. r~~a ~~~~ ~~ t1i~~ 

1.1n1 r~ncu:-.'1t:l c ...... n 111:=-L-.:"', ~·~j·~C1Jt:ivr.)3 c~c Vcnt."::!5 Z0. lli;r;6 t.'.! 11 cor.el~ 

zién r¡ue l n.:: ~Vf'\~· id.1:~ :'l ~5 c~.>r-.\'l'!ili~nt~~ -::>r1n l.; Cw.lz.1d.~ J ri:i!::!p11nd::!l 

c:i~, :•if:o!j lli!!r:oi::::; '.' ·::::ishln~tr:in. L:i ri~r:t"?~l:hd ·r:i1.•or-dlnl :!al n11cvo 

cdificlo era el .ír- ... ·1 d:-- ofictn.1::, ·,"?'.:O ~-- ,cn::.1'·:.1 in~lu"!.r- rtn p.~.-­

tio '!·:1 ~"'l::" 1.'ic 1.,..,~ ·!~ ·~i1Í ,..11~ LJ. !.n~tu:1:cL1 ·!el. :·~0vln·lcnf-.o ::L.-! vehí­

cu~.n;. -nru ('l,.) :•rl1r. ' ... :Jor:t.rnc:J.u. 

r..n ronlblliduc! de con-:;tr~1lr- f'fl lit C:al::.-~d.:i J'.;.dcp ... n~~cnci·~. -

ft.16 .. ¡.: ~c.:-.r-!.:.1d.1 1 ::'."Jido «11 .1lto r:n:;!.: 1 ·b~ torl"'~no ·.1 l:t 1E1·!nit11d de_ 

t.J i::.i ~c1.1!.1·:.i}1n de -t 1.1trS,·0•1!.l-::r::. 
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FALLA DE Uh.IGEN' 
Bn el .,.terior p&rreto oomentlbamo• eceroa 4• la anou•• 

ta para localizar la• oall•• mla oonv•nient••• 4••~u6• hioimo• -
notar cual era la ruan primor4ial para la nueva cooetruooi6n1 -
otioinae1 pero podiuo• apronchar la &deptaci8n para incluir un 

i•atio de eervioio1 4e ah! la neceei4&d de la enouHta 7 \111 trln­

ai to &deouedo. 

Debido a que el Departamonto de Trl:neito 4el Eetado -­

prob!be •1 paao d• ·nbfouloe puedo• por la avenida llifioa uarou 

la lcoalizaci6n en asta &Tenida tua rechazada. 

Por 11edio del oataatro H inveati¡¡;6 donde ae enoontraba 

la zona 11h 1oon61tioa1 rupeoto a lo• terreno& ubicado• a lo -
lu¡;o de la annida liaahingiono De la ir.for11>aoi6n c.\ltenida H -

oonooi6 que al oriente de la Calzada Independencia por la menoi! 

nada av•nida era lo "''ª oonvenient•1 oon estos datos 0e prooedi4 
a looalizar •1 futuro local donde •• enoontrar!an la• nueva• -­
ofioiilae f el reciente patio d• •orvioioao El terreno ee enoon -

tr4 a 250 mte. del oruoe do las avenida• Waehinston f B&roea --­

Ferrocarrilero•• 

Jn tener que aolventar laa neceaidadH de la empreH -­
oon un local lldeouado tul la fin&lid&d del pro1eoto arqui teot4-­

nioo1 ob'l'iamente que todas la• incomodidad•• del antiguo local -
deber1an •ar anul&d••I el reducido •spaoio1 la p6aiaa dietribu-­
ci8n1 la 011111411 dt baños para loa trabajedore11 oto. Las lrtP· 

que deber1an formar el proyecto eer111Xlt Areaa para •l gerente -­

general 1 el gerente de venta•, contabilidad, archivo, oficina• -

general••• ter'l'ioio da sanitario• para el oliente, lugar para -­
tienda, oaja1 eala d• eepera1 oorur.uta.dor1 al~ao6n, servicio -~ 

el6otrioo1 servicio de carga de acwnula~oree, patio de servioio­
para loa veh!ouloa1 bülc• para lo• trebajadoru1 f una futura -



ampli;icJ.6n r>arn oficin;;is de 80 Mt2, E:l pi:-oyccto se solucion6 P.n­

dor. niveles: planta baja y pdmni:- ni•tel. Los s.iguientes r>lanos -­

nos indican la m1inei:-a como se hizo la dlsti:-ibución, 

- -----

-----· 

---- .. 

1 J .. ,p. 
1--:--:-
~·•dot 

11. 
''"º 
•• 

1arv1111 

•10 

a 

~ ¡ 
4.20 

~ 
•.20 

1 

-- - ~ 
., ... , .. 

1 

PLANTA BAJA 
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4.1 

t 
4l0 

PI.ANTA ALTA f 
420 .. ,.,,., 
t et 

4.20 •••• .. )Vlttll 

i o .,, .... 
itre&ttr 

E:n ~stas plantas y en planos de fachada, se nos indican colum­
nas de concr<'to aparente, una de las razone::; por las c¡ue la e'struc­
tura se const.ruy6 con el material mencirnaclo. La empresa cl<iboradoro 
<lel proyecto est!i de>!!lir;ada de ]¡¡ compait1a encnrgada de la constru.s 
ci6n. E:sta ólt~ma deberla auj~tarse a las especlfiraclones que el -
proyecto arquitecl6nico indicaba, 



OtC'o üS?Jecto que influy6 cm 1'1 doce Lón dol concC'cto :ué 

que paru l.:ts _d;:nnn~i'=!ne~··d_c .ln cotl1mn~u1 es .::lnticcon\~mtco ust\4 (1cc­

C'01 '1domtin :Ji la or::pr:cificnc.Lón ~C'···tiJ.tcct6nlr.a nos indica concrol:o 

aparente, tendrlumos ciue .C'er.:ubrir la columna pilt? ontlsfacer ln -­

noma, Motamos t:;Llo hay dos. de:JvcntuJus en la elección del ucnro, -

una ocusionada poi:' fo cccci6n ya que como la c:olumnu aparente va a 

tener li.i al tura de.l edificio, .1rr.;uitect6nicnmcnte <Vi le dié> una -­

snr.:r.i.Sn de acuerdo con su .1ltUC'il (cs•,cltésl par¡¡ garnntiz.ilr la·- -

buenu apariencin, 

E:s lógi:co que si la columna por razones anteriormente -­

·~x;mestas va il: ser: d~·.:concrnto · lo::i elementos horizontulen (trabes) 

sean del mii:mo· ~~l:cdiil paC'a loqraC' homogcniclad en nllestro marco·. 

La otra cr. ?JOr. el'"costo •ndtéionÍll del recubrimiento que 05 un poco 

alto, pues ·.ap~~te·~:cle .'ser.voluminoso, la mano de o:-,rn de\':c seÍr he-­

cha cuidacloiiamcn!:'e y:6si:o eleva el con to. 
' ,_ ,. ' 

Ya ~L1~·: se h~ l~"cailzüdo el terrer:o y se cuente con el 

proyecto ·ar··,uitectónico partiremos a cálculat' lü amor"t.bacL..Sn. 

La, nue'/C\ -oht"a contac-á con in!Jt.11.:¡ci.on.,~ ol~ctt"icf'l5 espe­
ciales, por lo que P.f coz to s~rc1. un !')Oca mbs (Jlcv;:ido que el normal 
de nclificio::;. Este f:orá ele :s íll\0 1000,00 lncluy1!rndo r-:!l t.~rrcno, - -

conn':C'Ucc:i6n e instnlnc.t6nei:;. El interés con quc:l ~e ca tcul~l!:h e.'$ -

el 8;~ ·'.1nU.:il y los heneficlo5 r'Ot' la z:oenta ~.;irán de ·; 7 1000,00 por_. 

mes. De nh1 qt.1c el tlcr.1po !'JOl"il que $C runorticc é:;ta pliln':a ccrfl un 

poco más ele dl=sisF.>J.s años, 

b,- COMCRE:TO ,-

b-1,- flIS'ro?.IA, E:l término concn~to nrovlcne de li:t pal.,brn conc::-c­

sión que slr¡nifka acumulación de varlns part1c11las aue s1:i unen -­

para f0rmnr uno rnn~il. 

Las f?t"in~e.r:~s n~t1C'1as. que·· tonemo!;; acet"cil rlc to5 uso:. del 

cnncrel·o, dilt<1n aproxim,1elarnenté ele G,ooo wlo:i .1\, c. en r~ufl fué 

u::i·Jdo por lo:; A::;lrios y ·Buh.l lorilon r¡ulénc:; crnplc.:iron .urcl lla 

6 
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FALLA D~ Of\iGEN 
co:no ce!:lenhnte par!\ s•1 f'?'0:;>6sito. Lo• E:;i¡:oioo en el niglo lV ,\ic. 
tubUn usaron el concreto en 111 construcci6n de eue pir(Ltddae y el 

ael!lenhnte utilir.~do t'ueron derivados del CAC03 y rocas oalo4r""ª' 

tods~ ella• inorg!nioas. Fir.lllmont1 loo Romsnou perfeccionnror. Wl º.! 
mento hidr4ulico que ful usado en la conotructi6n da sus obr.~e mb 

notable• tltlee como el foro ronano, el oolheo, nue oarretarna, la 

badlioa de Cor.atan tino, y· su obra mb f1'llcea el P!!l'lth•6n1 el oamen­

t1111te que uaaron estaba oo ... pueeto ¡ior ur1a mezcla de oal ap,.¡:eda ;¡ 

oeni1as Tolo4nicae del monte Vesubio. 

Bote oementante •• aigui6 usnndo hnatn el sielo lV de nuee­

tra •ra, y unn de ln• obrao ~n que ao ha ¡:oriido comprobar 11& calidad 

del comer.tanta ftlanoionodo 98 •n el acueducto da la Cd• dl' Colonia er1 

AlMmania. l'J."<!ebu do oom<:c-ae16n re1<lizudaa en ¡;robot'lo Jabr,1das e11 

loe r1&toe 1!0 ht• noueduoto, arroJan valorea ei:trnordinnriamonte n! 

toe ya que ee le calcula al oonoreto una reaiotenc1a a 101 veintio­

oho dfH de 300 r:f;/cm.2 aprotimadamente. 

Entre loe Chinos tambi'n tu8 notnble el ueo del 0011oreto yn 

que tul emplea1o en la oonetruooi"n de su 1"1moea Muralla y el oemon­

tante ueado eran tlnoe aer\imor.toe e61iooP. 

En K5xioo se encuentran veetl6io~ de concreto •n la apoca 

praoo~·tesianii correspondienh• a la cultura 'l'otonaoa. En laa entruo­

turne enoontrad4a, laa cubierta• eran hechas por una mezcla apinona­

da en vnrios ostratoe de cal y agregado• inortea. EPtn raza ya eota­

ba oonoiente de h flexi6n en laa loeae por lo que el refuerzo era 

reem;;>laz!ldo oon 1'1brae vegetal••• Er. el eiglo lllC hubo Wl redeeou­

bri11icnto del cemento hidr&ulico y se oon3truyeron en AmCrica sran 

oan ti41d d• canal ft a• 

Joe•ph .Aepdin en 1624 patent6 el cemento hidr&ulioo con el 

nombre d•"i'ortlAllll", porque era pareoido a una piedí'a de -
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con:;trucci.'on nil f:Llril l .1c,1ntorL1d.:1 locali·,;1c1<1 en la i."> l·J. 'iJ ,i)O,t"b hlnd. 

· FJ\LLA DE Ulduci'¿ 
E:l concroto rcfor,;Gdo fué pü.tcnti:ldo roe un j.1rd ln~~~ ft",1nc{~r;­

cn el aiio de ·t857, ll<imiiclo J0.3r:.'~h í·'.C'nl~L, nln 1:nhc1t4 l''O e.~ .~llt"091'l ze 

:'!m:i0~:.ó 11 ttsi:!r 11.:int:1 1"'""0, on :::. u. '1C ¡r1t~nb'1 nn 1.íl77, c1n lt\ con_Q, 

trucci,)n rb vir:us. Zl :· r lm-~r. '.>llt1nt:·a .1c c:or.<:r ·to c•:ifor:-:-~ .!o :=-ué hecho 

:n 1:173 en ?roc!1cct Pü:.-l~, nrooklyn :1. Y. ~n '?IJQ'2 en Cln:::!.nni'tti -­

'Jllio 1 :;e <:on.1tr.uy6 el 1cr crlif lelo ""ru Qf icinn;, '! cm! ;:; ~ hiciCt"Qn 

.)r")r. ln mi~:-:1~ f1JCh.;t C"!n l~ Unll.:n Af:1PC'ic~1n.1 :··1vi.4 H1ntos y :':-)~:-.s de --

:'.~ concrr:- 1.:v. 

b-2 .- Ce:-. -:ont~r. tc~:q o:: :nnc L:i lr.i':.'n te lo:; in. ~:."~dlcn !:~;. d:: ·.u.'!) :::1: fo.E 

mü el c,.,ncr-nto Go11: Asun 1 ccr.~ento y u1]rc··.1udo3 tncr-ten. 

81 a '\ltl un ··.!u en l.J aJ :1'."0?:'i·:!~r cft:•l C·~nr.r f:o rj~·,.·~ ::.t;¡r llbt"C 

de f1,1tnrl;t.~ ..:ic0~nlcoo y d~ ~·:st".'.r.ci.-1~ r¡ue ¡iudi~r.Jn ento:-:=eccr l..! -

~ ~r!e c!t• r:::1-r:r~t·-;n.:~ · u!.::i~c.1;, dS? l::t .-1-i:·c:l.1 .::,..:u.:t-.-:~rw'n~o. 

::::1 ·,,~1.11 ·u: r.) ~~ ::-:0t.~'·l:! ,·u:1~~ ·;e:- ;1c:-jL1dtctnl ~:i.r--. l.~ nlCJbQ 

r-..,,cl./Jn d01. ::"'r.r.t" ':o. ~'oda::·o.-: ?~-:t1'-:l :-cor: 11n"' n·~r:·1~ r"·· ·.:: ..... et'.) :t l~ -­

c:itlcJ.'.'.r:I ·n~ .,-:u~~ :)O L1 :·1'"rir.··,·;~(i:i d~l c~::icr;t·.:i, con ao:-tn n~"'.l~ibll1 

d-:.d ~Je ::cL:-!rtoj 11 P.l '1:-:".:¡ ',·l·.:O ..... -. r11·~dc ::~~·,··r-, :.1~ '.1U'.""·= "-~~r !:•n Li -
C!}11~ 0!"•"'".'tJ);, ·i-:l •":'"':1-':'l'"r;!'.!) 11 • 

81 --:e: ~nto r.r.: :1 "'"IL,.J\"'.hct.., :' ·. l.~ ;1ulv0rt.·~,Jci6n r!~l 11 ".":l!.nb~r" .:_n 

fci~do, c~r ·.111 ··c•rcn11tnjc d~l 3 6 ~~ ds ~~so ~~r·1 con~rol:r l~n -­
~rop l~rl.v!<;~ ·i""':l f'.t'"U!"Jll,,.- 1 ~. L.'"l:J r1 !."' lr~c!p:1 l ,:·1 : ~-~ter l;in ''r ir.as 11n.1du:J -

en l·:t f.1'.J:-ic::.ctón del C·.11;'!0nt0 non: M:itcri:tl r:~lcár'(!0 1 t:ll r:or:io :it2 

dru c.'1li~a, c."">nc-:hil t.1 o n:tr:-¡.1 'J un m1':".'!rl-:"l -~r:-:tl lo::¡o::; c.Jn 11n alto 

contP.nlcfr· r:I-! sll ice. El "Clinker" Cj 1.1n~1 ::1(~··cla "lllvcri:--~·.L1 de r..11, 

.1Li'imirw fi·:--::-r.o·' :Jlltr:~ '·:LH1 ::,·\lo m~dir1namr.!nt:··! fundido dí! lo.J hornon. 



lle lH diterentH neoHidüH d• la oonet:ruooih l'Hultd 

la tabr1cecih Y&ried• del oemento, ad puH t•n .. 011 el tipo 1 

producto d• mayor u10, oon cara,,urbtioH nol.'llalH, Upo 11, -

cemento oon gt'an raoietonoia a l • aooi8n de lo• ellltatoo 7 oon­

una temperatlll'a media d• trasuadoo 

Tipo 111, cemento Portland da al•T&da r••i•tanoi• ini ~ 

oiale Tipo lV, oa11ento de bajo calor. Be uHdo en donde loe TO­

ldm•n•1 dapositadoa son grandao, tales oomo preeaa. 

Tipo V, cemento de al ta ruhtenoia a la aooi8n da loe -

•ult .. toe aparto da Sato, H fabrica un oemanto qua ea l• inclu­

ye aira, en loe tipoa 1, 11,~lll• 

lil incluir aira al cemento H ,Par& darla mayor :rHieten­

ola a la aooi6n do agentea deatruotoree (intempari•mo) y darl.,. 

mayor trabajabilidado 

Con &ota lldioi&i da aira exi1t1 la pouibilidlld. de di• -

minuir la rHht•noia a la oomprHi8no Cuando la mezola •• m~ 

:rioa en comento (350 "«/•3 de oonoreto) la dhminuoiGn ae mani­

tiHta claramente. 

In el cauo d• muolae pobres (250 "«/m3 da oonoreto, o 

m1no1) la rauiet.enoia H puode aumentar debido a que, al aumen­

tar la maoejabil1dad podemoe reducir la cantidad da ª811ª 7 de -

Aeta torma elovwnoe la l'Hhtenoia, pa1·a una relaoilln aau-oe -

mento aetablacida. Lae cantidades usuales de contenido de aire­

tluotdan entre el 3 7 el 7f. del voldmon total de oonoratoo 

Para la Hleooi8n de agregadoo debemos tomar en oueM 

ta, la 1upertic1e, rorma y tamwio do loa miumoa 1 puesto qua de­

&ato dependo la lldherencia del aonoretoo 
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La pra"encin d• rolvo, materia nra4r.ica y arcilla e:,odidB de' 

un 4':' H perjudicial al conoret.,. Si la r91ietencia a la tor.cidn ea 

ya a tomar en cuenta, lo anteriormonte ex¡iueoto Uone una influoncia 

oon•iderable. 

La tinalidf!d de la cstruo~ura en un punto digno de oboervu 

para .!Hignar la calidad de los agrel;'ado11 por ejemplo •xpo11ioidr. 

"1 tueso, a la triocidn ( tr~di to) a la intemperizlloidn, ·11 la ero -

•ian 7 a todos loe ag•ntee destructores, 

La reeietonci• de los ~gragadce grueso• debe ser muy ss~e -

jante a la t•tiga d•l trabajo da ooncrsto. Otra de las caractarf.s -

ticaR de loe agrogadQI ea la necesidad de ser inactivoe (inertes) 

qufmioamente, bajo lae oondicionea en que van a tr,.bajar. 

De la• dos ole.sea de agregados grueaoe rupecto a ou origon 

di que podemos disponer, oabe baour un ccment!tl'io. La trabajabilidad 

del oonoroto, punto mdo importante del vaoiado, •• i.ntluonoiada ~cr 

la forma de loe agregados grueooe, .lridos procedentes de cftlltos ro­

dadoe noe dan una D'aycr manejabilidad, que ll\ dada por agre¡¡adoa an­

guloeoe, ocn una relacidn agua-cemento establecida. 

Con al uso da ffravaa precedentes de O!ll'too rodudoe podemo;, 

disminuir la cantidad de agua y de 4sta manera obtener una mayor re­

ei1tencia, con la misma trabajabilidad, Loa lridca anguloaoa nos au­

mentan la reeietencia a la flexi6n, mientras que la diferencia en la 

r1ei1tenoia a la compresi6n ee despreciable con cualesquiera de las 

do• olaeea de e.gregadca, 

Si oe uean agregados un poco mh gruuoa, de acuerdo oon la 

11&11ejabilidad, podemo• obtener una mina reaietenoia con relaciones 

&j!U""o•mento m&e bajae. 

FALLA 



FALL¡: G' := . -·· -r, ?'1 , ... uru~t\J 
Con agrcqndoz qra1~des y Jj.son Ge debjlita Ja rc~ist0nci& 11 lo 

flexi.6n. Sl tnmaiío mliximí1 del DC]rc0i1dn <Jrucso, se cla!Je seleccionar 

con rc~zpr:.:cto t. las dirn·:nnioricn di:·l ele?:".1nnto de concreto y n ln se­
parnci6n entre el rcfu~r~o. 

El <Jrado de al:>>::orci6n )' de hwncdnd de 1 o::; n:irc<;nclos ( grueooo_ 

y fino::;) afecta Ja rel acl.611 a-;;ua-cencnto, de ah1 1 a necesjdad de -

hacerle una corrcc:c:i6n a dlchn rclacl611 en la obro, s:. fuo;ro nece-

b-3 .-D")SIF'!CAC!OIJ: t.ns pro"Jnrc~-:- n·"r. ·1c los nn t~·riol c:r. ~ tte formnn 

el concreto del:•cn sc:lC'cc~J'liUrs~· ;1ra·E'l J o:rt.r el l1SO m~::; econ6mico -

r1c lo!; j n~r0dir-ntc~s dicponfbl rar. en le: eli:!~Qrr·ción ·:ir.l .-::cncreto, -­

c0r1 ln rr·r ir ter:ci n, ma11cj ,-.':·j J 1 rl~d y durflbi l idcii r~r:uc·ri.r1 c~, Se h~ ... 

ll12·0ado ~ dctcrH:inar f:r::;;irc!."•n-:"r. 'UC: t:irrcjan 12 lf,~~·'0!'" e~icicnciñ, 

P'··ro la!: c!"o'.1orc.i.or.e::; dcfinl.tivnz se .:cJ'cm cr.tol>lr>c:er "'"· le ··JorD <> 

En 191r. ne int:rodujo 1.in mGtodo pnro Cordfic;:r conr:!"c:-l:o. 

f·or Dulf ,t..brams, ::d~~dC'l el primer rr.-2-tcdo prfcticc1, t!rlC'~.f•E 16?iCC'I y 

b~;.jcr:-·. El invcntcr t~~~t 1~uy en =~!~'"'-te 1~ nhs0~ci6n de lo~ M")rc~·r:.­

do:; c•·n relr:ción nl ce::~·ntc.. Sst¡;~·l<'c:i/i un¡:i 10y ;¡] ri:.·~:"lrct:o: "Cor, __ 

los mutr-rlalcs de c •. :ncreto di1dos ':.' J.;:s cn11ci~cicrr'l,...r. de ru-:-ba c ... r.ta­

hlcc:idu::-., l:i rt1nticia·1 óc- ,-:-!ll.J un.~(; :-11 lll ~~·e:--cl~ por s<ico de c0i'.e.t:! 

to, dctcr:.ina el 0sfuc~~.o del c:-.ncrcto, tanto c:urnto ]0 !"'C::cln ::--::;· 

;-.J{;t.icarh~ntc iíllH10in~le: 11 • 

Lu '"'i'r:.=?i-a ce :":C' ck·{·cr;o1~ n; !'"c:--·i;·?-: ' '1-:-r--tr'J r· •fl'"~~c-: ':'lnt :".lt:nto set·á, 

hr-ciérido L1SO e.Je la ~raclucc:il·n c:.ulori~t,J:- rle }a obrü ~11 in ·J1:-~s: 
11 Rr:cnmc-n:lr::d ;-.r6ctjc~ for scJrct-.-:n~ r-ro· "J"t:i·-r.~ fnr cc.'n~ri:':r- 11 • 

( ?.C1 G1'-~.4), 
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Lar, rccom·mdac len 1s do t.;r. dl:itlnta:i innl: ltuc i,.,n.,r. dcrJJ en-:. 

d11;, i1l nStlld.'.o r1':?l COtlCt'-tO y 11 CX:11".?t"lcncta, no!l indlcun qUr? c\f-'.'1)~ 

mo~ hiH:ct" nju~·.b.~:1 y p!"ucbus en lil a~-:!"a ;il :iro¡iot:"clona:'.li ""nto c.ue -­

r:i.!ic na i:ijtt::t~ .1 lu!: rv:oce::;id<v:les, c~a Cl.':\l fu·-:t"C ol m6tct!o P·'lrü dc­

tcr1~ln.1rlo ."'t·l~r.~,~!'i 0.l r·ét:odn por us.::!: !::L"l·::!cctonn r:?l tl.:~o d,_, cntruc­

t11r.1 y :7Cudo ·!e oxpo~t.-::i6n ul Lntcmp<'rlr.mo ele lu. r.lismu, para detc_;: 

minnc lu rc:l.:ición N.C'JU.:\-cemento, t:ü~on':"!S pot" lil:J c11ul~$ ~~ r!ccidlrS .... 

~l :i.l:o!'."nr- e 1 :1ro: ·c1c ton :r-:1 l ....,n to con al rbtodo .nntr~~ nenc.t.-:or.udo. 

1\:.;¡1·::!cto!j que tn:1uy0n en L:i dct~r-·::!.n."!ct.Jn do 1.1¡1 ~co:<,rclon_g, 

:ni~nto; 1) rJcl.•'J coloc."!r!:ic con lc1 n1n l.m11 contidü.d de .1• .. w1 de .;ic1J~c­

do can 1in :-:-an'?!]o •irl·:cu.~d0, 2) r?l l:ilm-:u:o m.'ixt1 .. (, del ur:r-:::;a:io difi;:JO­

niblc t"!?Con6r;,lc.111entc, ~_·.J. ri.1ti~f:i.ctorio crin :-~;.:i,.cto a su r.oloca-­

ci1Sn, 3) dic:ic ~ro'.")rL···c-1.n~~mir:-nto deh."'!r.~ t:'est.r.tir C'Jr,v~r..!..~ntcrnente._ 

el lnt:::imp·:.!ris~.10 '! otrc5 r"'l''.entn:: (~es·:~·~:ctor0.1 a ua cnt6 c:--:::;iuest:a,-

4) lü reri!.::l:·Jrct:1 dol canct"~to f'c, do11c !jCt" le nin::> ;;c~,cj,1n~~ ü la 

n.~ti:-:•11 ... dn, 5) C!jCO·)·~r un1 r."~1'1-:-:i•'"Jn ,¡ .1.1c-i-cn~"~nL:o r;uc .~·a C":'OV•:"!nicn 

te de ü~llC'rtlo con -:-\ cnct.:-Jo 3. 6) 11lc-1ir .¡dccurdir.~.~nt-:n le: clv.:;0 y_ 

c.1.nl:lcl¡:.ci ()a a1.~~ci~1nnn'.:e!j, si ~:; 1:1.1c L1 obru lo:: rec¡11i~r~, 7) hl'!"=o;r 

ton ~iu~tos ncc~~~rlon h~nta conneguir la r~nl~t~ncla ~st~bl~cid~­
dc 1...1 :-:1·•n _•r<J. : 1 'i.:. -:c?n:S;:iic.,. 

r:,~t•:l.lto ,_1,~ nu-::~:t:ro ; .... ro~lOrcl: nnc!nnt:o, cktos: 

1) f'c• 210 Kq/cm.2 a lo~ 20 dlns 

2) Concr~t.:o ·:!~~~tJ!"!sto al :1 tre y poco tn':empat:"iDmo 

3) Ccmnnto ti.pe 1, <JC"l'i1dad czri0ctflc~ de 3,15 

.11) 't'amaiio f,hÍ:<ir..o del i'\ 'C'Cí1íl.•:IO :')C'.'.:'~O 30 mm. ( t-:tl:lla 2) 1 r:n:.~·1-?d,¡d -­

t!::ip~ciflc::i r\c 2.:;q en condlc.t6n ::;ec."J. y abnorctón da 0.5 por cic..!J 

to. 

5) A<JC'r:HJuc.lo fino; ~1ru1J!~d1.Yl :~~nccífica de 2.fil\. en condición :leca, -­

n~)~orct.Jn de 0.7 \JlJ:° ci•::nto y módulo de finura de 2.8 

Gl R0'/011l::il.0nl:0, 7.5 il '15 cm. (l:nbla 1) 



7) Pena volltmñt:rico y¿¡r~ l J ndo en .:icco, pnrn el Dgrcr~ado <}rueno dC!_ 

1600 1:g/cm. 3 

ProccdjmiC'nto: FALLA DE OR\Gt.N 
1) r~o ::e usüLá concr\'..to con 1'"'lirc incluido ::l\Kr.to c.;ur.- lu cc.tructura 

cct~ expu.:stn ~ intemrcris~o l~v~. 

2) De lü t<:l,la ~ obtencmof: un<' rel.:ic:l6n nrit,n-i:<"?•:ir..nto Cl1/c) rlc 0.53 

De lr: tDbln 5 obl(\nci:1os un~ A/e de o.ris, ér.to non indicn c:uc el 

vn]or de }ü 1 
• ...-·'·lü .~ ce c-J _ue, ::1-cdo'.1inn C"n el cf:Jc11lo. 

3) La cr.nt:dnr! i'"'lr:::-::.:n;:¡·in de t-:it~e. r~.:-rn c)btr-ncr un rcvcrit»i~r.1-o de_ 

7. 5 a 15 cm. l n (:e 1.cr:~:i n;;.:110~ :""or 1:icdio de lt-. ta)JJ i:l 3 y c5 de 

1q7 lt~./M!, ~ay 1·. de ~i~c etra~rdn, rin ~ditivo inclu~or. 

~) De l~s r>!"ldsoi; (2) y (2) dctcr: in.-or:ini; 1~ cn1tldrt! de cc:ocnto, y 

C::J deo 3: '.!, 1:0/113, 

·~;) Pr!.".i tJctC>rr1:!n . .,r !r ..... f'r:':·ici:·· ·~: n·•rr· t•'t" ·rur~;o nr-,;. i1\'\1dnr:·or. de_ 

la t.-?·..'lt G. ~i el r.:éJd11Jc,. l't· f.!n·.1ra e~ t~e ?.8 y el tn•·1;;ifio m(ixim·"J 

c.1<?] ,:,Jrc---rio ,. ru;r-'"' ·~ de 3~-· r1i; "'1-.tr·n:--r-·:': l~ny O. 7? M?/M3. Con -

c-1 ")n;,o voJunftri-::-: r!ctrrr ~nr.::1".) ...... <"'l pero (.'':·1 tvlrc~;i:H.1n 1r11r:r-o, -

b~tc ,;::; d,~: 1.,~2 1:s/1:~. 
(.) Al1t1r.-1 cc:_!~ul·rcr.:o~ lü crr·t:··:r: d~ cr--·nr-: 

I) Vol ún~n sf-l; do de cr:· t:'!":~o 

ll) Vo!O~cn do •ru~ 
:1.1 ;:> J .t::.. 

:187 

IIJ) Vol, !6lido ~el rnro•nd· rurco 115?/2,Gf ~!O 

IV) Voló~c1i do ~i~~ rtro~~.,~·01x10<lO 

V) Voló~en tota~, ~~n 1·re:1r 

VI) Vol. s6Jir;o ctc- ;:rr,nn re: uc-ricl1:l 1000-73!"\ 
VJl) Por.o da •r~~~ RCCD 

Cc::i. ntc - -

Agu~ - - - - -
l-.rcnu ( n11cn) 

'.10 " 
739·-¡::E;_ 

2(,1 " 

~53 Kgr., 

187. L.tn, 

G~O l\0r;. 
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In oa•o de que pruoba11 Hr.lil:adaa en la obra renpeato a la ., 

l'Hi•t111ota 7 a la humedad de loa a¡;regados dieran reeul tadoe dii'o­

rente• a loa ••t11bleot.los, en el priirsr c11s'o ao :i:odifioro.r& la doe1-

f1oaci6n, 1 er. el segundo •• deberl hacer una oorroooi6n al volGnian 

del agua, al pHo de la arena ;¡ t.l P•~o del n¡,.-ragado gruoeo. ~1 lu 

hu111ed:u! aumenta el voldrnon de agua tendrt que rt1duoire1 y lo• poooe 

de loo agreg .. :lon so aumontar4n pura compensar la r,¡duooU!u. Loa vo­

ldroonea do loo 4ridoa por111<U".eoon oonatantno • 

.t oont1nuaoi6n ne preaontardn ll\s moncior,ados tablan oon que oe ou,! 

oul& la douificaoi6u, 

FALLA D~ ORIGEl\I · 
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T~bla i •• Reveniml•ntoa recomendados para varios tipos de ocnstl'Uo­

oUln.+ 
!!avenimiento, cm.++ 

Tipoa d• oonstl'Ucoi6r. 
Mbimo Mínimo 

Muro• 1 zapatas de oh1er.hoi6n reforzados 12.5 5.0 

Z.pataa, oajonas 1 muroa da 1ubestruotu-

~aa ain refuerzo io.o 2.5 

Loaaa, Tiga• 1 muros reforzado• (el ea -

cogido) 15.0 7-5 
Columna• 4• edifioio• 15.0 7.5 
PariHntoa 7,5 5.0 
Conatruooi6n pesada de aonoreto &n mass. 7o5 2.5 

Jlotaa1 + Maphdaa de la tabla 4 d•l lleporte del Ooa1 d Unido aobre 

Pr&otioa Recomendada 1 Eapftoitioaoionee Xat&ndar para Concreto 1 

Concreto Reforz...io, 1940• 

++ Cuando H uHn Tibradoree d• al ta frecuencia, los valorea 

dado~ pueden reducir•• a la1 doe teroeraa partea aproximadsments. 

Tabla 2.- T:unaiioa mhimoa de agregados recoraendados p1.1r11 varios ti­

po• de conatruooi6n. 

D1Hnei6n mfniaa 
da la .. ooi.Sn,om Muros roforz<>:loa, 

ri¡;as y oolumnaa 
~iuros Rin Loses muy Losus conpooo 
rafliorzo rei'orzadaa retuerzo 

6.5-12.5 12. 1-19.0 19.0 
i5.o-2a.o 1210-J~,o 38.o 
30,0-74,0 36,0-76,0 76,0 

76,0 6 ""• )8,0-76.0 152.0 

Nota• + !aaadoa en tamice• d• acujeroa ouadradoa, 

m tamaño libiao del &¡¡'l'&gado gruoao ser& d• 38 .... 

~· 

o sin 61 

19 .0-25.4 19.0-.)S.o 

38.o .311,0-76,0 

38.0-76,0 76,0 
)8,0-76,0 76,0-152.0 



i6 
F ~' L , :-. ¡.· ..... 

Ji-'dGEN At_ .f\ ti'" .; 1.-

:t'•bla 3.- C111tidll4 aproziHd• de asua de muolado para ditarentes revenimientos 7 -

tamai1oa mhimo• di ag.regadoe.+ 

Litroa de agua por metro cdbioo de oonoreto para loa tamailoa -

B•v•nimiento, oa. mlximoe 1nd1cadoe da afl'J'eaadoa. 

9e5mm l2o7mm l9o0mm 25,4mm ,38.omm 50.8mm 76.omm 152.011111 

Conoreto sin aire inolufdo. 

2.5 a 5.0 206 196 182 178 162 152 142 123 

7•5 a 10,0 226 217 202 192 177 168 158 138 

25.0 .. 17•5 241 226 212 202 187 177 168 148 
Cantidad aproua .. 

da de aire atrap., 

do en conoreto ein J 2.5 2 2.5 1 0.5 0.3 0.2 

incluuor de aire,-

por ciento 

Conoreto con aire inolufdo. 

2,5 a 5,0 162 177 162 152 142 133 123 108 

7•5 a 20.0 202 192 177 168 158 148 138 118 

25.0 a 27.5 212 202 187 177 168 156 146 128 

Poroentaj• total -

recomendado de aire 

1nolu!do, por oien- 6 7 6 5 4•5 4 3.5 3 
to, 

!lota.1 + B1taa oantidadH d• agua da 11ezolado deben uearH al oelcular loa taatorea 

de cemento para lBa muelas de prueba, Son cantidades mhi11a1J ¡iar14 agregado• grua -

coa de forma razonablemente buena y graduadoo dentro de l!mit•• ootableoidoa por 

eor••oitioaoionae aceptadas. 

Si so requiere 111&0 agua d• mezolado que la indicada, la ca.~tidnJ. de ce -­

·mento estimada a partir de 'stau 0"'1tida.des, dobo inoramentar•e r•ara oonuervar la -

11iema relaci~n ague..o•mento, excepto cu111Jdo lao pruebas de laboratorio indiquen lo­

contrarioe 

Si ao r•quiere 1:1er.oo a¡;ua do rnozclr.<io 1¡uo la indioad,., la 01>11tidad do oe­

mer1to, eutimada a partir do listo.e oantidudes no debe disminuirse, exoepto ouando -

lae pruebas de laboratorio indiquen lo oontrnrio, 
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Tabla 4.- Relaoione• 8j¡U .. cemonto mbima• pormisiblaa (relaoi611 por ¡1vao) Jll1ra cl:l -

terent•• tipoa de eatruoturaa y grndoa de exposioi6n, 
Condioiooes de exposioi6n.+ 

Ir.torvalo amplio da cambios d• 
temperatu.ra, o oioloe freouer.­
tea d• oor.gelaoi6n ; deshielo 
(aollilller.te conureto oon ail'e 
inoluido) 

En la superficie del 
agu:i o dentro del intel'-

MI valo da fluotuaoicnsP 
aire del n1T11l d• agu8 o en 

zcnu baiiadaa por agua 

Seooiones del~~dao, talea 
OCI"'º bsrll!'.d!lhs, guarni­
oionos, la.rF,Ueroo, esoa­
lones, concreto ornaa:.vn-
t8l o arqui tect6nioo, 0,49 
pilotH refor..,doa 1 tu-
boa y cualquier eeoai6n 
oon recubrimientos p&ra 
el refuerzo menorH de 
2,5 cm, 

S"ooiOl•3B l!Oderadaa 1 talH 

0.44 

oo=o muro• de retenui6n, 0,53 0,49 
oor.tr•fuertoo 1 pilotea, 
traces, Tigae 

forcione• exterior•• de 
eecoio~ospo~adaa d• 0,58 0,49 
cGnor•to 1n =asa 

Curcrsto dopoeitado ba~o 
el agua por proo11di•ien• 
to tre111e 

Looao de co~creto on 
cor.hato con el suelo 0,53 

Con ore to prota¡;ido del 
int•mr•riemo, interlo- ++++ 
res d• •difloioa, aon-
or•io ba~o el eualoo 

0,44 

En a¡:ua de me.r 
o en con tao to 
oon 111ltato10++ 

0,40+++ 

0.44+++ 

Oo44t++ 

0,44 

TemperBtu.ra media ~ara 
TH por debajo de 01 00 O 

lluvio10, o Arido 

0,53 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

En la ourerficio 
del agua o dentro 
del intervBlo de 
fl uatuacioneo dol 
ni val do agua o 
•n zonas bruiadaa 
por lf.8Uª 

En agua 
treeoa 

0.53 

0,53 

0,44 

En &r,'U& 

de l'Rr o 
en oontao-, 
to oon 
eultato•,++ 

0,40+++ 

0,44+++ 

Oo44+++ 

0.44+++ 



(cent.) 

Concreto que se protege­
r' ¡·oaterlor11ent• dontro 
de o.l¡;un11 cor.etruooi6n o 
relleno ¡•ero que puedo • 
oBtur ex,vuesto a oone• -
laci~r. y do•h1elo duran­
te vo.r1 oo año a an tea de­
colooar tal protoooil!n. 

0.53 
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++++ 

!lot..ai + Er. todoa loe oaoo1 de e.x,voeio16n severa debe uaarH oonoreto oon • 
aire in el uf do 1 y puede uaaree bajo oor1dioione11 m•dii<o de expo1ioi6n ¡iara mejo • 
rar la tl'uhjabilidwl de la mezcla, 

++ !lu•lo o aeu• eubhrl'~H que oonten¡;" cor1ce11traoionea de eultato -
maJorea de 0.2 ~or ciento, 

+++ CulOl:do ea uae cemento rosiatenta a los sulfatos, la r1laoi6n mdxima 
a."'ile.-ce~onto puede inorementaroe en 0,04, 

++++ La relaoi6n a¡:ua.-cernanto oe debe seleccicr.ar baolindose en rec¡uhi -
toa de reahtenoia y trabaJabilidad .• 
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'l'abla 5.- RHi•Unoia a la oompres18n del oonoreto para varias relacionas 

a;¡u .. aemer.to.+ 

Relaoien a¡u.-oamento 

por peeo 

0.36 

0.45 
0.53 
0.62 
0.71 
0.80 

ResiattnoiA probable a la oomprui8n a loa :::8 d!ao 

Concreto •in aire inclufdo Concreto •on aira inolu! 

do. 

420 340 
350 280 
280 225 

225 180 
175 140 
140 110 

!otae1 + Estas re1i1tenoia1 promedio son para oonoretos cu¡o• poroant~Jea de -

aire inolufdo 7/0 atrap"4o r.o Dalill D1a;yorta qua loe indico.dos en la tabla 3, -
.Para uno :relaoi~n oonntante egu .. 001>ento, la reuietencia del co1wr1to se redu­

ce al aWl!entar el contenido de aire, P1<ra con tenidos de aire wa.,or8a qua 1011 -

que aparecen en la tabla 30 las res1atenoias oer4n proporcionalmente mar.ores -

qui lae li1tada• en •ata tablao 

LH resistenoiae est&n baaadas en ail.indros de 15 X 30 cm, curados -­

baJo oondioionea Htlndar durante 28 dfaa, V6aee el M&todo para Fabr1oac18n ;y­

Curado en el C¡¡mpo de lapeotmenH d1 Concreto para Ene~os de Com¡.res18n ;y -­
Flu16n (.AS'l'll c 31). 

' .. 
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fabla 6,- Vo14aen d• 11C1•1l40 ¡¡1'11tso por Toldm1n unitario de oonor1to,+ 

Volda1n de •er•t:ado gruHo 1100 oompaotlldo con varilla por --
voldm1n unitario d• concreto para diter1nt10 m5duloe de tinu-

t'uaño mhimo ra dt la arell&o 

del agregado, 
-n 

=· 2,40 2.60 2.eo 3.00 )...~ 
r· ... -· 

9,5 0,46 0.44 0.42 0.40 r-·-
22.7 0.55 0.53 0.51 0,49 :.r~-

19.0 0.65 0.63 0.61 0,59 CJ 
25.4 0.70 o.68 o,66 0.64 rn 
38,0 0.76 0.74 0.72 0.70 C) 
50,8 0.79 0.77 0.75 o.n ;xJ 

(.i) 
76,0 o.84 o.e2 o.ao 0.78 rn 

1~2.0 0.90 o.ae o.66 0.84 z 

r.otall + Lo• voldmenu ut4n basado• en agregado• stcos oompactado• oon vari -

lla Hedn •• deecribt •n el Mh0do de llnoaye para Peso 'll'nitario d1 At:r•sado• -

Estos voldmenu •• seleccionaron • partir de relacionH 1mpfriolla pa­

ra producir oonoreto oon un grado de trabajabilidad adecuado para las cor.a --

truccionu comunes d1 concreto reforzado. Para ccncrato menos trabaje.ble, como 

el ueado en pavimentos de concrete, 103 valorea mcotradoe ~uedQn inc~ementarsa 

en 10 por ciento. 
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rara ¡':Obu la Ylraoid&d del 111hodo con que se oalcul5 la doeitioaoidn, ae hi­

zo un m1colado d•l cual •• tomaron teati¡;oa (oilindroe). 

Jlato11 

lloeifioaoidn oaloulada1 Co:tellt~ - - - - - - - - - - - - 353 J:&e. 

&gua - - - - - - - - - - - - - - 187 " 
Arena seoa - - - - - - - - - - - 690 " 
Grava seoa - - - - - - - 1152 11 

~o.-
Lo 1111terior eatl detorminado oon br.se a i.o M3 d1 ooncroto. rara hRoor el mez­

clado de p?'\¡eba 11 diepon1an da 20 Irga de ¡:rava eeoa, datg que noa oervirl de 

partida para determinar lao o"1lt1dt>dea de 1011 deci411 ingredhntH. 

l'riuero det1rminar1mo1 loe poroontajea (en peso) de cada uno de lo• materia -

lH relacionando •l pHo del material oon el p100 total que tiene l .O 113 d• 

oonoreto determinado ¡ior la lloa1fioao15n. 

1'110 total de la H•olae 

47-9" 

C1Hnto - - - - - - - - - - - • 353 

2.408 
- 0.146 

Aaua - - - - - - - - - - -- - - 187 _. __ ._. -· - 0.0711 
2408 

Arena 110 .. - - - - - - - - - • 690 ___ • 0.287 
2408 

OraTa 110 .. - - - - - - - - - • 1152 
---· 0.479 

2408 

~,....,,,..__ • 100 " 

20 ~·· X • 41.8 1'4i:•• -x-

.ll peeo 11r& d• 41.e 1'4;:•• 



Do•itioaoi&zi Pal'& 111!& 4•t•rminacla cantidad da Sl'ava eeaa (20 J(ga), 

Grava ••aa - - - - - - - - - - - - - - - - - 20.00 IC&•• 
O•nen'o - - - - - - - - - -41.8 (0.146) - - 6,10 " 

A¡¡ua - - - - - - - - - - - -41.6 (0,076) - - .lo26 " 

Ar•na aeaa - - - - - - - - -41.8 (0.287) - - 12.00 11 

41. 36 fea"; 
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H•oha la ••zola •• praoa415 • hacer el vaciado en lou moldea, Al dfa •igui•n­
t• aw quitaron la• tormao d• loa cilindros y 4etoo ae introdujoron en •su• 
p;1ra eer ouradae par espacio 4• 14 dfae. 

:1.· 

Cuz,li<io lot• plazo su hizo la tntd1c1~n y cabeaeo do loa tantip,oe para dta - ·~~·-

pu~e eometurlo1 a la aua16n do lao oargae. 

Dihetro del cilindra• 15,3 ca. 

J.ru del a111ndro • 184 .O cm, 2 

e •rea ~· ruptura • 28200 Ke•· 
n101atenai& d• pru•b .. 26200 2 

__ • 15302 ~•/o• 
164.0 

11 poroentaj• de la reaietenaia de prueba aon relaai6n a la fatiga ele diaefio 
ea d.111 73 %, reuul tsdo bastante aceptable para la edad ele la muestra, 
En oiraun1t1111cims 1dolllea el pacentaje a loe catorce dfaa ea del 75 5t. 
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CapHulo 2.- SOLUCIOO :ilSTllUO·tultAL AL PdOYEC'l'O .í.!iWI't.iCTCllICO 

La tinalidad de ht• oaphulo ea poner en claro la mw.ero. como -
trabaja la e1truotura1 solucionada lata con relaci8n a aspectos arqui­
ieot6nico11 conatruotiTO• 7 econ6mico•o L6gicamer.te f1te toma •stl li¡¡_a 
4• con el anterior, rero d• tal manera se duarrollar4, que la 1·1laoi6n 
oon el poeterior e•rá el• gran valta1 puH m4a tAoilmeute ea viaualizarl 
el oomportamieuto d• tocloa loe miembro• que forman el edificio. 

Se bao• incapU a lo antu referido porque en tb11inoa d• segun -
clo1 1e pueden reauair loe diterente1 aatud101 que ocmpr1nden el º'loulo 
late• 1on1 11tudio de marco tipo, 11tudio de 101a1 7 01tudio de un par 

4• Tia•• oontfnua1. 

a) U10 del concreto,- !in el anterior capitulo 1 en el eubcap{tulo 

E1tudio1 Preyioe1 •• babl8 aoeroa de unae de las razone• por la que la 
11truotura 1e biso del material 11encion&do1 por lo que omito hacer la 
ezpo1ici8n reepectiya, 

Otro aepeoto que 1nflu¡8 en el usar concreto tuf el oiguiente, 
De1pula de hacer un an'1iai1 dol tiempo en quo ae doberfa ejecutar la 
eatruotura1 haoifndola de concreto o aoero se lleg6 a la oonolueiGn 
que, en tbainoe normal.ea loe do1 eiatemae terminarían aimuhlnea111ent1, 

Por lo eiguiente1 en lata ciudad, el uso dol cor.creta eatA iniciúidoae, 

111entra1 que el uec del acero •• lo 11'8 oomdn, raz6n por la cual loe 
1111bocntratiata• en let• ramo eatln aatura4oe d• trabajo 7 11 a leto le 

1111aaaoa 1111 dHor¡¡anilaoi6n1 o'briuent• el UHpO el• entrega 4111 euboon­
trato .. auaentar&. 



Se ho.¡o& un ••tu41o d•l oooto •ntre loe do• tipoa de estruoturae, parR a•! 

demoet'l'ar porqu• la •lecoi&n del concreto eobr., 111 aoero1 juzgo oonvonien­

~· hacerlo en un miembro horizontal (trabe portsnto) oujeto ~ c<U'gaa uni -

tormemento diatribuidae. 

Do un estudio para ul clloulo do loe presupueoto• me n,.vudar• a determin&l' 

el oooto de la trabe de concreto T con los planea arquitoot6nioos compl ... 

hmn11 te detinidoe l'rooederA a ditereroiar oontoa. 

DATOS1 

Arta tributar! ... (7•l0 + 1.10) 4.20. 35.25 M2 

U• 9~0 ~M2 

~'rab'> de oonoreto, 

lrabe de acoro1 

4160 KGS/ML 

coeto/m.. (t•c• 210 Y.e./C111.2) 

Concreto.- (0.50)(0,25)(1,00). 0.125 113 
concreto.- 0.125 M3 a t 300.oojM)- t 37,50 

Acero.- 5(:?.25)(1.0) + 5(1.40)(0.38) 

Ac.&ro,- llo25 + 2.66 • 13.91 Irgo. 

Acero.- 13.91 ](ge, a S 3,00/Kg, t 52.90 

Cimbra.- (0.50 + 0,25 + 0.50)1.0• l .?.5 M2 

Cimbra.- 2.25 MP a S 30,oo/M2 1 37.50 

Costo/ML. 

A- 8040 .1: 4.W Mtao 

tr~ 990 Ke/l{2 

U/MI.- 990 Z 8040 X 4o20• 416o ](aso 
-¡qo 

tl27.'J0/•2 

f'-H~· 416o (8.40)(4,20)-llb (7.30). O 

Rb• 146750 • 20100,0 K&e• 

--:r:30 



ru\• 4160 (8,40)-20,100.0 • 34950-20,100- 14650 Ki:•· 
14850 KC:IS. Dill61'allla dd cortantes 

14850-7,30(411io)•l4850-30400•15,550 Ka•· 
X 7,)Cl-X 

14850. 'i5,550" 

151 550(X)• 14850 (7o30)-14850(X) 

30400 X• 108300 

Cllculo del mc11ento 11himo. 

ll.•himo uterno- Area de cortante .. 14850 ( 3.56) 

ll,cih, extn• 26,450 Xs ... rtt. 

C&loulo del peral te de la trabe 

2 

De la t6r•ula de la Houadria, deteninuo• el peralte, 

1 o t• Fatiga 

I• Ineroia 

°" Di•t111cia del eje neutro a la fibra en 

compraei6n 114e alejada. 

lilll el MU>ual de la l'llndidora Monterrei en la eeaoi6n d• Yigae "I" 1 

hq una oolu.&lla marcada con ln letra 91 116dulo de Hooilln, hto ea 

una relaai6n entre I :¡ o. Entonou ten1111oa qu .. 

l. s ••• s. 11 
_ 1 Determinada el S el proble11a •e reduce a oonaul tar 
t 

el •anual 1 en la eaooi6n de viga• "I", 

s. ll 26450 ~~ _ • 'íW z U¡~ 011 • 1889,0 Cmo) 
t 1, ~01112 ~ 

Para illlalar bte Talor de 1889.0 Cm.)1 H neauario el uso de 2 Yi -

25 
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, •• di "15" lhilll••· FALLA 
co1to/11L- l.OoX90.48 14:1/n z 2 ¡i11 .. 180.9 14:• 
Co1to/ia.- 180.9 14• a 1 4.25/14 •t 804.00 
Po<lemo• obHrva.r, la eran diterenoia an 11 ooato, 11 d1 6.3 "º" ali 

· oa:ro 11 aoero. 

Babi•n<lo <lemo1trndo la 1oono11!a del uao del oono:reto, quill'O hacer una 

ob111'vao18n en la ventaja d• uaa:r oonoreto eob:re el aoel'o, l'e1p1oto d• 

la ae¡¡ul'idad en lo·qu1 •• l'•tier• a oubiertau, en la ciudad d• Duadal., 

jara. 

Lae oub11rta1 en la• que ee uaa el acel'o en lata ciudad en la i1111en1a 

mayoda las eoluoionan de la si¡¡uienta manerat 

muro 

.Y 

cortt> a-a' 

Lal rita• "I" 1oluoionan el problema do trabes de oarga, •l eapaoio en­

tH la• Tipa ea allanado pol' me<llo de una b&nda de cuña, hacha a baae 

de lad:rlllo d• lama 1'1cooido la oual se comporta como un arco. Hasta el 

momento la aoluo18n en general aatiefaoa las normas de eutabilidad¡ tiP 

ma da tuerzas vertioalea igual a cero y auma momer1toa igual a oero. 



'Sl. problema ae pruenhrl 011ando '8t11 ra¡¡il>n con ¡¡rm pocl biliúl&ll 

de Hr afectada por ei&11108 eea aa.oudida por un movimiento taldrico de 

considerable intenaidad, 1 que como ea ver&, la condio16r. do eatlib:lliclad 

e11 .. a el• ~·uerua horio:ontales i¡¡ual a cero, no eerA eatlsfecba en ~u to­

tal:t.clad. 

Sn el momento en que se >r•aor.te un 11im110 que produ1.<1a movirnien• 

toa horizontaleB a las Tigae, 4otan fOr falta de miombro• qua a&df!,Ul'Gn 
su :r:t.¡;;idh lateral, puesto o.u• loa at:t.eaadoros que oe uoan eor. 1naut'1 -

c1entH ter.drk cl:t.t~rontu de~plar.iin•ientoo horizotitaloe, por lo tnntn el 

caeoo 4•1 entrepiso (b5veda) •• ruedo ver.ir ~bajo floilmente • 

.ldom&R las viga• •n loa afoyoe no tienen ningdn d:t.opouit:t.vo que 

aatgur• •11 eatabilidad :roapecto al vol tear.iento1 que se puad.e produoir 

par un sismo en laa ol:rcunetariciaa deeoritcs, la b6veda obvlam.,,nte H 

nnclrl abajo. 

, 
Otra oauaa que pone en ~eligro el ueo d• 4ate eilltema nonetruc-

tho, ea el c¡ue lo• llllll'O& en algunoa aaooa trabajan eopo,,tMclo la b6v ... 

da, 111dhoutiblezent• qua la rigidh lateral de Ul'l 011tro 1 la do una vi­

l!"' 8011 difore11te1 por lo que raaultan 111ovi1~ientoe horizonhlH variado• 

dando por aon .. 0111ncia la oaida d• la b6TAda, 

27 

rropon¡¡o, que p<U"a uaar hh mhodo oonetruotivo H aaegu.ren lae 

v:t.ga• aon uno• at1eoador•~ ad•au&doe 1 dispuesto• oonven1~ntemente, 

adem&•, aa•B'U'•~•e que el tipo de apo~oa •upueatoa en •l cAloulo 7 clia ... 

ño de la• v:t.gna, aean lo mi• p..r•oido poaibl• reapaoto • eu coapo:rtwn1on­

\o OOll 41 rrev1amante t1ja4oa 

Por dl\11110, para aHaurar el que lae vip• H volt&en ee •ujetadn 

de la •iauhnh uneraa 



V
 lG
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b) lliBtribucilSn 4• elemontoa verticnlee 1 horizontales.- 411 oca-

1iori•• anterior•• se ha hecho mencilSn 4• ouationes arquitoctlSnicaa, laa 

oual .. h1111 intluenoiado grMdemente la eoluoilln da la aetructura, :i:zl el 

part1culer1 la eeparacUln de lae colUJDllaa tua obra del 11royooto arqui -

teot6nico, lin embargo no vale la pena hacer un Htudio plU'a conocer la 

••.11araoi811 m&a •con6mica, puesto que la distancia (4.20 11h) .. ra?.on .. 

'ble. Para lo anterior, hab!a que Nlacionar aceto de columnas, da traba• 

7 lo•Hl a baae d• una 11111'1• do tanteos, moditicando la aeparaoi6n, mie­

aa que intluirla en loe cooto• de loa tree elementos msncionadoe, 

!ita eerh d~ cdlculoa no ea acootumbran muy a menudo, debido a 

la •imili tud de laa construcciones 1 qua por lo mi eme ya •• t1e110 nooi6n 

de la se11aracidn m&1 convenient11, lln un proyecto donde las CIU'8&B sean d• 

cor.1ideraoi6n por cclwona, •1 an&lish de la oopuacilln m&e 11con611ica e11 

tunduontal, La Hparac16n en el sentido transversal del 11litieio •• de­

'b15 al cUculo d• lreae, 7a que H e:i:ol~• la localizacilSn d• elemento• 

verUoalH en la parte central de las Areas da Hrvioioo 

lletinida la aeparaoilS11 d• lo• elementos vertical .. , tenemos ocho 

•~H a 101 qu1 denoiúnue1101 oon 11trH 7 ndm1roa, La liguiente f18UJ'& 

110• ilultl'a al n1peotoo 



PLAHTa DI COLUMNA$ s./1sc. 

Por :razo11H di l'igidllz lateral del edii'ioio en 1&1 do1 di1'1ooio-

11111, f ~,.¡-" haour laa lo8"a o u¡¿biertaa perimetralea, 011 deou que la lo­

" apof• 1atruotural1111nt1 hablando en todo su per!met:ro, la1 oolwan11 H 

ligaron 1ntr1 si a baa1 de traboe ar. loe do1 entrepiaoa, entonoeo ten1111oa 

basta 11 momento una estruotura oompueeta por una serie de oolumnaa, la -

taa soportando trabes de doa niveles. 

La planta del primor nivel e1 desigual a la planta de le azotea, 

loto di6 origen para tener una diferenoia en la looal1zaoi6n de trabea en 

loe doa nivelea, Las travea en el sentido tranavereul o prinoipal•• de la 

estructura forman un marco r1gido ocn lao cclwnnao, mientras que en el 

eentido longitudinal {trabas secundarias) os comportan como vigas conti­

nuaa apo,yadaa en ls columnas. Lna plantas ,y cortes que a cont1nuaoi6n ee 

muestran nos 1nd1oan lo monoionwlo. 



-, .'r¡:.;:::::::::::::==:::.-.... r--.-=----.--iF,-· === .. :..1~ .. =·-'---·--'--T---:-'-·--= r ·-'·-
?1'.t . 

• 1 
1H 

·-·.;·. '\ 

t• . ·¡· ' .' .. !• L • •" ' r· • • •'• r· 
1 f------ ----- ___ _. -- ----- -· -·---t- -- ---· -· ... --1-- --·-· ·- ·------+ .. ~-- . ---. -. 

(. 1 ' 

"'ti [ -: 

r:: .. , 
~-· 

. JLf!'t 

1. 
1 .t 

1 

'i;~~~~~~~~~~~~~~~~~:;;~~~~~~;;;;~~ü:~~~~::::~~··· Alh ' ' - r-• """ • ::~t 
.. ·······---··-· ---···-·····---···.::-·-·--· .. ··--r-··-·---·--· ----·--·-··--

PLANTA SEGUNDO fllVll COLUMNA!\ UAIES P,_INC"ALl5 Y ~!CUNDAIU~$ E5C. 1: B o 

En la planta del primer nivel la trabe del ejo l y1 1 1 •• para apo-

7ar un utremo d• la ••calera, el aj• l ¡¡• se cr1.;in6 par11 c¡ue laa colum­

na• quedaran dHoubi•rtaa determir.ac16n del proyecto arqui tect6nico, el 

•~• l 711 ee debiS a la mi•m• raz6n antee expue•ta¡ para tener un cubo 

de ••calera• ale amplio 7 para darle un poco d• Tariacitln a la tachada. 



ll 

o) Sol11o14n do lH 011lliorir.t•• 4 prinoipio• el• hte oophulo .. 

4otin16 •1 ••teri&l oon q110 H ill• a ooneiruir lo HtNat11re, no• queda 

por determinar el tipo 4• 011llierta d• oonoreto con que ae •oluoionar&n 

loo ontrepho•• D• l,o• diterentu iipo11 d• loeaa de conoreto 114• ooou­

JIH en nueatro aedlo aoluoionaremo• el m&e adecuado. Loa tipoo aon• lo­

•• 11aoiea, loa• n•rvade 1 losa aligerada. La deter111inaoi6n la .hare111ao 

oon baao en la 101& maaiea 1 en le aligerada '" que la norvada quede d•.,. 

cartada 1 puee una ••peoitioaci6n arquitect6nica indica que loa teohoa ••­

r&n planoe, reoubhrtoe con aplanado hecho a b&Be de mortoro da calhidr& 

1 arena. 

ll1 poner un plat6n par& encubrir la loa.. nenada 1 el uso de aol­

dea eepeaialu (caaetone1) pal'a hacu laa nervlldurae enaanoen •l costo 

cuando 1111noe de un 45'i(., eobre el precio de la loaa aligerada, qu<tdando 

obTi&mente duoarh4th Har11111oe un estudio para detorroinar oual tipo de 

loaa ueo.remo• con relaoi6n dnie&mdnte a la 8conom!a, y& que laa dou lle • 

noi:J.o• requhito• para dar la apa.riencia espooifioa.da. P .. ra el oaeo t<>a.-

110• unr. franja de entrepioo de lm~ de ancha, con una lengitud de 4.20 mb 

le or.rga U •er' de 990 rajw.2 ;y hta actuar& uobra uno. viga aimplomente 

apo;ye4a. 

La• oondioionee de apoyo do la viga no influyen en la determin,... 

o16n de la eoonom!a1 ya que loe momentos flaxion!Ultea externoa (produoi• 

do1 por lo.a oar¡;as) poaitiToa o negativo• eon oonetantoa. 

C&loulo del momento tlexionante externo. 

990 Kt¡/MI lZ\j \ {\ ¡ ... I \'ji 

----.20 ~ 

~ 

~ea tributari"" 4.20:11.0 Mt• 
u- 990 Kg/)12 

u/MI..a 990:14.20:11.0 
• 990 Ira•· 

4,20 
11,ext• Wl 2• 990 (4,202) • 2187 fg,llt. 

8 -6-

• 218700 K'g.cm. 



hiatr tant•o, 4ato.1 

t1• 4200 '1.6/ ca 2 

• • • • • • • r•o· 210 '1.6/ori.2 

4a • 7 ; 3/8 • 4,97 el· 
paraht lo•.. l3 o• 
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Dtl rtglu•nto 4• la• oonatruooionH el• concreto ratorH4o (.ACI ·)l&-63) 

1 4•1 plZ'rato 16ol 1 ollttnHo• la t&raula r••PHth'a. 

JlllOI, F_.r, (el- r,/2)1. el• d.ond.11 

; • taotor elt reducoi8n d.• oapaoiclael • 0.90 

llu• •omento plhtioo ruiatent• ("Illo&gnit.") 

4• clhtanoia el• la Jlbra •streH tn ooaprHi8n al oantroill• eltl 

rt1'ueno el• t•nl18n. 

.. protundida4 4•1 prieaa r•ot1111gular de ••futr•o• 

'11- ancho d• la oara en oompreai6n d• un mi••bro 8Ujtto a tlald.611 

•• .. IJ'ea d.t :rafuer10 en 0011praui6n 

.. (b• A1•l b • (4.9f-O) 4200 • z.slftlQ... • 1.2 o• 
Oe85llt 1os 11 0.85 210)(100) 176.)0 

.. 0.90 ¡..97 (4200)(10.5 - i•212'!J- 186500 lera• 

Stgwielo tU1t10, d&to.1 

t,- 4200 'l.6/oa2 

• • " • • • " f'c• 210 'l.6/om2 

A.- 7 rJ 3/8 • 4o97 a.2 

· (' peral te loaa • 15 o• 

1111"' Oo90L,4•97 (4200) (1205- lo2/2) • 223900 Ea-o•• 
J.l aoaento redatent• 4• la Hooidn 8UpuHta 4•1 Hgund.o tuteo oontr.­

nata upliu•t• al aoaen.to astuno. 



LoH alipra4a ( Viga• "'1'") 
Primer tanteo, dato•• 

t1 • 4200 '8/om2 

t•o• 210 rg/om2 

A•• 2 ~ 3/8 • 1.42 om2 

for nervadura 

... Ae (t7) • l 42 (4200) 
o.85(t•o)(b) 0J5 {210) 47 

• _.52§Q__ • o. 71 om 
6390 

JIU• {cls•t/I' (d• a/2) :; 0o90 (l.42(4200)(22•5'- 0.70/2>) 
11u- 0.90 (5960 (22.15) • i1s9.9 l.C-Mt• llS,990.0 JCe-cr;I 
¡¡¡ momento eztemo oorreepondia11h a una franja d• 0.47 Mte. de anoha 

H igual' a1 

11.ext.o.47 •218700 (0.47) • 102900 l<s-cm • 
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.i:l primer to.¡¡too pura una loaa aligerada tul oori:octo, noe queda deter­

minar ou..i Upo ea el .. &a eoon6mico. 

Lo•a maciaa ( ancho 0,47 lit•) 

Voldllen concreto.- 4.20 x 0.47 1 0,15 

lotro 1 X 4,20 X 0,56 X 0.47 

Loea aligerada (ancho 0.47 llte) 

Vol&nen concreto.- 4.20 x 0.47 x 0.05 + 4.2ox0.20z0.07 

0.30 • 3 

7o75 Kc• 

!otro lx 4.60 x 0.56 + 11 2.00 x 0.56 ).70 JCge 

llloolt d• hormigtn.- 20 -pzae equivalen en oor.oroto a .... Oolt> 113 

Lou volW.enu de conor..to difieren en ¡.oca cu11tide.d, mientra• que .,¡ 

· acero H reduce en w1 52¡; d&ndonou un ••horro del ~;6 sobre el ooeto d• 
la cubierta de concreto maoino, ohvia.m•nte la losa alige~ada fu& la 

••cogida para construir la estructura. 

La• 1011ae del primar nivel 'I da la azotea son v•rbiotralee, puee aon 

ap.o;:;..O.aa en oua cuatro lados /I' tienon continuidud en el soutido lon­

g! tudinal • Lao siguientes figuras nos 1luetr011 el co01portumiento de 

la• louao. 



Corte longitudinal S/escola 

AJC ox Ex FK 

Corte tronsversol S/escola 



CAJ'I'l'ULO 3,. CALCULO ES1'.HUCTURAL, 

Existen m8todoa que al calcular p6rticoo de variou pisos no conoido­

rau el deoplazamie11 to horizontal' 8oto es tan izr.11ortante qua el. conoide -

rurlo pueda oambilll' el signo de los momer1 tos e11 un nudo o 

l'or eso In finalidad de 8ota r:ihodo 1 dtodo de Oaspar Xani; •.o siliplifi -

car el c~lculo de loa ¿ooplazno,ie11tou horizontales, 
.'~>. ,' 

El ~or.oionado ee un a:&todo do 11u.prodmaoicr1011 uuoosivaa 11 .que lfaéa a 

to11or una exactitud oegún se pretendu. 1 aucer1 taz,do pura .;~J;t~;;.'pl5ei to 

J4 

.--­
' 
> 



Por laa ventajas anteriormer.te expuestas y por Ul'lS oonviooi4n J ar-

5onal, tur.dada en que al proceso del o4lculo se deoarrolla y dá raoulta -

do• auy 14gieoe que de una mw;ara elemer.tal ae pueden p:ite11tizar, decidl 

hacer .el clleulo por el mltodo comih1msnte llamado "li6todo de Xw1i 11
• 

Juzgo eonver.ier.te iniciar el oSlculo sin hacer demoatracioneo do 

t4rr.ulaa por las sisuier,tes razoves1 

1) Lao bif6teois fUl'ldal!ler:tales de muchoa mhodoc de cU culo oon 

idea de untL ¡:ereor.a1 b cual tuvo el acierto, que el oriee11 de su pens11-

miento diera r11ultados m~s o menoo parecidos a los comprobados. 

Siendo un altodo aceptable, no discutir6 sus principio3, 

2) 11 hacer dnootraoiones J'IU"~ dizque aclarar w1 •• &iodo trae 

consigo el aceptar supooioio11es del autor que 011 ocasionea no oon muy 

l&gioa1 y convinoenteo, 

3) l'or el desarrollo del tratado se puede oompret1der fdoilmente, 

4) il hacer ur.a demostraci6r, del rnhodo, es ee¡:uir fielmente loe 

¡:aeoe del autor, lo que en rCU11 palabras seria un& rutina da pedagoefa. 

La t4rmula ger.eral del m6todo es la ai¡¡uientel 

llik• Kili: + 2 M' ik + 11 1 ki + M"ik de donde¡ 

)!il<.• ~:oHnto total en un extremo de la bnrra (1-k) 

Mik• )íomento de eCJpotramiento perfeoto en el extremo oonaiderado 

de la b.arra (1) 

M1 ik• ~omento debido al giro del nudo (ext.i) 

ll'ki• llomer.to debi.do al giro del nudo (ext.k) 

l!"ld• Momer.to debido al des¡>lazamiento (ext.i) 

35 



. 36 

a) J An411ah de lu cargaa1 entrepiso y azotoae, 

Carga de entrepiso,- Sri lonas aligeradas se usar' block hecho 

de jal (cenizas vo~c~nioae) prensado y cementado con una lechada de agua 

y cemento, Las medidas del mencionado material 00111 0,20 x 0,20 x 0,40 

Kt•, que re•p•ctan al ancho, al tura y longitud sucesivamente. 

E•tructuralmente hablü11do la• cubiertas Hr&n w1a serie de vi -

gas "T"• 
Las nervaduras tendrdn un grueso de 0,07 Mte, el grueao del 

pat!n de concreto eer' de 0,05 Mte, La siguiente figura noa mueatre en 
detalles la eecci&n de la looa. 

. . =r5 

DLIE81.IGEJl.ID ºf 
+-0.20--1>.01-o.40 - - 60:,1---0.20+ 0.20- 1>.0r--o.20- 1-

!'ara caloulu la oa1·ga de loa mu teriulee ( car¡;a muerta) que 00111-

poneri el entrepiso .tomaremos un metro cuadrado. 

J1 '¡Ll 

JBlfüCT 
J~[Í 
11111r, 

Carga muerta (D) 

Pese nervaduras• 6 x loOO x 0.20 x 0.07 x 2400 KE:/M3-. 201 0 6 Kge. 

Peso del ¡iat!n• 0.05 x l.oo x l.oo x 2400 • 120.o 

'CJ 
rn 

o 



fHO del blool!. 8 pzaa z 7 'K#,1/pza • 

fHO del ladrillo aoHiao Hgdn el Nuevo Begllllllento 

el• Conatrucoicn•• d•l D.F. 

Carga vino (L) 
Segdn el Nuevo Beglamento el• Ccn•truaoionee del D.F. 
la carga para entrepiso• ea1 w 

Carga efaaica. (8) 
Del lluevo Begluento ele tionatrucc. cl•l D.F. 

la carga •11 -

U• l e25 ( D + L + B) 

u. i.25 (792.6) 

Sub-tobl.-

• 56.0 Kgs. 

• 30.0 

• 988 Kgs/M2 

Cargao de azoteae.- La cantidad de nervaduras por M2 as la 
ai1aa que en la de 101 entrepiao1,· puesto qu1 se uaa la misma medida 

hori&on tal para al blook. 

Carga 11uerh..- for roduoirae al mfnimo la carga vi va en 
entrepiso• de azoteaa1 u1aremo1 un block ele una altura menor, dismi­
nuyendo el peralte de la losa. Bl oiguient• corte noa demuestra lo 
anterior. 

• • • • • -ó~m 
Ol.l~l.IS31.ID ¡ . j_ 

-j--4.20 i-.J--º·"º ---t.d-o.20-t--0.20 -t,;t--o.2G-j-

CORTE: J::; LOSA AZOT .'.:.\ E: 1: 10 

ll 



C.rga •u•rta. (D) 
PHo nervadlll'aa.- 6 x loOO x 0.15 x 0,05 x 2400 Kg/M 3 

PHo del patfn .- l.oo x i.oo z 0.05 z 2400 " " 

Peoo de blocke .- 6 pzaa z 6,5 Kge/Blook 

Paao enladrillado azotea, eegdn Nuevo Reglamento 

de Conatrucoionaa del D.F. 

Carga vino (L) 

De acuerdo con el Nuevo Reglamento d• Conutruca. 

del D,F, la carga pl<l"& azoteas e• del -

Carga ehmioa, (E) 
El J:uavo Reglan:auto d• Canatrucoianes del D.F. 

señala una carga de.-

Si 1 U· 1,25 (D + 1 + L) 1 entonces tenemos 

quo U• 1,25 (540,0) • 675 Kga/M
2

• 

Sub- to tal •• 

- 108.0 Ks•· 
120.0 

52.0 

50,0 

330 .o Kgs/1,.2 

. • lOOoO Ki!,s/M2 

- 110 .o 'Kss/'~2 

540,0 Kgs/M'2 

Como oe puede apreciar n·o se tom6 en consideraoi6n la carga de viento, 

porque se har4 un o!laulo de momentos con hte tipa de carga ~ioaman­

te. Loa momentos fi11ales en un nudo o barra sor~ igual a la suma al­

gebraica de los momentos producidos por oare;na vivas, muertas y stomi­

crio, m~e loe mamen tos producidos por la carba. de vi en to. 

Areas tributaria.e,- Denominamoo lroll• tributal'ii.e u 111s mismaé 1 que 

'~vierten" sua carga.a en el elemento por FJ.r1uliiar. Pura 4ate prop6aito 

nos a¡udaremoa de una planta del entrepiso. 



Carga uniformemente destribuida en entrepiso. 

@GY) ~ 
¡1.1~ 7~0 + 
r :- 1 ---- ------ ---@ 

¡: 1 

420
1 

1 

J :~· : := ~'~-=·~º-
2.10 

- --e 
210 

--@ 
' PLANTA 1cr. NIVE:l.,. E1 : 10 
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-n 
),-:.. 
1 ,-
)> 

El elementp que vamos a analizar, es el que est~ localizado Q,Q;') 
el eje Ce. ¡~fl 

Area tributaria= 2 ( ~ + ~) 
Area tributaria= 2 (0 0 72 + 10 0 92) ;, 23 0 2fl t,12 • 

La carga U para entrepisos es de 988 l<g/M2 • 

U/Ml (Cx) = 9BB Kg/M2 X 23.28 M2 /G.SO Ml = 21io Kg/Ml. 

~ 
1 

1 
1 
1-- - - -
1 

1 

Carga·concentrada en entrepiso. 

2.10 

~ 



Are.i tributaria .. 2 (~+ ·~) 
Area tributaria .. 2 (2,'10 x 2,'10) = 4,41 M2 

2 

U = 4,41 M2 x 9.88. kgfM2 
Peso tr.:ibe eje 1 y• - = 4,20 Mts, x 500 kgc//'11:, 

Adlcibn de peco por zona tic almacén en planta 

baja, imprevistos etc,- 13,5 % -

A rea 
Ar: ca 
L<i carga U par: a ¡:¡zot~a es dr1 6 ·¡5 ky::/M2 
U/ML = 675 kgs/M2 X 23.94 M2/U,50 Mto,,. 1900 kg/Ml. 

Cür1 1n concentrada en .-;.zotea. 

9~ 
1 . 

1 ! 
1 i 

-+-·-·-·-·-·-·-· 
1 ! . 

~I 
. 1 

1 1 
1 . 
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4360.0 kgs~ 

2100.0 " 
64GO,O kgc, 

2290,0 kgs, 
--·--

fl750,ll kgc, 

1 1 +-2.1ot.7# 



.Area tributarh .. 2 ( Ll • O ) 
Area tributaria-2 (2o22 + lo50) • 7•44 M2 

U• 675 '4/M
2 

it 7,45 M
2 

it 

Adioi4n de peso por trabe e improvistos 2.~ 

aproltiaadatlen te -

Marco cargado (sin peso propio) S/~ 

W=1900 K~M 

4120-----"r. 30 

41 

- 5035,0 Kgs. 

- 135·º " 

5170.0 Kgs. 

t 
2 70 

4.15 

Para determinar el peso propio de los miembros, no haromos 

un prediseño, prefijaremos laa seooionea da acuerdo a las medidas 

de la oolu111na. 

Trabes de azotea (0,25 lt 0,40) 

PHoo- 1025 (0,25' • Oo40 • 2500) 

Trabaa de entrepiso (0.25 lt 0,55) 

hao.- 1,25 (0,25 • 0,55 • 2500) 

- 312 '4ju. 

- 437 K'g/Mt. 

Ahora lo qua nos reata aa cargar el marco con cargas que respec­

tan al puo propio. 



42 

Marco cargadoincluyendo peso propio. S/E 

a A W•2212 l<g/ML '·T'°~ 
r / 

t ·: ~ 

2.70 ..):'J.> 
8.7!1ton 

-f 
e e W=3147 ~_gj,t.!_~--~~- A,. D 

.~:1:. ' 

; .. 
4.1!1 

-·· 
E F 

-f1.20~· 7.30 t.¡ 

b) C4lculo del marco~ (Cargas¡ muerta, viva y aiarno) 

Prim.r paso.- C4lculo da momentos de empotra.,ien·to perfecto, Mornentoa 

Ii.ioiales. Adoptaremos la oonvenoi6n de oignos que considera posi Uvo 

el momento en el sentido de las mw1ocillae. Por ox¡.eriericla, 6sLa·re­

gla oo puede aplicar de una manera r.i4o ¡.rúcLlcn, él mo1naÍlto. del extra-
' - ' ,';' 

mo izquierdo de uni. burra es 11eg~Lh().)' ;l_ou..mou,01.lou:.del '.lacto derecho 

positivos. 

Trabes de azo.tea ( c~rg~ · -~. ¿rJ,:ri~~Í~~) < 
MAa- ~. • L • -2.20 ,(l.20) • 1,58 ton-mt. 

Wo=2.2 t/ml 

-i-1.20 

1 .. ~. 

A 

--2- ~~ 2. 
-MAB• MBA,.' ll, • L

2 
O. 2.20 (7.30) • 

12 -12 

9.78 t.:nt. ~1=2.21 l/m 
A - --- 11 

1--7.30--+ 



Trabe de ter. piso (car•Jª U, Dlolrlbulcln) 

MCc= w2 • L 2 ':'· 3 0 15 (1,20)2 ·;, 2~28 ton-mt, C 
2 2· +--t.20 

.. .,,,,,_ ""'º '2 ,; ·'' O MS '~ '·"'°' 2 • '"° 'ºº~' • t'.:~ 
Trabe de azotea (carga concent:ada,> e 7.30~ 

-MAB= 
0

Pab2 = 5,~7 (G;9o.):,(Ó~f!0)2 = 0,11 ton-mt, , ó.l 7 f 

-;:z- .· (7,30) 2 ,. ' ~ 
MBA= Pa2b ~ 5,17 (G.90)2(~.40) = 1,85 ton-mt, 

A -;:z- !7,30) 2 ' 0 --OAO 
. " . e 7.30 

Trabe de ter. piso (car:; a concentrada) 
•MCD= Pab2 = 8.75 (G.90Í:<ó';~oJ2 = 0.18 ton-mt. 

-;:r- . c1~3o>X, · , . , 
MDC= Pa2b = 8,75 (6.90) 2 °(0~'40) 

9.18 
0.11 

1.60 9.91 
a 

14.00 
0.20 

2:30 14.20 
e e 

3,15 

8.761 

ton7.mt.~.· 
. e . . 7.30 o 

a~ 

9.18 
l.8ó 

11.65 
B 

14.00 
3.20 

17. 20 
o 

Marc:o "cargado" con momentos iniciales (ton-mll. S/E: 



Segundo paao.- C!loulo de rigideces, trabes :t ooluamas. 

..,_ I 

T 

Bigid•o•• de trabe• 
'l'rabe aA :t Al! 

d• 40 cm. 

b• 25 cm, 

k• 0.404 

A· Area de Hooi6n • b-d 

K• rigidh 

I• inercia 

L• longitud 

1• d/2 - kd • 40 - (0.404) 40• 3.8 cm. 

T 
1• Distancia del eje neutro al oeT1tro de preuionee, 

trabajando a compreei6n 

I• IbdJ + A/• 25(40) 3+ (40)(25)(3,8)2 • 133,000+9480 

12 

¡w.. 142480 • o 
~ 

Por estar en oan tilever 

'l'rab1 oC :t CD 

d• 55 cm. 

b• 25 cm. 

k· 0.404 
A• Area de secci8n • b ,d 

1• d/2 - kd• 55/2 - (0.404) 55 • 5-3 cm. 

l• bd3 + A:J2 
• 25(55) 3 + 25(55)(5.3) 2 

12 12 
I• 345800 + 38630 • 384,430 om1 
K- I 384430 

ce _ ~ • o KCD• 384430 • 528 cm3 
L oc:'.• 1Por.•estar en ctll'l- 7•3(lOO) 

tilevar) 
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El dtodo conuideru que urta b11rra en c1111tllivor,"el odronio 

opuesto" eat& a ur.a Jiatanoia illfil)i tn de uqul au rigid&z es cero. 

Rigideces d• columna• 

Coluft'.naa AC ;¡ BD 

t• 25 cm. 

b•. 50 Clllo 

L- 2,70 Mta, 

IAo• IBD- I tbl • I (25) (50) 3 • 262500 cm4 

12 12 

!U.o• ICllD- I • 262500 • 965 ca3 

-¡; 2,70(100) 

Col umnae ex ;¡ Dr 
i• 25 ca, 

b• 50 011. 

L• 4,15 Mh. 

IoB• IDF- I ,bl • 25(50) 3 • 262500 011
4 

12 --12-

KoE- kl>P. I • 262500 • 628 ca) 

T 4,15(100) 

Marco cargado con las rigideces S/'e, 

A 
a 02 

2.70 

0.5 

415 

1.30 

B 

45 

6.85 



Tercer pase.- Deterniinaci6n de loa factores de giro da los nu­

dos. La suma de loa taotoreu de giro da un nudo ea igual a 1/2. 

Se puede definir como la capacidad <!9 absorci8n da eiros ( mo­

man toa) ya qua la f8rmula •• reduce a reportir proporcionalmente "al 

giro total" da aouardo a lae rigideoea. Ur. miembro entra mita rlgido 

eea aboorve 111'8 porcen taja del glro, 

Lk f6rmula e•}4lk• - I Kik 

2 EiKik 

PJ.k• Factor de ¡;iro barra i-k 

l:lk• Rigidh de barra i-k 

'rik- Suma da rigideces en el nudo 

Nudo A. 

'%!.A• Y.Aa + ICAB + KAo• O + 0.20 + 1.0• 1.20 

A· - 1/2 X K 

-v-
)IAa. Si Gste miembro no thne rigidh, JIOr lo tanto no puede 

tener factor de giro (no absorve momento•) 

A·~B· - I X 0.2 • - 0.063 

T '.1:2 
)IAo• - r x i.o • - o.4n 

T T.'2 
-~ 

La anterior ou~a no• ir.dioa quo los factores de giros obteni-

dos eon oorreotos, puesto quo el v:.lor acum~iatt'vo ea de- 1/2. 

liudo B. 

fKB• Y.AB + KBD- 0.20 + 1.00 • 1.20 

)t- - 1/2 X K 

Ir 



~~.\• - 1/2 X 0,2 
---- • - 0.063 

1,2 

)13::• • 1/2 X 1,0 
--~-. - 0,417 

102· 
-D.50o 

Faoiores de ¡¡iro 

!:uco c. 
'EKc • l,O + 0,5 + o,6+ 

)lo - 1/2 X X 

--Y:-x­
j.¡u ... - 1/2 X 1,0 

• - 0,236 
~-

)ICO- • 1/2 X 0,5 
----. - 0,119 

2.1 

)I(;;;• - 1/2 X 0,6 
----. - 0,143 

Comprobuci8n, correcta. 

2,1 
-""0750cJ Comprobaci6n 1 corraoia. 

J'Co - .. KCc • O 

Nudo D. 

'l.XD • 1,0 + 0,6 + 0,5 • 2,1 

U• - 1/2 x K 

-v:o-
)¡DB• - 1/2 X l ,O 

• - 0,238 -w-
,qor. - 1/2 x o,6 · 

-.,,-.,:-- • - o .143 
2.1 

Jl:lC• • 1/2 X 0,5 
-----. - 0,119 

2.1 
-'"'0:50c\Comprobaci6r: 1 oorraota. 
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Cuarto paso,- Ahora oalcularemoe el .fao tor de despla:::amien to para loa 

r.iembroa vertical•• que afecta la anterior iteraoi8t .. 

La ouma de loa coef, de deeplaznmier.to en ut• e11trepioo eo i8'•al a -

i.50. 
El coo.ficiente de dea¡,la.zaaiio1.to 1 e:<cluoivo r•u1·1< JUiambroo vertioaleo, 

lo podemoo d1.fi11ir como la capacidad de abao1•oi6r. del deuplazamienio, 

producido hte por el deabalance de loo girco oorrBspor.die11 tea a u11 

111iumo entrepiso. 

CoD~ ooa.f o de desplazamiento• - 3/2 x Y. 

CoD AC- - J/2 x KAC • 

KAC+KB'D 
c.n BD• - J/2 lt !CllD • 

Y.AC + l:BD 

c.D es- - J/2 x Y.CE 

Y.CE + XIJF_, 

Col> DF• - 3/~ -'~ YJlF ; 

-i"'K ~ 011tre11io~) 
3/2 x 1,0 • ~ 0,75 

-r;o+-i:o_ 
3/2 X 1,0 • ;"" 0,75 

loO .+ l,O ___ . 

Jh --~º~'t. ;, -. 0;75 

o.~ +~o':6 
' )lf;'.~fó;6 ~ .., 0;75 

',Y, • •' 

:'-O,b,:+.0,6 

. ':>. ::~:;. :· ·~,:·'. 

Qui11to paeo,- Se -carea el maroo cori1.}lomér1toe de. empotramiento (M, Ini­

ciale.o) , .t'aotores de giro, coe.ficiebtoó.dé desplÍ.~i.mi~r;to y rigideces, 

rara i11iciar 0011 el proceso de las iter-aoior.eó. · 
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Marco. cargado dispuesto a iniciarlas .itcrncioncs. 1'/E 

mor.ientos B 
iniciales 

k•0.2 

momentos de· 
sujeci6n 

de giro 
e o 

lr-061!? r\ ?J \,,.coeficiente de 
desplazamiento. 

~nioiamos lao Heraoior,es con el nudo D~ Pnrn em¡oezar calcula-

1101 loa valores de los giros, causado o por el .!lomen to·.ri.ioial, 

Nudo D,- la. It, + 17,20 X .Jl!- 0,238 .,. 0 4.10 
..]Q. - 0.119. ;.. 2.04 
...11! - 0.143 .· ... 2,46 

Los valorea se anotan en la barra Oorree1:ondi~lñ.tft~· _ 

Primera i teraci~n en el nudo B " º· 

Mom•r.to Inicial +Valor del giro de D• + 11,65 - 4,10 • i 7,55 
C!loulo del Yalor de loo giros causados por el .Momento Inicinl 

't 101 taotoru d• giro 1n el nudo B. 

~ .•. ,. 
G) 
rn 
--~ .c.: 



+ 7.55 - 0.083 - 0,63 
- 0.417 - 3.15 

Valoree que se "11otan en las barrl!o corron¡•ondie11tea. 

Primara i teraoi6n del nudo A. 

M. I +Valer giro de A• - 8.30 - O;fi3'. - 6.93 
CAloulo del valor de loe ¡,,i,;oe ou~~a.iri'por:ei it'om~uto 

Inicial 1 loe factores de giro en el 11udo A~.--

~udo A.-...l&ll.. - 8,93 x ii :, o'~oa3'<'+ 0.75 

Valo1•es 

Priniera 

M, I 

-MI· ':-:.0~417, + 3.73 
que ae anotM eu·)aE(b'ar.raB -~~~;ee~~j.~dÍ:erot~s. 
1teraci6n del ~1U~{i;'.·(C)'~/t .. -~Y.\::. ~-·;:-"':·. ""- · 
+ Valor del giro'¡.:; V~J ~~·,gi,;-;, en D• ;; ll.9 + 

1.73 • 2.04 • - 10.21. ;.:··~;:-···' ;·-_ .. ·. ,.,_,_. .. 

Inicial 1 lo:&~:~::r::l d:ªii:füfft:~:::;c;:~:~~~:Vº: ~l: Momento 

11uc10_ c.-' 1~;i:t;, -.10';21? x_ ~.gf' :t~rf f i:~í 
',-,~· '. , CE -- - 0• 143 1.46 

Vi..loreo ciue ee ··-Ur1otWl -~,. lB:a b1u•r:úJ: co;;·l·oa:¡;o-~idl:e.~; L~_u ~ 

Con loe valorea_ de loa giros de loa _m_ie-mbrou·;vo~Ücaleo, 
calculamos las irifluenoiae oorreu¡iondio11_ teá- ul de~pl-uzamiíuitc. puru 

la lu. 1teraoi6n. 

Colurunae Ao 1 BD. 

-CFuot. giro burrao vert,/er.trepiao• -1 3,73 + 2.43-3~15-4.lO•~ 1.09 
AC•BD• - 0,75 (-1,09)• < 0,82 

Colu~nao CE y DF. 
'%r,.ot. giro barras vart./er.trepieo• +'1,40 -2.4ó• - 1,0 -

CE•DF• - O. 75 (-l,O) • i O, 75 

Los valores ar.teriores se anotan' jur.to a lu barro res¡iec-

. ti ~a, e11oerradoo con un reot~le~lo, . 

Empezaremou la se&""Ll.ndu ror.da de i te.t•w.oio1.es, obvinruuite 

cor, el nud.o D. 



Segunda itoraci611 en el 11ulio D, 

~~omen"toa Iniciales, + Valorea 8'irou b11rra.s conau.rre11t. + Coef. 

Duplazmt. + ¡7,20 - 3,15 + 0,82 + l,2l + 0.75 • + 16,83 
C4lculo del valor de los giro• .oon· él vulor anterior. 

Nudo D.- 2a. It. + lb,83 X. DB ·- 0.238 - 4,00 
iiC . - 0.119 - 2.00 

·DF . - 0.143 - 2.41 

Valores que se ano.tan. e~ úie :_b:~rra·o ·correspondientes. 

segunda iteraoi6n 9~. ~~ ~iK~; · .· ... -
M.I +Valor glr~ b~rr~~~o;\'~urr~iít'. + coef, Do?pluzmt. 

+ 11.65 + 0.82 - 4.00-~'o.75~\:9;22 '• '' 
c&1culo del val o; de %a .iiro~-ií~ri/~1 ~alur. arit~rici;. 
Kudo B.- 2 •• It. + . 9.22t·x··,~~'.;:s~~~::m{=.:~:F 
Valorea que se anotan en !~~·barras correapondientaa, 

::'.f ~-::~:~?< ~:.~~- t;.·. ,·:-::;:~: 

Se,gunda iteración en el nudo' J.'.'• ¡_-.1·' 
•.'. --

): .r + Valor ¡¡!re bnrrnii ;Jonc'.u~r.~'.·~';.,·~ éc.iei; Íies11tuzmt. 

- 8.30 - 0.77 + 0.82 + 2.43 • - 5'.82<· J 

C'lculo del valor de lou ¡;ir~s_. con.el valor.;ant~rior. 

::::r::-q::· .:t~'ºt"" :~ª: ... xbª~).~6~;;!r~~L~;.!: ... 
5•6Ullda iteraci6n en al nu:lc c. - ."'.' '~;;, •:,;c;:',;¿i, .. ·: •· 

M.I + Val. giro barra.e conourrent:'.~ ·C~~r'Sne~plazuÍt. 
";"'· '•·;;" 

11.90 + 2.42 + 0.82 - 2.00 + 0.75 • ·.;. 9;90 :'::· 

'C4lculo del valor de loe giros con e( vaÍor iintarior, 

Nudo é.-~ 9,90 X .2!\_ • O .238 
CD - Ooll2 
g_ - o.14j 

+ 2.J6 
+ 1.80 
+ ¡,42 
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Co11 loa valorea de loa giros de los miett,broa vertioliles, culoula­

mcu las influe11oiao oorreopondienteo al deapl,.zuniiento purM la 2a; He­

ruoi6n, 

Esto oe br.oe como en ·la vez anterior, el prooeoo de 1."s 11.araoi~ 

""ª oo sigue exactamente oomo hastli el momento, Se deju1·1f de '.iterar . 

cuanao loe valores teng1111 tma variacitin muy pequeña, entre eL.valor ·de 

Ut;a iter&ci6r. y la siguienh. A oor.tinuuoi6ri oe i•rouent.11.un dibujo 8u1¡uu­

m~tlco, que mueotra loo valoreo de todo el ¡1rocouu de luu i tern~ione~. 
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os 

A e 
+1.60 ~o -9.90 • 11.65 

a •0.7& IK•o.21 -o.ea -0.417 
1 +o.•• -0.11 •O.•e 

•3.7 +O.H - o.at . ª" 6 
~U !S:U -o.e1 -a.e e 

-o.ve ••• 2 e 
+l.70+0.21 -o.o o • 4.e. 
+1.•2+0.21 -1.01 - 4,7 e 
+ 1.2 e+ 0.20 -1 .01 • 4.9 • + 1.1 e+ o.1e -1.04 -6 o e + 1.06 + O,IQ -1.06 •6ol 7 + 1,00 + 0.111 -1.0 8 •e .2 4 +o.ge •O.IS 
+o.va -1.oe .e.z e 
+o.91 -1.0 7 .e.3 o 

+o e 1' 1 •&,3 6 
+ 2.3 o e .e.a 1 
+'·ºe 1 

IK= 1.01 
., t 3 8 11 .. 1 + º·" 2 

., 
IK=t.O 1 ... + 4.4 6 • 2 + 2 .a o .... 

d + 4.11 e • 1 + 1.0 • a 
1 +1.1 • 7 • +a.e e 1 

+1.1. • e + ..... 
't e.1 o • 6 t 4.e 11 +l. 44 +•.e o 10 7 e.1 a -.. 10 +1. ., +1.1. • + 6,3 6 . .. 70 

... 1. 60 +l. l • • + 6.6 o . ... 71 

... l. 62 + 1.7 • 10 + 6,11 o ... 87 
+l. •e + 6.111 • 4. 46 
+l. 60 + 5, 7 4 ... DI 
+l. 66 + 6.7 ti -··· 67 
+.1. 14 -.. 61 
+l. 98 .• .. 41 
+l. 97 • +. 211 .\ +t • 06 • +. 111 e +e. 38 ..... o D 

~ .30 
-0.238 Cll 

e l-u.9la l. 2 1 
1 K=o.sl - o. 143 1 

l:b 1 
+r.4 e •0.'9 •2.4 11 + f.4 2 -+º·'ª -z. 4 o ;¡:1.2. +0.11 -2.6 1 

1.1 ' +o.e 2 -2 .e 7 
ti 1 1 +o.e o •2.6 6 + 1.0 e +0.7 e -2. 7 1 .t'o.9 9 +0.1 8 -2. 7 4 o.e e •O. 7 O -2. 7 7 
¡o.e a +0.7 .. -a.e o 

~.v 1 +0.1 a -2.11 1 
+o.e o ·2 .11 4 
.+0.11 e 

-··· 2 -to.ea -2 .11. 

!Kao.61 .... 0.7 6 1 1 .. 0,7 6 
., 

1 K=o.el 11'1 s ,.. + 0.7 .. 2 2 :j: 0.1 • o +o.a o a a O.ta 1 
• + 1.0 4 • • ... 1.06 

+1.1 8 • 6 .... 1.1 e 
... 1.21 • e + .. ,. 
+1.11 7 7 + 1.11 
""1 .a e e • ... 1.a o + •.• o • 9 .... ••• o + 1,41 10 10 t 1,H + 1.46 1.41 + 1.0 t l::: 't' 1.41 

E F 



Sedo paso,- Cl.loulo de lo• mo•1antoa finales (C1&rg1&BI muart&, viva 

; eiomo) 

1111<• Mik + 2 11' ik + M' ki + M"ik 

aiendo Mik• V.omento total en el extremo da la b1.rra ( H<) 

Mik• Momento d• amputramiar.to perfecto er, el extremo oonai-

derado da la barra, 

Y.IE!:.B. 

A" 

Ca 

Ali 

bA 

Cu 

J;C 

;.e 
CA 

D1 

!JS 

CE 

DF 
~:e 

r·u 

Y.' ik• i:omar. to debido ul giro del nudo ( exioi) 

M'ki• )!omento debido iil giro del riudo (ext.k) 

M"ik• NoHnto debido 111 deeplazamie11 to( axtoi) 

Influencias 
causadas por lon 

ii.'ik 2 M'ik M'ki deovlu:,rnmiori toa. N,TO'l'AL 

.. l. l..() -- -- ------- + l,t.O 

+ 2,JO -- -- + 2.30 

- 9.90 + 0,30 -1.07 ------- -10.t.il 

i·ll .c.iJ - 2.14 +0.18 -------- ·• 9,.,9 

-14.< • 1,4;, -2.JJ ------- -15.07 

+11.2 - 4,ói:- +O,?J ilJ.27 

,+ 1.60 +l .46 + s.1s + 9,04 

-- + 2.9?. .0.90 + Jo76 : + 9,.:.r ,__ 

-- .:-10·.74 -4.70 .. 5,78 ·- 9,ut. 

-- - 9,40 -5.37 + 5,78 . - 6,99 

-- + 1.7;, o.oo • l o45 .. ·3.21 

- 5.64 o.oo .. 1.45 . - . 4,19. 

.. o.Fm + ¡ ,45 .. t 2;33 

-2.S~ + ¡ ,45 -:e 1. - l. J7 
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a 

Momento• finalH debidos a las oargus D,· L, E (muort,., viv11 y 
9111110). 

e + 9.60 
~ 5.78 
+ 0.90 

-9.90 
•0.36 
-1.07 

Al . kl061 

,¡. gfg 1 .. 
• 2.14 

8 +11.611 

8 

D· 
+5.78 
.537 
·9.40 

+172 
c~~~~....+~~~~~~~~~~~~~~--:::::---1 

e -14 2 
+1.46 
~.33 

l"l!i07lc 

e 
o 

-4.66 
+0.73 

D 1 +13,27 1 

• 1.76 -5.64 
+1.45 

e -4.19 

E • , 

, F 

La 1u1~ d• 101 momentos •n oada nudo debe ser igual a oero para 
qu1 haya equiltbrio. s/s 
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c.-l cli1culo del marco (carga. de v1onto 1 \'/) 

Una vez analizadoo los efectos_ de las c1irgáo;, muerta. 1 . viva y 

s1smica, nos queda por: c<ilcular los::·efectos ;de l'a¡:'ca~gas de viento, 
para ésto hacemos. uso· del ·.Nuevo Rcgla~ento. J'e· co1:1ntruccionc1J del - .: 

D. P. 19699 

:Jlón: 

La magnltud d~i la fuerzá dEl ·vlen~~ se detc~:ni~a por· 1á expre---

W·• 
~I 

e .. 
A" 

V 

~~¡~;¡t¡~!~~~f (~~l~:;lº"~,;··. 
ve1ocl.'c:taé{:Ci~:~J.5~fio (Km/hr. > ·• 

de cada enti:-eplso. 

f:LE:VACION. Sf~ ' ·.• ·.', . •• .. : PLAN'l'A. :i/l'. 

:t= •..• _;_•• .. ·_._·_•.••--l·;_~·~.•-••.•.·-·.•_1_-.•.. m..:.••.--.·_•--.·•.:_ .. · ......... ; 1rM . . l. .. T ·>" 1 1 .. 21: º 1 J < 
La serie·, de_-" pcisos~' Piii~? :: dc~crínin.ir.'.·-.loci 'mo"incntoo ,.f ln-nlc:J, non·:·lº?-

siguicntca: · __ .·.' ,·;; .. ·, '·")-- ··=:~:--'._;·~·:X-:'_;·>~:~, ·,;, >5·.:: :·.{~:~_:._.;~,:~·,,_\;·:(·:· 

e-ente~) e~:::~:~::: ·_1,<l~x~~-f~a..~ilf ~;;~s~j~.~i6n/~.:.1<>n, 111J~~"-·:~~: 1,~~: dlfe~ 
2 l Determinar ,la é<irga :unifor1í1oi11cntci 'üfoL~il;uiJ<i: (v~ri:ic<il > por 

mueco. ~:}: 
3l calcular ios m~m~nt;~ cie ;;~bof.~a~0Ícllt~;'p~rf-E!dt~.';~~~º· se ha;. 

r5 6nicamente en e!'ieje de 2ounin~~ qúe e¡:t(¡ ~n cont'adto coll ~i \Üre. 
11> se detcr~inan' i~»s ~omÓnÍ:os'de iiJ~c;16n· (Mom~~t:~ ~uJei:16n pa­

ra cargas vertida1'esl/en\cad~.nudo. 
5) Calcular\,! ni~n:~rítci del pi:io para cada enfrepluÓ. 

Usürcrnos la cxp~~·~f¿~~;. Mé.~.- tj~ • ·'tí~·~-, ·donde 

Mr " Momento del pise>'. 
hr • Al tura. 

-3--

Or • Puerza de fijación. 



ó.-) Se calculan las influencias del dearlazamiento, multiplican­

do •l momento del piso por el factor ~e desplazamiento do las aolumnas1 

6ato1 valorea ea anotan en la parte interv.edia de la columna. 

Cuando lu aBurna de la• ooluamua de un entrepho •on deaigua -

lea '1nieament• 1111 inf'luer.ciaa de los d••!'lazamientoa experimontu11 va­

riaei&n. Se introduoo w1 f&otor de r9duooi6n que obviamente aurnenta la 
capacidad de abaoroi6n de giro para las oolu111na• aortas y la disminuya 

para laa rn!s l&rgaa. 
7.-) Ar.otadoa •n •l aaroo esquam,tioo. Momentos de fijaoi6n 1 

taotoraa da giro, iníluenoiaa da loa desplazamientos y momentos d• em­

po\ramiento1 inioiamoo lae iteraoionee como e11 el otro anlliaia, 

8.-) Daterminuaoa lo• momentos tinalea debidos a la aarga de 

vienio. 

Fueraa de fij11ai8n an el pieo euperior (azotea) 

Ca 0,75 Del Nuevo Reglamento d• Conatruac. del D, P. 
V• 85 Kl:i/hr 1t ·n " 1t 

A• 2,70 X 21,0 • 56,70 lC2 

v. 0.00555 • e • ' • v2 

V• 0,00555 (O,l5) (56.70) (85,0) 2 • 1700 !(ge, 

Fuerz .. de tijaoi6n en al pieo intermedio. 

C• o. 75 
y. 85 Xm/hr. 
A• 4,15 X 21.0.• 87,1 M2 

•• o:oos55 (0,75) (87,1) (85.0)2 • 2625 "&• 

A· 

e 

f'uer:za de fijaci6n e11 el marco, S/E 

B 1700kQS 

D 
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Clloulo de la carga uniformemente distribuida (vertical) 

Ctu"ga total del lrea expueata• 1700 + 262~ • 4325 !(ge. 

Carg~/mlll'CO U. Distrib• 4325 !(ge. • 4325 • 148 j(gs/ML. 
No.marcos x altura Sxb.35 

Clloulo da 101 momentos do empotramiento perfecto. 

KliD• VL2 • o.14e.o (2.70) 2 • 0.13 ton-mt• - MDB 

l2 12 

MDF• llL2 • 0.148.0 (4,15) 2 • 0.31 ton-mt• - MFD 
12 

Determinar loa momento• da tijao16n. 

!ludo B• - O .13 

Nudo D• - 0.31 + 0.13 

F· + o.:n 

• -0,13 ton-mt, 
• -0.18 ton;.mt, 

• +o.:n ton-mt. 
C.'.loulo de loe momento• del piao con las fuer~ao.de tijaoi6n, 

Piao superior.- MI• QI • hI • 1700 (2,70) ... • l.lT ton-mt. 
-3- 3 

.l'ioo intermedio.- M2• Q2 • h2 • 2b25 (4.15) • 1.27 ton-mt. 
-3-

Deter~inao16n d• las influencias da los deaplazamientos. 

Inf'l. Desplu. Piso eup.- i.37 (-0,75) • -1.03 
Infl. Dasplaz, Pito intorm. 3.27 (-0.75) • -2,45 
A oontinuao16n ee presenta el maroo cargado diapuesto para la 

inio1Mci6n de laa iteraoionas. 

-0.417 

. 
º.-----. ~-0.13 

-0.417 

,_ .. 0.1 ~ rn 
0,1 

-o. 2.al o- o. 238 

1 l~t-------------1¡-o.1e 
.. _..,o,.., '""1 ..,,=---~ -0.14• 

.. .... 
ci 

-0.•1 
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A B 

t=JS + 0.02. 
-0.417 q :~:~ :: + 0.011 

+0.417+0.04 + 0.07 
+0.14 +o.o• + 0,06 +o. 1 2 
+0.22 +0.01 + 0.01 +o . .. 
+0.20 +0.01 +o.o• +o. H 
+0.18 t 0.01 +o. 211 
tOJ 11 .f.o. 24 
+0.14 +o. ZI 

+o. 20 

,., 
1-1.031 ~ 

rn m 2.70 .... .... 
q o 

• 1.61 -1.U 1 

• 0,99 1 • O.H 
- 0.77 .. - 0.77 
-o.14 1 - o.e• 
-11.'9 • • -o.H 

+ n .-. 0.47 7 7 - 0.47+0. 12 
1 1 - 0,46'0. 14 + 0.1 1 -no 

•O. I &o 

+ º·' 3 +o. 20 
+ 0.1 7 to. 21 
+ o.u +O. 47 

.: ~~13 .. o. 87 e .0.13 D 

l2381 
.,,-0238 

• 143 ~ +nsr + º··· 
;;t§Jfil_ ' •-0.143 . 0.20 t o.z 3 

+ ó.u tO.I 2 t 0.11 tO. 1 
+ o.u +0.01 + o.o• tO. 62 
+ o. 11 +o.o• .¡. 0.07 +o. 211 
+ 0.10 +ooe + o.o 7 +o. 1 1 
+ o. 01 +0,04 +o. 1 o 
+ o. 07 .¡o 09 
+ 0.01 +o. 08 

• o. 07 

on l·21"I l-21J5 I l(! m 4.75 
,.. 1 o • o.ne 2 • o.se d 
1 1 - 0,11 ll 3 • 0.3 e 

-o.ar • • •0.21 
-0.1 e 5 ' "DJ I 
-0.11· • • • º·' 1 
-0.11 ? • 0.11 

o. 00 

E F 
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CIUculo de loe momentos finales debidos a viento (W) 

Mik• 'i.iik + 2 ~l'ik + M'ki + M"ik 

Con Cata f6rmula 0 e:i:plioada anteriormente determinamos al momento 

total J •l proceso ea si1nilu.r. 

1.:u;:.:n:iu Üik 2M'H M'ki W'ik Mik•!I.. to tal 

Aa 

Ce 

A~ + o.oó + 0.03 + 0.09 

nA + o.oc t o.o J ... 0.09 

Cl! 'T" 0.06 .. c.07 .. 0.15 

!JC + 0.14 t o.o.: ' o.11J 

A':: + n. ~·~1 t e.o~ -(l,41, - O.O') 

CA t 0.1:·~ i 0.11; -(',i1t. - 0.1.1 

BD -o .1 ~ t 0.40 + 0 • .1:1 -0.4ú - 0.07 

DB l~~u_ t o.;.~,1 .. 0.20 -0.4u t o.u 
e::: + 0.12 -0.11 + 0.01 

!Jl> -ll.11 t O.J.l -0.lt - n.~ll 

~e + º·º" -0.11 - o.or, 
F'J) t0.31 t 0.01 -o.ti + 0.29 



MOMENTOS l'INALEI DEBIDOS A LA CARGA DE VIENTO 

~A 1+0.09 1 B 

+0.03 +O.Oll 

A +0.06 +0.06 8 

+0.28 -0.lll 

+0.09 +0.40 
-0.46 -0.46 

l-D.091" +0.12 

.1-0.01 I 

l-o.14lc 
o§JTI 

-0.48 

~0.48 +O.~O 

+0.14 •0.24 

e +0.18 +O.lll D 

+0.08 +0.14 
~0.07 +0.04 

lt0.1o!c 0 ¡.o.1a ! 

.0.12 -0.lll 

-0.11 +0.14 

Efüc -0.11 

D !-o.2a ¡ 

• l-0.11!, 

F 

La suma de los momentos en cada nudo debe ser 
igual a cero para· GUe haya .equilibdo. Z/E 
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d) llomentoa finales (olU'¡¡asJ muerta, viva, s!emloii y dt1 vie11to). 

V.omento• fir.ales r.!omen to finnl ~IU!.!E!i T-0 TOTAL 
curgha,viva muertu ¡..or oa.rga de llll TOIJAS LAS 

1.:n;:.rnuo. y a!amic~. viento. CAHOA~. 

A" + l.t.O + l,ó() 

Ce + 2.30 + 2.)0 

AB -10.ól + 0,09 -10.52 

BA + ?o:Ú9 + 0.09 + 9,78 

CD -15.07 + o .15 -l4o')2 

ne +13.2'/ + o.lll +13.45 

/,,C + ?.04 - 0.09 + S.95 
CA + 9,U) - 0.14 .¡ 9.4u 

\'.~ - 9,G6 - 0.07 - 9,7) 

!J.~ - 8.9~ + 0.11 - 11.lll 

e~ + 1.21 +O.O! + "l.,;):? 

DF' - 4.19 - o.;•ll - 4.n 
!.C + 2,33 - 0.05 + 2.28 ,., - l.37 _. o.~'J - 1.08 . " 

d.-) l:omentoe finales en todo el marco y oar¡¡ae vt1rtio11lus en 

ooluMae. 

Ve• la slgulente hoja. • . . . . . . . . 

. r 



e 

Marco cnrgado con momentos finales 
cargas: o, L1 E, w, momentos internos, 

+2.2 

E F 

Una vez detarm1r1adoa loa .Come11tos finales an loa nudos nos ·queda por deter­

minar¡ los momentos ce11tralea de las barras, momentos de oolumno.a 'if cargas 

vertialllea¡ todo &ato ea por mhodoa iaoatltiooe, 

La convenoi6n de signos que adoptamos ea¡ momentos positivos con el senti­

do.de las manecillas del reloj, para momentos internos, Para haoer la suma 

algebraica d• momer.tos, el criterio usado fu6 de tomar el momento mla das-

• tavorabl•1 por la raz6n d• que la cargad• viento no •• oonatante. 



Trabes du azotea 

2.12 100/ML )+1.60 LA X:A M &\AA7il 
a A 

1.20 

E !·:A• o -2.12 (1.20)(0,t.o) + 1.60 A o 

~F'va• O -2,12 (l.20) +.VA• O 

VA • 2,65 tofl, 

o p 

~-2.6510N 
o. •' 

- 1,60 - 10,61 + 56,5 + 35,7 + 9.78 •. Vll• 89,86 .• 12,),ton. 

ll"v•· o ... ' 
- 2,65 - 2.12 (7,30) - 5,17 + V A+ VÍI ~ Cl 

- 15,48 - 5,17 + 12;3,; - VA·. VA• ll,O to11, 

Diagrama de· cortante. 



2. 

Diagrama de momentoa,,trabaa azotea 

~-1 
-1.60 -9. 78 

c&lculo de los puntos de
1
inflexi6n.- Azotea. 

Hecho co11 lu• Arel4• 

del diagrama de cor­

tan tea 

Da 101 cuerpea librea M an A• - l.6o-10.61.12.21 T-Mt. Lo haremos a ba3a 

da tlllltaoe. 

Valor del momento a 2.00 Mts de A, en al diagrama de cortantes1 M•l2.4ti, 

valor un pooo mayor qua M an A. El valor obtenido ea bastante aceptable 

por. lo que oonoideramoa el punto de inflext6n a 2.00 Mts de A. 

Punto d• infle&i6n cerca del apoyo B. 

M en B- Valor M a 0.40 - Valor !( a X • o, X + 0.40, dietanoia del pun­

to da inflaz16n. Por tantaoe determb1amoe ui1 valor para X• l,OO, por lo 

que al punto a• localiza a 1,40 Mta a la izquierda de B. 

66 

-6.9! o -9.04 T.MJ. 

.04 

+9.l'O 

__l.~ 
---, ·2.10 

Íll.O'lON 

Columnas del 1er. nivel. 



-8.99 

o o 

J2.3TON 

18. 72 ~.S.94 
B -n'O 

Tr~b .. de •n\repiso ler. r.ivel 

t>OK&QMN04 3.15 T/ML . ~•2.30 
11 •n e • o 

e e 
3.15 (l.20) (O,óO) + 2,30 • O 

Fva • O ( 1.20 

tve=3. 78 -3,¡5 (1.20) + Vo• O . Va• 3,78 ton. 
o o 

~-378TON 

-2.)0 -15.07 + 3.15 (7.30) (3,65) + 8,75 (b,90) +13,45 - V!l•· (7-30)& O 

-2.30 -15.07 +84,0 + IÍ0.4 • 13.45 •VD= 140.48 • 19.4b ~011. 

7,30 --:;:JO 
'2... Fva• O 

-3,78 -3.15 (7,30)- 8,75 +Va+ VD~ O 

- 3,73 -23.0 -8.75 + 19·4" • - .ve 

.. ,., 
).::-.<. 
¡­
r-· 
)> 

CJ 
rn 
o 
::o 

. (j) 
m 
2 



1 • 

Diagrama de cortante. 

'-12.29 

DIA~RAMA l:E MOMENTOS .PARA TRABES DE ENTREPISOj • ler NIVEL 

+6.63 

·1&411 

CALCULO PUNTOS DE INFLFLEXION ltr NIVEL . 

Fun to oerc11:10 a c. 
M. en C - M en X • o. X, •• la distancia del punto de 1nfle~i6n a la 
der'eoha d• C. El pullto •• localie6 a 1,90 Mta, 

Punto o•rc11110 a D. 

11 •n D - ll a 0,40 - M •n XI • O 1 XI + 0,40, dist1111oia del punto de 

ir.:l'le.dan, Pur.to localizado a l .20 i!ta a la izquierda de D. 



!H.O 

T 
¡16.07 

e 

4.111 

l '.E 

T 
4.111 

l F 

t
l21:-11.5. 

4.111 
3.22 

2.28 
__..., tl.11 

27.f17 1' 4.15 

-1.37 

31.76t 
-+ 11.84 

~.111 

-1.33 +2.28 

DIAGRAMA TOTAL EN EL MARCO; CORTANTES 

-19!47 

-1.33 

89 

-3.22 

+1.37 

··¡·1 



DIAGRAMA TOTAL EN EL MARCO; MOMENTOS 



eo-) Clllculo de las vigaa co11U11uua ( tr"b"a lon!l'i tudir1alea, Mhodo do Croaa) 

Trabea de azotea. 

Por la diatribuoi6n arquHect6nica1 oa cal~ul~rA?,· las ~igas de la sigui en te 

man11ra1 tubo continua looaliz¡¡du er1 el ejé:2.r dé~de ,el eje ·u.u! Fx., en 

el eje, I,y' ae tom"'1'll w1a viga cor,tinuu. de Ax'.J'íi~.{ por el mismo e Je entre 

l'x .Y Fx se tomarF. una trabo de un aolo ola~o' co1i dobi'e ampo tram!eu to .Y ~11 
e! eje Iy" a•rf. una truba de ur1 aolo ola.ro doblemente em~otradu. 

Tri.be uje 2,y (azotea) 

l1• 675,0 K¡;/1,,2 
Areus tributarias. 

El trU11gulo de cargas ea el 

tributo del entrepioo entre 

lou ojoo 2,y .Y I,y, El rect~­

¡¡ulo ea el llreu. del ar. trepioo 

del ejo 2.Y hacia afuora. 

~ 
4.20---,f 

f ·~'·' ~ ·~VV\2\7\Z\rz 

OI Die 

J 

---<"---"'.2 --~-4.2 --l<'--4.2 --o1---- 4.2 

71 

CJ 
rn 
C) 
?:~. 
GJ 
m 

i:omer, tou de empotramie1;to pert'ooto.• WL 
2 

12 
-::::ii 

Momf11ttou exter1100. ~ 
- liAll• + 2 .. 0 (4,20) 2 • 2,94 ton-mt• + MBA 

_1_2_ 

- :.rnc. + 2.94 tor.-mt• + MC!l 

- !>!CD• + 2.94 ton-int• + MDC 

- MDH-. + 2.94 to11-mt,• t-MED 

- M1:Jo' .. t 2 .94 to1.-mt.• t?U'E 

F,JJ (B-A)• llA 
• 1 1 12 ) ~w,-<.~ 

FACTORES DE DISTRIBUCION 



t ('l • .)~ 

- 0.39 

!:omentos centrales y o~r~a~' ~:~::Ú~~l~·s. 
borñ'~--......,.-,..,3,...·.,.º--.1º jMA• O c~4· . u ; é 

~o.!..:..!..U.u.l~UJl) + 0.40 - 2(4.20) (2~1Cl) ::. 3;~2 + VB (4,20) • O 

VB• t 4 .27' ton 

=4.97 
fF'VS• O 2(4.20) - VA - VH • ci VA• 3.4.l_!on 

· 'l·IC• O 

- t 3.1>2 t 2 (4,2) (2.1) t - V.B (4,2)- 2.80•0 

Vll• 4; 32 to11 

, FVS• O - 2 (4.2) + vn. + 
VC• 4,01 ton; :.•,,: . 

..,MJJ• O 
+ 2.80 + 2 (4.2) (2.1)'.- vc;(~:20)-2.82.0 

,;.· .. ":·;·! .,:· 

•4.01 Con resolver l~ mitad de lu'vigu, podo.moa 

detern1inar 111 otra ¡:arta ya· ~ue ~ortantes y 

momentos aor1 sirr,fftrioos~ 
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'frub& eJe l ¡ 1 entre Ar. ¡ D:i:, (i.zoten) 

t:• ~15,0 Y.cu/:.12• · 

Diüg~ama de momento 
LO~ pu11tos áe h1flex.i61. lou de Lu1·111inamoa Je 

jgtuil !'01"0.u quti oomo 1:1e d&toru1J111,.t·Or¡ e11 eJ 

m1.J..roo, 

Cor.ui~ot•ureru_oo el 4rea tributarii. por cluro, 1é•H.ü que en_ el ouao nuterior, 

J uru Aute caso oerfa WJ pooo tnflflor, pero como la. diforericlu eu m!1d:n11 udol­

t.umoll lu oulculadu.. El ¡.roceuo du bulunceo e11 el ?t'.l~t.uUo Liu C.r(,¡cl:J, uf.l omi ti.rA, 

~U'e9;? V\Z V~ 
+-4.2 f 4.2--f-4.2-+ 
Ax Bx ~ ~ 

~· ·~ !f.! ~i 

., 
:~.::.J• .. \11/-

12 

_fil".!. ~or.utm1to 
L 

- 1:Afl· + ;.JCA• 

- ~'.bC"" ,. :.:cs. 
- !WD• + l·!tC• 

+()-

¡.1on.tt1. too ex.türr.oa 

2.94 t.or.-mt. 

~.94 t.01.-m~. 

2.94 t.or.-rnt. 

1'1L~Ct.OL't:S do tliat.ri buoiGn. 



1 

1' 
1 

\ 

DIAGRi\MA DE CORTAN TES 

4.2 11.9 

4.9 4.2 3.5 

-t-1.1e~it0 --f-2.10-f-2.10-;f--2.4S -f-t75-+ 
2.S7 DIAGRA~As:E MOMENTOS 2.57 

~ryr~ 

~·rabes1 a) Eje 'Iy' er,tra Ex y Fx ("zotaa) 

b) Eje Iy" entra Dx y Ex (11zote1t) 

Eat .. s don trabes tiener. igt11il claro, paro er. lus cur¡;as hay Ullh diferer.oia 

mfnima. So oa.loulnrtln con cllre;ns iguales aeundendo lu our~u m:t~Ol' Ue ell1rn. 

d" zs
2d'TI zs z v s 1~ 

~ 4.20---~ll'O 
Ea Fa 

Da CORTANTE: Ea 

~· 
~ 

-f-2.10~2JO-.i'­
MOME:NTO 

+l. 8 

P!ll':. &ata 01'.l oulo 110• u,yudumoo de loo 

~anuales de f6rmultio de o4loulo, 

V• WL • 2 iL.& • 4.20 ton. 
-2- 2 ---

1! mux en apoyos -~. 
12 

!\to. er1 el aeritro• WL2 • l.08 ton-mt. 
24 

75 

C 
.... 
" ::e; 



1'rubeo dol ler nivel. 

. .. 
Debido "1 ¡.royeoto arquitect6r.ioo 1 las trubea lor,¡;i tudJr,...ios ae ci.loul1tr~11 

do lu uif,'Uior.t~ manera¡ trube ccr,tlnuu or. el eje 2y de :Alt ·u Fx., tr~be do• 

1>lenior.t9 em~otrnda on el eje Iy" ent1·e Dx y E1,, tr11b~s 'ér1 ~l'eje ly;; ur.u 

doblemente empotrado entre Ex y Fx y otra conti11un·"entro ·Ár.''y Dx, ·y por 

~l tiu:o vig1< empouada en euu dos extremoa ent;e' Dx':.f)¡·por ·~1 · ~j·;, Iy". · 

~rabo eje 2y, (ler nivel) 

Li. c>r¡¡u uui tu.rh, U• 990 

i.ou tlw• ur1&. au.rga ur1it'orn1e,Mu1tu ru¡.urt.hi.u c.lu ~.~o ··t.m1/t.!J .. !fo Uut.Ur111h1U­

rf."' lou ••om1>1.ios ¡ior el M4todo di> Croou. 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 

.l!, ::1 const. 
e 
·•( )-
M. externos 
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TRABE EJE l ~· ENTRE A11 Y 011: PRIMER NIVEL 

U=990 kg/m2, c:inJu uniformcm ·ntc dl.'1tribt1id,1 • ?..90 trJn/ml • 

~zmrszszv~zfi'vtls~1q R\ZV\7~ 

-0.71 

DIAGRAMA DE CORTANTES 

~ ·~ [~ 
.. ~7.10 ~e.10 ~10 

1.71 l 1.44 1 2JO 1 U> 1 2:44 1 r.rrl-

DIAGRAMA DE AloMENTOS 

TRABES PRIMER NIVEL 

EJE IY'",IY"ErfTRE D11YE11 9.1 

EJE 1 ·yt ENTRE Ell Y F11 :::sr. 
U=990 kg/m2; W/ml •= 2.98 ton/ml, 

Para el c~lculo nos ayudaremos -
de los manuales de formulas, . 8.1 

1.1 1.1 

~ 

,, 
> 
1 
r 
)> 

t".:) 
rn 

o 
::o -Ci) 
n1 
:;~ 
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CAPITULO 4•- DinENO DE MARCOS Tll'O ( Discfio plástico ) 

La manera como se desarrollará &s.te CdpÍ tulo ·será haciendo un di seilo deta­

llado de una trabe y una colinnna~·:·¡,~ci~'! h0c:e1',.-~s.to, po'r la similitud en -

todos los c' 1 C•JJ oc, 
·,,1¡ 

::J :;.-.··1c d~ 1.1'.1 .U:11bes.- Se .tomcS. tl:abQ UA·. 

El proceso a seguir, es a base·-~~:-~~n~~~s<.iria:1idri: las·&reas de-acero (ten 

si6n, compresi6nl. 

!'Jdtos: 1er. nivel. 

Mext 9.BO 

b o.2s mt. 

d 0.30 mts 

fy 

f ~º¡ : "" ¡l* 
+-º·"--+-· 

• 1 --~ G 1"'31!5 + ·21!4. e 11.41 cm2 

• ?.. ,,., 4 • 1(115 
.;- . ' 

~. \ faCt. i'l-!d·uc·. c'~paé:d. 

. e---:· Pt:Ofu~~·. pri~m. rn~tUIUJ· 

· Mu • il[:.s~Au'), f(_Cd~a/2) • AÚ',Jy (d-d'~ 
a ~-(As-t,9~) fy/O~SS.,f'c•o•b-· 

ecuaclon,-,n d~l ACI '_3W-6~ l t_6-: . 

fl. • 0,90 (cocf, fl~xi6nl ACl-JlA-63-1504 

a ;; 7.60 c.1200)/o~!ls c'21ci>i2s> ~ 7.0 cm 

Mu • D.90 [<7.60)(42oo'i(30~3~so> +).a~ (4~?~><}s~ 
Mu. 0.90 C84s,oo<Í'+ 4oó;óooi' = 1,120,soo kg~cm 
Mu •11.2 ton-mt ,::::..9;00 tan.:mt'.:: ' -'·· 

' ;. :_·_::·: ; .,· .:'· 

El siguiente PdSO-u:;_ .. oo~probü: -~·~: _l_,~-n_c~~:ció1(llcl. MU• ys V!-illdct_ en únt,1s -

circunstetnclas. Erí :Otru.~;~¡,~1.:._br-dé··,!i,~~~p~Obart1·~ni ·1.•l r.1.•fucrzo de compr~ulón­

est~ trabajando ·a la. fatlga; 'ry 0 ,f~tlga dé flue11C:1á. Con 1<1 _ocuac16n ACI -

318-63, 1'>-4 se determll:1a lo ~nt~s ~~fer!do. 

P- p'~0.85 Id f'c X d' 6000 
fy x_d GOOO-fy, 



p• • 

p 

EST~ 
SAUR 

TESIS 
DE U\ 

Hft OEBl 
illBLiOiECA 

!: t f,1cl. j!ctri!.:. rt.•l;icl.J· ,<-,~l 

con lo!~ csfu 0 r::.C'ls "). ; 1..Í. tico) 

kl • o.as, c""''· '" f'·' C:::::;:c·· l:g/cm2 

o.01s-o.oc;::;¡:, ·. J5(". '">l ~ 
· t.2ortJ·l "ººº 
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p' • 4.53 
ETIO> FALLA DE OHlGEN :·.'.,,-' ·.-

_· .... _ ... : ... ,·: .-;: 

De acuerdo con lo~ r-:?sult"..ú1or.· .:a11tnrl.Jr<"'S:• el .mot'irmto Últhio no j'lWdc r.cr c:11-

cul ddoc: por t ·,- tórin'~.i~:_- ;x·p·ú.j;·_t;; ~ ·?~:u~O t~ '.:l~c- ::::1: dc!lrrac t.1 lu f''1tic1u del ro --­

fuerzo c:1 ia ,c~~pr_~~l_·6~~--,·1~::;:·f.&_i-~~-i~_-_.:_q·~-~--~'u·~_ar~~on Fclra conocer el m~:r.t?nto Últi­

mo ccrá la f6rmu'ia ::~;r~<7J·~~--~-;~b~~.'re~-~~1n~Uldr con r~~u1:rzo d~ tc~rni6n ímic,1 -
-· ' .. ~ ""·. - .. · . - . . .. . . . . 

mc11tc.· s(! ¡:oondrán -v.1ri 11~-s: en~ el.· 1ado_-:_dc compros lón par,¡ ·¡;odet" armnr lo:-; P:l--

tri boG rCctangU~~~~~~·~· ~·-' ·:_',,; ~ ·-
__ .. _.,;; 

a 

Mu 

11.41 «lWOl' 
o.ase ~tal< 2sl 

ª a.9o 111,41 

. b. 

1070 ¡oao. kg/cm > Mcxt. 

,\~ora SI! probsrá si con. la f6r~ui'a'. áplÍcad~,' la condición ·d., f'alla as balnn­

ce:trla. 

p ~ 0.75 o.a~ kt f'c X 6000 ACI 31fl~63~16-2 
fy ~ ;J 

r ~ o.1s (pb) o.01s<1J.016 r.a f6rm~i fiié: apllcíltfo dP.bldum<!ntc. nr. rJcuur 

do cnn 1.1 se?euoncia, es rt'cmmondübl.e varlrirl.1, cmpE."'?,c~ndo por_ r,1tl_fic.1r el u50. 

"decuado de las fórmulas. 

Olscño de cortante. 

llctcrml nado o 1 os diagra·'4s de c.>rtantes 1 se calcula la cap.acldád al cortontc • 

de 111 tr.1be oln refuarzo, oe compüran valora~, si el cortnnte dcbl~o a l:sc cilr 

g.1s externas es mayor t:ue la c:1~1cid<ld ~o 1.1 trL1be :lin rcf'úcr:::o, nntOncas lu--

111 dl fe rene la es la. c\1nt'tdad ·!tue ne observará c-.;n el rAf11t!r::~.-



Ve • 0,50 , ,fi'C' 
AY•~ 

g! l( fy X d 

Ve • esf. co~tante que toma el concreto. 

ra .. fact. r~duc. ca'pacid.. . 

Av .• área total ref .• dcÍ ,;lma1 medida clist, 
'"s'.' .. direc·~.:··pi.i.~'.;.~·~].' :~cf~. · _ t.oiig·. 

vu ~ = -tZa~· ·~~t't~ :;tot~~~mri»(. :: t·oma·_·a1· · foeflie~rzo 
·- - ·'.,' . ;« ' «;" -~ : . 

BU 

El termino Av, se determina por incdi~ .. ~~::tant.;on·m~d!'fie<inélo 1 ':'s'". '(nupuusto) 
·.-,··· 

:~: :::: ::~:m:e~c16n ¡, x•d:~!3b~ 2s.:;.s:~.a·~~2 ,·. 
Ve • fzao tot~ qÍie t¿ma' ~l ef~~r~i~· v'c·t A;g•i( si~n~ ~er._ibna!) 

(d~to) ,;/ V 1?.3 ton. 
;,.' 

v~vc + vu• ~;·~.\V~~·;~- ~~~~;·-y,~·-· 
Ve • 6,ts (750,0) • -4610',o kg~·; 

Para intc:iar 1·as·:: ta·n~~~,~~?~-~PO~'.~r-C{m~.s -~~~~~>~S·'.:-:~~ .. ·s~o' ~~,~~-_ .. «"~ 
Av • hl2.J1L . •: • ·~.43 '·~m2 '¡~\;~nto·~~en coloc~~~ó ~étrl.ll~o ·,~e ~· M''. -----, 

0.10 (4,200)(30) ,:,.• '· ) (o~<l;J c~2 1"~~.ci~itc~·; ~ln"pliam~ni.(, reforza·-

.<:·.·, ., .. _ ,,::'níO&_·e1:·a1mci.-·" '~,·( ---"- :_·:>·~ 

GP.nm lmcnte lo~ ¿i~;~:~-~ de,,c3(ari~~¡ ~~i:ni~~uy:~ri é~~¿Je ~º acercan "1 

centro del clar;;; íib~i"am~~t~féi r~fu~rzo··,~~. df;be'v~rinr¡<;i;,;t>1íinc1~;'1;c6~1ca. 

~~:~~~:~:lf.~.··~.·~····T·;··•.·.1.l .. : ... t~.··:·: ... f :.il.l.·.¡·:.·~.t~ ... ~~.·~.: ... m~~:.~.·~~11 ::i:~ \±mH:~;::;::: 
. - . . . ,_!·i·~ ·ú,:'!;,c~-eá_· .. :~l)c:.·ut ... ~l(.ao:. :s.)_1•.·····rpo_).'c~.'.'.do~:r• ,.~-c" __ · 

oul t.1 .. los econ6mi~,~.,· ~ejo~e~ que :1~n'•d~1' ahor,~o dado por , 
: ;;'.)._, >1··_.:- ., 

ticos. 
'. >·· \" 

Diseño f>or ndhe~-;~~i~; .' ' ·.~: .•·· ,.· ... · ~- .· .•.. ·-

t-:1 <lincño por adh~rnn~ta,ént& reg~\10'. ;.or i~ ~brrn~la: Úu •. 

de donde, .. ';: . : ./ . .-·: .. ~._,,-.., . : _-;: . ' . . " 

Uua esfuerzo m&xlmo de ~dhe~~~~t'~ cxterr\o) 
Vuc ruarza c~i'ta~t~-\~~ái.'. ~Á~~J.ml" ' 
'l· factor. d~ r;~~cd16n d~ capacidad ( o.as> 

~º" cuma de los, pedme.t.ros. de todas láD barras c.focti v,1 s qu" cruzan la 

secci~n en ~a_·tc_ñStón,' si S'Jn· d11! mtz:no c!L.Ím'!tro. r.u·cl ,Hvcr~on t;1m.iños 



B1 
· sustltÚ)'dse por 4 As/o,' <l·,nrlc As, P.S. Pl ár"" tnt.11 <fol ~corn y n, "" f'>l ctt.í­

m<'tro rfo l.; vul 11 a mílyor. 

rn1.<1ción c!lltr:'t'! :i.:·-"d·t~t-.1fiCl'u i~l Ccr.t-r."'!..i~· J~~ c~:·"i:·· ... n~i.-"?n .i1 r;.'111 r:_,! :!e d<.-
1 

tensi6n y el ;craltc d.· 
d = dist,1r.cta de la flb. extrema CQ:n¡n;. al ccntrol.:lc dn r11ft1r.•r::.o c.lP lcrmi ~n. 

• d-'3/2, 
-<l-

substiturendo, Uu • ~V,.:u:...;_. _ _,_....,.,.,._ .... _ 
~ xto x c,1-~/~) d 

nos queda fJUe, Uu :ir. .;.V,.:U:....~-----­
~ X ij1 ( 1-a/2) 

a • As x f;r: 
o.BS X f'c X b 

Uur 7590.~ x 1.91 
o.sst4>tt.4t!Jo-s.oi 

11.41 (4.?00) 
o.es (:'!OJ(:?5) 

--,-1-

\'• ¿¡o ·1 ;. --,-

10 •. 1 en 

Ld od~er~ncia de c'JnC.t"E"to se determin1rá por- la: ~~~~ú.1,~,. 11.5 .ffi'C1, ¡·.1r·1 vr1ri 

l lc1!1 nuper!ores y no mdyor de .40 --~q/~-~-.~::::::- ;:. · -" -5-

4 ,s{fü[i! • 34.15 kg/cm2, p"r lo ,:f~n~~ ~~;(l~.)5 k~/~~t, ne <ihi q1u• al dblc 
, ; 91 " . . 

i'o <'or adhcmcia cs. licP.f.t,;~~~;¡{ '..>: ' , ·:Ú> • > " 
~:s c~n~::~:~ ::. ~u:::.~ ••¡t:~~~;:~::j~:~t~::;ú¡:~:~ü:·, d,:f '.I:" h;r~~:~::tt~: r 1:0; ,',;, ~ = 
11t,1r el t1r1t1do deo·\~ ·tr11b.c~·:_~P- otr,1 __ f!lilll~~rt',tn:·~ir.Cu!'19n_-un,i_ .'Jrt111_v.";rird-:ic1 tl•~ -

di.~..,otros y longi·t·u'J~~;·<~·~.~-y~~z:.~_;:~G (~~·:· ~;'.·~-1i\t:1c1_::~· ü'~i,f~r_rnl,'!:'1~1. N;- í!l./ihwfio -
,~:,, .'. e 

';. ·, . -~.1 , 

,\n :\:' 
-1~/i.''!'• 

,, ,',:._' .i 1·. 

n " o.is~ o.]< 1~r, 11;.~7~ -~. '115 " :?.'1 ,, 5ci~ ·. 

:.'.l 1~fi '1'1< 2r.1 2M w• ~".!L1R. .. "l 
:,_n r.! "l5 :>?14 2'1·1 ·1'1-S 1.~.sa~o·• ci ·. 

;,_¡ , ?' 1 P"'.r;,,e .. ·. "' ~- C'l.:"Ji:;x o.5r ~~·¡; 1 '/ ~:1.r.,,!i r.i 

C'l 516 11'9 "' 
¡; r.-.s~n oi 

C-J si ¡l ;; '! 6 0:1.5.:i?.flt' .•i 

Ce:' 5\!6 1!ll3 , ?. r, 1'12.So~o· • ni 

o 
:n1 



Dir.r.iio de columna&.- En nuestro ca;:o part1culü.r. tum~nios un· m11rco r!~ldo de­

nh! iJUf! las columnas cst6n somctidns a c::r.go:: vort!c11lt".!l y mome11tOs ··f~e --­
xlon;intcs. Con relación a éstos da f,ictores se hitcc· cuJl(¡u,lcr ·iir.cño.de -­

colurr.nün. deh:rminan·Jo si la ·fdlla.dc.i ~-lcmonto so dobe n t~·nnJÓn o c1~mpre­
!ll &n, comp .rando; "• eb, pb0 y pu 

folla p·•r compreni6n, pl:>ph' y:·e~;i 
r.111 a p •r t•,nsi&n, pl¡:;~.u y' ">~b 
dr, donde: : ... ;':,'<'.. 

Pu • 

pb • 

cnpacid.art d~····~.~~ga ·~'xial .bajo carg., axial y momento. 

capacidad.·d~· .... ·6a·~g-~·. z1X1a1 ·cuando se art~i!:ta f?l C•">nr:re o nimultü_n~.1~_cnte­
con el prindi~i~. de i1u~ncia d<>l acero a tnnd Sn ( c<>o:rll cion"s b;1láncea 

~as) " 

02 

• exc<>ntrid•¡do~·~··f·l?c~~ga·axlal en el ostrr.mo riel mlemhro;.,medl'.Ja:d~ode -.·· 

el cent~~~d~':~·~~Í~.~~·l.~~·:.dQ· lu cecc:ión, cíll culü·d:i pOr ·m~to·d~·~::~¡,-nven_c~ohii­
l~s de -aií&1{Sfs·'·de"·mr.rca9~ 

sccc16·ri~';-~':: · \/'. ·>·>,· 
·~·;¿.:~ 

Con lo antec ·.·r-ef~il do su· .. ~_ni_-ci~r& _el ·.di !it.;ño de: ·las _col.umnn"s, fo:nürdo un ele-

mcnt.o del 1cr. nl~oi. 

J;1tos: 

Mu • - 9¡75 ton-mt 
·pu • 12.s ton. 

ti • ·. · 0;2s. mt 
a·.sa· mt 

fy . ,1200. kf/r.rn2 

f'c= · no kg/c~2 
;,5 = 4 1!5 . ., ~ 5 

Aa'• . {ts. ------------
13.74 Cll1~ 

8.0"cm;: 

!.te datr;:orminan la!> c~ua~·¿:·~~, lil' f~lla, .c:,,mrrc!r.1.~n n t~n!;!.~n. 

cb • < 0.20 + o~n "~.~; .> ,t 
p •As/ bd· ; m ~ _-fy/~.8!1_ x f'c 

r • 13_,],4, _= 0.011 rn = 420·1 '· . n. s 
;>';(50) O:SST210) 

''º ·[;°<o.• 0.11 co.011i'<n.!i]o.~o ~o.20.c.2c> n.:;o 
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e ~ 
lu 

9. 75 ton-r.'lt a o. 78 mt. , enhJJlccs al 
12~ 

l'! > 1!b, pb, ser!- md¡•or. qur? ,Pu,\ ¡:~1· 10 ~que- ~i:t:u'.·o_l~m,ml·~ su co~t.nil1>r.\~ -

por t:er.sión. 
:-ór;nula para el cál,cU lo dél .. :no:nent'o rC.si .s 'teni:.~ .. ~n·<;co1;tUcic/na& b~.1 dUCcüdJt;. 

Mb • rb x eh ~ ~T2·~s.x\}:.c ~'.,~;\ x \i·.(i~d" ~ ;Lfl •· ..... . 
'; ,,• ,._',," ·.'• .. ,,,_'\,' :; .. ;·· ':_"·.· :'-' 

+.As' X fy· (d'._d':..c(') ··~··· ,Ú X e//.(]·:." ',\C! 319:53·ll:l_;J) 
,·":<·· ·;- ·:::,·.::,;:·_¡'\ 

-- >\,_: »~ ·- ',t,' _;;.; 

Ecu.:1c:ionus .:~: ¡·~:d:r~Jf 6bY~·J:~~f f \:¡;~~1~~~0:~~~0:1~:1::~~:t~r~,::~ e;·:~: l~~: . 
:">···· ~-.·::- .. i\. 

a l.i r.ilsma d<istai1cla del á.lu:11~: r\cx.l.:.;,,: i.: /' i , \ •. ,. 

Mb = Cdpnciddd '.~i: ·.~?-~~~,t~~; cu~·rieio·:::~!· cuncrcto~ ~~ ~'fYciata ~Í~uÚ~.lné11r.1e1lte 
con el prin~ip10·:..·ct~'- lá·'.!riU·~-~1Ci~ :d~1 · ~-6~~6··: de·;~-t6·j;~i~,~-·~:·< ~ondlcl.~n'us bd-
la:·.ceadas>' ::,: 1·:" ;·,-,._,.,, -,~.;::;:; ~~:;.:.' ··:·;· ,.:·.J:.>~\~-~·-,.:>·:' ",:.;: "< 

ah a prof undidud d.?l Priñ.r.í~··:.t-éd(¡riril)ü1~ r· du- 1.~r:·~·~·~i:·~-~~~ .~·í·?:,1·t1 y~~i'~ulteG :;,·;·:-.. ~, •. _ C.:Jll 

dlcloncs b•Ía~~e~d.~~ ;17,t;i/'/c!>; '· ~. .• é ::.: ,,. ·~ 0 

d. • dlstdncia del 'c~nk~~ld~·piásü·~~ ~1 d~~i:r()lde.cte fcrlicirz~ d~ te11aLó11-

ab • Rl X Cb Rl 

ab • o.es C2o,4l 

i:b • o. 10 E.as c~r~o,,·~:si<~~;Jlc4s~··3~~": 
• 1J,'74 , 4200)« 33.~IF 1,497 ·ººº kg~ 

11~2) , B.O (4200) (54- 5- .34l 

cm, 

El momento resiste'rlte del. eiemé:rito;: amJ?li.ame.nte contrarre:.;ta. al momento -­

externo. 

Jiscñ~ ·al cortante 

fara reallzar ~stc ·~~~ll_i;ls ~e h~cen las mls~a~ ~óns~de~a~lun~s c¡ue en el-

caso de una trabd •. ' 

!latas. 

V 6.9 ton 

., J: 

; -~,.: . -

~· <. ·. 

ve • o.so "~.~ o;.so co;a5i~~ 2101~ t'.i/~s'Íi~/cni 2 
Ve •Ve x ;.g ····::.•:6,15 -(45)C25l '>;·,::::::s·.92Ton • 

. ~-' ., ' ·- '·~ '. ',-J >' ..... · -

v,. Ve,· ent'-'riCes·:s·~:pon·d~á .. ~Í(~!ni'm~'>ref~é:rzO en el almt1,el de \rn­

precificación, ~ 2.s~.'Y:".~1· :n~x.i.~o'..-.~s~ilc;i~~!:er~t~·, d/~; .as! que lenemos ealri 

b?s ~ 2,s"espaciados 23 cin, uno del· otro,· 

O. 
n-f 

o 
;n 
G.> 
¡;¡ 

2 



Se har!i otro diseño en el que lr. f.J) la del ole~1ent:o !mil por comprcsi6n. 

Datos: 

Mcxt. ~ - 4.47 ton mt. 

Pu 28.S 

h o.2s mt·. 

fy 

f'c 

A'o 

o.so 

Se probará ni 

.,b e o.?o. 031·~.ñi.'ii°~ P o;o/Pso· •. o.ooG 
m r mo/o.es c21ó,-: ;i:i'·~s .... ·.·. 
"h • [0.20 • o;'l'I (():oo.6)c2i.s>J o.so ~ 0;10 mt;. 

e r- f•1u ':,~<-;· · .". , 
.Tü e '1.47 tnn-·ml" :~.: 0 ~:1i; int· ~;lt~~~·~-:J .. -

. 28,5 .:. 

84 

y 

--:."·.'>._ • • -.· _,. _,_._ .. ,. ,.. . . 

pu : ~,iy_~r -~·l1c'·:Pb~-/~~···l·~ ·,~uc·;i/; f_~t'la _:Jo r.~ori~~ir~. por co~prca:dt>n 

r·u , 

ru • 

lan lat.c-~olcS y -f.·1cotorüs 

0.10 ~ . • 0(4200) 

L .12.~s , .º·s 

O, 7C r 33,600 13.es 

.• 

Pu • 105,R9 ton. 

0 .• 1.0· ( ·)1•,?0n .. 114 1 500) 

~e comprobará la rn_ducci6n :ic r<'nint:cnr:fa d'~bidn tl },~ 1ongtt··d rt11l ml.~.1hr.o. 

r.a r6rmuln "fUe recomiondi1 ,~1 .,. "' 11B-61 ; .. 1r;1 :ni t.~nhro!': dond·-~ Gt~ vl t.i el :t~!~pl. 

~.imlcr.to ltJ b~r-a 1 relativo da lo:-: c:<tr•:tr!lr. y /;:~ t: :: ,..~ t- 1ñ n jot;. o d~fl ni l l w1 



!lS 

monte rr.istring!dos de till mt_incri\ qut! un punt::-i dt~ !nflcxlón 1ucdJr:i w~ loa 

dtchos f'!vtrc:no:; y cu,;n1o. h/r c~c~Ja dr! fiO, z.cfl, entr·~" .;o 'y 1CIO; ~'' u.1.1r.~ L.11-
1 

factor siguiente: 

R. 1.J2 - 0.006h/r~1.0 9.2. 

h. 
r 

· r • o.Jo et) 
n. ioco.$t'll 

!:1 m!nimo refu~rzO'en·~ot\í~naS ror C'SprCiri.c:1cf'5n_·d·el ·._.~C! J_1~---~ G1, r·.1r.1 -

COlll:nnas con cstrlbÓG·· en··:dc·· 4-.:~11rliia:~~ t:;l-:\fClrllfa ;:·~-~~~; ;f~O,f' 1:JStH' ,t?:1 lÜ ---

Noe S. _. ".~_, __ :· 
- ; -~ : '_ ··~ .. ·,. 

t.ll conclus16n efe.lo ·a~~~ri--;-~ e~·;·q~·~, ~-1 c·áié:\.JlÓ::é·stá· ~~~~-~~-- J''?l":::Ja~ _OU})L'Cl~~'.'" 
cae iones, aún cut\n1o ~~-s _ -~~lé~j-~r. --~~-s:::·~,~~t~r-:ni_ri~~-.'--~~~~Y_o~;y~~J?-~~1-l.f~,~--~ .-
<:'bviomente el di~~fl~d{1~t·~~~·r1~k.<>~t:i :i'str.tngÍ't;; ;¡;~r 'j n~'\n¡,~dfl c;1cla:. 
nes C d/2 y I' 2.5). Lo ~dhcréné:ia;.'l?ºr·}~<>dio,dé l.Ú1 c,,'nip.1r.\~tori',;s '.(.'on .lri" <ll-

&eñi.ia realt:i:ad~s rcsnita ·:;e·r ~~·~tt
1

G'é~·ct·ort'"·~· •···: 

'; ~¡¡:flJ ·, !;:'P. 1 1:i;:?.•·:n~· " 
l,,~ ~'! .11~:'. ·\ r:. •11.1. ·"r:: :Ul!N !~CC.:CI~ :1 ;\:.; .\o• .::·;·:u1. .. :f:P·r. !.'..';,; .. 
"~ si o.;t5~fl.!.",o ·1~5. ~~G ·1~5 '.11".'j.1;:!1c11 ,;¡ 

,) ol o.:!s"o.s~ ·1~5 ~ ~r.u ,¡J~. ut 

e- oi 0.;?5xJ.5C ;~5 "i 

J? d o.S')xO.SC ·12'5 si 

" 
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Cap!tulo s.- CALCULO y DISEJ~O DE: cuurt:;<Tl1S _<LOSAS ,¡\i,IGoHl\OllS) 

Debido a la uniformidad en -los ejes -d.; column~o y trabes· y para tener una 

todos sus lados. ei~1i~~~~~.1~~i~fü;~? deb'i6'~ lil 'ec;;nom!_a y '?ºÚvos-

ar~ul toct6nic~s•--c3~.~~:·)''.~~,.~~:~af;~GP¡K~~1;i,}~x~~r:~~., 16:~~~_:,,_t:•t~~ctÚralmen;; -
te hdblando, trabaj~r-~n-e~-'do-s diie'.:Ciarres: l'"_í:·a dist~i.buir. rnojor l.is'_c..r;; -

CJUD y connlc1U~C!rÍtemC!nt'e lÍ:>a osfu·r~os. Las ·CubiO·t!·tü~·">'~·,;~\l~·rd~·.>ü e lliino~ clo-
·;:·;.~ 

vi.1111n 11 '1' 11 en arnlias direcciones. Bl itllr¡crt1do1 .unado, >~~·r~.~·'J,~ti:~u~~.~ b hl2 

'(Ul!D huacos dn jal prensado; dirncrmi6n r¡uo r.i.? d1:acr.úi~/~1\ ~¿1 ·'.F1ql~.r~ -
-!:·~:: ·;< 

anuxa. 

~:riot'~~~~;:·:· ~ ~>~ o.in mt:s 
:\l lurn .- · .-, : .. ,_ .... · _·,.. "·~" .. 

Entrerisó • .;.;; :,;.0~20 mts 
;;·;\ 

,\ncho·~~ :.-~·:'~--2 1:~:_;~_'..-: ,'~;'-:.::o~-20 mts 

Lo~~itudt~ ::.;~·-:~,;;·~:::0'~40 mts 

Loti cÓlculoo d."! lm.: cul>iertiis oc hasar&n on .loa·.-,Ú.;l:Údib!f:'.d01.;J;·~~·-\u~ ·M. 

Wco terqaord, principalrnento -sus. coefici'cntés":ya ·;qua--,_éis tos'_--f ocili t'an" el 

procedimiento, debido a qu'.' las: los.as; p~r1~'c'tr~i:~,2~;~~ f~¡. "~~ementos es-;,; 

::·:::::::·, <::;~:,~::.;~~:;:~tt:ri~i':':~: :"°"· 'º"°"· ,. __ 
o?.<>teo y de imtrépÚ() Ú~~~ -;;¡;,"¡) - -_ "·' 

L C. !j A S • 

Da too: 

A Z O T !::;A 

-a 

L 

~_-,-1~2Q :.m·-ts·:.: ·c1aro éorto 

= "7;.30 ·n;·t~~ .claro .largo 

f'c .210.Kg/cm2 

• .. "'l 
"'lt = 680 !'.q/m'· 

l'roducto l·1s 2 • GBO (• 0 2)~_ •• <- :: X 0.47 • SG38 K<J-mt. 

(a centro du apoyo) 

Py • 4200 Kg/cm2 

lll) 
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Valor correspondiente de \IM franja de 0.47 'rnts. 

1\\ • S • fR • 4.20 t:'lt:l. e Q.,576, h¡,CiL~l\dO USO dtt la l1j 9Ult~ntC t11hl.1 
L 7.30 rnts. 

se <leterrninan los coef1cbntes para loa momentos positivos y ne•,1ittlvo~. -

Debido al valor de la ccloci6n hay necesidad de lnter¡:olar. 

Tabla.- coeficiente de momento flcxl•inonte en tosa". p~r.trnctc•lc~. 

- r: 1 " r " e l r t .·. e o e 1 ,, r 9 o 

Mornentoa 'f t\ l . e :-: d r.1. Todos los 

va1ot"e!; -

1.0 0,9 o.a o. 7 o • ..; tl,S de m, 

Caso 1o• Tableros anterior $ 

Momt. negativo ~rado Contin1 o '" Lado descon 0,031 Cl,04( 0,048 o.oss o.os3 o.os 0,033 
t1nuo 

!-'!omt. positivo (en el cen-- 0,025 o.oJ< 0,036 0.041 0,047 O,OG, o.02s 
tro del eh rol 

Los resulttt1Jos de la t:ibld anti:-rior, se anotan en otr¿\ t.t'hla pc1c~1 rleterml-

nar 10.1 momentos. 

Concept o e 1 a r n e <> r te : l a r " l " r 9 o 

Coertclentes en los 
11-poyos o.069 0.033 

}~o~ento!l en los 
¡.¡ • 0.069 X 5638 M • 0,033 X ~636 

a¡:oyos 
H • 389 Ko-rn, M . 186 Kg-m • 

~'.cm en toa en el H • 0,052 X 5638 M • o.0?.5 X 5638 

centro .1el cl.1ro M . 293 Kg-111. H . 141 Kg-in. 

co.,fieicntcs en el 

cnntro del claro o,os2 0.025 

r·untos de 1nfl .. xi6n 

Los puntos de 1nf1cx16n se locall:an a 1/5 del claro 111~s la d1stanr.1a quc­

resulte mayor entre S/6 y d (peralte). 
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P. I. Claro costo 

S/5, 1.20 mts •• o.a1 •t•o 
5 

"·20 • 00 26 mt> d • 0.25 •t, entoncH punto de 1ntlex16n locaUzado a • -
16 
0.81 + 0.26 • 1.10 mts. 

Po I. Claro largo 

L/5, 1.30 mta. • lo16 mts. 
5 

1.~o • 
1'& 

0.45 mts) d • o.2s1 local1 .. ac16n del 

1.46 • 0.45 • 1.91 mts. 

Dhi>ño vlga o nervadura centro del claro, claro 

Dato91 Mext • 29300 l<g-cm 

f'e • 210 l<CJ/cm2 

fy • 4,200. Kq/cm2 

Comprobaci6n del oncho del patín (bl 

1.- Ancho pat!n b ( 1./4 

punto de inf lex16n a - - • • 

corto. 

,.. • 1 ,, 3 

b • 0.11 mta. 

2.- Ancho mitad pat!n ( 8 veces espesor loae 

3o• Ancho mltad pat!n ( 1/2 d1atanc:. Ubre viga dguiente 

>
~ 

1
4

20 • 1l05 b • 0.41 mts. 

ex 0.235 • 1.ee::> 1/2 b • 1/2 o.47 ~ 0.235 mts. 

1/2 X 0o47 • 00235~ 1/2 0o47 • 00235 mtso 

Los reaul tadoa anteriores indican '1U"' la supos1cl&n de "b" es aceptable. 

Selecci&n do la formula 

Si el espesor del pat!n (t) es igual o mayor qu" la profundidad del eje • • 

neutro, 1.18 x q x d/k1, la ~ecci6n podra d•seftarse por la formula, ,. 



q• o.ss (4200) • 0.013 
47(17.5)(210) 

1.ta <o.Ol3l <17.S)· ..O.l'th cm. 
o.es \ 

• 16-1, .~CI"".318.;,G3 

q~~~ , j\s·= t '1.­
b X d :< r•c 

1c1 .. o.ss, ai f,'c (is~ K~/~m2 

l;, '• ~,~ ' 

09 

d• distnc. fibra entror.iá compra. 

al centrJi·d~ ·do· t:ho. ·ti., ten-

ai&n, 

bo i!ncho cara-Co:i1Prs.·~ mfcmb. ·su-

jeto fen~t~t :· 

r:ntonces la formula propuesta C$ la adecuada para el d{~:~~~-.:-
Disefio de la ncrvmturtt 

•';«,-_.,,.·. ' . 

5in tomar en cu.!nta restricc.ioi:ics p_~r_a \~i-~·~~·~ '.·~-~~~~~-d0\~·;1~-: i·~·~: f~rmUlas - - -

la sección de viga "T" en ~ste ,cas~ ~s da5~;~ictadii :,~~ia~- ~ qUu 'éi1 momento- -

en los apoyos produce tcn~f6~:k~:~n-,~~-~?~~~f•'.-iu~~~:~~cs,,··v. ~~~~t~~ Lcción-

util do la viga se reduce a-_ un rectangulo;- ademAs:de-que•-.,¡ :·~;; .. ~-~--suf~tá a --

comorenciÓn es la parte inf~;i:~~ ~~ la ñéirvndura :(un rcct~rigulo). 
1-lext • 38900_ ~g-~~ · :, As { 2 ~ M, ~ o. 76 cm2 · Oatos: 

: : 2 ', 
f'c• 210 l(gf-:m ._. · 'b = o.47 mts. 

',_ . 2 
fy a 4200 Kgf.:m 



Sulecci6n do la formula 

:Ji t> t.10 ~t<J X d se uoar~ 

q• An x fy • o.76 (4200) = 0.12 
b, d Y. tic 7(17.5)(210) 

nnton~c~ la formula p~opuastn es 

1.18 IO~l?)(l7.5) ~ 2.9. /t~7; 
.. :o.~.5 ' 

a=''"• fy = o.?G WOO) = 2.¿'cm:: 
o.es x f'c x b o:ü'S7. ?.10 ". 7 ·.·· . . '·'. 
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Mu. Oo9 {0.16 14200) <11.~::.~.~si2>}(=.,~ 1 sj9:Á Í<g-cm. 

MU • 46 153904 Kg~c~ > ;t.,~t '='.30ÜOO Y.(¡-ct;, s~r.ciónoa. nu:·u,,ntnu OCP¡>tn•litr.o 

J,'J:; '.l t.~l'.!flr:ir, r_~rh ·.?). l-:1.·i r.o\·l.:i'r.r!~ ,:" UQ :~~:1 ~i:~&A\::,.~;1~1.·;:·l·1 -·,, .. ·!.;U·~ !iOll .l<l(!ntlcon -

'{U'"! lon ant_a~J.-'?r,~~·-; :··i-~.¡'C:~~~~~.in~t·i ·o~-: anO~:~u:~~- ·i~:~ -- ~~-~-ul tlldon. 
'-·;,_ 

com~robi\ci.eyn por •. ~~r~a~tc.·; .. ·.· .. 
;. ·.·:-.:_ . 

f;l valor dnl cortant1i'.'pará el clurÓ· cort~ \; ln.rqo ent.1 rngido poL· 111 expr.s, 
;, . , ·-· ·;·. ..., _ _-: ~-- -~ ·, ':. . • = ~- ; ' - -• 

ci6n. V = w~• '.do~<.~~ ~'.,;_e/',f~li ~~r.i¡il totlil 1inif11rwomnr1tu r<•p•1L'tl tl<t qu" adu;1 

en la losa. :· , 'e:" O:t ¡ ' '.< 

w• • 600 Kg/m2 . • ¡0~4:/1 = :ii9.6'V.g/tnl .:'~•~A.?. rntn; 

~ ~ ;~~ ·;,;:~v ;~¡;~~~f i~!f i~;,;:i:;~¿~;·::~;~~::~~.::·::~~ 
mo r1~fuf!rzo. "por '-··i~recifi~~:C~6n/- ;.:1-~r .. úJo,r:: -~ · ~. ~¡ :á _.io ··cm~:'( 1ü put·t1l tu). 

'" . <-::": '.,-, ·.' 

Hcfucrno p·1ra t'~mi;~r~t:lfra·! 
-,-·, 

-_···. 0~.:- . . -~ 

,. .. -.. '·" ~ - -· -

rcco;(1i?rir¿!l rÍlf".:I ~ntr! CilSO r"fUt~t:ZO mlnimO, ~l ACI-318-63 en 

~ ~.5, ty e 4200 J{g/~t'l.2 y (~~paci~.tlitl11nto 111f1:Úruó ·4~ cm, r~.rpr.mdiculnr ,,] -­

rcfu~1·zo prlnci pr1l. 
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Una vez calculadas las :.:ranjas centrales, queda por determinar las franjac 

de columnas. Como el espaciamiento entre nervaduras va a permanecer cnnot,! 

nte, lo que Vi1riar& :;ar& .el area del acero. su valor ~cr~ bl clu la3 f1«1n--

jos centrales multiplicadas p0r 2/3, o soa la reciproca de 1.5; factor - -
,- .· 

cuando unicamente se varia el ·espaciamiento. 



Croquia de los armados para nervaduras, franja• de columnasJ 

.., 
G 
-\ 

' 

)( 

Croquis para localizar franjaa1 centrales y de columnas. 
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~··*-·-·-·-·-·-·-·-·-· 4,. ·-;¡:col.-· ~r5 21111 
1 --

i ¡ fj. cent. -~~ ~nY. 

-·~--- -·-·-·-·---·-iii-· fJ.col._l.O 2nv. 

¡ ¡ QA~ 

1 
fj.cent. 

-·*··-·-·---·-·-·-·~·t?-·-'I~~. 
j 1 f~col. 

j í fj.cerrt. 2.1 5 iw. 

_.Ji_._.--·--·-.--·_.-· 4.- ,_!!:c_o~.1~~ .!_nv1 

1 
. fJ. col. 1.0¡ 2nv. 

1 1 . -¡ j fJ. c1111. ~.I -~nv~ 

-·$:-· --· -- ·-- ·--·--· -·-$-·_!!.:.~~:_'E. !nv. 
j j fJ. col. I'~ 2..-1. 

j 1 f J. ctnl. 21 llnv. 

- .. $--.--. __ . __ . --·--·-- ·-.$-._!!:_e!!_.; ~v. 
1 

1 llljo col11mna j tala cenfral 1 'º. ja col11mno 1 
-j-1.825 --+---- 3.615----+-I. 82S -r 

4 ne". 8 nerv. 4•rv. 

El nG. .. ero de nervaduras y su e•pac:iamlento se det .. r1 •lna d&ndole un valor a 

la aeparac16n entre dichas nervaduras lo mSs CP.rcano a 0.47 mt•• Todos los 

diseftoa ••tan un poco exced1d6s por lo que una separac16n un tanto mayor • 

( l á 2 e••> no afecta lo• miembros diseñodos. 



LOSA DE ·:NTR!:PISO (ter. n1vell 

Datos: S • 4.20 mts., claro corto (o centro ~e •poyo) 

L • 7.30 mts., claro largo (a centro de apoyo) 

f'c • 200 Kg/cm 2 fy • 4200 Kg/cm2 

wt • 990 Y.g/m2 (determind, cap. 111) 

soluc1.5n 
Froducto, ws 2 • 990 (4,2) 2 

X 0.47 • 9209 Kgo•Mt.-

111 • s t "' • 4.~ mtn. • o.576 
L 7.3 mts. 

Los cooffcientes para los momentoa son iguales que para las losas de azo­

tea y se determinan de similar manera, 

Tabla de momentos 

Concepto Claro corto Clnro largo 

Coeficientes eb los 

apoyos. 0.069 0.033 

r.omentos en los M ••OoOG9x 8208 M • -0.033 x e:.>00 

Apoyos M •-566,4 Kg-m M a • 271 Kg•m 

Coeficientes en o.os2 0.025 
centro claro 

r'.omentos en el M •· o.os2 x 0200 11 • o.02s x 0200 

centro claro H • 427 Kg-m M a 205 Kg-m~. 

Punto; ':'" inflexicSn 
P,I, Claro corto a t.10 mts, .... 
P.I. Claro largo a 1.90 mts, 

Ambos calculados similarmente que los de la c:u• ·ierta p11r11 azotea. 
Diseños de nervadura& 

Todos los casos, son identicos que los anteriores, por lo que se omiten. 
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Cap!tulo 6.- SOLUCIOll, CALCULO r JI!:é:iiO º" crn::N7't\CION. 

Soluci6n 
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Con hose a un estudio de mec&n1ca de suelos hecho a la capa de material ine¡ 

te, arena amarilla, sobre la cual se pretende cim..,ntar la •!structura, se le­

denlgn6 un csiucr~o unitario de 1~5 Kg/cm2• Con ~ste dato y la c:Srg• que 11~ 

ga a la cimentac:l&n, tranmitida por las columnas, se puede tener idea a gra,!! 

des ros~os del arca de la zapata. Fara nue3tro, caso·, la superficie '"'xima -

por zapata no exceder! de 4,0m2, s<!glin 'c~lc:ulos"'conoervadorua. 
·' ·:., ', ··. 

De acuerdo a la sup..,rficie para l.1s zapatas y•lli 'distancia entre los ejes da 

columnas en ambos senUdoa1 no existe in~onveni¡;nt~ para· solucionar la cime.!! 

taci&n por medio de zapatas aisladas r.ectan\iu1~:f~a', en lo que st! refiere a -

las columnas interiores no colindantes¡ la -~1~~-~,tac16n para lao columnas co-
~- ., ''é~~.-:.;·,:_ 

lindantes, se tratara en otra forma. "" ... •'·""-'"··"'·: ":•::" 

La cimcntaci&n para las columnus coltn~~;n~~J'o'~~¡fa~·f~~ p~oblcma, n<!icional 1 -
'''.v:;, .. ,_·,'? .·,:',::{~.<· ,, .· 

111 excentricidad que produce la' carga: po~':n;' iialii!r ·í:i'mei:1:1a', en ámbos l1tdos -
. < .·;> > :<:¡:;:: .. -~\!~·~¿;':_'::.-~~/;.-~:~:_'.:'\::",'.:.::.~;~,;;,,· .. ~:,-

de 14 zapata; esto se contraresta: usualmr.•nte·::·de'dou':fo«mas} iina;'C:on· una za-

pato larga y angosta aunque sufd<!nd~' u~·· .. ()~J~to':rie~i~~~nt~ ~;~~~~~~;· y, la­

otra, zapata con contratrabes o :viga~ 1c~';,~¿f~~~s~);';~l ~~;~>.~~e. lu ~apat~ -

más pr6xima no este muy .llejada·~-. ;'.\~·-:-~, ;::.··:. r· ;.~:_::.·;:: ··,.,-
1 .i_·::Y'.·: 

1
, 

La !unei6n de la viga conectora, o ~o~~~~lr:nti~\,/~~~·~;,;.lt:ii;'2íu P'~6ximo col! 
' - - - ';', ~ ., '" .·,..,, 

mna el volteamiento, por la exceht~t~i'cl~d ,;,.;;~11' ;',!'Pª_l:,~Lc~y.n<.lfrtc; ad 1nismo ·· 

,';sta zapata por s! sola pr~du·a~r·~%~; ;.~/~~l~ 1i'~~ill~.ií& ¿ }°'.l' en 

el· terreno, l~ viga concc~óra:;eq~tGbr~ 61 •;,~~~;t~~;d1·:&u,J,~~;-V~1~[!:A:::: y~ 
; ,·.,•.,, _..::.:·:, :'/-'· ~,"'{\~- .·, ',1:i .".",'¿;: ·•::<;" ~/:•: 1• 

rcaccion~s dol s\lelo. ,: ;,~'._:_·::: ";.- ,',',•.,",· ---~\;, .··';:·,;··.-- .. "- .·->.- .• -·' ·; ...... < ~-·, 
-· " "';}·)'"·.·· 

La contratrabe deba ser ·~~g~da.:p~~~_qu1o'traÍ>d;~ b~e.~;fr~~d;~~.~c~ibÍ.r'preSi-
6n del suelo en ningli~ lugár;:';~xéept~ p,;ra' ~o.,Ortar· ,¡·~¡Pr6Jio'. ~.~;;:,;;~~t~ s.:­

logra u!lojando el :terr~n'ci deb~Jo·~~l elem~~to; .!'~~ to~o' l~·¡¡nfo's refo~tdo el 

c~lr.ulo 'I dise"º 'se' reducé ¡, do~ '",c,:i:oo: zapntds '~oncrmtdcus y 



excentricas con contratrabe 

Cálculo• (d1menc:1ones) 

•·· Zapata concentrica, eje 1y (nudo r> 

F/;. ! " 
l"ILL/1 
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t.u •fuerzas externas" que son trasmiUdas por las colW11nas son: cargas ve,t 

Uc•l~• y momentos flexionantes, 

Dato•• P• 31.7 ton. 

Me•t• 1ol7 ton-mt. 

• "º .1.5 Kq/cm
2 

Soluci.Sn, 

Area solicita por peso 

( Hf • del terreno) 

A•.!!. 31700 !l¡ x cm2 • 21,133.3 cM2 • 2.11 • 2, suponiendo una .longitud da-
ew 'l.-5 Kg 

2.10 mt, se necesita un ancho de¡ 2.10 mt, • 0,995 • 1.0 mt. Entonces se ti,!! 
T.rr ,.2 

ne una d1menc16n de 1.0 x 2.10 mta, solicitadas ~"<>r peso. 

Area 1olicitada por memento 

El momento de be ser equilibrado, por la resultante del esfuerzo del terreno, 

multiplicado por su brazo de palanca. rara facilitar el cglculo, se toma la • 

longitud ya establecida, el del area, debid• al peno que es de 2.10 mt. ~i ... 

el esf, del terreno, 1.s Kq/cm2, qur.da la Gnica inc:oqn1t4 por determinar el -

anchoo &stos c&lculos se limitan a una mitad de la zapata, puesto que el mo•• 

mento se est& ejerciendo a un lado; pero cuando se ha determinado el ancho -­

r<!<¡Uerido, tste es aplicado en los dos lados d<! la zapata pora h~cer: sim&tri• 

co el ele•ento. 

Resulto t<!rr. x 2~0 cm • 137, 000 Kg-cm 
zopoto 

R. Trrn. • 2609.5 Kg • 105 c11 x ancho x 1.5 Kq/cra2 ~---.. 

anchO • 2609,S •.16.5 c•. 
105 X 105 
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Reaumlendo las mediddBI ancho por carga m4a, por el momento¡ tenemos 1.0 • + 

15.5 cm • 1.17 mt. La medid¡¡ pr,ctica sed 1.20 m.ta, por 2.10 mt. de lergo. 

Dhcño 

2aputa concentrica, eJe 1 y (nudo F) 

Datos• 

ew• 1.s Kg/cm2 

f'c• 210 Kg/cm2 

fy.4200 Kg/cm2 

T 
L y 

l 
·--~-· .X 

-+---- LX -------+-
N.Stese que los datos del momento y la carga son om1 tidos, por qu•' unicdmente 

para determinar las ar&as de acero y el peralto es neceoario conocer el mo~ 

mento producido en la zapata por el esfuerzo del terreno, para despu&s equl-

librarlo con la zapata convenientemente rcfor7.mla. 

Momento '/ cortantes t:xternos en la 

1 V 

HJ ... "" -r-1.oe-----

.. ~L 
11/1:11 • 1.0 X 120 X 

+.o.eo~ 
1.5 X 100 . w/ml• 1.0 X 210 X l.Sx 100 

o 

o 

w/ml • lB,ooo.o ltg 

d i a g r a m a 

d 1 a g r a m a 
o 

d e 

d .. 

w/ml• 31,soo.o Kg 

o 

9oool<g. 

.·rn·o in<! n·t o.a 

o o 

2700Kg.ml 
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Diseño para determinar el refuerzo para una viga rectangular armada en la-­

zona de tensiones, para lo cual se supone el peralte. 

Diseño viga direcc16n ~ 

1 IG¡H 
. . . . . . . . . 

El ACI-318-63 recomiendo el 

uso de la formula! 
+---1.20 1 
.'<s • 10 fl 4 • 10 ( 1.0 • 10.0 cm

2 Mu • '/. {:s x fy (d-11/2J, aiempr.e que 

p • ,,s/b x d no exceda del 75.4 de pb; condici6n <la la f111la balanceada. 

Donde pb• o.es x kt x f'c 6000 
fy ~6000+fy 

p• 10.0 • 0.003 
1<!0(30) 

K1 • o.es, para valore" de f'c menot"ac de 280 Kg/ 

e11
2, entonces pb• 0,0127 

p • 0.003 (0.75) ~ pb• 0.012?1 por lo tanto la fot11ula propuest~ para cono-

cer el momento res1•tente ~at& correcta. 
l 

a • As x fy • 10.0 (4~00) t.96 cm 
o,ss x f'c x b o.es x 210 x 120 

Mu. o,9 {].o.o <4200> l30 - 2.012i] • 1•09:;,~110.0 1:.J-cm, 

Mu> Mext • 992,250.0 Kg-em; por lo tanto las secciones supuesto• son acop. 

table•• El dheño en direcc16n "Y" 1 el c!lculo y d!11ei\o de las dem&s zapatos 

concentricAa ae omitir~n debido a la similitud en el proceso, 

Comprobaci6n al cottante 

da toa: Vu • 18900.0 kgs (coctanle externo) 

t•c • 210 Kg/c1112 

d • 0,35 mh 

ancho e 1.os mta. 

esf cottante del concreto ACI-318~3 

ve • o.s (0,85) 2.10 • 6.08 1:r;¡/cm2 

Si .ve 

18900.0 Kq • 5,14 Kg/cm2 
105 X 35 

vu; entonces el peralte de la zapata contrareatrarEsta el cortante -

y loa datos bases del cllcvlo son concretos. 
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b.- Zapata exc&ntrica, eje 1 y (nudo P) 

Explicado anteriormente el funcionamiento d~l sistema zapatas- viga conectJ! 

ra, queda por determinar, sus areas de sustentaci6n, sus dimensiones y arm.! 

dos. En esta pute volver& a recalcar algunos ¡..unto" par11 ponerlos m~~ en -

claro. 

Datos: I' • 31.7 ton 

Mext • 1.37 ton-mt. 

w • 1.s Kg/cm2 

Inicialmente se calcula y dise~a la zapata excentrica para soportar la car-

ga y el momento, como el fuera concentdca por los metodoo anteriormente • 

ejecutodos, proceso que omito por su similitud¡ el problema su presenta pa-

ra contrarectar el volteamiento que le producen los usfuerzou del terreno a 

h zapata, debida a la folta de slmetr!.1 en sus lados, funcicSn du la viga 

conectora para llevar 6 trasmitir la fuerza con dlrcccl.Sn haciil arrlb<l o la 

pr6ximo zapata, paro que el te1·reno trabaje siempre a la compresi.Sn, y de -

~ata forma tambicn anular el volteamiento a coto cm;¡Und6 zapata oe podrh -

reducir su arelll acc16n que no comparto poi." restar seguridild al elemento, -

en condiciones no supuestas en &ste tratado, pnrticulormenle a enfuarzos muy 

complejos causados poi." sismo. 

Dimensi&n para :· apil ta excentrica 

Si se supone un csfu~rzo dul terreno -

Un1foi:m'.> de 1.s Kg/cm 2 , un toda el ar.!. 

a; condici611 qun roe loljra con la: vifJa• 

conectora, ·or.t~!lc'c~.' t~ñ_crno~'·'.quo'-.ld rc-

cult.1ntc. d~l·: t~~~·~~~·{:~~·~·f~~_.ª.l.: ~;' F m&s 
;, !.: . .:"'- ' 

la fuerzo •ic¡üÜ~bran.~f.j~.11' ~{ P + Eq. 

conectora 

Las fuor?.ta!J ne !~u_~-~t~ri'~ e~-,.'~l · slntcmct Z!, 

pata-vilJ•l conectora.' oon·:1os ~ue se ind.!, 

can· en la figura •. 



Eq, -la equ1Ubrant<1 esta representada en la manera como funciona a•Jnc¡u•• la -

trabe conectora tran•l• como un elementa simplemente apoyad~. 

Calculo del sistema zapata-viga conectora 

Lp 

frtmml46 T1at, 

-+-c.10 ------2.40--+ 

Condiciones de e~uilibrlo 

Fva • o Mo • o 

Ra • 31.98 Ton. RB• S.97 ton. 

Je puso la Vi<Ja alcontr11rio de lo 

acootumurado para visualizar facllmonte la forma como octuan l~a distintas -

fuerzas en juego. 

Dia<Jr•ma de cortantes 

31,98 018 
;-o.92-f t---2.40 -----+­

Diu·_::r-.::nn :.;! Lom\':1tos. 

14.7 

D1seijo vi9a-conectora 

Da toa: 

o.o4 ·..__ _ ___. 

As 

fy 
I 

1111 • - ~t• Hz) Ml • i1s1 x fy (d. a/zl 

a 4 11 6. + .2 .11 e. 21.s 

• :!10 Kg/cm2 

2 11 6. + 1 " 6 • S.6 

• 4200 Kg/cm2 

Mz • i1 1 s x fy (d-d 1 ) 

A•i• A•- A'• a • Asi X fv 
o.es x f'c x b 

formulas del hCI•318-63 

Asi • 21.s- B.6 • 12.9 cm2 

cm2 

cm2 
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H1 • 12o9 (4200) (25-4.3/21 • 1'2381013,0 Kg-c:m, 

722 140000 Kg-c:m M2 • B,6 (4200) (25-5) 

Mu • - [M1 + M2] • o.9 F•960 1 413.~ • 11 7641 371,7 Kv-cm ) Hext., 

aunque el Momento resistente es un poco mayor, los daton supucstoo qued¡n -

como dlfinitos por la poca diferencia, 

Comprobilc16n al cortante 

cort;.nte e)\tcrno •VU • Vu 
bXd'" 

Cortante interno 

31980,0 Kqs 
70 X 25 

• 18.27 Kg/crl 

ve • o.so ' '{fü • o.so (0,851 V2'10 • 6.16 Kg/cm2 , cort"nte externo ma• 

yor que interno, por lo tanto se debe reforzar el illma. 

Vu• • vu-V~ : 31980.0 - 6.16 (70 X 25) • 21,200.0 Kg 

Av • vu• x s 
~ -ryx d 

• 21~00 (8) 
o.a5x4200x25 

• 1,9 cm
2 

- P. - 4 (al O cm, 5 primer 

P11ra "1 c&lculo del rest'O de los estribos se calcula ll• variante, el corh.!! 

te externo, con este se det.,rmina Vu• y asi Au, ouponiendo lil separac16n. 

El preccso es igual al jecutndo. 

Dimensiones, y armado de zapatas: concentricas y excentricas. 

1 420 1 420 1 420 1 420 1 420 1 

e-~F-f'-$~-tfr-~· t 
. • 1 1 Tf-i 
1 1 '¡ '¡ lcontrolrobo &J' T.30 
j . i'''º ........ 1 

. ! i ¡ ! lJ.~. 
®-·ijt-ttf--fE'.'.-ür·-~~f . 

é Q g 9 Q Q 

Zt •ZllO •140 
Zz•llO•llO 
Za•ZIO•llO 



1'\BL.\ Gf;NEa,\L 

.'!r:o• .. t· ~ ~ !": 

1 (x) 

Cr.l. 

z no 

no 

z 3 ~)0 

rL,\NT.\ 

( 1 

varilla H 
1 11'1ec u Y 

jJ 

. ' J -l __ lf +s.+-

11• ••••ltll '( 

- ·--· ·-
! 
1 

_i 

VIGA5 CONECTORAS.. ejen 

99 118 219 

1 .... 14111 ""'ªº 
1 •o i 10 1 eo 

" 20 
110 

1 (y) 

140 

120 

110 

·-· 

O\:: 7.i\VATAS 

i·••lu ... i:zv 

X 

C..'lnt. No.d 

0 x8) 

10 4 

:o 4 

B. 4 

to•• 
W'lllUI t­
•lrHcfH )( 

lJ• 
,tllll etrto )( 

1y, 2y. 
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., ,·J. '~- l.C.\ 

y 

;,1· -:ant:. tic.el Sy 

cm. 1°xB) cm. 

14 10 4 ~1 

12 g " :>~ 

15 ... A '" 
CORTE 

DIH HUI .. 11•19to 

... ,. , •• :to tc11 ••ª 



Calculo de aree de auatentac16n 

Zepnta excentrica 

P • 31.'7 ton 

Mext• t.37 ton-mt. 

ew• 1.s Kg/ea2 

d1,.cnd6n por peso, A • P • 31.'l' toni! 
C'W 1.s K9/cm 

104 

• 2.11 ra2 

51 supongo un ancho da 2.30, entonces jebe tcnr una longitud do 2.11 •t• 
2.30 

0.91 mts. La dimens16n por peso eo de 2.30 por o.91 mts. 

d1mens16n por momento 111 • ¡ DL 
+o.e1+ l 

137,ooo.o K9-c• • 115 cm x 1.~ :.g/cm'" >: 1 cm x 57.S em x ancho 

t 1TR1 9 1 
+-1.l!I -t-

137 ,ooo.o .Rs-cm • 1308 cm, (ancho) 1 dl.menul.Sn por momento 2. 30 x 0.14 rata. 
9910.8 

DIHENSION TOTAL DE t.A ZAPATA 

dimens16n peso + d1mens16n momento • 0.9t + Oo14 • 1.os mts, 
1argo ancho 

La d1mens16n final ser&: 2.30 x 1.10 mt, 
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Debido al nivel de ;de~~rrollo de nuastro pa1s 1 lü tecnilol]!a on nus 

:~~:~~::s d:;m:.i~~~rt.v-;~~·Jdo j~- ~i f.~r~.nte···grac10· conform~ · 1n~. ··~01 icl-

En las nacioríés 'canipliiimentc i.~:1.uitrl~l! ... cdas et conoctmicnto ele In ... 

Inc;enier!a sanlt~~f~' i!s'ú."a l'~:~an9u:irdia del .dcsa<"rollo; nuestro -
pa!s, en etárá''cie··~~p~}a~i~n; ~~cemi.amonte rocurrci ,, la aplico- -
ci6n de co~oci.'mient«;·~ qÚ'e\,f:.ras. nociones ojecutnn poro .que no enca­
jan adecuadamentei'~k~u~otro 'medio~ en este casó por la imlcosincri!, 
cia, el grado de ~ú'it~fa y desártollo; de ah! la necesidad· da adap..: 
taci6n de ~~~-t~~,;dl:~c;1~·a·riÚestras circunstancias.·· ... ' .· · ·. ; 
Al estudiant~;· Ía'.ÓbÍig~ci6n d~ capa~ÚarGe para la adccÚad6n. de -
la tecnolog!~ y;á¿n'•%tis''áÍ:·'~pÚc~? sus:con&ci1nientos en ;~1• .. ejerci-­
cio de su profesi6ii 'y• no, c~n'i:órmal:"~e cori 'datos' ,),uc, ot:ros nntcceno - · 

;:s v:~:~~::~·~qu~'.:~~;f{tr~:i~e~~f-;.~tt'i· pr,~m~r"os:;~o Ú~~~n cert~?.a de -

;·:' ' ' . '~ ' "·'" . . .'!. ;i .,'..e ; .-_,<.,' 

Cuando no se ~e~g~ Ún .~b·~:~fo,.dondc ••copear'' dato~ 1 elpr~blcfua no-· 

¡¡;;f f:il~'.~;!I'.~I~t!t~1};tJ!fü~¡~ti~füm;:::¡;:¡~;:m::~ 
C~lculo de la tllbe;i',1 ·~~'·'~f~trl~~¿16~ d~ ag_ua ~Ci~h~lc b,aondo, en lnc 
perdidas de ca}ga· •.. ;· ,, " .. ,,,,.>;:y\:,,,:: '";" " !', 

,"'.~""'-~-... - . ·'.; ·;·:: ,. ~,;,- r· ' '' ,~··, 
.. ' '· ' ";_ .. , ,·.:, ·)_.,_; ·.,,, .. ! 

El pC"imer paso .es dct~/.1'.i'¡,ii~ loii'ga~t~s C!a'i.os ~ervlcids '6 muohlcn_ 
que forman la 1nsi:a1áé16n.cie a9uil r~ia'que ri~poneÍl\oá sE!par.ida do in 
tuber1a de agua c~l i,;nt'¿ ".' . 

En éste caso los lava-mano~ 1 . t~ndr~n .un 'solo' grifo (v [, 1 V u l a) 
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PLANTA BAJA PLANTA 1er NlV&L. 

Se utlllzan laa tablea a19ulente1 para valorar el 9aato en 1•• der1vac1onea. 



s ,.. 
Tabla %.- Pérdida de carga por resistenc:la continua 

unitaria, l, y Yalores de la velocidad,Y. 

DIAMETF.O Ell PUW;J>AS r l"..ILIM<:TRO.$,DtL 1'1180. 

q 
1112• I 2• 3/8• 1/2" 3/4" 1• 1'1/4" 21/4• 

-i:s. 11 16 20 26 35 1 41 52 ói 1 
o,os 0,0837 0,0142 0,0049 0,0~14 0,0003 

1 
0,0002 

0,526 0,2.(8 o,159 • 0,094 ¡ 0,052 1 o,038 

º•ºª 0,190 0,0322 0,0111 1 0,00321 0,0008 0,0004 
09842 0,399 0,254 0,150 0,083 0,061 

0,10 0,282 0,0476 0,0165 0,0041 1 0:0012 I 0,0005 0,0002 
1,053 0,497 0,310 0,100 0,104 0,016 º•º'' 

0,12 0,390 0,0658 0,0221 0,0066 0,0016 0,0008 0,0002 
1,264. o,597 0,382 0,226 0,125 o,910 ¡ 0,056 

0,15 o,512 o,0966 0,0334 0,0096 o,ooa3 0,0011 i º•ººº' '.3,0002 
t,579 0,746 0,477 0,282 0,156 o, 114 i 0,070 0,050 

0,10 0~790 0,133 0,0461 0,0133 o ,00321 o ,0015 0,0005 0,0002 
1,895 0,895 o,572 0,338 0,187 .0,137 0,085 0,059 . . 

0;20 o,948 0,161 0,0533 0,0160 0,0039 0,0018 o,ooos 0,0003 
2, 106 .• 01995 0,636 0,376 0,200 0,152 0,094 o,os6 

0,22· 1~~22' 0¡190. 0,0655 0,0189 0,0045 0,0022 o,0007 0,0003 
·2,317 1,094 º·'·ºº o,414 0,229 0,167 0,103 0,073 

o~25· t~ooi'! ó;236· o~oe11 0,0236 0,0058 0,0021 0,0009 0,0004 
2;632 ·•'· 1~243·,•: 0~795 .. 0,470 .. -· 0¡260 0,190 0,118 o,oe3 

0,28 i,1i~\ ri:2~~:, 0~0~9~ 0,0297: 0';0010 0,0033 0,0011 o,ooos 
-·· 2¡948.'.; '11393'',• 0¡890. .09526"' 0,291 0,213 0,132 0,093 

0,30 1;~~~ Og26 é} Ó~,1~·3. b',~~24 ·~,667ii ·0~00)7 0,0012 o,ooos 
· 3¡159:· 1·,492 · 0,954 o,564. 0,312 0;22s 0,141 o.OJ9 

·.. ,. ¡: ,'· _. · .. 

0,32 2,160 0~354' 0,126 .. 0,036~ o,ooeel 0,0~4~ 0;0013 o,ooos 
3,310 1,590 1.010. o,so2· 0,333 0,2 .. 3 ·· .o,1s1 0,101 

. . - . . 

~ 

2112• 

~J 

0,0001 
0,049 

0,0002 
o,055 

0,0002 
0,061 

0,0002 
0,068 

0,0003 
0,077 

O,O'J03 
0,002 

0,0004 
o,oe8 

Valor supericr,J, en ala. 
Valor 1nfer1or9 Y• en m./seg. 

3" 31/4• , .. 
80 93 105 

0,0002 
0,060 

0,0002 
0,054 
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TABLA I.- Pérdida de carga por resistencia continua 
un1t&r~a. 1 9 y valores de l~ velocid&d 1 V. 

Valor superior. J 1 en ~./o. 

Valer inferior, v, en m./seg. 

q 
3/8• 

1./s. 1 .. 11 

0,35 1 2;520 
3,685 

0,38 

º'"º 

2;940 
4,001" 

DIAMETRO Ell i'ULGADAS y .HILD:E:'.!'i!CS, DSL n:ao. 

1/2" 

16 

.0 0426 
1,741 

~:49~'. 
1,890 

0,539 
1,990 

3/4" 1" 11/4 11/2 2" 21/4'" 21/2"i 3" 31/.;". 1 

. 20 26 35 41 52 

¡ 0,141 0;0424 0~010:3 ·J,OÓ49 0,0015 0,0001 o;ooc.<1. · :i,0002. 0,0001 
1,113 .. 0,658 00365: 0;255 ¡, o,16s;-- 0,1;5 • .0,095:~; :o,o-ro/· ·o,os;· 

0~1~1 .,Ó~o~9~ t~1;ri toos~:, o~ooi~ o:o~Ó7 o,~-~i{ o;ri~c,; ;d.ooo~ 
::1 02os-·0;714" 0¡395··: o,2a9·: 0,179 º.•126 o,;o5·- o~o~6.•'lº•ºSF· 

-~:~~~ ~:;~~s ~:~~~o g:~g:~ g:·~~~o g:i~~9 . g:~~gs i:~~g\ g:~~g1 

~
S .,..;..CIOll Jt;S TD<AA_,. aitO 

. ..J •T t1E cC*- T DE CD~. 
n.w.t:IA ¡Ft:JIENCIA 

• s • s s ~s - ___, ~ ... T M P:.sa T DIE flMO 

•1•1:CTO ..... - _.,.,..... 

4" . •. 

105 



~ 1 CO• DIA~ETOD • .,, ... ~ 1 co• -TOO .... ,,..... 1 
i ¡ ....... ¡ 

l ~ I -- l i= ~ ~.. - t'<MlllT. 

1 J ! .IL. 

u ... ¡ ...... ¡ ¡ • 1 • 

'° ¡ u 10 o •07 ,. r o-- ~~º 
o •• OSI 311~ 11/4 1 3.0 o·.uti.:s 

~;J;; .... 

- 1 •4 1 
o1L•2') f •' •' 

i • -..¡ 

-:~: . ;' 

•' 1 •'L 
1 
1 • 

..... , ...... ,: 1· 

......... 
~ 
... U.41 
1 



TABLA 11•• Coeflcient• K 

CLASE DE RESISTENCIA 

curva d• 900 (radio 

furva de 900 (radio 

so> •••••••••••• 

5 Dla••••••••••• 

. ~•do a 900••••••••••••••••••••••••••••••• 
~· 

0~ tuaent• de ••cci&n ••••• • •. • • • • • • • • • • • • • • • 

D1sa1nuc1ón de aecci&n ••••••••••••••••••• 

(pa•• directo), •••••••••••••• 

pn14n en T (p.aao en der1vecl6n>••••••••• 
1 (eonlluenc1a),, •••••••••••••• 

3/8 • 1/2 

1,s 

::,1,:. 

' Íó5: 

3 

1 

o 
1,s 

o,s 
1 

..,'..t..,.•-·,..,-., 

t,S 

3 

110 

0,5 

o 
1 

1 

o,s 
1 

1,s 
3 

Lo• detos que •e userln para el cllculo ae modiflearón debido a que Gnie.m•nte se 

ti•nen 11uebles del tipo, retretes y levabas¡ mismos quo por •u uso no tienen ve -

r1ante para el servicio, independientemente del pa!s a considerar, ~· ain embargo 

las regaderas, aparatos que si varían en cuanto a la frecuencia ó simultaneidad. 

Gastos en las derivaciones ( lts./seg.) 

En to• Oo 10 En 6,- O.to 

2.- 0.10 .. 1.- 0.10 

3.- 0.10 s •• 0.10 

" ··- 0.10 
.. 9, • 0.10 

.. s.- 0.1.0 "10 ·~ 0.10 

t~: fl i ; _:\. ; , ~' 
1 ,; )..., '··: • :.? c. 



t'J.1 

Gutoa en hs Une•• lt:../seg. ) 

TIFO de cantidad G~~to ~!. Ll~ Gasto di!!• G11ntu 

NOMENCLATURA de "'inimo simulta-
mand•do total muehle •ueblea ul\itario nei:larl 

lavabos 0.10 100 0.20 0,40 

LinH "' retretes 2 0.10 100 0.20 

lavabos O.lO 100 0.10 
Linea 8 0.20 

retretes 1 0.10 100 o.·10 

Linea lavabos 3 0.10 100 0.30 
e o.so 

r"tretes 3 0.10 67 0.20 

LinH D 
lavabos 5 0.10 60 ·o, JO 

o.so 
retretes 3 0.10 67 0.211 

Linea E lavabos 5 0.10 60 o.Jo 
o.so 

retretu 5 0.10 40 0.20 

El siguiente paso es hacer el cSlcule de la tuber!a con di,metros supuesto~, mismou 

que después 1e comprobar•n, en caso de ser neces&rio. 

La tabla del c•teulo provielonal y modificado se resolve~a de la siguiente manera1-

Col1111111A 1r~.- Corresponde al orden de c•da parte o ~egmento de tuberla del conjunto 

2dao• .q• gasto ce determina con ayuda de la tabla IV. 

lr••• D, diametro le suponemos. En caao que ne se disponga de ciertM expe -

r1enc1• con •yud• de la t•bla I y con:1derando que V debe oscil•r entre 0.6 

y 1.0 e/seg par• tener un buen funcionamiento. 

4 ••• V, velocidad, en le tabla 1 con los valore3 q y D. 

5 ···- Lt longitud, de plenos se euantific•• 

6 ••• 3 1 perdida de carga continua por •·l en l• table con valores de q y o. 

7 •·· JL, producto de los valores. 
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8 a.-"i.K, valores de los coeficienteo para resistencias aisl.f! 

das. . . 

Con tabla II y de planos_ 'se estipula el tipo de· uniones. 
9 a.-%./., suma de las'perdid~s (J;;,' ·carga-por:resi.stenci.as ais-. 

'· .. "· :·; .. ·:.; ~·~,, .. '. ·- '-· '· ' . , 

ladas. - · ' · i 
En ia tabla m. y c~ii·'a:y~da el~ v yt.K~ >: < . l 
10.- suma alC)ébrak:1;c1_~ va~~r:~s.: ·.· ... ··. .;: ,'. .. 1 

Se suman todos los valores ~~ ~~ ·~º-~~1m¿,~; 1~:: H~n~~~m'?~ ~:~)pe~~i~~- ~~-carga - ¡ 
total en el sistema, 4 ~ºª~? mts. -~º'!IP~ob~rnr;io,~1~· ex~i;!'!s.i~~: : , . :_. , ' " ¡ 

" P • " Zo - z1 . - <¡¡+%~ l. d~ ~'?nd~ •p' "• ~ c~rga(pie~a 111e,tr~':'! ~11 e~ gr_! 1 

:: • a a =~d:::~:t ::::r:~~-~~:ri·rf ~1i:;~:~~~jlj\f:~g~f~~~-··~~'.:~~fat:i~~ i~~. 1 ··y .. · 2·~t.~ ¡ 
Z1, ill tura geom~triéa:d~·;ü; ·éierivad6n 'f¡ '+u:· suma total í•'eh!i'ctas .de cárg«_. ' 

en el tramo consid.~':ª~~xc::;: :~_: ;\i: .;~;, •::·(?f· :';;> ''.' ' :. /{. •.•· ! 
Comprobaci6n del" mtieble:lf.'·1 C-'eL más''alej adci;) · 

+=6.85 - ~·s,~f 4,·~~,~;~"--"~;~~i~~ .. ~f~X;· é:Úq1/aceplaÍllEÍ, aunque un pocó exc2 -: 
so hace. modif ic,aci6n ,· puesto. _que :1a:;. __ lul5crlils ·•reducen s~ · dla1uctro éon . los. -

~:,~:~~:~:~6~n d~r~~~1~~~t:f.~~~x~~~r~ ~n. cÍ· ar¡ua ~- • é ., .·. 

tramos 
0.0959 
0.1919 
1.5542 
0.1962 
2,03!12 mts. 

· .. ·. '.'' .· ¡.! ''.,,:. ,·•'. 

La· c<irga disponi°ble en 5; es._haja por lo que ~e rnodlfic¿ir,~ lu tul:cda. Se_ 
ilUmcntilrá el diametro. en 10>1 tramos 9, :e· y .D. llay l;¡ ne<;esidnd ele u~<1r ln -
p.orte de tabla con éliilmct-ro modHkado, 



1.13 

tnmos muebh•• 

0.0435 
R .. ~A.. o,s1G·1 + o,41a3 • 1.os1,1 

o.3755 0,0976 PS • 6 0 85 - 4,15 - 10 0547 • 1.6453 11tso 

0,0615 o.111a -,-
o.5764 0.1023 

0.4703 

R +~,1.· 2.6249 

P' • 6.as - o.so - 2.6249 • 3,7251 •ts. Aun~u" la c.u·!i• en f!l grifo -
"T 

m¡s alejado e9 alta, el autor del texto conque me auxilio recomlenda no hacer mo-

d1ficac16nea • la1 linea•. sugiere se 1n3t1len 9rife1 de diametros minores pira -

elP.var 1• perdida de carga. 

F1ezometr1co de 1er nivel. 

FALLA DE on!GEN 

,."''· • 
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P1ezo~etr1co de p1•nta baja. 



r: f, L.' L 11 ~1...~/ f.".· (t r··. ! r- ... r.1.1s 
Cap. VIII. Programaci6ri de olira civllh. r. • J ld U L l '.i 

El punto bfislco en la ejccuci6n de o·.,ras de In<.wnierl.:i Civil 1 nn 

la administi:-aci6n de la· misma ·y és·~a depende del buen fu11ciona111icnlo_ 

del pro:;r.ama cÓnsti:-uct.Í.vÓ. Este aspecto es de tal l:i:-ascendencia que -
puede modifica/ el· sistema consti:-.uctivo y muy pai:-tlculai:-;nente el c;os­

to; la econom!a·, i:-en')l6n 'riúm~i:-o uno en toda üctlvldad, por ejemplo: -

un clilculista, un comei:-_clantc,·. un matemático, un constn1ctoi:-, etc,, -
que pi:-etenda tenei:-. é~ito en el. desempei'io de sus actividacles deb_ei:-á º.!: 
ganizar>se 6 más bien dÍcho''pi:-~·¿:ramarse pai:-a llev_ai:- a. catiÓ siw · p~oyec:-
tos convenientement'e. -·· :·, 

E:l uso de pi:-o.;i:-am~~ po~. se~cÚ lo~ 6 clement.~les :que se~~' pe~o que. h~ 
yan sido analizados y s~bt"e i:Ódo cJCClltaCJ~s:lo m~~·ape.Jados i\l plan~­
teamiento inici<Jl trae ié:onºoi;]() ol. c~ri:-~~t'o. d~:ie~npoi1·~ á le a~tlvlri.1r.1 -
planeada y poi:- lo t~~tb.elj:~~'ito:. > . : ' " · .. ·. " ·. ·. 
;;1 método que se u;ai:-á\p~rá cÍ~sar'r~1ia'i:- 'éÍ p~o;¡rama d~'~br~ ~~~á el ~ 
método del Cami,~:~> Eriti~~~-"D~~l~1"::01''~s6 de· &~té1 métod~'po~c;ue ·es rr2 
dueto de la combinaé:i6ri'dc'.'vat"ios:niofomar.:· éosl:o mlrilu;~--y\lo1npo m!-
nimo··. ·.-.:·> ·-:;·~, ~,_-- '.>.::;: . . -:.~>,-

La secuencia del ~ét()d,o,C~¡'X ~igulénte: . 

a.- Defink_ei ;·pi:-oy~cto; fijandÓ objetivos y i:-ec•Ji:-soo, 

b.- Elaboi:-ai:- lis
0

ta :ci~ ~7tl~idades/ 
c.- Tabla d'e secÚencf¡¡ (Tiempc) de ·real lza.~i6n ele cada .:ictivldnd) 
d.- Red del proyecto~_ 

e.- Estimaci6n de tiempos .de cada' actividad; 

( crltedos: · Determin!s'úcó y p~obabiÜstico) 
. ' ' . ,· .... ' ·::· . .. ' 

f.- Anlilisis de la ·red~ 

.;¡.- Detci:-minaci6n de la_i:-uta critica~: 
h.- Progi:-amaci6n de actividád~s; 
1.- Control de ejecuci6n, · 

a.- Definir el pi:-oyQcto. 

En l!ste caso el objeÚvo· es-construfr una e·sti:-uclura de concreto 
en un· tiempo m1nimo;·, a .un' costo ~1nimo, 'se cuen.ta con todos los recur 

sos pai:-a la ejecuci6m · ec~ri6:nicos ,' t6cnicos, y_ humanos, En ·cuanto a .1; 
mano de obra se Üene:'ios sei:-vkicis de un ·dé~_ta.jistá c,ue .tiene pci:-oo­
nal suficiente y oport~rio ¡)áni atacar la .obr~ ~omÓ lo req1iiei:-e el pro 
gi:-ama. E:s m6s conve~iénte'déjar la mano de ~bra.·a ~n-'sólo destajista: 
por que por el tipo de obra habrá.variantes en ·e1' nCunei-6 de tr~bajadg 
res; por ejemplo: al inicio s~' necesii:arlin %cos~ en dmbio se.este -

6 se estl!n atacando varias activldad~~- s~: oc~pa~t. mayoi:- cantidad, 
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Entonces un "destajista fuet:"te'.' ·que .se. supone tiene vat:'ias obras, -­

puede absorver esas fluctuacion<;'s. de mano de obt:'i~ · 

b.- Elaborar lista de actividades, 
se pued~ décirqUe,el ús'J~dC, 'de. activid¡)cto's·: ~s/~1 paco nit.s. iiu. 

pOt:'tante en la impl~~tacl6n cl~l· ~ét'~do '.ya qtJÓ);;c.'.ta: bab~ S~bré la 

cual se de,~a~t-~ifat'.(~<<:·: , .. :''·'· .. / i> ;:i:: . • <. 
Pueden existit:'.vai::ias an~rnativ~c de ~eallzu.r•~l proyecto,·. cada una. 

;::=::;::t:~1!1il~Jt~~f !f ;ti:~:~;:~::f t,:~;:::t1t Er;l~i;·~;~~·. 
que qulZ~ ;$~a Íá'm'ii~:·c~mpleta; <!~ hacor~·ut:'lri::ilot1~:·d~·~cti~ldaden 
y analizada~ ~~~a d~te'~millar la mej~r, ··· <:,, ·:;;;:_~- .. . . 
La lista de· acti~idátÍé~ ~e·puede hac~t:' ~~ fc:>rlnd ·abi:-'oviáda 6 datallan 
do al m6ximci 'demlc~o~ovimle~tos, E:n esto h~y q\.;~ pori~f·en!'ju~g·o el_ 
costo del án~li~i~, ~ad1;1ini~t;acl6n del p~oy~cto :Y l~ i;¡{~ortancla del 

' r - . • ,, •· ,,. .• - - ·' ' "' 

detalle del 'listado de .actividades. No necésat:"Úlr.ienté debe.'estár' ot:"­

denado según los tiempon de t:"ea1foicl6n de i~·s ~C:tlvldaÚés~ 

Nomb~e de. la actividad, 
A Adquisici6n ele m'adeia ·'total'~ . . 
13 Adquisici6n de viirilla tot~l· •. 

c Refuerzo de zapatas y c.;i~m~as~ 
D i:;imbra en zapatas:• 
e: Cimbra en columna·s, 
F' Concreto en zapat.as. 

G Conct:"eto en columnas•. 
H Cimbra cubierta p.; ·.b·•, · 

I Mquisici6n dei bl~c¡ue . total. 
J Colocaci6n de. bloque cbta, p. b, 
K Instalaci~nes hldrAuÚca!l cbta, p. b, 
L Refuet:"zo de cubiei:-'ta 'p; b, 

M lnstalacion~ri ~ ~1eci'tilc~~ cbta, P• b, 
11. Conct:"eto c~bleL~ta;\·. · ·>.' 

L• Refueno en,'i:oiúm~riE; 1et:', piso. 

P Cimbra en cÓlumnaÓ tú; piso, 

Q Concreto en colu:r,n<>s iet:",·pÍ.so, 

R Clmbt:"a cubl.et:'t~ 'ter', nivel', 



s 
T 

u 
V 

Colocaci6n de bloqu.e~ 

Instalacionés hidráulicas cbta. ler, nlvel. 
Refuerzo cui:ile~i:a ·ter. ~i vel. 
Instalaci6n elécit~Íca cb.t:a; le~. nivel. 

\'/ Concreto cübl~'rtil t~k ;;i, vél o 

c.- Tabla de sei:úen'éiás'~· , ·.. .,· . ·· 
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La plan12aci6n d~l 'p~oyect~ sei .i.nlciá con la llsta de actividades 
que son el fÚndam'ímt~ pa~a.~la;ora~ la tabla de secuendas, Se rece--

:~ e~::c:~: :
1 f:t!~;;~~j~~~:!~·:'i~:·~,~[t .. fa~::;:0:e e ::.~:·io~:~ .• ~r~~~c ;~;e: 

ro de columnas, ~ie~d~· \··N:. 'l~ d~ntÍdad de '.icti~Ídkde~· .. ·li~tadas •. se 

:~::~:~d~ · :;c~~:!: ~!::~~i~Y:~::~i:nf i:~·~Z~ít:~kt~~1~~··.de'. la · tab.1a y_ 

Las regla¡¡ a segU{rsi:in( ;;. ,'j¡ /,; ·~~'.) ~: ~\, 

N1~~'-Yseseandaeltie~mªi.:1n' .•. a~• ...•• cª~u:atl~·~oi'? ... c·ªdu;aXcl.ºe:~~s>.~ eac~Pt:,~i .• vqai.····d~ea:d.~et'~s· ai~·adi. uno de los RE:NGLQ. .. _ • p~rieí~n' ~ó'a1iiar:::e lNME:--
DIATAME:N!'I:: oc:sE'úE.S- cid;t~rmi~~é:J,;'/1a ~é:t:Í~icl¿d. ¿;; cu~'sti.6n; Pa~~ éGt~ 

~~a r::~::e e~ 1·1::Jti~if fü.~:~~t'f~·it~~~:~c~~tff.f•~!t7j~~·~:~~~i'·t~~·~~:·~.~~-= 
den a las activici~cie's";'qJ.; p~~de~•'re~iiz~~;~ INMED'Íl~'rfl~¡E;iái:: oúirui::s. 

·;.·>: ,._:: .. <'.' -~··, 

2) ·- se analiza la'. aC:t1Jidad corredporici.l'eritc~• ¿'cada una d'e J a:i;~~l.u~­
nas y se deteríníria C:~al :~ié:uaies act~vid.ades d'eben reaÚz'árs~:iriMEDl~ 
TM:i::Nri:: AN1·i::s de'r~'<IC:Úvid~;:terié:uesÍ:i6n~ rar~·'ésto ~eré~o~re ia. 
colu:nna examinaricióho; rengl~n~~ de ia tabia' y cotoC:,;n'cio Í:i~~ ~~-r~a en 
lo~ caoil lct"ori" ~ =·-c~·.ad~~-S >de ·~-~s .. ~~n~ionc1 0 qu~ ~º.f r~o 1 ,«1~é_jc·n·::.:1 ·; i·!t:-1 ./1C't.t, 
vidades que debén.>eJdéutarse':IN1':8DIA'r/\~'.ENl'8 /\N'fo:i.·· · .· ... : . · 

Las regla.s se pueden ~pli~ar indistintameríte, ~rí c~~o \ie apllcar' .tas 
dos sirve de cómprobaé:i6n. E:n esta etapa el ''trabajo ;cl.;i,cquipo:~·inCle -
los mejores r"sul t~clós yajue í as cie'~i~16:nes };oc.re iia .· ~E>cu'encia :de. ~'.". 
actividades deben .ser .unánimes: enfre·' 1as 'personas' invo~ucrad<is en e1.:_: 
proyecto. · .:::• .. . ' ' {:. · ·. "· ..;} 

':~·;"' 

Los tiempos. se anotá~ en' ia Í-<;!d d~/proyecfo, 'deb~}o ~.{ la .acti­
vidad correspondiente:··~~ é:ásd q~e s~ 't~nga ;experforibi~'én :1as. activi 
dades 6 que haya fdctores'.no ~or1i:~o1cii:ies; ~e ii~ará ·~1'inétodo· ~rotiabi 
l!stico para determinar los'. Úempci;. 

. ·FALLA 
:·:. '.':· .. 

DE ORIGEN 
. ~ .: '•' .. 1·,::, .• 



TABLA DE SECUENCIA. 

A 

A1 
[l 

c 
Cl 

D 

D1 
E 

El 
p 

P1 

G 

G1 

H 

H1 

J 

ACTIVIDAD. 

Adqsc. madéra· total Inicio 

Adqsc. madera . to.ta( Terminaci6n 

Adqsc. varilia .totai· 
Rfzo. zapái:á~ 'y ~6i~mnas_:i 
Rfzo. zapat~s'. Y, c:'61ü~nas T 

cimbra zapata.s I · · 

Cimbra znp~t~i T. 
Cimbra colur~na3 '. i 
Cimbrn col umna·s T 

Concreto en :zilpatas I 

Concreto en•zapatas .T 

Concreto .en cbl~~nas .I 

Concreto en c.cÚumn~s T 

Cimbra obta, '¡); b; I. 

Cimbra cbta~ ~~b; .T 

Adqcc. bloque¡' t6'ti1l 

coloc, bloq.u~ 'cbta, p; b, I 

Jl Col oc. bloque é::btn~· p. b. T 

K Instnl. hidrlu.ií.· •. ~bta, p. b. 

L Rfzo. cbta;· p~ b:,. ·I· 
Ll i'<fzo, cbta,'. p~·: b~· T 

L2 Rfzci, cbta·. p. :b.:, ... T.· 
M Insta!. el&C:t~iba'cbfa. p; b. 
N Concr.,"to cbta/·p···b.' · 

o Rfzo, colúm~as' 1~;~ nivel. 
p cimbra columnas 1e~ • .. ,:,i vel . 

Q • c;oncrcto coli.mirias.'te~~ nlvel 
R Ci:r,ura cbta~ le.r ~ivel' 
s 
T 

u 
V 

Coloc, bloque cbta;. ter. nivel 

Insta!. hidrá~l: ~~t~; 't~r. nivel 
Rfzo. cbta. 1er· nivel 

1n~Lalaci6n eléctrica 

11 Concreto cbtn. tcr. nivcl 

A Al B C C1 

+ 

+ 

H H1 I J J1 

+ 
.¡. 

+ 

+ 

M N O P Q R 

+. 

+ 
+ 

+ 

1.18 

D D1 E E1 F F1 G G1 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ + 

+ 
+ + 

+ 
+ 

+ 
+ 

I< L L1 M 

+ 

+ 
+ 

+ 
s T u V W 

+ 

+ 
.¡. 

+ 
+ 

+ 
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d.- íled del proyecto.· 

;;s una represent.aci6n grldica que muestra lü ·1ntorr6Jacibn y -­

secuencia de las activlda.des· •. se· utilha un· slmboÜ.smo, q'ue conslol:c · 

en representar ·c~da ~na. de las .ª.ctividadea 'por una fle,cha :· 81 sénÜ- . 

do de la flecha :i.~di~~ el. a'\;~nC:~.· e~ .·~a re,aÚzaci6~ de, lf.l .~div.id~d. -
con el tiempo. Lá' fleé11a·'e:Star~,del'iínitada·por circules, el del 'ini.;.· 

cio de la actividad y .el pc)at.;rior ~üe .m~rcá 1íl ter;;,.1.náclóq clb l ~ -­
actividad en cuesÚ6n. La longitiÍd 6. foriria de fo flo~h~ 110 influyo -

en este procesamiento. 

act¡widad 

E•ento d• lnlclCclcln Evento d• termlnocidn 
da A dt A 

Se revisan las columnas de la tabla y las actividadE>s que no tell<J<Jll_ 

actividades anteriores ser&n las que vendrá después del evento de --

' inicio. Las columnas que no tienen marca en la tabla de secuencias -
son A, B, e I, entonces trazamos un evento de iniciaci6n a partir 

del cual salen tres flechas (A, a, I) •••. corno lo muestra la red. 



r-------, 
1 1 1 

1
2

0
 



e,- Estimaci6n de tiempos .para actividades. 
Los tiempos de cada una de· lao . .:ictivi_d.:id.cs son ·blon conoc::i.doo¡ 

por lo que se us6 el criterio detormlnlstko.: Por<lo geni:intl. en.pr2 
gramas de lngenieria civil los tiempos ~e és.tatílé~en con: é:ieáá .:._~ 
exactitud, puesto que se tiene.expéri~ncia·y ::sorl\conocidos los re--
cursos disponibles. ~; -, --.,. · ·,·, -·.·-.·.. '·::'}:~' 

C6digo 
A 

A1 
a 
e 
C1 
o 
01 

E 

E1. 

F 

F1 
G 

Gt 
H 

Ht 
I 

J 

Jt 
K 

L 

Lt· 
M 

N 

o 
p 

O· 

R 
s 
T 

u 
V 

w 

·-~ . : 
'.»''· :;.· 

Adqsc, madera.:tota1: :i"nlciO <.':· · .; .. 
Adqsc. madera: total· T~rmina~i¿n 
Adqsc, varillá\6tált' 
Rfzo, zapatas ')) éolumn~s 'I 
Rfzo, zapatas}/ éoí.Uinnas T 

Cimbra' zapatas';~ · · 
cimbra z,.apatas;i 
Cimbra·. coÍúrÍínas>-I 
Cimbra'~;i~mnasfT .· 
concreto •én;;'zap~tas I 

Conc;r"eto. en -~ªPª tás T. 

ConcretcicerÍ coluinnas·I 
co'ricr~¿o en é:oiu~na~ •r 
címbi:a''~ubi~fta' ~. b. I 
Ci~br~ cubie;ta, f', . b~ T. 

AdqüisicÍ.6~ b'íoq~~ to.l:á1 
co1ocaci6n bia'qü~':c;ubioda P•. b, I 
c()~~c~é:i6b:b·¡.;G~~{C:utiie~tá ¡,. !). T 

Instal~cÍ6n hlctr6~ii~'a cb~á. p~ b, 

:m::~2tttr:tí~fü, ,'. ,_ 
co~creto ébta~;·¡f~t;~: 6 
ReiÚ~rzo co'ium.naá' le;~· riLe1 .•. 
Cimbra colu;nn~s'her; nivel· 
conci:et~·:é:ó1u~~~ 1dr>~ivei 
Cimbra c'i,t~/i~k·· Alv~l • 
colocaci6n bloqJe '~bta,\~~ .. nivel 
Instal, hidráuÚc~ cbt~o lér; nivel 
Rfzo~ · cbt~';: lei. •.· ~iJe1 
Instal, ~léctric~ cbta, 1er, nivel 
Concreto cbta~ t~r •. ni~el. 

.. 

"(:·· Tlempo· 
2 dlas 
2 

3 

3 

3 

1 

1 

3 

3 

1 

1 

3 

3 

4 

4 

4 

1 

1 

2 

1 1/2 
·1 '\/2 
2 

1 

2 

6 

6 

8 

3 

1 

3 

2 

1 
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f y g .- Análisis de la red y determinaci6n ele la ruta critica. 

Actvd. TTP 'r1'A 'l'IP 1'IA Holgura 

A 2 7 o 5 5 d1as 

A1 4 9 2 7 5 

13 3 3 o a o critica 

e 6 6 3 3 o 11 

et 9 9 6 6 o 11 

o 7 9 6 a 2 

01 10 10 9 9 o critica 

e; 14 lil ll 11 o 11 

E:1 17 17 ltl 14 o 
F' B 10 7 9 2 

F'1 11 11 10 10 o cr1 ti.ca 

G 17 17 111. 14 o 
G1 20 20 17 17 o 
H 24 211 "º ~o o 11 

111 28 ·20 2·1 21) o " 
r 4 31 o ?.'/ 27 
J 32 .32 31 31 o cr1t:ica 

Jt 33 33 32 . 32 o " 
K 35 :3!; :n J'.I () 

L. 29~5 ?.9.5 2ll 28 o ·" 
1..1 31 .31 29.5 29.5 o " 
M 37 37 35 ~5 o " 
N 38 38 . 37 37_ o 11 

o 40 40; 38 38 o .. 
p 46 46 40 40 o 
Q 52 _52 46 t!G o 
R . 60 60 \ 52 52 o 11 

s 34 63 . 31 60 ;>9 

T .. ,.~ 64 ;. 64. 63 63 o crlt:lcü 
J 63 63 GO 60 o 
V 66 66 64 64 o 
~/ 67 67 66 66 o " 
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h.- Programación de activldadcs, 
Habiendo determinado que actividades son·cr1tic<Js y .saliicndo -

c¡ue estas actividades. no tienen· margen, éntonces_ de_berá'n ro<Jllzarse 
exacta:nente en la fekha · cor:C"espondiente de.·'su tiempo, a. su TTA, Y 
como estos valore;· son fijos, pode~os ·decir qu.t las. actividades -
criticas ya estan pro;ramadas, de modo que dohe~o~ .. v~lcar nuestC'ü -
atención solamente so,,re las actividades no érÜ'icas,· estas tienen_:, 
marqen, es deciC': ~en tamos con un plazo parci,5~ :;,.cali1Ú1ci6n y debe­
remos realizaC'las dentro de ese plazo pero éúando n1ejor· nos conven­
ga, principalmente desde c_l. punto de: vistá cie'u~~ uÜliz.aéÍ_ón eficl, 

. ·~· -, - . 
ente de los recursos disponibles• 
C:xiste una tl!cnica útil desarrollada por R. L. Martirio y déocrita -
en detalle' en su libro: .. "Administración ·y° c~rit~ó'1 de. ·Proyectos'', --.·" 
C:ditoi:-a tccnica,. S, A. Mhico, .19GS, 

PROGRAMA REP •. SN'FI~~·,·1·,y 2 ._ ... - .. -,.·: .. ~«·,,. 

t::sta técniéa conoéida :éómo ~1) R;· P. CMAN po,li;:R ALL~A'l'ION PllO­

Ct:DUllE) no. es sin~ u~~ fcp~~sehf~Ú6n g~áflca ~n dibgr~mo de •Ü~rras 
que partiendo d,e la; acÚvidadés c/1Uéas, ayÜda, á. dccidi·r.c~alcs.:, ·· 

l~ fecha más ád~~~~~~,:~~fá'~*ªlf~zi(?a~~:ac~.ivfé¡'~des n~~cr!Ucán. · . 
Tienen además la•ycri.~aja)°de/inostrar objeUvamente las s~cuenciá~ é!! 
tr:e actividades y'los m;i'~gen~~:dlsponibles.. ·. · ' 
C:mpie::a por deéidfr;~\u"e pe~~orial ~~.a l'.Calizar (:¡ida Una d~! la~:;.._. 
actividades cdti~~·s:·:i::f\'~ia·r~p·~~se~\:acióngráflca, :ª .cada··µer.nonal 
se le asigna un. r~ngl6nd~ la:grhfi~á y sobre éolumniis 'que r~pÍ:es.~n 
tan tiempos, se m~ic~~:·\~~-'féch~s.de lniclacil1n y termin.idón,d~ ;..: 
cada actividad; t~~;~iicioké;ént~é/est<'ls marc~s b11rra~ ~n la 1111'~ra -
correspondienté áJ.l"'pe~'son'~l qu~ va a rc:ali?óai:- dicha acÚvidtÍd;: Unlen 
do por trazos vertic;áles Ús fecha~ de terminiicl6n e' in.l.~io de actl 

; ., '.- . . . . - ,_,,_' . •' .· -_ . -
vidades en secuencia.:.• ··- ':·'.· 
Una vez gráficacl~s;,.Ía:¡ actlvidadescriticas se declcle .. ~Üe pcrson~(. 
i:-ealizará las actÚtlclacl~s ··~~ ~dtiéas; resolviendo eh qii~ fechas -­
d<intro de su margef\ se 'iniciará cada una de ellas, qrafl.é:;nck1lns:cn° 
tonces por medio d~·'uiia :barra er1 la hilcr~ c~ire~po.1iili'~ni:é'á·1 per.:.: 
sonal c;ue va a reaÜzarías~·.oebe;á :indlcar.~é'"por ~eélio de. Úneas -.., 
punteadas el margéf\':aú~.-~l.sponÍtile.:;. ~ÜÍizan~o. t~~~os ~ertÍ.éaiE.s 
se indicara su secuencia~ :•:: ·,_,:: '.''·,.. .. '.y: ·. ' 
Utilizando esta téc'~16a: se'~~ diséñado •el programa de rt>aÜzáción 
de actlvida-:es paC-a nue;l:r~ ~jemplo; mostdnd~se. e~ Ía fig. l. y' 2 
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Opto. de compras • 

+ + 

co~pr<'.1-s• 
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Opto. de compras. 

Pnal •. de fierreros. 
'+·. + + 
. Pnal. de·fierreros. 
'+ 
Pnal. de carpinteros. 

+· 
_Pi-lal. de carpinteros. 

+ + + 
Pnal •. de carpinteros. 

+ ;. + 
Pnal. de· carpinteros. 

+ . 
'Pnal. de colado. 

+ 
Pnal. de colado. 

+ + + 
Pnal. dé colado. 

+ + + 
Pnal. áe colado •• 

+ + + + 
Pnal. de c~rpinteria. 

+ + + + 
Pnal. Carpint. 

'';-. + . + + 
Dpto. de co~pras. 

,_. 
"' ~ 
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DIAGRAMA DE BARRAS l'IG. 2 
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Pnal •. Carpintería. 

+ + + + + + 
Pnal. fierreros. 

+ + + + + + + + 
Pnal. carpinteros. 
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Cap. IX. Presupuento de la conntr11cci6n. 

·rerminndo el programa de obra queda ;";r rc¡;J!J.:,ar el prc:.1u•1um:to ~ 

de la construcción. 
f:n la década de los 'ochentas la cal:'rera inflaclonada roodlflca a corto 

pla:io los cont0s 1 ·poi: 16 tanto el monto d-:i l'n•l coth:a'c:ión "'~' pl:'actica­

mcnt" de dian •. idi,mAs· si el orc::-u. ucnto os !''Jl"~ L·enor una idnil np!:'OXi­

marJ,1 rJe la cantitJ'1CJ poi:'' l.nvel:'t ir:' J ,1 col l;::w J/111 "" f1,1r.'1 '='" formil dpJcJa 

y; prñctica. ·En. ;cano ~jü.a la coti~~uci/,n ~:e nccrjsitaru parü cnnlr~tl·;H· una 

obra, entonces el camino a rJ<=<JUir nerla 11n.:ilJ:<nr en cl"talle lo!: dlntin 

tos precios unitarios del pt"cnu .. un:; t:o con 1 il 0:1c l'Jn do j nr.reincnt;irlos_ 

r.:t!qlm lü:J vilriocionos de mer.cudc::> y r:cilnri.o:;._ Do 111uy qcnndn.nyudu nnr,tCJ 

cun tür C<>n una computadora• 

E:mpe?.aré por comentar la forma rlípida w1r~ connr;<:?r nl valor nprn­

x l.rn11do el!! unü cstt"Uc!tur.~; ciml:ntucl,~1r1, C.:<J1 umrH1~: y lonil~! 6· cuhl0rl:iw. 

e irnont.1ci6n. 

cuuntificar cimbro y volur11cn cJe c;oncri:~r:o de pl.1nCJ~. /rn.1IL·;1t" 11nn pnrl:n 

flc la cJ.m(~ntüci{ln r:~ue sea rcprecentHl:L 1/ü o un nJ(~JUr...:nl:o i::·n;Jru:;cnl:ut:lvo ... 

~;11r.1 conocer el refuerzo f)Ot" unidad rJo vol IJJ!l<~n " con el vnlunK:n de r:nn 

r;ri:Lo cuünl;ificndo tencmo~ el ncenJ dt~ rnfur·r.~n pni:n Ja r:=.imcnt·.1cllm. 

Columnuu •• 

Cim~Jra y concreto oe cunntificün de plnnon, el ncnrn nn dr.:Lcrrntn.:i ún -

forma n!milar ú la cimentaci6n .. En cc1ra·, quP. la:i columnas fUCH'"ürl muy -­

similares se anall~a una pie=a. 

Locas 6 cubier'tas. 

Lo m::n unual es anali~al."" un meLr·o "'..:Uudr,J.do de ln:.:.l, ~lem:irc v r..:1.1i:1nUo 

~GLCJ :;CJü homogenen¡ de !gual m¿:inr .. ·.r-o c-r;n lu:· :.r111.r·r: y:or mcl·ro l lncul. 

Cirril>ru,, en 1 m2, rnl1:.; un pcquerio ·;<Jt-C.::t:nl.:l}t· (? :.l :~ ',) ·.cJL· lo~~ l>onl•~t• /, -

llrni 1~e::. En cano <¡Ut:: ht1ya r.ju11.1ri1 ,.~n l.1·•1· 1·!:, .'·::L.1 1•1111::i·l·•rc1 •(Jr 111·1.ro ... 

line.:il, conoclda la lon•:)tud t.ot.11 r.1•.: r;, r.:r· ;;::~ rJ(·~h·r:·iin:~ l."1 cim~)r:1 t.c-! 

l.:il dn ':ru~.;es en L1 loc~1. 

Concreto, en caso que ::ca lo!:a ali'.;•:ru<.Ju (1 cu:-:c·ttJn,l'Jil :oe r:u;:inl;iflc<J í-!l 

v•;} u ... en de J.an ncrvarJura.5 en un m~~ t.dir;~.onudc.:• ~Ja un ¡Je llr.?i:o ¡;c•rr:cntuJo 

(1.5:~) por gasto en mll::-:i~. Si h3~' tr· .·::r; r,r; cuc·.r.titic.:(1 ·;or :mi<J .. --.d J J--

'":-.:'d y con la lon;itud t-:.'.:.al te:-.. :~.:·;.: 
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Rcfucrzo,es sJr.lil,"'l.r il lo unl:r.i.rlot" ~f? Cll\inl:.ifJ.c,1 por 1112 on lc>utt y 

por metro linenl en tr:ibc y con átc.1 y .lon.:ll:u•I l'otalen :;ro ,:011oc:i!l1 l~n 

totules, paru des!:'u{·c calculur al unil:ado. 

Teno.oios todos "los volumenes", é¡ueclan Jo" precio :uni.t".1rló:1 por. ck•ter-­
rninar. pñrü después naber ei m~~to, t'ot;il de 141·- c:nt:ru,:l:ur'i.t :dc: .. ''C:.0~1~,r.r:.f:~. 

Precios unitarioz. 
Esta parte es la máS laboriosa -~· l:racr:endunl:ul en ln olubot"üc:i'11_1 rJ9 .un 

pt"er;upue!ito, ya· que lo <interior s.:i rosur.1c .a cunnl:tflc:ilr 11volum0.n_cn 11 , -

en lon precios entrary·' e~." jLlcqo, ·costos d~ 111ercildo, ~rnl:.irÍon, r.:·e11d.i.11il0n 

to de mano de obra, rentabilidad de equl.po, etc. 

Cimbra. 

En cimentación, colum~as, tr~bes y louao. 
ca común de noiTiinado'r en· éste ariálisls en la cimóra de conl:itcl:o, lo -­

que cumbia· es la maneril de sostenerla 6 fljarla; enumer,oré p.1ni cnrl,1 -

tipo los elementos necesarios pura nu clccuclbn. 

En ci,rnentaci6n; elementos vertical"s (barrot"s tlo mnderill en cont<icto_ 

directo con la cimbra de contncto; elementos hor.tz<lntales <rol!n do m,a 

dct"a) par-a sostoncr elernP.ntos vertlr:nlen, nn nl cu:;c> de ~~üp;ib:in ¡iJsln­

das de tJ-'CO peralte no son necesudos; eloi.:cntn!' cll11<.J<Hfülnn (pcilln 6 -
bnrrote) ¡.>ara sostener los t1ori:wnlaleo; clilVo y nl.1mlire, Con todo ol_ 

equipo necesario se determina nu costo y de acue1:-du nl n(unr:?ro cJt:? 11nos_ 

que ne le pretenda clat" er. su costo por uso. Fülta por aii1:it.Jl.r. mnno cln .. ~ 

obra y desrnoldilntes. 

é-:n columm1s y tri:ibes; elementos hor.iz~:ir1l:ales (burrol:nr.); nlc1n0nb>:J vr.a!: 
tlcales (polines); elC?mcntos diüCJOIH"len C:1cil !ne~ {> l.Pn.~~il<~t: rm nu c:.-1::c.1) 

mán clüvo·, .:tlaml.>t"'C tuino, dcc.~;11.1ldm1to ~, r.111110 dr:- c,j"'r.:i. Cnbn h.:1ct:!:" not;_1r 

0w:? los r.ol ines es tan vcrticalL~s t"!n e:.." lumn~n y llor i:.~nnl:t11 e:; 011 l.r;1Ü('!'­

En lo;.us; maclet"ü. de bane en conl:ocl:o con ,~1 :a1clo <.'h:·1.1nnl on Vr!rl:lcnJ(~r. 

(puntal), ele:ncnto horizontal de ctir..:a 1111e ~O!:ll:icnc la cii.1ht"t1 do r:nn-­

t.Jcto. Sstos elementos 11orh~~intu1Po '.lll •rln11 lP,:til ::~ •. .u·:;r~, 11 lo::; dcit~ :~''11-

tit.Jos, t?n ·.:·1 cano del uso c.l~ cJ :nbrn de contacto ele : •. ud0r-.·1, cluvo, uJ ilfil 
bre, desmoldante y mano de obra. 

El cálculo y disefio de cimbras; macl~~t~n o mr..d::11lc:11:; r:s ob.1í'to <Jn un 'ln­

tudio -por scpnrado el cual dnr!n un l:ral:ado cr..::1c' el prrwr.:!nl:c, 

Re-fuerzo. 

E:l aniil isis se resume. en los sigui<-mtm1 concepteo: 

• canto ac~ro de refuerzo en Obra. 
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• desperd.icio_ y diferencias cié peso:::, tcbrlcn y real. 

• mano de obca. 

• centabil idnd de eqliipos de coctc 

• rcntabilidQd heÚ~Ínientns menores (plw:a:;, doblndor0:::) 

Goncrcto. 

Conceptos por analizar: 

• cunoto del concreto en obra 

• dnn~ordicio 

• fllilno de obra en tcndidO y tormlnnclo. 
• 111uno de obra en vibrarJo. 

• rcr1t~lJilldad e~ulpo vib~nd~. 

• n .. ntnhilli:iml r.-quipo pu.ca mov.i.mln.nto rlo c:nncrcto, 6 ma110 da oht"n. 

• r.13nt;:iblll<.lt.1.d hnrrmcd.cmt.üs tW!nor,::r., lk"'\1 n:~, hol:.:in df" bulo, qu;n1t:rw, 

lr.'nlrJn, etc. 

• tttt1t~:rinl íHlJ:'fl l!l curtl<Jo d(~ conr:r1.1lfl. 

l'r1r lo qoncral so pwra en un colo conr..:opto .li\ liiun~ -d.c oL;rn,,·!.H.~ hh~o dn 

r•~;I_() lllü.OCC'ü :)nra hacer mÓS r.n(pl i.citon los r;:rjncn•1fOLJ que lnl.t·:rv.lt~ncn en lll 

e o loc:aci6n. 

C:11n !on vnlumeno:J y preclO::i unJ l.Hr.ti::ir: ·rtC:!· d1~·l.c.:r1tti r1t1 r::I mt;ud.n dnl pi:1~o1npur,u 

tu, de 6:-;l:t\ mnnero doy por tr~rml.n;id<,-i'::~tr~ co;>.i t111u. 

F/\LLA DE 



Pr-ecio:o unltn"°ioc rar:i lti con~tr-11c=i6n d,;i 11n:i ns!-C"ttct:Ut:''I dn con-­
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~'?nr:r:-nto r:•r::?<~0, r1~.1f"'l·1if··"'•'n· l.l,1.o:-1~·..,·10,"l;i5,oo,-~ ~'"''17,.,1" .• no 

.\1"'" .... ro, r-:11.r:l.r~ . .:of-r·., v C"l'1cu-:tón.'lJ.1{ 1 !:r¡~l"'1:.'.0'), •• -~ ?'02"", '~0.0() 
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