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PROL OGO

El tener un ceming trazado, me ha permitido lleqar ala
rezlizacibn de &sta obra: I'i tesis. En la mitad de'mi carrera tu-
ve ectimilos gue me ayudaron a fortalecer ol deseo de Lerminazrla,
y obtener el titule de Ingenicro Civilg

El primer recuisito quc debfa cumplir era tener un tema
de tesis, parn lecrarlo consideré varias alternztivas, Al decidir
me por ésle edificio, lo hice tomando en cuenta cue ahi iniciarfa
el descmpefio de mi profesibn, por lo tento estaria més en contac-
to ccn sus detalles, oroblemas, solucionzs y demis cosas que se -
presentan en 1z ejecucibn d- una obira de £sta fndole. De acuerdo_
con lo znterior ro habla un tema més aproniedo cue el escogido,

Posiblemente ¢l lector le narenca un tema de fécil desg
rrcllo, tal ven lo rea, pero secdn ni ideclonia, una tesis no de-
ba ror upa obra 1o cual puced: srr comprentdida por un reducido nfie
mero de personcs, antes bien, debe ner lo mlis exrlicita nosible,-
para - ue una wersona con lz cotegoria de universi

de ni profesién, la coupronda féeilmente v o pueda valer de ella,

tario en la rema

. Trateré ésta obra de una manera préctice, heré incapif
curndo lo amerite, en la necesidad de cctuar prictic

amente sobre
lo tebrico tomando en consideracién le Inceni-rfa y ls cconouia.
Pe rincuna mancra trato de contrarestar la gran velfs de 1o clien-
‘cia, sino cite er un Qran aPovo.

. En los primeros temas haré mcnciédn de asnectos econdmi-
cos, finnncieres, de emortizacidn y de nmroyecto, cue ro tomeron -
en cucnta para la planeacién, organiz-cién y ejecucidn del edifi-
cio.

Para la eleccibdn del tipo de estructura re consider: ron
el proyecto arcuitecténico y el aspecto econdmico, E1 chlculo de_
la micma se har§ por medio del método dr Kani,



‘Bl disefio d2 marcos, culortas v mapatas s reallzardn --

sor madin del ¢Jlseiio al llalte.

las Instalaclanes sanltartas. se calenlarén de acuardo. ===

con los métedos ~n vicary vy la nrocramacién zeTalaborArtopor madle
dal cllenls del cr it “2 la hora-hombre con relacidn al zalarle’y.

al volimen de obra,

Sa hard una ll:ka de praclos unitarias, tonande en consi-
daracifn @l ronadinizats del te~'ai~ler v el uso de materiales de -
suena calldnd nery 1o debareinesiin del costo. Sate méhodo aungue
nor la megnitud de la o--

sancillo 25 nl mfs arfsohice, nu

bra no @3 recomandahle consldar-z nose ntades 2n loa or.tlas unita

n ol aue

rios por su pervisiln d2 solirizhankns v cabos, core ham

mento del ensto cor linalena y obras nrovislioniles, %ste Glblno -~

fackor en una ahra da ‘onos, “len~ una influancia -

Asroximoda da2l 2.5 5 de



14~ PRELIMINARES

CRISEN

a) ESTUDIOS PREVICS: La cvidente necccidad de la planea
cién, orcanizacién, y por consicujente 1a cjecucidn de cuzlauier,
acto, nos conduce a hacer estudins previes cuando deseamos reali-
zar con &xito una actividad, Para la ccnecie ce chre a que ésta -
tesis ro refiere, sc tomareon en cuents -stidio de tipos Estadistj
ca, ecenémico, de financiamiento, de localiznacifn, arguitecténice

y e arortinocibn,

La emoreca Acumuladores lionterrey de Cocidrnte, S. A -

’
w005 A.) cuyar oficinas estohan locnlirsdar on 14 Calonda - -

(:

Inder-ndencia y 1o calle Mueva Coliciz, en &nte ciuded de Gdadn]g
jera, tenfa la necesidad de un loer) mfr funcicrzl. Do couerdo —-
en velunen de ventas v la demanda de loo mroductor de dicha ome-
presa, no era necesario hacer un estudin estadistico, rues se ——-
palpaba la “ran necesidad de una omrliccién. shora bién, ri conci
deremos o1 incremncnto en el merceds nocicnel de aviemfiviles que -
andaka ¢ con truccidn de

15% anual, ccn mayer raozén ne s

ce

Q
B

nuevas instelecicnes para mantener su =osicién ¢t counetivide

Otro de los asvectos cue motivaron la rnueve construccidn

2 rapidés del aumento de la rirts, la curd era elevada; ade—

mée £i coupararos Ja inadecuacién, prco cencelo v oencesivo trbfi-

co, con la funcionalidad y mejor locclirscidn ¢z 1o nueve obra, -

re justifich la realimeci®n, Con Yar necesidedes retualer v 1o npo
1

e lccalizacidn del nuevo edificio, -0 hine un octudin nés o -

rosimado del costo de la otra, ~ue fuf de & £40,000,00,.




Con 21 antarior nstudin econdmico, rndremos comparar la -
rentaintlidar del nuivo adificle, con lo del antinuo, tanizndo an

el nrimaro una pneeldn sdecunda a rus recanldades, y en el -

undo unas oficlonas adaptadas a un loeal detorminadn. Los ra--

sultadons zon losg siguinntos:

Renta mensual del antitwo loeal=em==-e-=%65,200,00
Renta mansual del nuevo -local v =e===—---% 7,000,00

Tov

st& renta asnsual se calculnr

L

.,cn 5 te capituio;f

Je kodo 1o antes dicho daducimes la convenieacia.dz la ~-
conriruzeldn de la nuava nlanté.

£l ananciam_hnLo de 13 ruova obra astuva a carse de una

tnstitucidn privada, La tess fuh “el 395 anual vy el lisze de pago
e FL14 a dieclsals

Si mn cuanto zl estudio ~stadistice, acondniig v financin

ro las nuavan laskaleclon»n avar coavaninkes, ol sigu:rntn ~unto

v rasslvar ara v tecslleastin dea 1oo st I3

22 32 hizn

una ancurska con var Rjecutivos da Vantas so llegd o 11 concly
s16n que las averidaz mis convenlentes eran la Calzada Tadepondan
@ia, 'iffos Héroes v Washinaoton. La necesidad -rirerdial del nuevo
edificlo ara el Aria do ofilcinaz, o 3~ senzaba inaluie un pae-
tio o syzvicing sl ahl ~ne la influancla el moviclento de vehf-

Ieaorkancla.

culon ara do sran
La posibilidad do constrnle on la Calzoda Indepan-iencia -
fuéd s tenriada «danide al alka costH dal terrcno v la matnitud de

la iraulazidn de sutdiovilas.
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En el anterior plrrafo oomentfbamos acerca de la encues
ta para localizar las calles mbs convenientes, desfués hioimos -
notar ousl era 1a razén primordial para la nueva construocién, -
ofiocinas; pero podiamos aprovechar la adaptacifn para incluir wn
patio de servicic, de a&hf la necesidad de la enouesta y un trin-
sito sdecuados

Debido a que el Departamento de Trénsito del Estado ==
prohite el ysso de vebfoulos pesados por la avenida Nifios Héroes
1a localizacibn en 8sta avenida fub rechacada.

Por sedio del catastro se investigd donde se encontraba
1a zona mBs sconfnios, respecto s los terrencs ubicsdos & lo -
largo de la avenida Washington. De la irformaciln cbtenids se =
oconoodd que al oriente de la Calzada Indepondencia por ls menocie
neda svenida era lo xks convenientej oon éstos dator ce procedil
& localizar el futuro local donde se encontrarfan las nuevas «-
oficikas y ¢l reciente patio de sorvicicse El terrono se enoon =
+r8 a 250 mts. del cruce do las avenidas ¥asbington y Héroes —=
Ferrocarrileross

K1 tenexr que solventar las necsscidades de la express —
con un local adecuade fub la finelided del proyecto arquitectS—
niocoj odviapente que todas las inocozodidades del antiguo local =
deberfan ser anuledasj el reducido espacio, ls pésims distribu-—
cifn, la omisiln de bafioa para los tradbajsdores, eto. Las &rean.
que deberfan formar el proyecto serfans kreas pare el gerente —
gorieral, el gerente de ventas, contabilidad, arohivo, oficines -
gonerales, servioclo de sanitarios para el oliente, lugar para ~
tienda, oajs, sala de espers, ocnrutador, alnecn, servicio -—
eléotrioo, eervicio de cargs de acumuladorss, patio de merviecio-
para los vehfoulos, bafos para los trabajadores, y una futura =



ampliacibén nara oficinas de 80 Mt2, El proyecto se solllncioné an-

dos niveles: planta baja y primar nivel. Los siguientes nlanos --

nos indican la manera como se hizo la distribucidn,
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En &stas plantas y en planos de fachada,kse nos indican colum-
nas de ccncroté;aparente,'une de las razones por las que ‘Ja estruc-
tura sc construyd con el matérial mencicnado. La empresa e)ahoradors
del proyecto esth desligada de la cbmpahia'enchrgada de la construc
cién. Esta ﬂltima deberia sujetarse a las cgpecificaciones que e) -
proyecto arauitecténico indicaha,



Otro asnecto que influyd en la alecclidn del concrato fgé
que para. las dlﬂon ioneside la columnas es anticcondmico usar ace-.
ro, adenfis 51 1a c"pﬁrlficaclén ﬂrﬁu]tncténlra nos indica concr;lo
aparenhe,vtendriamostUQ_rccuorlr la columna pares sak isfaccr la -
norma. Motamos”qﬁé hqyfdaslda sventajas en la elacclén del acero, -
una ocasisnada por-la’seceibn ya qua como la columna'aparonte va a
tener 1a altura del édif!&lo, arguitectédnicamente so. le dié una ~-
sacaidn de;hcuérdo con: su”altura (esheltés) para:garantizarila ™= =
buena apariencia,’ T

”i la ‘columna por razonas anterlormenté -

FJ 16k co Jque
expuestas : concroto los mléementos horizontales (trabﬂs)-
sean del mlsmo ﬂatorial para lograr homogenidad en nuestro Mmarco.

'adicional del racubrlmiento que es un poco

La otra-e oor,el cosro

alto, pues-a
cha culdadosa

. a’‘quetse ‘ha loca114 o ol terrerio ¥ 'sa cuente con el —-
proyecto ar”uitertbnico nartlrnmoa a cllcular la amortizacidn.

Lﬁ'nué?é’obba contard con instalacicnas eléctricas espe~
ciales, par‘lo‘qde éf costo sard un poco mis alevade cua el normal
de edificlos. Este: serd de 3 840,000.00 incluyendo el torreno, - -
consiruccidn e instalacibénes. EL interds con que se calculard es -
el 8% anual vy los beneficlos por la renta serin de % 7,000.00 por_|
mes. De ahf que el tiempo para aque se amorticc ésta planta serd un

poco mas de dissiseis afios.

be- COMCRETO .~ ' : .
b-1.~ HISTORIA, Z1 térinino- concrato nroviene de la palabra cbnc’c-
514n que siqntfiﬂa acunulaclon de vartas particulaa ‘aue s unen.--

para Eormar una - naua..

kLag prlm

; s notlciaJ qUﬂ tnnano ‘accrca de los usos del
concreto, datan auroxtm damcnte de-6,000’ aftos Al C.'en que fud ——-

usado por - los nﬂirlo, v Bahnlonlo qulanou cmplnaron arrllla - =
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como cementante para sn prozésito. Los Eciroioo en el n1glo 1V A€,
tapbién usaron el concreto en la construccién de sus pirfinides y el
cementants utilirado fueron derivades del CACO3 ¥y rocas calcfreaa,
todae ellas inorgénicase. Firalronte loo Romancs perfeccionaror un oe
mento hidrfulico que ful usado en la construccin de sus obras més
notables tales como el foro ronano, el coliseo, sus carreterses, la
basflioca de Corstantino, y ' su obra mfs famcsa 91 Pantheénj el ocemen~
tante que usaron estaba corpussto por una mezcla de oal apagada y
ocenisas volcénicas del monte Vesubio,

Eote oementante se piguié usando haata el siplo 1V de nuse-
tra era, y una de las obras en que 8o ha rodiido comprobar la calidad
del comentante mencionado a8 en el acueduoto de la Cde de Colonia en
Alemaniae Fruebas de comgresidn resxlizudas en probatas labradas en
los restos do &sto acusducto, arrojan valores extraordinariamente al
tos ya que ee le calcula al conoreto una resistencia a los veintiow
oho dfas de 300 Kg/Co.2 aproximadanmentee

Entre los Chinos también fu$ notable el uso del conoreto yn
que fuf emplesdo en la construcoifén de su fumosa Muralla y el cemon-
tante usado eran finos sedimentos e8lioo=.

En M8xico se encuentran vestigion de conoreto en la 8poca
precortesiana correspondientss a la cultura Totonacas En lan antruo-
turns encontradas, las oubiertas eran heohas por una mezola aplsona~
da en varios ostratos de ocal y agregadoa inertes. Erta raza ya esta-
bta conciente de la flexi8n en las losas por 1o que el retuerzo era
reenplazado oon fibras vegetales, Er el eiglo X1X hubo un redescu~
briviento del cemento hidrfulico y se conastruyeror en América gran
cantidad de canales,

Jossph Aspdin en 1824 patenté el cemento hidréulico oon el
nonbre de"Zortland”, porque era parecido a una piedra de =



construcei’n naktural acanterada locallrada en la ls Ln fﬁ.Porhband.

FALLA DE DRIGER
£l concrato refor-ado fué patentado nor un jardinare franCLﬂ
en el aiio de 1857, llamado Jozoph Fenler, sia awmbarce e~ Jurona se
amnend a usar hesta 1770, en . Ue ne patantd en 1877, con la cong
truccidn ca viqas. %1 vrimar suentz Jde concr to coforns o fué hecho
an 1873 en Prospect Park, Brooklyn . Y. &n 1902 en Clincinnattl --
2hin, e construyé el ler odifleio pora oficinas v ast s» hicleron
facha an la Unién Americana vavinentos y o

onre 1a miss

da concento,

b=2,~ Cernonantes; erzenclalmante tos incradionten d» ~us so for
ma el coancrato son: Aqua, cerento vy agreiados inertes.

Bl a'ua us-<la en la alatoriziir del concr to da star libre

de matarlaz ornfinicos v de stustancias que pudizran entor-acer lo -

girie de raaceionss Culntean e 13 feccla aouz-comonto,

Z1 Aty cun ey nonokatla nerjudicinl -ars la alabo

o1 ackylacer uns porma o ety a la =~

ractédn dol z-ner to, vodarn
catldad "ol ~qua 2n la ahrpleselén dal ecncrit?, con aren oosiblili

dad e neilactoy YRl aTta N2 fa nuede f s onuls s oan la -

213 araethHe dal aennpabolt,

eidn d2l "Ilinkesy o

wekn e Ta nulverisy

Bl =eranto ao o~ e
Erindo, cr m rorcentaje del 3 6 4% da veso nara controleir las -

nroplaradas -inl fraquats, Los orinclpales itterles riras usadas -

an la fazricacidn del canentn son: Material aalcdren, tal como nle
dra caliza, conchilla o marga v un matarial arsilloses con un alto
contenids da silice. Bl "Clinker" es una =ma-cla »ulverircla de nal,

alfmina Fisrrov allize rue £ale mrdianament~ fundido de los hornos,



De las diferentes necesidades de la oonstrucoién resultd
1e fabricaciln variada 'dol gemento, asf pues tenemos; el tipo 1
producto de mayor umso, con caranter{sticas normales, tipo 11, -
oemento con gran resistoncia & la acoibn de los sulfaton y con=
una tepperatura medis de fragusdoe

Tipo 111, cemento Portland de elevada resistencia ini —-
oiale Tipo 1V, cemento de bajo calore Es usado en donde los vo~
l(imenes depositados son grandes, tales como [resass

Tipo V, cemento de alta resistencia a la acoiln de los ~
sulfutos aparto de 8oto, se fabrioa un cemento que se le inclu~
yo aire, en los tipoa 1y 11l,y111e

Bl inoluir aire al comento os pars darle nayor resisten-
cia & la accilbn de agentes destructores (intemperismo) y darle-
zayor trabajabilidade

Con 8ots adicifn de sire oxiste la posibilided de dis -
pinuir la resistencis a 1a gompresifn. Cuando la mezola es muy~
rics en comento (350 Kg/m3 de oonoreto) ls disminuoiln se mani=
fiesta claramentoes

En el caso de mezclas pobres (250 X@/m} de oonoreto, ©
menos) 1la resietencia se puede aumentar debido a qQue, al aumen~
tar la nanojabilidad podemos reducir la cantidad de agua y de =
8sta forma elovunos la resistencia, para uné relacién agua~ce =
monto eatablecidas Las cantidades usuales de contonido de aire~
fluctflan entre el 3 y el 75 del volfmen total de conoretos

Para 1a selecoiln de agregados debemos tomar en cuend
ta, la superficie, foruma y tayaiio do los mismos, x;uoeto que de-
8sto depende la adherancia del oconoretos
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La preuencin de polvo, materia nrgAnica y arcilla exedida e’
un &% es perjudicial al conoreto. Si la rasistencia a la tor.cién se
va a tomar en cuenta, lo anteriormonte exjuesto tione una influonoia

oconsiderable.

La finslidad de la estruciura es un punto digno de observar
para Jdesignar 1a calidad de los agregados; nor ejemplo expoaicidr
al fuego, a la friscién (trénsito) a la intemperizacién,  la erc -
818n y a todos los agentes destructores,

La resistoncia de los ngrogadcs gruesos debe ser muy some -
jante a la fatiga del trabajo de concreto. Otra de las caracterfs -~
tioun de los agrogadoe es la necesidad de ser inaotivos (inertes)
quinicamente, bajo las condiciones en que van a trabajare

De las dos olases de agregados gruesos respecto a su origon
de que podemos disponer, cabe haoer un comentario. La trabajabilidad
del conoroto, punto mie importante del vaciado, es influonociada por
1a forza de loe agregados gruesos. Aridos procedentes de cantos ro-
dados nos dan una rayor manejabilidad, que la dada por agregados an-
gulosos, con una relaciln agua-cemento astableoida.

Con ol uso da gravas procedentes de oantos rodados podamos_,
disminuir la cantidad de agua y de §sta manera obtener una mayor re-
sistenoia, oon la misma trabajabilidad. Los &ridos angulosos nos au-
mentan la resistencia a la flexidn, mientras que la diferencia en la
resistoncia a la oompresién es despreciable oon cualesquiera de las
dos clasens de agregados.

Si oe usan agregados un poco més gruescs, de acuerdo con la
manejabilidad, podemos obtener una misma resistencia con relaciones
agus~cemento uds bajas.

FALLA DE C}'méi%EN
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Con agreqados arardes y lisos se debilita la resistenciz o la
flexifine E1 tamaiio mdximer del agreondn qrueso, se debe sclecclonar
con respacto o las dimensiones del elenento de concrcte y a la se-

paracidn entre el refunrre,

El grado de absorcibn y de humedad de los apregados (gruesos_
y finos) afecta la relacidn agua-cenento, de ah!l Ja necesidad de -
hacerle una correccibn a dicha relacién cn la obra, si fuera nece-

caris.

D=3, =DISIFICACION: Las proaarcicn~n e los mat-riales -~ue forman
el concreto deben scleccicnarse para lodrar el uso més ccondmico -

e los ingredientes disponibles cn le elchorrcidn Sal concreto, —-
con la rerirtercia, manejnvilidad y durabilided recucrides, Se ho
llegado 2 determinar proporcismnce -us rejan le mevor eficiencia,
prro lac rronorciones definitivas se :eben establecer en le rbro a
Fave de ajusteg y pruzhec,

1€ se introdujo un método para dosificar corareto.

£

16%ico v

For Dulf tbrams, siendo el primer wétcdo préctico, ades
fricm, E1 inventor tord muy en cu:inte le ohsorcién de los agrera-
dos ¢n relecidn al cerontc. Estevlecid una ley al reoshectot "Cor_
los materiales de cuncreto dndos v las condicien~s de rucsba esta-
hlccidas, la cantida? de squa ussdo on la mercle por zaco de conen
to, detcrrina el esfucrno del concreto, tante cuento 1o rezela noe

w1frticamente maneiahle".

La ~enara oo dcformin:rcros tanetro roprrciongriento serd
heciérndo vso de la ‘raduccién zulerimed: de Ya obra on in-lés: =« -
"Recomended rrbctice for selrcting pro ~rticns for consrcie",

(AC1 612-54).
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Las recomindacion2s de las distintas insbitucinnns dedica--
das a1l estudlo del concr~to y 1l cxnerlencla, nos indlcan que debe
mos hacer ajurtes v pruchas en la atra al oroporclonani-nto cue ~-
mls no ajuste a las necesidades, sea cunl futre el nétodo para de-
termlnarlo adoris ol rétodo por usar selacciona el tiro de estruc-
tira y orado de exposicidn al intemporlismo de la misma, para deter
minac la rolacidn aqua-cemento, ranonas por las cuales 3 decidid
alakorar el nrorcclonaui~nto con el método antns menclonado,

Aspactos que influyen en la determinacidn de un 2roterctona
mientoy 1) dehz colocarse con la minima cantidad de a~ua de acusar-
do con 'in manejo adacuadn, 2) el kamailo maxire del acrazado dispo-

nible econdnicaiente, 5-a satisfactorio cen resa cto a su coloca--
cidn, 3) diche -~reoparcionambnnto debarf resistir convaplantenente |

)
L8

el inte=mparisnmo v otreos acent wctores a ue estéd onnuesto,-

4) la resistaorcia del concr-to f'c, dabe ser lo mhs senejante a la
astisnleda, §) escodar unn relazidn ama-cemnto aue ota convaniep
te de acucrdo con 1 enclso 3, 6) nlotir adecurdanente la clase vy
cantidad de adiclopantas, si 23 cue la obra loz requiore, 7) haser
los ajustes necniarlos hanta consequlr la rasistencla establecida

de la man:ra s econdnica.

Cilaulo da n

ro nronorci:nariento, ditos

1) fte= 210 Kq/cm.2 a loz 28 dias

2) Concrato axsunsto al aire vy noco intemperisme

3) Cemento tlpo 1, aravadad esnncifica de 3.15

4) Tamafio mixice del a‘renado grvaso 38 mm. (Eabla 2), arcvedad --
aspaciflca de 2.63 en condiclén seca y absorclén de 0.5 por clen
to.

5) Agregado fino; gravedad ssnecifica de 2.64 en condicidn ceca, --
angorcidn de 0.7 pur clonto v mddulo de Finura de 2.8

6) Rovenimientn, 7.5 a 15 em. (tabla 1)
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Poso volum&lrico Vﬁr*]]ado en fecoy para el agrenado orueso de
1600 Kg/cme 3 :

Proccdirnionto: ' ' FALLA DE OP\‘GEN

No £a usaré concreto con aire incluido pucsto cue la estructura
esth expussta a intemperismo leve.

De la tella 4 obtencmos unz relacidn agua-éonento (A/c) de 0,53
De la tebla 5 obiernemos una A/c de 0.65, &nto nos indica que el
valor de la Lrvls £ ez el o ue, credoaing en el cflenlo,

pera obtener un reverisiento de_

La centidad

amon »or medlo deo la tahla 2 vy es de —
rancdo, rin aditivo incluror.

7.5 a 15 cm. la deteornd
197 1te /K3, Hay 1. de fire
Pe 1oz encisos (2) v (2) deterrincmos ls cantided de cemento, v
s de 33 Re/l3,

Pera determdinnr o contids e anreccde cruero nen avudarern de

la table Go S5i el nédule de Finura oo de 2.8 v el tanaiio mbximo
del rare-tdo crurs~ s de 3¢y estepses kav 0,72 R2/M3., Con -
el wnro vo]unétri:: deterr.in
énte oo dé 1182 Jg/lR

ou

237 el pero a1 agrenado qrueso, -

Ahora ca}cul'rcmos la certiszd de ar-npes
I) vollnzn sflide do coronto 353/2,15 112 1ta,
11) Vollmen de ~cusn 187 n
II3) Vol, £6lido Zel :~rerad~ rucno 1142/2.68 A0 -
IV) Volflimen de sire rirora-i~ 01x1000 10 »
V) Volfmen total, zin rrenc VLR
V1) Vol, sblide de srena recuerida 1000-730 0, 201 n
VI1) Peso de rrern seca 2032464 _ - 690 Kon,
L nrevoreiln er cso pora 4 1Y os:

COM.NLE = = = = - e e e o e ;': ~'i55kkgs.
AQUS = = = = = o m m e e = e elw e 187 LLU.
Arena (5nca) = = = = mm e - o Ll GO0 Kos,

Agregade grusso (s0co) - = - - —“~ «14 221152 e
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En cano de que prucbas rexlizadas en la odra respecto a la w
resistenocia y a la humcdad de los agregados dieran resultados dii'o-
rentes a los estadlecilos, en ol prirer caso mo zodificurh la dosi~
ficactén, y er el sesundo se deberd hacer una correocoifn al volimen
del agua, al bno de la arena y £l pezo del apregado gruosoe Si la
humedad aumenta el volfnmen de agua tendrf que reducirse y 108 posos
d9 loc agregudon 80 aumentardn pura compensar la roducoifn. Los vo-
1fnenes do lon &ridos permarecen conotantee,

A oontinuacién me presentarfn las mencioradas tablaa con gue me oul.
ould la dosificacién,

FALLA DE ORIGEN"
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Tabla 1. Revenimientos recomendados para varios tipos de ocnatruo-
oiln .+

Revenimiento,cm.++
Tivos de construccién
M&ximo Mfnimo
Muros y zapatas de oimertacién reforzados 1245 5.0
Zapatas, oajones y zuros de wubestruotu-
ras oin refuerzo 10,0 245
Losas, vigas y nuros reforzados (el es -
cogido) 150 Te5
Columnas do edifioios 1540 Te5
Pavinentos Te5 540

Construccién pesada de conoreto en masa 7145 245

FRotast + Adaptadas de la tabla 4 del Reports del Comité Unido sobre
Priotioca Recomendada y Eepeocificaciones Est&ndar para Conoreto y
Conoreto Reforzado, 1940,

++ Cuando se usen vibradores de alta fracuenoia, los valores
dador pusden reducirse a las dos terceras partes aproximadamente,

Tabla 2. Tamafios mArimos de agregados recomendados para varios ti-
pos de conetruceibn, '
’ Tamafio m&ximo del agregado,+mm.

Dimeneidn nfniza

de 1a ascoién,on Muros reforzados, bMuros sin Losas muy Losus conpooo

vigas y ocolumnas refiorzo reforzadas refuerzo

o sin é1
6,5-12.5  12,7-19.0 1940 19.0-25.4 15,0330
15.0-28.0 1940=18,0 38.0 B0 38.0-76,0
30.0-74.0 38.0~76,0 7640 38,0=76,0 76,0
76.0 & nda 38,0760 15240 18.0=T76,0 76.0-15240

Notas + Dasados en tanices de agujercs ouadrados.
Kl tanaiio ifzimo del agregado gruosc serd de 38 ma.
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FALLA D& OAIGEN
Tabla Je~ Cantidud aproxizmade de agua de megolado para diferentes revenimientos y -
tamaiios miximos de agregados.+

Litros de agua por metro cfibioo de conoreto para los tapafios -
Revenimiento, om. n8ximoe indicados de agregados.

9o5nm  124Tam  19.0mm  25.4mm  38.Omm  S0.8mm  76.0mm 152 .0ma

Conoreto sin aire inolufdo.

2,58 5.0 206 196 . 182 178 162 152 142 123
745 & 1040 226 2117 202 192 1717 168 158 138
15.0 & 1745 241 226 212 202 187 m 168 148 -

Cantidad aproxime=
da do aire atrapa
do en conareto sin 3 245 2 145 1 045 0ed 0s2
inclusor de aire,-

por clento
) Conoreto con aire inclufdo.
2¢5 & 540 182 171 162 152 142 13 123 108
T¢5 & 10,0 202 192 177 168 158 148 138 18
1540 & 1745 212 202 187 177 168 158 148 128
Porcentaje totel = N
recomendado de aire
inolufdo, por ocien= 8 1 [ 5 445 4 3.5 3
to. ’

Notass + Batas cantidades de agua de mezclado deben uearse al calcular loa factores
de cemento para las mezclas de prueba, Son cantidades miximas pars agregados grue =
gos de forma razonablements buena y gradusdos dentro de 1fmites ostadlecidos por —-
enpecificacionue aceptadas.

Si go requiere nfs agus de mezolado que la indicada, la cantidad de oe ==
‘mento estimada a partir de &stas cuntidades, debe inorementarse rara conservar la -
wisma relacién ague~-cdmento, excoepto cuando lano pruebas de laboratorioc indiquen lo=
contrario. *

Si @0 requiere nercs agua de mezclado yue la indiocads, la cantidad de ce-
zento, estimade a pertir do &stas cantidudes no debe dimminuirse, excepto cuando —=
las pruebas de laboratorio irdiquen lo contrario.
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Tabla 4.~ Relaciones agus-cemento mfximas pormisibtles (relacién por peso) pura di -

Lerentes tipos de eotruoturas ¥ grados de exposioildn.

Condiciones de expogicién.+

Intervalo amplio de caubioe de
tomperatura, o cloloe frecuen=
tes de corigelacidn y deshielo
(solamerte conureto oon airve

inoluido)

Tipo de estruotura

aire

Secciones delgadas, tales
oono barandales, guarni-
oiones, largueros, esca-
lones, oconcreto ornamyn=
tal o arquitecténico,
pilotes reforcados, tu-
bos y oualquier aecciln
oon recubrimientos para
el refuerzo menores de
245 cme

0449

Sacoionas moderadas,tales
ocono muros de ratenviln, 0453
contrafuartes, pilotes,
trates, vigese

Porcicnen exteriorss ds
secoiores pesadas de
- oonereto en mwasa

0458

Corcreto dspositaco bajo
el agua por yroocedimien~
to treale

Loaaa de concreto en
eortucto con el suelo 0453
Conoreto protegido del
intemperisno, interio- ++++
res de edificion, ocon-

orsto bajo el suelo,

En la superficie del
agua 0 dentro del inter—
valo de fluctusoiones
del nivel de agua o en
gonas baifiadas por agua

En egua de mar

En agus © en contaoto
fresca oon sulfatos,++
0444 04044+
0449 04444+
0649 Oodbtss
0444 0444

v

Temperatura media rara
vez por debajo de 0°C, o
lluvioso, o Arido

In la ouperficie
del agua o dentro

En del intervalo de
aire fluctuaciones del
nivel de agua o
en zonas baiiadus
por agua
En agua
Bn agua de mar o
fresoa on oontao~
to con
sulfatos.++
0.53 0.49 0e40+++
H44+ 0453 Ouddee+
++++ 0453 Oedd+++
S 0e44 9-44*“
b —— —
it ——— ———
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(oonte)

Conoreto que oe protege~

r& poateriornents dentro

de alguna coretrucoién o

rellenn pero que puede =

oatur expuesto & conge = 0e5) o= cmmm A e wme
laciér y doshielo duran-

te varion afios antes de-

colocar tal protecoifn.

Notues + En todos los cacos de exposioién severa debe usarse conoreto oon =
aire inclufdo, y pusde usarse bajo ocondiciones nmedius de exposioién para mejo -
rar la trutajabilided de la mezclas

e Suelo 0 ague subterrlinea gue contenys concentraciones de sulfato ==
mayores de 0.2 por clantoe

+++ Cucrdo e ume cemento resimtente a los sulfatos, la relaoién mixima
agua~conento puede incrementarse en 0.04.

+4++ La relaoidn agus~cemento 86 debe selecciorar baséndose en requisi -
tos de resistencia y trabajabilidad.
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v

Tabla 5.~ Resistencia & la compresiln del conoreto para varias relacionos ——=

agua=cenento.+
Resistenocia probable a la compresiln a los 28 dfas

Relacién agus~cemento Conoreto sin aire inclufdo Conoreto son aire incluf
POr peso doe

0436 . 420 340

0445 350 . 280

0.53 280 225

0462 225 180

071 115 140

0480 140 © 110

Notast + Estas reeistencias promedio eon para ooncretos cuyos porcentajes de -~
aire inclufde y/o atrapado ro cean mayores que los indicados en la tabla 3, =
Para una relaciln oconntante agus~cozento, la resistencia del coucreto se redu-
ce 8l aumentar el contenido de aire, Pura ocontenidos de aire wayores gue los -
qQue sparecen en la tadbla 3, las resistencias sorfn proporcionalmente mer.ores =
que las listadas en 8ata tadblae

Las resistencias ost&n basadas en alindros de 15 X 30 cme curados ==
bajo condiciones esthndar durante 28 dfes. Véase el Método para Fabricacibn y-
Curado en el Campo de Especimenes de Conoreto rara Enmayes de Compresiln y ——
Flextén (AST™M C 31),



Tabla 64~ Voldmen de agregado grueso por volfmen unitaric de concreto.+

Tollimen de agregado grueso seco sompactado con varilla por -~
voldnen unitario de conoreto para diferentes m8dulos de finue
Tamaiio nfxizo ra de la arena.

~r

:;t seregndos 2440 2460 2480 3.00 ;{’:
95 0446 0444 0442 0440 =

127 0455 0453 0451 0449 T

19.0 . 0465 0.63 0.61 0459 CJ

2544 0.70 0.68 0.66 0464 ™

8.0 0476 0.74 0.72 o0 LD

5048 0.79 0.77 075 073 ~i~J-

760 0484 0.82 0480 0.78 :"g
1520 0490 0.08 0486 0.84 =

Fotast + Los volfmenes estén basados en agregados secos compactados oon vari =
11a segln se desoribs en el M8todo de Ensaye para Feso Unitario de Agrsgados -
(ASTM € 29)e

Estos volfimenes as sslecoionaron a partir de relaciones empfricus pa-
ra producir conoreto con un grado de trabajabilidad adecuado para las cons ——=
{trucociones comunes de concretc reforzado. Para concreto menos trabajable, como
ol ueado en pavimentos de concreto, 103 valores mostrades pueden increrentarse

on 10 por clento.
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Fera jrobar la veracidad del método oon que ae calculd la dosificacién, se hi-
g0 un iuoludo del cual ee tomaron testigos (oilindros),.

Datoss

Dosificacién caloulada, Comentom = = = « = = = = = « = « 353 Kgs.

AGUA = = = = = = =+ o= - 137
Arena 5608 ~ =~ ~ = = « = = ~ =~ « 650 "
O0rava 6608 = = = = = = = = = = ~ 1152 *

2382 Fgo.
Lo anterior estf detorminado con base a 140 H3 de ooncroto. Para hacor el mez-
clado de pryeba se disponfan de 20 Kgs de grava seca, dato que nos servirf de
partida pars determinar las oantidades de los deméds ingredientes.
Priuero determinaremos loec porcontajes (en peso) de cada uno de los materia -
les relacionando el pesv de) material con el peso total que tiene 1.0 ll3 de
oonoreto deterainado por la dosificaciln,

Comonto = = =« = = = = = = - - a 353
[l e = 0,146

2408

AQUSA = = @ = = @ = = == e w187
e, ® 02078

2408

AXONE 9008~ = = = = = = v = = w 690
- 00287

Orava 8008~ ~ = = « = = = = = @ 1152
= 00479

408
04990

Peso total de la mesola,

4749 %

- 100 %
20 Kgso = X » 41.8 Kgso

Bl peso serf de 41.8 XKgs.
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Doaifioaciln pars una deterzinada cantidad do grava meca (20 Kza).

Grava 8008 =~ = = = = = @ = = = = = = = = = = 20,00 Xgoo

Osnento ~ = =~ = - ==~ -~ 4148 (0,146) « = 6,10 " ¢
AUA cmm e mmm o e = 41.8 (0,078) ~ = 23426 ® .
Arena 8608 = « = = ~ = « = 41,8 {0,287) - ~ 12,00 *
71436 Koee T
Hecha 1a mecola se proocedil & hacer ei vaciado en lov moldes. Al dfa siguten~ o

te o¢ quitaron las formas de los cilindros y éstoc se introdujoron en agua
para ser curados yor esracio de 14 dfas.

Cunplide 8ote plazo se hizo la medieldn y cabeceo de los testipos para des =
pubs soreterlos & la avotédn do lus cargas.

-
e

Difmetro del cilindrom 15,3 om.
Area del oilindro = 184.0 cme
Cirga Aa ruptura = 28200 Kgs.

Renintencia de prusbas 28200 2
. = 15342 Kge/om
18440

E1 porcentaje de la resistenocia de prueba con relacifir a la fatiga de diseiio
en del 73 %, resultsdo bastante aceptable para la edad de la muestra.
Bn oirounstancias idonles el paventaje a los oatorce dfas es del 75 s
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Capftulo 2= SOLUCIWN ZSTHUUIUHAL AL PROYECTO ARQUITSCIQIICO

Ls finalidad de $ste ocapftulo ce poner en claro la nanera como -
trabaja la estructura, solucionada ata con relacién a aspectos arguie
teoténioos, construotivos y econdnicos. L8gicamente éste toma esth liga
de con el anterior, perc de tal manera se desarrollarf, que la relaocién
oon ¢l posterior seré de gran valfa, pues mfs ficilmente se visualizark
o1 ocomportamiento de tcdos 108 miembros que forman el edificioe

Se haoe incapié a lo antes referido porque en términos de segun -
dos se pueden resusir les diferentes eatudios que coaprenden el olloulo
#3tos sont estudio de marco tipo, estudio de losas y cetudio de un par
de vigas continuas.

a) Uso del conoreto.~ En el anterior oapitulo y en el subcapftule-
Estudios Previos, se hablS acerca de unas de las razones por la que la
estruotura se hizo del material mencionado, por 1o gque omito haoer la
exposiciln respectiva.

Otro aspeoto que influy$ en el usar conoreto ful el aiguiente.
Desyuds do hacer un anflisis dol tiempo en que se doberfa sjeoutar la
estructura, haoiéndola de conoreto o acero se llegz8 a 1a oonolusifn
que, en téreinoa normalea 1os dos sistemas terminarfan simulténeanente.
Por 1o siguiente, en 8sta ciudad, el uso del corcreto eatd inioiéndose,
nientras que el uso del acero es lo nks comdn, razén por la oual loa
suboontratistas en Este ramo estén saturados deo trabajo y si a ésto le
sumamos su desorganisaciln, obviaments el tieapo de entrega del suboon-
trato se sumentard.



Se hark un estudio del coato entre lom dos tipos de estructuras, para asf
demostrar porqué la eleccién del conoreto sobre el aceroj juzgo convonien-
4o hacerlo en un miembro horizontal (trabe portante) sujeto a carges uni =
formemente distribuides.

De un estudic para wl chlculo do loa prosupuestos me ayudaré a determinar
el oconto de la trabe de onnoreto y con los planos arquitectSnicos comple-
tamente definidos procederd a difererciar contoys

DATO3»

Ares tridutarias (730 + 1.10) 4.20= 35.25 M2
Us 950 Kg/N2

Truba ¢o conoreto, costo/ML. (£'ce 210 Kg/Cn.2)
j—025— Conereto. {050)(0.25)(1400)« 0,125 K
e e o] Tage Conorotow 0.125 13 & 8 300.00/M3 8 37,50
Aceroe= 5(2.25)(1.0) + 5(1.40)(0.38)
Acero.= 11425 4 2,66 = 13,91 Kgo.
050 Aceroe= 13491 ¥gse a &  3.80/Kg. § 52.90
Cimbras= (0,50 + 0.25 + 0.50)1.0m 1,25 M2

: . : 5¢6" Cimbras~ 1.25 N? a § 30.00/M2 § 37.50
“$127.90/m2
frabe de acerop Costo/¥L.

As 8440 x 4,20 Ntn,

4160 KGS/ML Uu 990 Kg/u2
&9 U/MLe 990 x 8440 x 4420 4160 Kgo.

8 c 8240

k—2.30 i) 4
/9144- 4160 (8440)(4.20)=Bb (7.%0)= O
Rbw 146750 = 20100,0 Xga.

T



||| 14850=7+3(4160)=14850-30400=15, 550 Kgu.
||I||IIII||I| -
-15550 KGS, 30400 Xe 108300  Xw3e56 Kte.

X T+30-X
]730-)(

Rie 4160 (8,40)=20,100.0 = 34950~20,100= 14850 Kga.
148% 15,55
CSlculo del mouento m&ximo.

14850 KGS. Disgrama de cortantes
15,550(X)= 14850 (7.30)-14850(X)
X.piximo externce Area de cortantese 14850 (3456)

2
N.oéx. extne 26,450 Xge=Mt.
Chloulo del peralte de la trade
Do 1a féraula de ls dris, deterni el peralte.

MesI De dondey M= Momento

T o fu Fatiga
I= Inercia
os Distancia del eje neutro a la fibra en
compresiln mfs alejada.

En el Manual de la Mundidora Mont.orroy'en 1a eecoibn de vigas "I%,
hay una columna marcada con lo letra S, m6dulo de secoidn, 6sto ea
una relacién entre I y o. Entonces tenemos ques

P -] ... S N
- — 9 Determinado o1 S el problera se reduce a oonsul tar
] z

ol manual, en la seocifn de vigas "I",

Se N 26 Pr
- 4 \B:x m\ cm = 1889,0 Cme3
om
1 ¢

Para Sgualar éste valor de 1889.,0 Cp.}, es necesario el uso de 2 vi =

25
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N

£ .
¢an de "15" livianas. ! A L L= [ s/ 3 ﬁ ‘!L E
Goato/Hh.~ 1.00x90.48 Kgo/Ms x 2 psase 180.9 Xg»
Costo/Kle~ 18049 Kgs & $ 4425/%g =} 804400

Podenos observar, la gran diferencia en el costo, es de 6.3 veces nks

‘ocaro el acero.

Habiendo demostrado la econoxfa del ugo del concreto, quiero hacer una
observacién en la ventaja de usar conoreto aobre el acero, respecto de
la seguridad en 1o'que se refiere a cubiertas, en la ciudad de Duadale~
Jara. .

Las cubiertas en las que oe usa el acero en &sta ciludad en la inpensa
payorfa las soluoionan de la siguiente maneras

muro

alambre varilla
tiesad

atlesador

corte a-a'

N

Las vigas "1I" golucionan el problema do trabes de ocarga, el espacio en-
tre las vigas es allanado por medio de una b8veda de ocufia, heoha & base
de ladrillo de lama recocido la oual se comporta como un arco. Hasta el
momento la solucifn en general satisface lus normas de estabilidad; su=
ma de fuerzas verticales 1gual a cero y euma momentos igual a oeroce
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BL prodlema se presentari cuendo 8sia regién con gran pocibilidad
de mer afectada por sispos sea macudida por un movimiento teldrico de
conaiderable intensidad, y que como se verS, la condieidr de estudbilidad
sura d3 suerzes harizontalea igual a oero, no serd satisfecka en tu to-
talidad.

Bn el mouento en que ge presonte un sismo Jue produzoa movimien~
tos horicontales a las vigas, &stan por falta de miombros que asaguren
su rigidéz lateral, puesto que los atiesadoros que ce usan sor insufi -~
ciertes terdrfn diferontea desplamamientes horizontales, por lo tanto el
samo0 del ertrepiso (b8veda) =e puedo venir sbajo fhoilmente.

Adeubn las vigas en los apoyos no tienen ningln dispositivo gue
asegure su estadbilidad respesto al voltearientos que se pusde produoir
por un sisso en las olrcunatanciam desoritas, la b8veda ohviamente ae
vendrd adbajo.

Otra oausa q(u pone en feligro el uasoc ds 8ste slatema nomstruo~
tivo, es &l que los muros en algunos casos trabajan sopormtando la hlve-
da, indisoutidlemente que la rigidés latersl de un mwro y ia de une vi~
ge son diforentes por lo que resultan movimiontios horizontales varisdos
dando por conseousncia 1la oafda ds la béveda,

Tropongo, que para usar 8ste ndtodo conatructivo se aseguren las
vigas oon unos atieesadores adcuuadoa y dispuestos convenientsmente,
adenfe, msegurarse yue el upo dc apoyon supueston en el clloulo y dise~
fio de las vigns, sean lo zfs purecido posible respecto a au comportumian~
to oou 81 previamente f£ijadoe

Por ltizo, pars assgurar sl que lae vigss se voltden se aujetardn
de ls siguiente manera:



varilla corrugada

en esta parte la varilla va
soldudc al patinde la_viga

:,.,/"-\V’coronuo dala de

O ; g2 reparticion
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. en esta parte la varilla va
soldc%o al patin de {a viga

e alascorona o dala

varilla corrugada
+—40 ¢+

L o N R R 1S ~de reparticion
b | N | u__'_u T I~
:DD[:)E][:!EZ][:EZIDD(:J[ZICZ
RN A i RO | O N[ I | |

— L L C_JC JC _JC i ']EJE:J[:IE:J[:]I:
S I JC A 3 30 0 30 0 0 I JC 1
A O S | i v o
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.b) Distribuciln de elementos verticales y horizontales.- an ocaw
siories anteriores se ha hecho menciln de oustiones arquitecténicas, las
cuales han influenoiado grandemente la soluciln de la estructura. Zn el
partioular, la separacién de las columnas fub obra del rroyooto arqui =
tecténico, ein embargo no vale la pena hacer un estudio para conocer la
separacidn mfa eoonémica, puesto que la distanocia {4420 nts) o8 razona~
ble. Para lo anterior, habdfa que rolacionar costo de columpus, de trabes
¥ losasj a basze de una serie de tanteos, modificando la separacifn, mis~
88 que influirfa en los costos de los tree elementos mencionadose

Esta serie de ofiloulos no ee acostumbran puy a menudo, debido a
1a sirilitud de las construcoiones y que por lo mismo ya se tiene nooién
de la separaciln mfs conveniente. In un proyecto donde las ocargas sean de
consideracién por coclumna, el anflisie de la soporacisn mds econfénica es
fundamental. La separacidn en el sentido transversal del edificio se de=
18 al cllculo de Lreas, ya que se exoluye la localizacifén de elezentos
verticales en la parte contral de las &reas de servioios

Definida la separacién de los elementos verticales, tenemos ocho
eojes a 108 que denoninaremos oon letras y nfzeros. La siguiente figura
nos 1lusira al respeotos



PLANTA DE coLuMmAs  s.fESC

Por razones de rigid8z lateral del edificic en las dos direcoio=-
Doy ¥ yars hacer las losus 0 cubiertas perimetrales, os decir que la lo-
sa apoye estruoturalments hablando sn todo su perfmetro, las goluzmas ae
ligaron entre o1 a base de trabos en los dos entrepisos, entonoces tenemos
hasta el momento una setructura compuesta por una serie de colurmas, 88 -
tas soportando trabes de doa niveles.

La planta del primer nivel es desigual a la planta de la azotea,
Cn'to di8 origen para tensr una diferenoia en la localizacifn de trabes en
" los dos niveles. Las traves en el sentido tranaversul o prinoipales de la
estructura forman un marco rfgido con las columnas, mientras que en el
sentido longitudinal (trabes sscundarias) se comportan como vigas conti-
nuas apoyadas en 1@ columnase. Las plantas y cortes que a continuaciln se
muestran nos indican lo mencionado,
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En la planta del primer nivel la trabe del ejo 1 y''' es para apo~
yar un extremo de la escalers, el oje 1 y' se originé para que las colum—

WEL COLUMNAS

.i1JI 0 = e

TRABES PRINCIPALES ¥ SECUNDARIAS €SC. 13280

nas quedaran descubiertas determiracifn del proyecto arquitecténico, el
eJo 1 y'' se debil a la misza razdn antes expuests} para tener un cubo
de esocaleras mfs amplio y para darle un pooo de variacién a la fachadae
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o) Solucién de las cubiertas.~ A principios de Sste capftulo s
definil ol material con que se iba a oonstruir la estructurs, nos queda
por deterpinar el tiyo de ocubierta de oonoreto con cue se solucionarfn
10e entrepisos. De los diferentes tipos de losas de concreto mAs comu-
nes en nusatro medio solucionaremos ¢l mfs adecuado. Los tipos smon: lo-
sa gaciea, looa nerveda y losa aligerada. La determinaocidn la ‘hu-amol
oon base en la loea maciea y en la aligeradsa ya que la nervada queds des~
carteds, puss una wspecificacién arquitecténica indica que los techos se-~
rfn planos, recublertos con aplanado hecho s base de mortero de calbidra
¥ srenae.

Bl poner un plafén pars encubrir la loss nsrvada y el uso de mol-
des especiales (Elu'toun) para hacer las nervaduras sncarscen el oosto
ouando menos de un 45%, sobre el precic de la losa aligerada, quedando
obvianents descartads. Haremos un estudio para determinar cual tipo de
losa usaremos con relacifn Gnicamente s la sconomfs, ya yue las dos 1le ~
narjos requisitos para dar la apariencia especificsda. Purs el casc toma~
moa uns franja de entrepiso de lmt de ancha, con una longitud de 4.20 mte
1a oarga U serk de 950 Kg/l2 ¥y $sta actuars mobre una viga simplomente
apoyadas

Las condiciones de apoyo de la viga no influyen en la detsrmine~
oifn de la sconowfa, ya que los momentos flexionantes externoa (produci~
d0s por las cargas) positivos o negativos son oconstantas.

Chloulo del momento flexionants externo.

Area tributarias 4.20x1.0 Mte

990 Kg/MI Ve 990 Eg/h2
U/MLe 990244202140
« 990 Xgve
po———— 4,20 i 4e20
Hooxte W1%s 990 (4420°) = 2187 Kgulit.
g T8

Neoxta 2187 Kg.it x 100om
—m 218700 Kgecm.
e
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Losa macies,

?Anﬁ tanteo, datoat
fy= 4200 Kg/on®

L e o9 0 00 o £'ae 210 Kg/on®
As = 78 /8 « 4497 on®

paralte losa= 13 om

Del reglamento de las construccionss de concreto reforsado (ACI 316~63)

y del phrrafo 1601, obtenemos la férmula respeciivas

Nos § /a0ty (d~ -/2)2 de donde;
ﬁ = faotor de r-&ucolﬂn de ocapacidad = 0,30
Mue pomente pléstico resistents (“Inclgnita')
dw dietancie de la fibra sxtrexa en ooapresiln al centroide del

refuerto de tensidn.
a= profundidad del priesa yeotangular de esfuerszos
be ancho de ls oara en compresifn de un mismdro sujeto a flexiln

A'ss Ares de refuerso en compresidn
o= (Ane A's) fy = (4;2%—0! 4200 = 20870 = 1.2 om
0eB5xf'0x b 0.85( 210){100 178%

Yue 0.90 [4.91 (4200){1045 = 1.2/2)7- 186500 Kgwom

J

Segundo tanteo, datoss
ty= 4200 Kg/ow’
[esoeeee] '0= 210 Kg/os®
: As= 7§ 3/8 « 4497 oa®

peralte losa = 15 om

Nue 0.905.91 {4200) {2245~ 142/2) = 223900 Kg-ome

Bl aomento resistente de la 8000ién supuests del segundo tanteo contre~

resta aaplisments ol momento externo.
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Loss aligerada ( Vigas "7%)

Primer tanteo, datom
r———0 47—

~ £y = 4200 xg/cue
008 i I £10e 210 Kgfon®
oLo oz As= 2 3/8 = 1442 on®
l o l ) Por nervadura

= Aw (27) gsge {4200) 2260 o
- - w 0471 on
0.85(f'a)(B) 0.85 (210) 47 330

Ku= ,tZ?As.ry (ds »/2) :7 0490 (1.42(4200)(2245~ 0470/2)

Hus 0,90 (5960 (22615) @ 118949 Xg-Mt= 118,99040 Kg~ca

El momento externo correspondiente a una franjs de 0.47 Mts. de sncha
o8 igual a1

Keoxt.0,47 218700 (0447) = 102900 XKg-cm.

Bl primer tagteo pura una losa aligerada fud corrocto, nog queds deter=
ninar ocusl tipo es ol xfs econbmico.

Losa macioa { ancho 0,47 Mta)
Voltmon conoretos 4420 x 0447 x 0415 cees 0030 03
Acero 1 X 4420 x 0,56 x 0447 sese 175 Kgo

Losa aligerada {ancho 0.47 Nte)
Voldnen conoretow 4e20 I Ded7 X 0405 + 4020X042020407 oses 0426 M
Aoaro 1x 4460 X 0a56 + 1x 2400 x 0u56 sere 3470 Xga
Blook de hormigfne~ 20 pzas  ejuivalen e6n 0OnOreto & sese Oelb K}
Los vollimenes de concreto difieren en poca cantided, mientras que el
- acero @e reduce en un 527 d&ndonos un ahorro del % sobre el costo de
1a cubierta e concreto macino, obvismente la losa aligerada fub la
oscogida para conastruir la estructura.
Las losas del primer nivel y de la azotea eon perimetrales, pues son
apoyadas en sue cuatro lados y tlenen continuidud en el sentido loo~
gAtudinale Las siguientes figuras nos iluatran el comportumiento de
las lovas.
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Corte longitudinol S/escala
N
Y W Kg/ml N
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WKg/mi
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Corte tronsversal

S/escelo
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CAPITULO 3= CALCULO LSTHUCTURAL.

Existen m8todos que &l calcular pdrticos de varios pisos no connido;-
ran ol desplazamiento horizontal, sto es tan importante qugveil'cpr”mida -

rurlo puede cambiar el signo de los momentos en un nudos ‘:f
For eso 1a finalidad de 8cte método, mBtodo de Gaspar. szi Y simpli!‘i -

car el chlculo de loa desplazarienios horizontsles. -
El morcionado es un método de "aproximacicnes nucesivua" que. llegn a

tenor una exaotitud ceglin se pretenda, aumentando pura éa

lus iteraciorese

El m8tcdo tiene ulgunue veniajus sobre los ‘conood

anteriores al resultudo de!‘initivo-
5) En el ocaso. de vnriaoionos en’ car
c¢llculo no es empieza de nuevo aino que

repiten en parte dricamente. -
6) Se puede tener i‘&oilmenta en

de laa barrany ya que 8sto repreaentn- 'n’ equerio wanier; 50 e' trabujo en
sea’ de’ conuidox‘nc:lbn. .

cuanta; variuacion en las lnex-ciaa

el cflculo oin que la variacién da lo rsuultndo



Por las ventajas anteriormente expuestas y por una convicoiln jer~
sonal, furdada en que el proceso del cilculo se desarrolla y di resulta -
dos muy 18gicos que de una manera elemental se pueden patentizar, deoidf
hacer el cflculo por el mBtodo cominmente llamado "Nétodo de Kani's

Juzgo converiente iniclar el ocflculo sin hacer demostraciones de
£8rrulas por las siguientes razonest .
1) Las hipbtesis fundamentales de muchos m8todoc de chloulo son
idea de una persona, la cual tuvo el acierto, que el origen de su pensa-
nierto diera resultados m&s o menos parecidos a los comprobados.
Siendo un mbtodo aceptable, ro discutiré sus principioa,

2) Bl hacer demostraciones par:z dizque aclarar un m8todo trae
consigo el aceptar suposiciones del autor que en ocasiones no son muy
18gicas y convincentes.

3) Por el desarrollo del tratado se puede comprender fhcilmente.

4) E1 hacer ura demostracién del ntodo, es seguir fielmente log
rpasos del autor, lo qus en rams palabras seria una rutina de pedagogfu.

La férmula gereral del método e5 la siguientet

Mike Wik + 2 M¥ik + M'ki + M"ik de donde}

Mike Komento total en up extremo de la barra (i-k)

¥ike Momento de enpotramiento perfecto en el axérnmo considerado
de la barra (1) ‘

M'ike Nomento debido al giro del nudo (extei) -

M'ki= Momento debido al giro del nudo (ext.k)

M'kie Homento debido al desplazamiento (oxt;i) l



a)y Anflisie de las cargas: entrepiso y azoteas.
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) Carza de entrepiso.~ Bn lonas aligeradas se usarf block hecho
de jal (cenizas volcfnicas) prensado y cemsntado con una lechada de agua

¥ cementoe. Las medidas del mencionado material soms

0420 x 0420 x 0440

Nts, que respectan al ancho, altura y longitud sucesivamente,

Estructuralmente hablundo las cublertas serfn una seris de vi ~

gas "T",

Las nervaduras tendrfn un grueso de 0,07 Mts, el grueso del

patfn de concreto serdk de 0,05 Mts. La siguiente figura nos muestra en

detalles 1a secciln de la losae

[ ) Y A Y * () 5
T - -
A h .
2. blofue-? ‘S blogue- 020
L4 [ o .
bo7 020 1020 |t 0207~

+-0.20-f 54— 040 -

Para culoular la carga de los muteriales (

ponen el entrepiso tomarsmos un. metro ouadrado.
1.00

JILL____I A -

SR
I~ heryaduns:

ner

R M
% v

carge muerta) que ocom=

Carga muerts (D)

T T

Peso nervadurase 6 x 1,00 x 0420 x 007 x 2400 hg/m3 - 201.6 Kgs.

Peso del patfne 0405 x 1.00 x 1.00 x 2400

= 120,0 "



Peso del blooks 8 pzas x 7 Kgi/pza e = 5640 Kgs.
Peso del ladrillo mosaico segfin el Nusvo Reglamento
de Construcoiones del DeF. = 30,0 "

7.6 Ve’

Carga viva. (L)
Seglin el Nuevo Reglamento de Conmtrucciones del DeF.

1s oarga para entrepisos 86s e 275.0 Kgn/Mz

Cargs sfsmicas (B)
Del Kuevo Reglamento de fonatruco. del D.F.

la ocarga ea1 - 110.0 Kea/M?

Sub=total.- 192.6 Kas/H°

Um 1425 (D + L + E)
Us 1,25 (79246) = 988 Kga/M?

Cargas de azoteas.- La cantidad de nervaduras por H2 o8 la
pisza que en la de los ontropilo-,' puesto que se usa la misma medida
horizontal para el blooke

Carga muerta,- Por reducirse al mfnimo la carga viva en
entrepisoa de azoteas, usaremos un block de une aliura menor, dismi-
nuyendo el peralte de la losa, El siguiente corte nom demuestra lo
anterior.

[ [ )

o
[

] o]
~—0.20 —3-06}—__040——464—020—}—0 20 -é- +—o0.20-}

CORTE 23 LOSA AZOT:EN E 1:10




Carga muertas (D)

Peno nervaduras. 6 x 1,00 x 0,15 x 0.05 x 2400 Kg/u" = 10840 Kgse
Peno del patfn .~ 1.00 x 1.00 x 0.05 x 2400 won - 1200 "
Peso de blocks .~ B pzas x 6.5 Kgs/Blook ~ 52,0 "
Peno enladrillado azotea, segin Nuevo Reglamento

de Construcciones del D.F. - 50.0 "

733040 Rea/M°

Carga viva. (L)
De acuerdo con el Nuevo Reglamento de Congotrucc. ) :
del D.F. la carga pura agoteas es de: = " < 100,0 Kga/ida

Carga afsmica. (B)
Bl Nuevo Reglamento de Construcoiones del D.F.
seiiala una carga de.- . - 110.0 Kgs/uz

Sub~totale= 54040 Kgu?M

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

quo Us 1425 (540.0) = 675 Kga/M%s

Como ae puede apreciar no se tomé en consideracién la carga de viento,
porque se harf \m' oflculo de momentos con 8ste tipo de carga nicamen~
te. Los momentos finales en un nudo o barra sorfn igual a la suma al-
gobraioa de los momentos producidos por curgas vivas, muertas y sfomi=-
ciny 48 los momentos producidos por 1la carga de viento. :

Aroas tributarias.~ Denominamos froas tributarius u las wismas, que :
"vierten" sus cargas en el elemento por anulizar. Para &ste pbopdéito,
nos ayudaremos de una planta del entrepisoe ~ ° L g ;



Carga uniformemente destribuida en entrepisos

Ll
T

el eje Cce.

a

210 — W~ 3.10———p 210 —

Area tributarias 2 ([N + Q)

I
i
__________ ‘fg_._

It
PLANTA 1er. NIVEL., E1 3 10
El elementp gque vamos a anallz

Area tributarias 2 (0,72 + 10,92) = 23,28 n3,

La carga U para

entrepisos es de 988 Kg/Mz;

UML (Cx) = 988 Kg/M x 23.28 M?/B.50 ML = 2710 Kg/Mi.

\)/

Carga’ concentrada en entrepisa.

39



Area tributaria =2 (B* Q)
Area tributaria =2:(2,10 x 2410) = 4,41 M2
U = 4,41 M2 x.988 ka/i2: .

Peso trabe eje 17y’ = = 4,20 Mts, x 500 kgs/ML

Adicidn de pesb por zona de almacén en planta
baja, imprevistos etce= 13.5 % -

Carga concentrada para entrepisos.-

40 -

= 4360.0 kgs,
= 2100407 "

sttt

6460.0 Kgse

2290,0 kgse

s bt e

8750.0 kgs.

4»Leeé+—250-4b———3Jo ~——H—2.10 —*$
LN+ >

Area tributaria = 2 ( t;+

4)

#

Arca tributaria = 2 (0,72 ¢ W.00 + C,33) = 23.99 M2

La carga U para azotea os de 675 kygs/M2

U/ML = 675 kgs/M2 x 22.94 1M2/8.50 tdts.= 1900 kg/Ml.

Carga concentrada en ~zoteas .




A

Area tributarias? (A D )

Area trihutuiv? (2.'>2 + 1450) = Todd M2

Us 675 Kg/MC x 7445 W x ~ 503540 Kga.
Adicién de peso por trabe e imprevistos 2.574 '
aproximadanente - - 1350 "
' 5170.0 Kgae
Marco cargado (sin peso propio) S/E 5.17ton. '
W=1900 Kq/M l\
DA, e
arsoh. 270
w=2710 Kg/M g
413

—k1204- 7.30 : 1‘-

Para determinar el peso propio de los miembros, no haromos
un prediseiio, prefijaremos las seociones de acuerdo a las medidas
de la columna.

Trabes de azotea (0425 x 0440)

Peso.= 1425 (0425 * 0440 °* 2500) - 312 Xg/Mt.
Trabes de entrepiso {025 x 0455) ) "
Peso.~ 1.25 (0425 * 0,55 * 2500) - 437 Kg/Mt.

Ahora 1o que nos resta es cargar el maroo con oargas que respec-
tan al peso propioe
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Marco cargadoincluyendo peso propios S/E

8.17 fon.
0 A Wz2212 Kg/ML 4 B T-
2.70

8.751on

c_¢C We 3147  Ko/ML D

= avav.e e wes el aa i R

4.3

€
-*I‘Zf.‘ﬂ‘/ 7.30

b) Cfleulo del marco.- (Cargas; muerta, viva y sismo)
Primer puso.~ C{lculo de momentos de empotramiento perfecto. hnmentos
Iriciales, Adoptaremoa la convenciln de signos que ooneidara positivo
el momento en el sentido de las mnnacillna. Por exxerxencla, ésta re-
gla oe puede apliocar de una munera mds" prﬁctlcu, el momento del extre-

mo izquierde de unu barra es negaziv o o, boi del'lado‘dereoho

positivoss

Trabes de azotea (cargu
MAam - W, ¢ L
"
= HBA= W

w9478 t.mtw

k.yéo*» (1;30)‘2

AN

wi=2.2t t/m|
A= wa 8
7.30——+



Trabe de ter. plso (carya U, Distribuida)

- : R Wo = 3.5 t/m N
MCe= Wy * L 2= 3,15 (1.20)23f 2.28 ton-nt, NG

©aMCD= MDC= Wy e L21='3.15 (7. 30)2‘ “14.0 ton=mt.

13

W2=3.|5 t/m

e

=011 ton-mte

A

1.85 ton=-mt.

NN

Trabe de ler. piso {carzacc
®MCD= Pab2 = 8475.:(6.90)

L (7.30) ey
MDC= Pa2b = 8.75 (6490) 0.40) ‘= 3,15 ton=mt.
L2 : L

‘e

NN

N
r——-130-———1§§‘

5.7t

0 ——440
730

8.75¢

NN

9.8 - 918
0.1 - 1.85
.60 9.9| 11.65
Q A B
' 14.00 14.00
0.20 320
2.30 [14.20 17.20
c [ D

Marco "cargado" con momentos iniciales (ton=ml

E
7 7

)e S/E
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Segundo paso.= Cfloulo de rigideces, trabes y columnase

kI

L

Ke rigidéz
I= inerecia
L= longitud

Rigideces de trabes
Trabe a4 y AB :

de

In

40 om.

25 onm.

0.404

Area de seceibn e« bud

d/2 = kd = 40 ~ (0,404) 40= 3.8 cm.

2
Distancia del eje neutro al'cont;o de preuionos;
trabajando a compresibn

e’ + A.vz- 25(40)3+ (40)(25)(3.6)2 = 133,000+9480

12 12

Ia

AB

Trabe ofC y CD

Ie

Ie

G
ol

- . -
T ipor estar én ean~’ _(_00)

142480 on?

o k)
142480 = 195.3 om KaAw 142480 = O
L 7.30?100) o

Por estar en cantilever

55 ome
25 ome
04404
Area do secciln = b.d

a/2 « kim 55/2 - (0.404) 55 = 5. 3 ome
va? | ay® = 25(55) 25(55)(5 3)

a1z 2 ST
345800 + 38630 = 334 430 om. i s
I 384430 o

i KCD- 334430 528 om>

‘tilevar)



El m8todo considera que una bnrru'en cantilivor,"el oxtremo

opuesto” estf a una distancia infinita de aqui aubrigidéz @8 cero.

Rigideces de coluznas

Colurnas AC y BD

te 25 om.

be, 50 cm.

Le 2,70 Mts. v

IAo= IBDe T tb3 @ I (25) (50)3 = 262500 on?
- 1

KAow KBDm I = 262500 = 965 o’

T 2,70{100)

Coluznas CE y DF
t= 25 enm,

be 50 cm,

Le 4.15 Mts,

ToB= IDFe T %07 = 25(50)% = 262500 o
17 12
KoBe KDFw I = 262500 = 628 on’

T 4:15(100)
Marco cargado con las rigideces S/E.
A : - B8

* ; — o)) S
- o i2

% ¢ C [05] D 61§
415 03]

* E  *

7.3
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Tercer paso.- Determinaociln de los fauctores de giro de los nu- .
dose La suma de los fagtores de giro de un rudo es igual a 1/2.

Se puede definir como lu oapacidad do ubsoroiln de giros (mo—
mentos) ya que la férmula se reduce a repurtir proporcionalmente "el
giro total” de acuerdo a lus rigideces. Un miombro entre mfs rfgido

vea absorve mis porcentaje del giro,

La férmula esﬂik- - T Kik
7 Eixik
Mik= Factor de giro barra i-k

Kike Rigidéz de barra i~k
‘ldk- Sums de rigideces en sl nudo i

. . Xudo A.
E¥An KAu + KAB + KAcw 0 + 0,20 + 1,08 1,20
Me=-1/2 xK
1 .
MAu, 81 8ste niembro no tiene rigldéz, por lo tanto no puede
tener fuctor de giro {no absorve momentos) :
MiBm = T x 0.2 =« 04083 "0
7z 12 '
Mica =1 210 e« 0.417

IR v RS Sk U N
- 04500 : el
La anterior suma nos irdica quo loa fuotoreu da gtrou obteni~

dos son correctos, pueato gue el vilor acumuluﬂvo en de- - 1/2.

. Nudo B. 7
ZKBe VAB + KBDa 0,20 + 1.00 = 1,20

MN-1/2 xK : . .
ZK



M= - 1/2 x 0,2

- - 00083
1.2 '
Zew 1/2 x 1,0
)‘3 w - 0,417 .
1.2 ‘

Factores de giro

fuco C.

Eie o 1,0 + 0,5 + 0.6¥

A=-1/2 x X

—i

Miie = 1/2 21,0

_we 0,238
241
Che = 1/2 x 0.5
A “ = 0,119
2.1 -
CZe ~ 1/2 x 0.6
A a— - « - 00143
2.1

}]Co - .KCo = O

Nudo D.
LD @ 1,0 + 0.6+ 0,5 = 2,1
Us =~ 1/2 2 K

Eko

MDBe « 1/2 x 1.0
= - 0,238

23

JM0F= - 1/2 x 0.6
- - 00143

2.1
MNCe = 1/2 x 0,5
2.1

=~ 0,119

« 0,500 Comprobacisn, correcta.

m 21

~ 04500 Comprobacién, correcta.

- 04500 Comprobaciér, correcta.

a7




Cuarto paso,- Ahora calcularemoa el factor de desplazamiento para loa
riembros verticales que afecta la anterior iteraciln.

La suma de lom coef. de desplazamierto en ur entrepico es igual & =
1.50

El coeficiente de desplazamierto, exclusivo purn miembros verticaleo,
lo podemos definir como la capacidud de absorciln del desplazamiento,
producido 8ste por el desbalance de los giros correspondientes a un
mismo entrepiso.

CoDs coef. de desplazamientos ~ 3/2 x K
. wi.f'zexnt;epSBO)
CeD ACe ~ 3/2 x KAC = = 3/2 x 1.0 » = 0,75

KAC + XBD 1.0+ 1.0
CoD Bde = 3/2 x KED = =~ 3/2 'x 1.0

¥AC + KBD
CeD CEm - 3/2 x KCE

YCE + KDF‘
CeD DFe ~

Quinto pusoc.~ Se- ourga 01 mnrco con:. Momentos de ampotramhnto (M. Int-
cialen) y faotores’ de giro, uoel‘iciento de'deapluznrr.iento y rigidaoaa,
rara iniciar con el proceso de’ 1as iteracio 5 o :

48
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Marcb cafgado dispuésﬁo a ihiciarlas'ltcracioncuf g/;

A » " momentos B
T iniciales '
8
-8
o k=0.2
-04i7 ! L""J
momentos‘de‘*

sujecién‘,;f

.-' .

|._.1
-O‘

<0.75

factores_de gifo_~.,

4

o
v

 7f;qedez'

3q

1e06j L
g cocficiente de-
' P . .
desplazamiento.: :
B ‘ :‘ : !-ﬂ]
F o

\

3 Do
V. e
o ) fred

Iniciamos las iteraciones con el nudo De Pnrn empezar calcula~

mos los valores de los giros, causados por el Momento Inioinl.

Nudo Dy= la. I8, + 17.20 X _DB = 0,238’
€ - 0,1197°
TDF ~ 0.143%:

Los valores se anotan en la barra eorreajondients

Primora iteracién en el nudo B | o
Momer.to Inioial + Valor del giro de D= + 11.65 - 4 10 -4 Te55.
C&lculo del valor de los giros causados por el Momento Inieinl

¥ los faotores de giro en el nudo B.



Nudo Be- lusIte ¢ 7.55 X _3A < 0.08) - 0.63
B - 0,417 = 3.25

Valores que se anotan en las barrun oorreﬂpondientea.
Primera iteracién del nudo A. ; L

3.73 = 2.04 = ~ 10,21,

C&leulo del.
Inicial y oren’

la la. iuraoxén.
Columnas Ac Yy BD. e
TFuct. giro burras vert,/entrepisos + 3, 73 +'2, 43 3 15—4 10-- 1.09
ACsBD= = 0475 (=1.09)= + 0,82 S
Colunnas CE y DF.
‘€ Fuct. giro barras vert /emropiuo- +'1, 40 -2 46- ~’1.
CEwDFa = 0475 (=1.0) = +.0.75 ; B
Los vnloms arteriorea se unotnn ;junto a 1u hurru reapec-

tivu, encerradon con un rectnng\zln., :
Enpezaremos la segundu rorda de iteraoio:.os, obvinmonte
con el nudo D. : : ’



Segunda iteracidn en el nudo D.

Momentos Inicialea., + Valores girbu barras conourrent. + Coef.

Desplazmt. + 17,20 = 3.15 + 0.82 +:1,21°4.0.75 = 4 16,83
Cllculo del valor de loas giroa oon’ el valor anterior.

Nudo D.- 2a, It. + 16, 83 AUDB= 0,238 = 4.00
=0,119 = 2.00
< 0,143 = 2.41

8 corraspondientes.

Coef.: Dosplazmt.

- 8.3 = o.77 + o.se + 2043 « = 5,82
Chlculo del valor de los &iro
Nudo Ae—_2a, It. =

"CAleulo del valor de loa giroa oon el va]or anterior.
Nudo Ce=_2a. It. =~ 9.90 X _c_A_'_ - 042387+ 2,30
) €D - 0,119 +.1,80
E_ - 0.143 + 1.42

51
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Con lows valores de los giros de los miembros verticales, oculoula~ )
mos las influenoias correspondientes al despluzamiento pura la 2. ne-
rucidn.

Esto se hace como en ‘la vez anterior, el proceso de las i‘.eraoio—
nes se sigue exactamente como hasta el momento, Se dejm-& d.e itorar
A a!or de

cuando los valores tengan una variacibn muy pequefia, entre o
una iteracibn y la siguients. A continuucién e jresenta; un dibujo euque—
mfitico, que muentra los valores de todo el procexv de lug_ itqrucionea.

o




5

COVOVCO N TIOON

0~

={rrr ey ey 0

l625700|22333

e

-]

VO Rt Deene

CQum-O=t-l .. Rg o
1770005”‘2 Dy

3

CEJC O A QOO B O

DN 0 3 O 000N Ny e ey
R EERR RN N

m_I whedrie B 000G 0
0

o j .

s 11.65 |13

N e B O OO~
©r; 82360000030

OOQOOOFIIllll
teal ittt

SL0-

4444444444404
RN R RN EE R

oauim
dl3igl

' 610~

20!0003600& «®
TBNORVTD IOV 1

Oummeteavdanad g ;
PR R S o T

-NNCHO~ROO

~wneoeroal

2

NOGN.OV OuTPOn
OV AC_ NN WD m”m

fan PEP AP P
+|

IREE NN RN NN

Si0-

00 ARG~V O o8
~ QLN ee® e

660 wal il

+++ 4+ b 44

- N ToO8a0

-an teo~0al

Vi e

OlogeeEon-—03a00 NOEDNCWsOOees N eaoaruoCo0 en ©¥O TOQ.0ONO g0
#|9csaceoceddss ©7o@ 4e-necor. ¥ -opasoarcr ~n e omanneceee
2434240349299 AN AL T T T I YT 1] 1 .& rwooowoow ow °°°|.|'nl.l"||-
30 737azuuwuum AMA RS el e st dd oo A S AT $+3 4444
Jr - -G o . Co TON O o .
o PESTPOPOPL S 4 SL0- 3233538 ~ess3WD 2 SL O~
hd R YO l.o.t.zzaw. glevve_sacniace
g . LR AR R e R XL S I teN. _0oa aas 0
Hosli-Jdcocoso
o © P e
@
= -
o
o

€ 77707



Sexto paso.~ Cfloulo de los momentos finales (Curgus; muerta, viva
¥ sisomo)
Mike ik + 2 W'ik + W'ki + M"ik
siendo Mike Homento total en € extremo de la barra (ik)

Mike Momento de empotramiento perfecto en el extremo consi-
derado de la barra. .

K'ike Nomento debido al giro del nudo (ext.i)

M'kis Momento debido ul giro del nudo (ext.k)

M"iks Momento debido al desplazamiento(ext.i)

Influencias
causadas por loa
wrEss. || Nik )j2 Ktik JM'ki {ldespluzamiontos. || M.TOTAL

Aa +l.00ff N —— + 1.0
Ce ]|+ 2.30 —_— + 2,30
A5 [l = 9,900+ Oedof[~1.07T) _________  I=10.0l
B4 +11,05) - 24141 +0.138 i 1t Yo
CL [ -14.2 [ + Le4tfl~2.33 ~15.07
Le +17.2 || = 4400 40,73 +13.27
AC + 1.00( 41,40 + 5.78 o +.9.04
cA |+ 292040900 + 5.78 Aot 9.0
HL e 1 =20474 10 -4470 + 578 : F='9bu
by ~ 9,40} -5437 + 578 G e 8,990
cE + 1.76]1 0.00 4+ 1.45 - i f1eaide2l i
DF - %,64) 0.00 + 1.45 = fmh319
X R 0.8+ 1edy R0
i) ~2.8¢ + 1.4% i EER TRV

54
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Momentow finales debidos a las ourgus D, L, E (muérta, viva y

oiamo),

]
+0.I6

24 o
afi60]A . 411165
-9%0 -1074
+038 -4.70
=107 : - 14578
<oy
480 . E!
4146
+578_}
‘l +904 | -
o[c8s8] T
+578 r
-537 P
-940 , I
D .
+72 -]
-466 Py
+073 :
o 1327 g{%
Lo - . wreiaf
s v
+145 £

[+233]c - _ [-137],
+145 3145
+088 -2.82

€ 'WF

La sugn de los momentos en cada nudo debe ser igual a cerc para
que haya equilibrio. S/E
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ce=) Cllculo del marco. (carga ‘de vlcnto, W)

Una vez analizado los efectos'de las cargar'
sismica, nos oueda por calcular: los cfecLos
para &sto hacemos-uso del Nuevo chlamento de Con“truccionc“ del - -
D. F. 1969, o

'muerta, viva Yy
ag de vicnto,f

La magniéud d fuerza:de vientoise ‘determina por. la e%bré--- :

siéng

, PLANTA - ../r"

La s
siguientes:
1) Detcfmlhé

rentes entrepiso'

hr = Altura. ; g
Qr = Fuerza de fijaclén.:




6,») Se calculan las influenciae del desplazamiento, multipliocan-
do el momento del piso por el factor de desplazamiento de las columnasi
éatos valores se anotan en la parte interredia de la columna.

Cuando las alturas de las columnus de un entrepiso son desigua -
leos dnicamente laa influercisa de los desplazamientos experimentun va-
riacidn. Se introduce un factor de reducoibén que obviamente aunenta la
capacidad de absorcidn de giro para las columnas cortas y la disminuye
para las mis largaa. .

7.=) Anotados en el marco esquemhtico. Mamentos de fijaoién,

" factorsa de giro, influsncias de los deaplazamientos y novmontos de enm-
potramisnto, iniciamon las itsraciones como &n el otro andlisis,

8.~) Determinamos loa momentos finales debidos a la ocarga de
viento.

Fuerza de fijaciln en el piso superior {azotea)

Ca 0,75 Dol Nuevo Reglamento de Conastrusc. del D. F.

ve 85 Km/hr " " " " " L] "

Ae 2,70 X 21.0 = 56,70 K®

We 0.00555 * C ¢ A * v°

¥s 0,00555 (0,75) (56.70) (85.0)% » 1700 Kga.

Fuarza de fijacifn en el piso internedio.

Ce 0475

v 85 Xn/hr,

A= 4.15 X 21,0.« 87,1 N
" %= 0.00555 {0.75) (87.1) (85.0)° = 2625 Kga

2

A B 1700 kg

Fuerza de fijacién en el marco. S/E




Vad

Cfloulo de 1a oarga uniformements distribuida (vertical)

Curga total .del &rea expusatas 1700 + 2625 = 4325 Kgs.

Carga/marco Us Distribe 4325 Kga. « 4325 = 148 ¥Xga/ML.
No.marcos x altura  5x6.35

Cfllculo de los momentos de empotramiento perfecto.

#iDe V12 = 0.148.0 (2.70)% = 0,13 ton-nte - HDB

1z 12 ,
HoFe WLZ = 0.148.0 (4.15)% = 0,31 tonemte = HED
Tz 12
Determinar los momentos de £ijaciln.
Nudo Bw = 0,13 « =0,13 ton-mt,
Nudo De = 0431 + 0,13 w <0,18 ‘ton<mt.
Fa 4+ 0,31 - 40.31:ton-mg.

Clloulo de lon momentos del piso con lan,fugiéhgzdo fidnol&n.

Pilso superior.- ¥l= QI * kI = 1700 (2.70)" = 137 ton-mt.
3 3 B

¥1uo intermodio.- fi2e Q2 + h2 « 2625 (4.15)
3 N

w 3,27 ton-mt..

Determinacidn de las influencias de los denplniahiontoa.

Infl. Desplaz. Pieo sup.= 1437 (~0475) U e w1403

Infl. Desplaz. Piso intorm. 3.27 {~0.75) - =245 .
A continuacién se presenta el maroo cargado dimspuesto para la

iniofucidn de las iteraciones.

[
] h

S [=n
(-]

-0.47 % -0, 417

=0
lios]

"

=

078
. ]
o075
Leard

-0.230

O
[
o
»

-0. 19
E. -‘

=-0.143

E ;
(=]
£

Gl

0.76

s
—0.78




8

o

8 +0.083
.

+o0.024
-Q417 40067 +0.00
+0.41740 04 +0.07
+0.34 40,04 +0.08
+0.22 40,03 +0.08 to.ee
40.20 $0.03 +0.06¢ +ofs8
+048 40,03 +o,20
4040 +olze
$0.1 4 +0.[22
+0.]20
2 ! '
Ql -tes ¢ 2
~ 089 3 3
-077 o 4
~004 B )
- Q% [} s
- 047 ? ?
+ aoe”.
+ olls = 048 [} L}
+ 013
+ Ol7
+ 036
+ 039
+ 063 1]
-0.238
R Slasi + o044 |CFL |
ALENC] My T o3sl'-0M43
+ O30 jar2 + ot +0BI
+ 023 +008 + 008 toj82
+ 0.[/8 t006 + 007 4028
+ o0llo  so08 + 007 +0jid
+ 0,108 +004¢ +ojt o
+ o.j07 +0loo
+ o.los +0jos
+0j07
i ' @
2 2 -~oe8 ?
3 3 -036
4 4 -0zt
s s -038 |~
° e -0l
T ? -0l
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Cfilculo de los momentoa finales debidos a viento (W)
Mike ik + 2 M'ik + M'ki + N"ik

Con &sta £6rmula, explicada anteriormente determinamos el momento
totalj el proceso es aimilar.

K1EMsOff Fik § 2utik M'ki Wik J) MikeM,.total

Aa — U | S —

Cc — —_—

AY ___browo0ff+0.03) __ NI+ 009
BEY e Bt 00uji+ OO I+ 0.CY
5] o lroosflvcorll ___ |+ 005
1 o lreadficsll __ feoas
AC __Jeienmy cuonfl couand - 0409
CA ¢ 0,270 1+ Calafl ~0eidull - 0414
i3] 0,13 8 0,40 3 + 0,17 -0.46])] - 0.07
p8_ le.1s be 0,24 0+ 0,200 0,40l + 0,11
c3 + 0.12 ~0.11f + 0.01
DF 0,31 §+ 0,14 =0.110 ~ 0,28
o] + 0.0ufl =0.111 - 0.05
FD . fiv0.31 + 0,07]] =0.11)1 + 0.29




B
MOMENTOS FINALES DEBIDOS A LA CARGA DE VIENTO

A B

+0.03 40.03

A +0.06 +0.06 8
+0.28 . -0.13
+0.09 +0.40
-046 -046

|=009) +0.12
o, .

feor ]
[osa] " oae

-0.48 +0.20
40.14 40.24
c | +0.18 +0.13 |p
40,08 . +0.14
40.07 +0,04
foiis] . Py CCE!
0.12 -0,31
-0.01 +0.14

-Q.11
: ,[o8]

Foarl, S ECAIN|
- . ;
'”7}7’7/ 777777
La suma de los momentos en cada nudo debe ser
igual a cero para Gue haya equilibric. S/E
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d) ¥omentos finales (cargas; muerta, viva, sfsmica y de viento).

——— =F==ﬁ
Momentes firales Momento final MUMENTO TOTAL
curgus,viva muerta|l ior curga de DE TODAS LAS
MIEN3RO, y sfsmica. viento. CAROAS,
Au + 1,0 + 1400
Co + 2.3 + 2.30
AB -10,91 + 0.09 -10.52
BA + 9,69 + 0.09 + 9,78
[h] =15.07 + 0.5 ~14.92
e +13.27 + 0,18 +13.4%
AC + 9.04 -~ 0.09 + 8,95 .
cA Lt 9.0 - 0.14 4 9,40 ;
e} - 9,066 - 0.07 - 9.7}
ba , - 8499 + 0.11 - 8,01
Chi + 3.21 + 0.01 + 3,90
Lf - 409 = 0.78 = 441 .
LC + 2,33 - 0.05 + 2.78 fue
M - 1.37 + 079 - 1.08 .

d.-) Momentoa finales en todo el marco y cargas verticales en

golumnas,

Ver la sigulente hoja. . -'. s e o o 8 s o o o
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Marco cargado con momentos finales 5.17 TON
carqas: D, L, &, W, momentos internos. J,
R N — +978 8
o
50
¥ Q40’
8.75 TON
+9.60 99
w ™
c 42 v -507 3 +1345 [+]
/| i
: -p47
+322
22 -137
E -+ F

Una vez determinados los romentos finales en los nudos nos queda por deter-
minarj los momentos centrales de las barras, momentos de columnas y cargas
verticalen; todo 8sto es por métodos isostfticos.

La convencién de signos que adoptamos eaj momentos positivos con el senti-
do_do las manecillas del reloj, para momentos internos. Para hacer la suma
algebraica de momer.tos, el criterio usado fub de tomar el momento mfs des~
. favorable, por la razén de que 1a carga de viento no es constante.
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Trabea de azotes

2.2 TON/ML W60 ENAx 02,12 (1,20)(0.€0) + 1.60 = ©
! ) R

ZFvas 0 -2,12 (1.,20) + VA= O
« 1.20 9 A as
) A VA = 2,65 ton..
Tv.::z.ss TON ———
0 P
\-2.65 TON
0, o
‘\\-l.so
zss'rou 5'7 TN
_ -10.61 49,78
8
7.30 s .
i ‘R"’z - 1,00 = 10,81 + 2,10 (/.,0)(3 65) + 5. 17 (6 9o)+9 78-vs(7 30)-0
’ = 1.60 = 10.61 + 5645 + 35.7 + 9478 .':“' 89.86 -'_12.31,'%on‘.'

?} 2fvEe O
i -eb5-212(130)-517+
_1548-517‘4 12

-14al :
N 123
Diagrama de’ cortante. .



2.

Diagraza de momentos, trabes azotea

Hecho con las dreus
del diagrama do ocor-
tantes

+4.20 1490
zoo/——\

—

-160 -9.78

cllculo de los puntos delinflexlén.- Azotea.

De los cuerpos librea M en As - 1,60-10.61e12,21 T-Mt. Lo haremos a baae
de tanteos,

Valor del momento a 2.00 Mts de A, en el diagrama de cortantes; M=12,406,
valor un i)oco mayor que M en A, El valor obtenido es bastante aceptable
por.lo que conaideramos el punto de inflexidn a 2.00 Mis de A.

Punto de inflexién cerca del apoyo B,

M en B~ Valor ¥ 4 0.40 -~ Valor { a X = 0, X + 0.40, diatanoia del pun~-
to de inflexiln. Por tanteos determinamos uh valor para X= 1.00, por lo'
que el punto ss looaliza & 1.40 Mts a la izquierda de B.

L’.OTW 1LOTN
\ . 18.64 -6.91 o - -9.04 TMY
A Ay 37 pr———y _

" | joos 904

»960 +9.60
1 —y l8ss 690
‘2.
TII.O'KJN

Columnas del ler. nivel.
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£23m 123 TON
18.72 4694 0 4694 - 0
T8 8 “zw )
N s
2
899 -8.99
(T‘ \f‘
18. 7§ 6—6-9° 0 4694 0 $8.99
JIF D T
12.3T0N
Trubss de entrepiso ler. rivel
IS VML )oz.so ‘oen a0 -
¢ c 3.15 (1.20) (0.60) + 2,30 = O E_:_f
120 5 Fva = 0 -
- Neeare ~3.15 (1.20) + Vou O . Vo= 3.78 ton. =
o 0 o ~ ‘ g .
o , L)
m
~378 TON A ’
o o
o] [V} . :/U
0.9 : B wp]
23 m
=

7.30
Vel 1vd

,....o en Co O
~2,30 =15.07 + 315 (7.30) (3.65) + 8,75 (6, 9o) +13.45 - vn-—(7 10)= 0
=2430 =15.07 +84.0 + 0.4 + 13. 45 = VDs 140.48 = 19. 40 Lon. :
T30 T TAme

2. Fvas 0
~3.78 315(730)-8754V0+VD-0
- 373 -23.0.-8.75 + ]'-9‘4(2; -_1-V‘»'vc ‘Jc-_lo.o’l tor.



piagrama de cortante.

[ \___3 oo_—,lauol/—
l\-in 3.90

DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA TRABES DE ENTREPISC, - ler NIVEL
+6.63

%-904/—\%.20—%— |

I .
l\/ ‘ 751
{230

CALCULO PUNTOS DE INFLFLEXION ior NIVEL .

13,48

Purito cercano a C.
N.en C - XenXeOs X, en la dintuncia del punto de inflexidn a la
derecha de C. El punto se localizd a 1,90 Mts. '

Punto cercano & D. .
MenD-~-~H a0~ Men XI « 0, XI + 0,40, distancia del punto de
inflexidn. Purto localizado a 1.20 #ta a la izquierda de D.

(A '
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DIAGRAMA TOTAL EN EL MARCO, COﬁTANTFS

+8.35,

412,29
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DIAGRAMA TOTAL EN EL MARCO,
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. n
e~} Chlculo de las vigas continuus (trubes longitudinales, étedo do Crosa)

Trabes de uzotea.

Por la distribucién arquitecténica, se oaloulara.n
maneraj trabe continua looalizadu en el eje :
el eje,Iy! se tomurf una viga continua i‘ie"'
Bx y Fx se tomar§ una trabe de un solo. claro.ocon doble empotramiento y en

a8 v}‘igué dey"la'aiguiente
“eje Ax,al Fx.y en
: i:o;' ‘61 ‘mismo eje entre

el eje Iy" soré una trabe de un solo olaro doblemente empotradu.

Trube vje 2y {azotea)
Ve 675.0 Kg/¥°
Areas tributarias.

P

[T
m

El trifngulo de curgas es el

tributo del entrepigo entre /1[L
lou ejus 2y y Iye El rectfn- T
N..“
gulo ea el 4rea del entrepiso 2 ton/mi Py
del ejo 2y hacia afuvra. 3:;
. i
:C'::
2
7
o
£
[«p]
liomen tou de empotramierto perfooto.s WLa R ...l J
12 Momentos externos. o
~ NABe + 2.0 (4.20)2 » 2,94 ton-mt= + MHA ~ MDBx + 2,94 ton~mb.e ¢NED
12
~ MBC= + 2.94 tor-mt= + MCB - MEF= + 2,94 tonemt.= +MFE
= KCDe + 2.94 ton~mte + MDC Fob (B-A)e BaA
L gy

BA 15C i1

[51 gslom [63o&t [o5 65! 05168 I'E'i
294 4294294 4294294 +294-294  +2.94-294 4294

FACTORES DE DISTRIBUCION

FRE T R EmE aT s



- 294 ¢ 2ecdl=2.04 ¢ 2,04]-2.94 1 Ra04]-2.04 R L’_.)ll

o can|-e 13 0u37]-0.09 H0L STemt 0473

0.3
l‘fo 3etSf=3eb7  + 0023|4023 @y 0418 S0018 e 3 u 3l

- Q.47 +0.1244+ 2:80]=2.90° [+ 2.70l<3.76

=-2:006= - £200,20.00 N 5,030
- 0.0u]30-0g_ + 0.03)%
e

0.0

vozentos  tota
[- ow0 ¢ 3.62]-3.62 4 2.80]-

t O.EJ
- 0.3{]

Yomentos totales irierr
h Cuf0 - 3.c2103.62 - 2.801'2.8

Momentos centrales y ourg

| 2¢m = 3.02 MA= O 1. 04 :
z V""VV"} + 0,40 = 2(4.2 o) (2 10);- 62 + vu {4.20) = 0
B, :a ’ VBa©474, 91 ton
| =97 $Fise 0 2(4.20) - VA - vu - o Vhs } g}__on
FR48—r ‘ S o
172 : : B L
ww ) ’m_ 0 | ot NS
-+ 3,62 + 2 (4.2) (E‘.vl)vf - VB (4.2)- 2.8040 -
. VYis 4.39° FRE

Frso -2 (42) + V4 Vee 0

7 HDe O

¢260+2(42)(21

20)=2.82: =0

+362 -R\.80
" =iy L :
VB=4.39 th.OI Con resolver 1z mitnd de ln viga, podomos

determinar la otre parta ya que cortantea ¥
2.0 | momentos aon simdtricos.




DIAGRAMA DE CORTANTES
439 4.0! 497

343 420
P N f\ I\ N N\l
\Lr 4.20 \QL 343
119 | 119 254
-3.62 ﬂ A \V/\ Y
2 t/ml
’Z'GQ 1.2° -04 362 -28 -28 362 -04

420
Diagrama de momento
Lo puntos de inflexibe los delerminsmos de

jgual forma que como ue determiuuron en el
I3 q

MuIco,.

Trube eje 1 y' entre Ax y Dx. {uzotea)

Us L7540 Kgu/fv!?-'

Considorarenos el frea tributaria por cluro, 1gu'ul que en -6l cuso unterior,

jura 8nte caso serfa un poco menor, pero como la diferencius esn minimu sdop~ '
tumos la gulculada. Bl procevo de bulunceo en el Ké&todo de Cross, us omitich,

2 t/m! 9
 aSas § HoBude WL ‘_C)_
. ' i2
4.2 4.2 42 fr
X

e-‘t

¥
Bx

-

RFx Bonutunte ilonen tos exterros

~ NAlla + §iBhe 2.94 von-nmt.
= WhCs 4+ [CBm 2.94 Los=mis
~ KCDs + MLCe 2.94 tore-mt..
Puctores de distribueidn, @ -

.

-294




DIAGRAMA DE CORTANTES
A%

NN
RNV

7B —f 208 210210} 245 ——L75—}

2.87 DIAGRAMA DE MOMENTOS  ,g7

&9 \l/ v 0. 49“

Trabest a) Eje Iy' entre Ex y Fx {azotea)
b) Eje Iy" entre Dx y Ex (uzoteu)

Eatuas dos trabes tiener iguul claro, pero en lus cargas hay uns diferencia

mfnima. So caloularfn con curgas igusles asumiendo lu curgu mayor de elluu.

Z 2 $/ml N Pars éste oiloulo nos uyudumca de los
'/' 4.20 “* ranualea dvo Pérmt{lés"d&"oﬁlculo.
Ex Fx .
Ox Ex Ve WL_= 2 (4,2) = 4.20_ton,
4.20 CORTANTE “‘—2 ’ ] ;
¥ mux en apoyos = Hf .
12
m\ 2
2,10 —— 2 10—~ Xto. er o1 centros _WL® = 1,068 ton~nmt.
MOMlENg‘O 24 :
+ 0.

O %
R
&
o &
i)

15



Trabeg del ler nivel.

Debido al proyeuto arquitectérico, las trubes 1074,1 '.udinulas se culoularf

de la ulguiunte manara; trube continua on el oj' c,}' de Ax. a nx,'trube do-

Trabe eje 2y, (lor nivel)
Lu ourgn unituris, Us 990 Kg/M , on l.w \ :
Loy dan uns curgs uniforremente rejpartida de 'J.‘)O um/m.. He¢’ dﬁw)mjnu-
r4n lon womentos por el Nétodo de Cross.

2,9 t/ml
51 = const.

c .
. @ . @ @ lslf zz;ternos

f—t2—f—q2 a2 a2 42 —}—

/77{7/// .

DIAGRAMA DE CORTANTES

NN RN
\lTZO \1562 &OS\lS,‘.’»ﬂ \\IL.O

gt ars et ks
1.72' 248 '22%2072f "21720722 "248 7

37 DIAGRAMA DE MOMENTOS 37

\r/\ AR /\1

7%



TRABE EJE 1y ENTRE Ax Y Dx; PRIMER NIVEL

U=990 kg/m2, carga uniformenm ‘nte distribuida = 2,90 ton/ml,

g 2.9 to/ml E
® ©®

DIAGRAMA DE CORTANTES
7.10 8.10 8.10 ‘-:—D:-
T
DIAGRAMA DE MOMENTOS I
+a78 sa78 et

144

<2
<oy N-0.71 -~
)
496 D;
- Totet " =

’ ton/ml
TRABES PRIMER NIVEL am&bﬁm%

EJE 1Y, 1Y ENTRE Dx Y Ex 8.1
EJE 1'Y' ENTRE Ex Y Fx l
U=990 kg/m2; W/mle= 2.98 ton/ml.
Para el c8lculo nos ayudaremos =
de los manuales de formulas.

\ ~.Je.!

~4.26

ot
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CAPITULO 4= DISENO DE MARCOS 'r;wo_‘( piseﬁq pléstlco )

La manera como se desatrollaré este capftu]o sera haclendo un diseﬁo deta=
to, por la slmilltud en -

E1 proceso a seguir, os a;base de tant ' i 'l_a’lg'{ré‘;as de’acera (ten
stén, compresién). : SRR

Datoss ler. nivel.

Mext = - 9, 80 ton-mt.
b = 0.25°mt.”
d = 0O, 30 mts

fy = wofund. prism. re tung. s r._ﬁ
fe . ; :
o
0.3%
(]
_’_‘_"-‘,__4 VT, 60, (42000 /085 (210)‘(25) u 7 0.cm

El slguiente pasb-us‘:oom}éobur;si. la r-cuucion del: Mu, s vall la~en ur.t.n.. -
clrcunstanclas. En otr :

ui ‘et rn-fuguo de compres .lun-

estd trabajando ‘a’la.
318-63, 16~4 se determi

'nc‘la. Con’la acuaclén ACT =

P P'220.85 ki



ESTA TESIS M DEBE

de dondes
| SALR BE LA BIBLIOTECA
P o= A8 - k1 = facts distribe relacle ado
bhxd con los esfusrzos ' ;14-tieo)
p' - As' . k1 = 0.85, cuanio £'c &C2d" kglem?
BRT 0w 0,015-0,0057 L3S0 R) 21005 5000
' 3200(3°)  5000-4200
Lo !
p = 11.31 ba, 040152 o 00O .72 {0,0083) (7.33)
25030 U . ‘
B = 4.5) e 040083 o.c“<o o1

PAHA DE ORiG

,el,malentc d1tinme no puede ser cil-

dosprecia la fatiga del re e--

rérmula par
Mu / [:"
a Ao

0.85(210)(25)

L]

L1

a

"

Mu = 0,90 11‘.,4'1

ceida. ; S PR
PST0.75 ¢ DB k1o €' i x 6000
Ty . ... B000+fy

PET0.75 (pb) 0.015<.016 “La’ £6rmul
do con 1a sccuencla, es recmmundab e vatlnrla. enpeydndo pnr rntlfﬂc1r el uzo’
#decuado de las férmulas. :

fue apllcnda debldamente. ‘e acuer

Olsefio de cortante. . ; R T
Determinados 1os diagraras de cortantea, se calcnla 1a capacidad al cortante -
de la trabe sin refuerzo, se comparan valores, siiel cortante debldo 2 lasc car
gas externas es major que 1a c1pnc1ddd da 1a trabe 1in refucr-o, nntonces 1=~
1a diferencla es la cantidad" Aue se observard can el rﬂfuer“o.

7%

GEN
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Ve = 0,50 ¢ \]f'c' Ve = esf. cortante que toma el concretov.

Av = Vu' x S P fact. reduc. capacid.
#x fyxd R Y area total T £, 'dcll_alma,medlda dlst. :

El

Ve
An
Ve

construceidn, U
uni meidad.:;‘(qi

educcién de: capucidad (0. 85)
20= suma de lo —pet!matros de’ tOdﬂS,laﬂ barras efectivas que cruzan la = ---

..ecci'Sn en la tenslon, si son’ da! nismo dli'nntrn. Pacd: dlvervo.. t.umanos

Z= factor dP !



" sust
metr

} =

Uur

La adherencia de concreto se determimré

0.85(4)11.41{30~5.0)

telyase por 4 ‘As/D, dnnde "5- es el érm fntnl del acero y Py on ol did-
o de 13 v:n:Hla m,-.er, . . A .

rc-.‘lcion entw -1 d‘n.mclu del cu*fr'\' 10 o c-:.-*-:'--jnnt":n al eantrolte Jde-
tensibn y el reralte d. ; . : .
distarcla de la ﬂb. extroma cn'n;:r. al contrntdu de refucrno dl- Lcn nd Sn.
d-a/2, substitu;endo. Uu = Vu

d (ﬂx)]"l‘c(*l 1/"\3::!
N ’
queda que, Uu = Yu Yy 230 . R
F x&7 (d-a’2) [
As x fy = 11,41 (4200} © 47800 s 1044 cn
0.85 % f'le x b 0.85 (210)(25) LARDD :

7690,0 x 1.91 = 1541 T kglem?

‘n r-l s

aeiio -

81

BA) som | 0,35y 0235|8323 020 U, 45 ] @ 2,5 0 fen .
| aam X vo |95 aas 0] 204,125 ] A2 5aR e ey
\=n | st e vo | ags amg ] aga, 95 Lgnisa0 g
Ly — ' i 274 MG AR A i
Nz [ ~ae | 0.35x 0,57 |  svs g5 [ gahab e i
cn ——a ’e " S576,1%8 .3 26 Jp@r,8a0 ¢ nl -
o sl ' X 5745 3¢ 6 | @n.5a2000 ol
cot | —em " v+ | 506,193 > 26 | 42532000 ai



n2

Discilo de columnas.= En nuestro caso par'tlcublur: tenomos un‘mﬂrcd'riqldo Jae
ah! jue las columnas estin sometidas a cirgas verticales'y momentos ‘fle ==
xlonantess Con relacidn a cstos d s factores se hace’ cualquler 11-cno dc -
columnas. det-*rminanlo s}. la fulla dt.l qlcmento se debe a torsldn o cumpre-

ulén, comp. rando. o eb, pb, y pu o

secclén

Con lo antes:

mento del lers. nivel

Oatost

My e~ 9175 tonemt L.
pu_= 12.5 “tonc o

'7':1200 kf/r-m; :
" kg/c-nz !

"13.74 en?

Se determinan ensidn.

b« ¢ 0.2‘6’1’._”
p = As / bd:

p = 13,74 _= 0. 011 n = 4201 [N EN ]
25(50) S .85 (a1n).

b +[5520 + 0,77 (0. 011)(.,.5 0.5y - (0.20,3.28) 0.58 . (.20 aes
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= 9 75 ton=nt = 0O, 78 mte o entonces sl
u 12 5 tﬂn- S it K i . o

s

celamento se controlacd -

@ » nby pby aeru muyor qun Pu, ;oz 10 que u

por tensidn.’

'omentb cealstenta on condiciones bulanceddas.

sérmula para el calculo del

a9 5ucﬁ(icc_

mulLanenﬂente -
qond clonus bd- o

externoe

3iscfio al cottdnte
Fara reallzar est
caso de una trabd

raclones que cn el-

N3O0 3q vy

Datos.
V = 649 ton .-

ve = 0.50 7 \Erc)

Ve = Ve x 4g

' Vc. entonces se ondra’e minimo refuerzo en el almd el de un-

el maximo espaciamiento, d/ ; ﬁai que Lenemos estri

precificacibn, ﬂ 2. 5_
bag @ 2,5 espacLados 23 cm. uno del otro.



9
Se hari otro discfio en el que 1. falla dol clenento sea por compresién,

Datos:

Mext., . = = 4.47 ton mt.
Pu = 28,5 ten.

£y
fle
A's

Se probard st 1a’Falla g8’ ampronldh como e habli supuinto.

8;0/1250 5.9.006 :

25(50)(210)
KM {15)
2

fu = 0.70

Pu = 0,70 [j;asoo’ 262250 0
g

S e = 00707 C w2000 114, 500)

Pu = 105.89 ton.': .

Se comprobard la“raduccidn deo resistencia deblda a la longlt d del micobro.

La férmula que recomienda »l A”T 118-63 rara micmbros dondew s vita ol donpl

1Y

zamiento lateral relativo de los extreras y ént s estafl fijos. o Jdefinttiva



mente restringidos de/tal munera que’ un puntﬁ de Lnrlexlén 1ueduru wiy log =-

dichos evtremos y cu‘ndo h/r cVCsdﬂ de 60. iofa entro A0y 100.

factor siguiente:

sefios

2
"

"z

realizados resalta’s

“entences. n

0a 10(0.50)

er:aatlsfactorta, At

I.“."

v
LI u?nru ele

6 se. hace roduccldn’por la” longl tud o

3A1'$’ e X ;[Ifﬂ.ﬂ -

TN

LR,

. i sren] sECCILN As o
2 o si 250,50 425 245 1 a5 | #0.642%enm |- St e
i) . sl 0,25%0,5% ] 45 206 [ dAn ] tr v et gt o
cz . sl —— 0e25X0¢50 ] ~omommmm | 5] 00 00 04 | nf ——==
b =i e 0.52x0.5¢] -~ 9 740 AL ! ===
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0y

Capftulo 5;- CALCULO ‘l DISEl 91». cquu'x'f.s .G.OSAS ALlanU\DI\S)

anexae
/lmohud Anchos

Lb;{’i
l oncho ‘ : g

\:-%—f

«207mts claro'corto' (a cnntrn da; anoyo)

'30 mt . claro largo (a centro dc apoyu)

fre =z 210 Kg/cn T By = 4200 Kg/en®

Nt = 680 Lry/m ;: (r‘;;ﬁ-:rrv:xd. an ep. 111)

Seluclén

. . : :’ . . - ; . )
tenducto US? @ 680 (4.2)7 % 0.47 = 5638 Kgemt.
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valor correspondiente de una franja de 047 Mmise .

me S, mad4,20 nts, = 0,576, haéiando uso de 1a sigulente tabila
T 7430 mtse

se determinan los coeficlintes para los momentos posltlvos y neyatives. =
Debido al valor de la relaciSn hay necesidad de interpolar.

Tablae.= Coeficiente de momento flexionante cn losan perimetralese

1

. [ arv
[ ro [N A largo
Momentoa Yalwren d e Todos los

valores =
1.0 Ce? 0.8 0.7 0 005 Fas me

Casc 1= Tableros anterlords

Momt, negative {Lado Contingo ..
Lado descond 0,033] 0,040 0,048] 0.055{0.063] 0,083 0,033
tinuo

Momt. positivo (en el cenee] 0,025) 0.03d 0,036] 0.041}0.,047] 0,064 0,025
tro del claro)

Los resultalos de la tibla anterier, se anotan en otra tabla para determie

nar los momentos,

Concepto Clarono cortel:laro largo

Coeficlentes en los

apoyos 0,059 0.032
Somentos en los H = 0,069 x 5638 M = 0,033 x %638
apoyos M x 389 Kgem, M = 186  Kgeme
Fomentos en el M = 0,052 x 5638 M = 0,025 x 5638
centro del claro M e 293 Kg-=ma M = 141 Kg=ne
Coeficlentes en el '

0,052 0.025

centro del claro

Funtos de inflexidn

Los puntos de inflexidn se localizan a 1/5 del claro mis la distancia quoe

resulte mayor entre S/6 y d (peralte).
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Pe Io Claro costo

5/5, 4220 mts. = 0,88 mts.

4,20 = 0426 mt> 4 = 0.25 mt, entonces punto de inflexién localizado a = =
16

0.84 + 0,26 = 1,10 nts’-
Pe 5. Clare largo
© LISy L._3_9_5_1M_-_ = 1,46 mts,
z_i_gg « 0445 mts.> d = 0,25 localizacidn del punto de inflexifn a « = = =
1446 ¢ 0,45 = 1,91 mts,
biscfio viga o nervadura centro del claro, claro corto.
Datoss Mext = 29300 Kg-cm As =183
£'¢ = 210 Kg/cm® b « 0.47 mts.
fy = 4,200 - Kg/cm®
Comprobacién del ancho del patf{n (b)
1.= Ancho patfn b < 1/4
2.= Ancho mitad patin < 8 veces espesor losa
3e= Ancho mitad patfn é 1/2 distanc. libre viga siguiente
420 - 1405 > b = 0.47 mts.

8 x 04235 = 1.aa> 1/2 b = 1/2 0.47 « 04235 mta.
0447 = 0.23 0,47 = 04235 mts,
1/2 x 0. 5>1/2 4 «235 mts
Los resultados anterlores indican que la suposicidn de "b" es aceptable.
Seleccidn de la formula
SL el espesor del pat{m (t) es igual o mayor que la profundidad del eje = =

neutro, 1.18 x q x d/k1, la 9ecci6n podra dfseflarse por la formula,
s



Hu = ¢[‘\s % fy (d.'a/Z)]- - . e e . 16-1, 'CI-:!‘LB-GJ

1,18 x g x d 7 cme qa_fne £y ,:\s=‘1¢ 3
ke \< hxd*{f'c‘-,.

q=_0056 (4200) = 0,013 k1= 0,85, ai e <28'0' k‘q‘/c‘m
37(17,5) (210) S g i

1418 (0,013} {17.5) wﬁ?l( cme de= dlstnc. fibra ‘extran ox){ﬁfa. '
04,85 T

al cbe‘h‘t:xjo'i ‘do f?o. de ‘ten-

be c.r\cho fLembs st

3eto Leust&n

Entonces la formula propuesta es la adecuada pu:a‘el ax

Diseiio do la nervadura

Mu= # [As x fy:(dea/2)

I ~—1 t ldﬁE’T a= Asa‘-’fxv

t - [eX V4] 0485
193 —L Fue 0

+~0.20 —0A—020—+ T
MU = 0.9  0.5G (4200}(17.38) a 36.747.‘5, Qi\F

(1200) w0028
«85(210)47 ‘cm.

ext.e - -"
20300.0 Kgecmi por lo tante las supésicisnes

Diseiio du viga o nervaduva en aroyo cla

t'ext = 3890 ‘Kgecm';
f'cxv 210 l\g

fy = 4200 )\g/..m



Seleccién de la formula

i t> 1418 x q x d se usarf Hu ‘r.‘w
k1 ; . e

;p. fy 'cd-'a/zj_

qe_As % fy = 076 (4200) = 0,12 1. 15 lo.muv 5).= 2. <t’=_7; ‘

b, d » flc 7(175)(210)

as_hs. fy = 0,76 (4200 =
085 % flc x b 085 x 210277

antorin

que los

itefuerso pai‘h emperaturas:

‘1 I\CI-318-63 en ..u seccion 807 £eco undn nma o cza?o rofuerno mlnimo,

4 2.5, fy = 4200 lg/cm y ©s par-im.tlnnto m.m(mo 4.: cm, n-\rpr-nrlicu ar al ==

refucrzo princi pal. ;
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' Croquls de los armados para nervaduras, franias cenfpolass

§ [
< = f*:g
a a
4|3
et
: EHNN
8 =] _J- o
© N i
o g s
Y 8 w »
W Ll 1 P
- G- =15 ]
o /] Q
g g g
s : A 11ls ¢
o8 - S
N g ° z
a Te & “ n °
H w )] ~ N
A, o ' > s &« o
-] w - w [c)
o) i ° W a
?i 2 & g
8 . !
ISP CE = T
2 ¢ g A :
S g8 3 e S
sl |-, 78 R R
® - )
«~
=N + w =
3@ LA e

Una vez calculadas las franjas centrales, queda por determinar las franjas
de columnase Como el esnaciamientb entre nervaduras va a poermanccer con-:.ta

nte, lo que variar§ serf e!. area del aceros Su valor serd vl :h-flus fmn--

jas centrales nultiplicadaa por 2/3, ° sea la reciproca de le5% ractor -

cuando unicamente se varia el espaciamiento. S



Croquis de los armados para nervaduras, franjas de columnas

("3\} 2\\
PN
x
o z
ECOSE NoE INS N §
Tip oo
o oG W
" 2 Ta e
=\ \ sg
@@Hmit
€ 03: E\
S o
g\ §§ @""J
% = s
ORI RE

Croquis para localizar franjast centrales y de columnas.

1925

015

IT
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Il
¥

7.30

CLARO LARGO O EN DIRECCION ¥

1
£ 9 25020am



e

i | thcent,  2.10 Sov

A gy el i08 e

tj.col. 1,05 2nv.

fi.cent. 2.103mw

é_ 54} ficol.  1.05 2w,
— B e B e

> 20,

i 4 : S | fi.comt. 2.105m.

i flcol.  1.052ny,

fj.col. 105 2nv

' I fl.cmt. 2.0 Snv,
gy, thel 0B

l. l t].col. L 3

i : ‘ 1]. cont,
._.é_________..__,_________é et

j |

l fjo columna L tajo centrat l’ﬂlﬂ columno[

{ 1.828 i 3.65 I 1,823 i

4 nery, S nery. qury.

£l nlnero de nervadugas y su espaclamiento se deturina dindole un valor o
la separacién entre dichas nervaduras 1o m8a cercano a 0.47 mts. Todos los
diseflos eatan un poco excedidds por lo que una separacidn un tanto mayor =

{1 a 2c®,) no afecta 10s miembros disefiados.
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LOSA DE "NTREPISO {1er. nivel)
Datos: S = 4,20 mts., claro corto (a centro de apoyo)
L = 7,30 mtse, claro largo (a centro de apoyo)
f'c = 200 Kg/cm® £y = 4200 Kg/cm?

wt = 990 l'.g/m2 (determind. caps 111)

Solucién
Producto, WSZ = 990 (4.2)% x 0.47 = 8208 Kgu-Mt.=
MmeS , Mme 4,2 mts, = 0.576 |
L 73 mtae
Los coofficlentes para los momentos son iguales quc para las losas de azo~
tca y se determinan de similar manera.
Tabla de momentos

Concepto Claro corto Claro largo
Coeflclentes eh los
apoyos. 0,069 0.033
Fomentos en los M ==0,069%x 8208 M = «0.033 x 8208
Apoyos M ==56644 Kgem M e = 271 Kg=n
Coeficientes en 0,052 0.02%
centro claro
Vomentos en el M =-0,052 x 8208 M = 0,025 x 8208
centro claro M = 427 Kg-m M = 205 Kgemt,

Punto. e inflexidn

PeI. Claro ggrto a 1.10 mts,

Pel. Claro largo a 1,90 mtse

Ambos calculados similarmente que los de la cullerta para azotea.
Diseflos de nervaduras

Todos los casos, son identicos que los anteriorea, por lo que se omiten.
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Franjas

Ctoquis A lds armadas para nervaduras,
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5

aque wn las losas de azoteas

La distribucidn de las fajas es igual
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cap{tulo 6.~ SOLUCION, CALCULO Y JISERO DE CIMINTACION.

Solucién '

Con hase a un cstudio de meclnica de suelos hecho a la capa de material iner
te, arena amarilla, sobre la cual se pretende cimentar la estructura, se le=-
dealgnd un esfuerzo unitario de 1.5 Kg/cmz. Con &ste dato y 12 cfrga que 1l
ga & la cimentacién, trasmitida por las columha;.‘ se puede tener idea a gran
des rasgos del area de la zapata. Fara nue-atro;“&;xso', la superficie mdxima e=

por zapata no excederi de 4.0m2, segln” c&lculo.. ‘conservadorese

De acuerdo a la supcerflele para las zaputa' y la;’ dlstancia entre los ejes de

columnas en ambos sentidos} no existe J.nconv niv.mto para solucionar la cimen

tacién por medio de zapatas alsladas rectangularen. en lo quc se reflere a -

las columnas interiores so colindante ntacién para las columnas co-
lindantes, se tratara cn otra forma, : :
‘problema adicianal; =

ambos: lados =
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excentricas con contratrabe f- “i'.‘;. L i ;K .‘"; ; U ; o ‘-; é: k\i
-~ o b i
Cdlculo. (dimenciones) ‘

a.~ Zapata concentrica, eje 1y (nudo r

Las "fuerzas externas" que son trasmitidas por las columnas son: cargas ver

ticalas y momentos flexiohantes.

Datos: Pe 31.7 tone

Mezte 1437 ton-mte

@ W, 1,5 Kq/cn2 (esf. del terreno)
Solucién,
Area solicita por peso

2

A= P = 31700 Kgq x t:tn2 . 21,133.3 cmz = 2,11 m“, suponiendo una .longltud dow

ew 1¢S5 Kg

210 mt, se necesita un ancho dej 2.10 m_‘t’. = 0,995 « 1.0 mte Entonces se tig
2,11 m

[
ne una dimenci8n de 140 x 2,10 mts, solicitadas por pesos

Area solicltada por memento

El momento de be ser equilibrado, por la resultante del csfucrzo del terreno,
multiplicado por su brazo de palancae. Para facillitar el cflculo, se toma la =
longitud ya establecida, el del area, debida al peso que es de 2,10 mte 51 ==
el esf. del terreno, 1.5 Kq/cmz, queda la lnlca incognita por determinar el =
ancho. Estos c8lculos se limitan a una mitad de la zapata, puesto que el mOw=~
mento se estf ejerciendo a un lade; pero cuando se ha determinado el ancho ==
requerido, &éste es aplicado en los dos lados de la zapata para hacer simdtrie

co el elemento. ceolumae

5’1030" '
ancho -“2’:0%: s = 16.5 em. ] .
x 1s T
iR

-&—-———5—2"—-— 10—t

Result, terr. x 210 em « 137, 000 Kg=cm
4

Re Trrn. = 2609.%5 Kg » 105 cm x ancho x 1.5 Kg/cn2

e
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Resuniendo las medidasj ancho por carga m8s, por el momento; tenemos 1.0 m ¢
16,5 cm = 1,17 mte La medida prctica serf 1,20 mts, por 2.10 mt. de largos
Diseflo Y

Zaputa concentrica, eje 1 y (nudo F)

]

Datos: T i
ews 1.5 Kg/cm? L 'ﬂ"—'—lﬁﬂw-—“—i—"‘

£1ce 210 Kg/cm? J- I

£y=4200 Kg/em? | - 3

NStese que los datos del momento y la carga so‘n’omicldés, por qu: unicamente

para determinar las ar&as de acero y el peraltoc es "nevcesu‘:*io conocer €l MOwm=
maento producido en la zapata por ¢l esfuerzo del tebreno, para después equie
1ibrarlo con la zapata convenlentemente reforzaia,

*y

MHomento y cortantes extermos en la zapata
I

|
!
!
|

1
fffTTl!

l
w/nl = 1.0 x 120 X 1.5 x 1oo
w/ml = 18,000,0 Kg

0,00 4
U w/mle 1.0 x 210 PER 5x 100
. w/ml- 31 soo.o Kg

diagr _a"h_af_"

2] Q

15760 Ko ’

diagrama

2700 Kg.m!

POAR 78 Wnemt
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Oiseflo para determinar el refuerzo para una viga rectangular armada en la-
zona de tenslones, para lo cual se supone el peralte.

Disefio viga direccidn i

El ACI=318-63 recomiendo el
a8
S & e s e v _1_ uso de la formulas
L 1,20,
s =10 8 4 = 10 (1.0) = 10,0 en®

Mu = @ Jas x fy (d-a/2Y, alenpre que

P = As/b x d no exceda del 754 de pbj condicidn de la falla balanceada,

pDonde pb= 0,85 x ki x flc 6000

Ty 6000+ £y
Pp*_10.0 = 0,003 K1 = 0.85, para valores de £'c menores de 280 Mg/
320(30) 2

cn”, entonces pbe 0,0127
p v 0,003 (0,75) < pb= 0.0127; por lo tanto la formula propuesta para cono-
cer el momento resistente ostd correcta.
1

8« As x fv = 10,0 (4200) = 1.96 ¢
0,85 x £'¢ x b 0,85 x 210 x 120

Mu » 0.9 [10.0 (4200) (30 - 2.0/2)} = 11094,2100,0 lgecms
Mu> Mext = 992,250.0 Kgecm; por lo tanto las secclones supuestos son acepe
tables. E1 disefio en direccidn "y*, el cilculo y dieefio de lus demfs zapatas
concentricas sc omitirSn debido a la similitud en el proceso.
Comprobacidn al cottante
datos: Vu = 18900.0 Kgs ({cortante externo)
f'c » 210 Kg/em?
Q- 0035 mta

ancho « 105 mts.
vu = 0.5 ($) f'c - esf cottante del concreto ACI-318363
VE = 0.5 (0.85) 2,10 = 6,08 Kg/len®

Vo e Vu = 18900.0 Kg = 5.14 xg/cm2
bxd 105 x 35

58 ve  vu; entonces el peralte de la zapata contrarestraresta el cortante ~

y 1loas datos bases del cdlculo son concretos,
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b.= Zapata excéntrica, eje 1y (nudo F)
Explicado anteriormente el funclionamiento del sistema zapatas- viga conecto -
ra, queds por determinar, sus areas de sustentacidn, sus dimensiones y arma
dos. En csta pacte volver§ a recalcar algunos puntos para ponerlos nis en ~
claro.
Datos: P = 31,7 ton

Mext = 1,37 tonemt.

we 1,5 Kg/cmz

Inlcialmente se calcula y disefia la zapata excentrica para soportar la cax=
ga y el momento, como cti fuera concentrica por los metodos anteriormente =
ejecutados, proceso que omito por su similitudi el problema se preseﬁta pa=
ra contrarestar el volteamiento que le producen los usfuerzos del terreno a
1a zapata, debida a la falta de simetrfa con sus lados, funcién de la viga =
conectora para 1levar § trasmitir la fuerza con Jdireccidn hacis arriba a la
prSxima zapata, para que el terreno trabaje siempre a la compresidn, Yy de =
&sta forma tambien anular el volteamiento a esta cegunda zapata se podefa =
reducir su areaj accidn que no comparto por restar seguridad al clemento, -
en condlciones no supucstas en &ste tratode, particularmente a esfuerzos muy
compleios causados por sismo.

Dimensién para -aputa excentrica

+ + S4 se supone un esfucrzo del terceno =
!l uni forme de 1.5 Kq/cmz. ¢n-toda elv"arg‘f’, :
: 2.30 ; condicidn qur":‘r-e ldur:_a cﬁn lé;ivi’\g;x-v,
_‘} - r’——@ lconcctor? ‘éntché‘eyé“;’t chenos ot {-.la ri:- )
! sultante del ¢t
I _l_ la f\yler:z:a"e'quilibr nt

Viga 8 trabe concctora

1stema za
)

“que se indg




Eq,-la equllibrante esta representada en la manera como funciona aunque la -
trade conectora trahaja como un clement® simplemente apoyada.

Calculo del sistema zapata-viga conectora
Condiciones dc equilibrio
L” l!! Fvs = 0 Mo =o )
Ra = 31,98 Tons RBs= 5497 tons
248 Tl » Je puso la viga alcongzv-eu"i‘dd',‘r.; '19 ‘

110 et 2.40 | R
acostumbrado para visualizar facllmente la forma como actuan las distintas =

fuerzas en juego,

Diagrama de cortantes
5.97 e.97
LTI
1
.98 e
~—— 092 - 2.40 i
Rlazramy o Homentos.
14 L.
Tear
142
Disefio viga-conectora
Datos: As = 4'6 6.+ 29 82 21.5 em?
o070 €¢ = 210 Kg/cn?
[d
Io A'S e 266+ 126« 8.6 cn’
°'°‘¥ fy = 4200 Kg/cm?

/
Hueg Eﬁo Hz] M1 = isl x fy (dm a/z) Mz w i's x fy (d=d')

Asim As- A's a = Asl x £y : formulas del ACI=318-63
0.85 x f'c¢ x b

ASL = 21,5« B.6 = 12,9 cp? a =_12.9 (4200) = 54180 = 4.3 cnm
* * 0385 x 210 x 710 12435



M1 = 1249 (4200) (25-4.3/2) = 1°238,013.0 Kg=cm.

M2 « 8,6 (4200) (25-5) @  722,400.0 Kgecm

wued [M14 nz] - 0.9 5'960,413.9 = 1'764,371.7 Kg=cm > Hext.,
aunque el Momento resistente es un poco mayor, los datos supucstos quedin =
como difinitos por la poca diferencias

Comprobacién al cortante

cortinte externo evu s Vu = 31980.0 Kgs = 18.27 Kg/cm2
bxd 70 x 25

Cortante interno

ve r 0,50 # fIc = 0,50 (0.85) VZ‘LT- 6.16 Kg/cmz, cortante externo ma=
yor que interno, por lo tanto se debe reforzar el almas

VU' = VueVc = 31980,0 = 6.16 (70 x 25) = 21,200.0 Kg

Av = Vu' xS = 21200 (8) a 1.9 cm2 -F ¢ 4@ 0cm 5 primer
g -fyx d 0.85x4200x25 ’

Para ¢l cllculo del resto de los estribos se calcula la variante, el cortan
te externo, con este se determina Vu' y asi Au, suponiendo la separacién.
El preceso es igual al jecutado,

Dimensiones, y armado de zapatas: concentricas y excentricase.

. | 420 420 420 420 % 420 A’
O I o i L e = I e
Lj ﬂ Z) 2230 x| 40
’l* 2a:210x120

5]

| 23323010

contratrabe d 1.30
vigo conectofo

O_
e_
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TABLA GENERAL DT ZAPATAS
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Calculo de ares de sustentacibn
Zapata excentrica

P w 31,7 ton
Hexte 1437 tonemt.

aws 1.5 )(g/cln2

dimenstén por peso, A=P = 31,7 ton - 2,11 nl

Tw 1.5 Kq?cmi

5§ supongo un ancho de 2,30, entonces iebe tenr una longitud do 2,11 wja =
243 {

0.91 mts. La dimensidn por pesc es de 2.30 por 0.91 mts.

dimensibn por momento { ] 2,30

| -
T
bty 0014

137,000.0 Kgecm = 115 cm x 1.5 :.g/r:m:2 2 1 em x 57.5 em x ancho

137,000.0.Kgecn » 1348 em, (anchol; dimensidn por momento 2.30 x 0,14 mta.
9918.8

DIRENSION TOTAL DE LA ZAPATA
dimensi8n peso + dimensidn momento = 0.91 + 0414 = 1,05 mts,

large ancho
La dimensiln final ser§: 2.30 x 1.10 mt,
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Cap, VII.= PROYECTO Y CALGULO INSCALACTOMHS
L SANITARIASY 7 SR LR

Debido al nive ’ llo de nuestro paiu, ‘la tecniloqla an sus

Tqrado canlnrmv 13 u'ﬁo)icl-

a nuardia del de arro]lo- nuchro -

cla, el gt
tacibn dé‘

res aplican
su veraclidad
[ ;

Cuando no se.
se resolvgréi
les por tale
el procesd,pi

que forman la inatala 1
tuberla de agua caliente

En éste caso los lava-manos, (v & l'y‘ﬁ 1 a)

tend:énAun solo:grifo.:
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3

////, =ln "l

L/\_ tuiumna

I | . ¢

6"““""“
< : 'F[:I‘

PLANTA AZOTEA

PLANTA BAJA PLANTA 1er NIVEL.

Se utilizan las tablas siguientes para valorar el gasto en las decrlvaciones.
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Tabla I.- Pérdida de' carga por resistencia continua Valor supericr,J, en m/nm,
. unitaria, 1, y valores de la velocidad,V. Valor inferior,V, en m./3¢3e

DIAMETRO EN PULGADAS Y MILIMETROS,DEL TUBO.

374" 1~ 14/4% | 11/2~ ! 2w 2174 | 2% 3" /e | 4
20 26 35 41 52 6

2] 80 93 105

0,0049 | 29,0014
0,159 | 0,094

0,0111
0,254

0,0165 0,0002
0,318 0,047
0,0227 0,6002
6,382 0,056

0,0334
0,477

0,0004 33,0002
0,070 | 0,050

0,0461

0,0005 | 0,0002 | 0,0001
0,572

0,085 | 0,059 | 0,049

10,0533
0,636

0,0006 | 0,0003 | 59,0002
0,094 | 0,066 | 0,055

0,0007 | 0,0003 | 0,0002
0,103 | 0,073 | 0,061

0,0009 | 0,0004 { 0,0002 -
0,118 | 0,083 | 0,068

0,0011 { 0,0005 { 0,0003
0,132 | 0,093 | 0,077

10,0324 |.
10,564

0,c012 | 0,0005 { 0,0703 | 0,0002
0,141 {0,053 | 0,082 j 0,060

10,0006 { 0,0004 { 0,0002
0,107 | 0,088 | 0,064
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( Continuacidn )

TABLA 1.~ Pérdida de carga per resistencia continua valor superior, J, en &./me
unitaria, 1, v valores de la velocidad,V. Valer inferior, V, en m./sege
DIAMETRO EN PULGADAS Y MILIMETRCS, DEL IUBO. '
3/4n 1174 11/27 21/4" qn
. < o
165

3 DE com={ | ‘T DE coN-
FLRNCIA JFLIENCA
. s '-'_'?s

DESVIATIOR CONP LIENGIA -
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<y

DIAMETRO

PROVISIGNAL con DIANETRO BOOPFICADO
: ; i PEADIOA
s j ! o S |emanea
DUsE $
> H R dﬁ CONTORA
L 4 s : °
< . I POR MY,
. !
!
. v o o [ [ ] o %
T
/g mbey. an - l - - - -
e 0.437 | 2.7 vz ! e 0.0476 | 0.0476
i o 0.457 | 12.7 w2 1.20 | 0.0476 | 9087 1 - 0.0698
. ol 0.497 2.7 172 (K-} 004761 D.0476 5 0.05 0.0976
: b e e - .
‘o0 o3te | 1308 34 085 | 03185 | 0.0132 t 0005’} 0.0162
T+
:
040 | 1212 | M2 /e o o186 | 0.8 3 o.258] i.08%0 .
CRT) © 457 k4 73 1o 0.0476| 0.0%23 cos | ouo2s
2 i
2 110 0.0476) 00323 23 0.0 | ©.1023
1sos | 3/ | 290 | oosas{ oumz| 30 ooes | olise2
b uos 240 i 1B | 00792 | 1eem s 0.080] ' rssez
SUNRUE SR SR S
. =28 :
v 0497 | 127 (Y2 0476 | O OGIB | ———
130 0.0476 ¥ 13120 oo o.ute
010 o497 122 2 10 00476 | 0476 s 00s | olosre
0sc ov4r| 28.4 ' 130 co7ez | oto2mf 18 0.089 | “o.1919
XL o497! 27 2 030 | ooersl ooexsl 33 0.08 ©0.0920
u0 oes7| 271 Va2 030 | ooa76| om238 a3 oosf oOoO738
088 ! osu | m 1u4 3.0 c.o1vs} ocosrsj _3_ o 038] OO0
el




TABLA IX.~ Coeficlente ( K )

110

. CLASE OE RESISTENCIA 8 a 12 YA aa 1/4a 4
!C\!tVl de 900 (radio 5 D)sevvecnassan 1,5 R T 0,5
furva de 90 (raddo 5 Dlasveerasanne 0 ‘ o 9
l‘\:odo @ 900.eccsssssoncoscnstossvevescasne : 1
’h“m“ de 38CCldNssiesscceacsscecencenae 1
Disainucién da geccidnececsesccesssecoona 0,5
| {pase directodsccescsrsvecase ‘ 1
Unidn en T (pase en derivacidndecessaces ) 1,5

' (confluencila)escsecacseorsoce 3

Los datos qua se usacin para el cllcule ae modificerdn debide a que Unicamente se

tienen nuebles del tlpe, restretes y lavabes; mismos que por su use no tienen va ~

riante pacs el serviclo, indepandientemente del pals a considerar, no sin embarge

las reqadecas, aparatos que si varfan an cusnto 4 la fracuencia § simultaneidad.

Gastos en las derivacliones ( 1ts./seq.)

En 1.= 0,10 En 6.~ 0.10
# 24% 0410 " Te~ 0,10
" 3.~ 0.10 ¥ 8.~ Q.10
" 4e= 0,10 " 9.~ 0.10
" 54= 0.10 10 .3 2.10
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Gastos en las lineas { lts./sege )

. TIFO de Centidad Gasto % de Gasto de= Gasto
NOMENCLATURA de minimo simulta-
mueble muebles unitario neidaud mandado total
lavabos 2 0.10 100 0.20 0040
Linea A
retretes 2 0,10 100 0.20
lavabos 1 0.0 100 Qa0 : -
Linea B 0420
retretes 1 0.0 100 0.10
0 00 0430
Linea € lavabos 3 »10 1 ‘ L 030 " ousd
. ratretes 3 010 67. ‘ 0,20
. = De30.
Linea D lavabos 5 0410 60 ‘ « 30 0.50
retretes 3 0,10 67 Q.20
Lines £ lavabes 5 0.10 60 0e30
. 0.50
' retretes 5 Q.10 40 0.20

El siguienta paso es hacer el cflculo de la tuberfa con didmetros supuestos, wismoy
que después se comprobardn, en caso de ser nacesario.
La tahbla del cdleulo provicional y modificado se resolvera de la sigulente manerat~
Colunna 1ra.=- Corresponde sl orden de cada parta o segmento de tuber{a del conjunto
2dae= KT gasto ce determina con ayuda de la tabla IV,
3zas= D, dlametro le suponemose En caso que no s& disponga de clerts expe -
riencia con ayuda de la tabla I y conciderando que V debe oscilar entra 0.6
Y 1.0 m/seg para tenes un buen funcionamianto.
4 .= V, velocidad, en lg tabla X con los valores q y D.
5 'as= L, longitud, de planocs se cuantificae
6 8.~ J, perdida de carga continua por m.1 en la tabla con valores de Q y Da

7 8.« JL, producto de los valores.
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8 a,~§ K, valores de los éoéf;ciéntes para resistencias ‘aisla
dase. . Tl ’ . ’ :
Con tabla IT y de plan
9 a,~LA, suma dé
ladas. . -
En la tabla TII-y
10.~ Suma algebr:
Se suman todos los valores d
total en el sistema, 4(0867 mts.:

se estipu;a elztipo de uniones.
13 . or: resistencias ais-

Z4, altura geométric
en el tramo cons Sider:

materiaies én-
Comprobacibn d

tramos
0.0959
0.1919
1.5542
0.1962
~2.0382

.5'165 mtgs.; [
R +2A)

5165 =‘0.1835 mta,
La carga disponible. en'S; eé'bajé ﬁof io‘qu »uE modificar& la tuberia. Se_

aumentard el diametro en loq tramos B “C y . Hay la necesidad de usar la -
parte de tabla con diamcho mod!flcado.
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tramos mtiebles
0409582 040730
. 4 o o 1,054

0.0435 0,098 ® +Z A 70,5764 + €.4783 = 1 05_'7
043755 000976 P5 _ 6,85 « 4,15 = 140547 = 146453 ntse
0.0615 0.1118 ¥
— carga disponible aceptahlee
0.5764 9.1023

0.4763

Con los diametros modificados se hara una nueva comprobacién al musble 1,

R+ L+ 2.6249

Pl e 6485 = 0450 = 2,624 = 3,7251 ats. Aunque la carda en el grifo =
nds alejado es alta, el autor del texto conque me auxilio recomienda no hacer mo-
dificacibnes a las linear. Sugiere se instalen grifes de diametros menores para =
elevar la perdida de cargae

Piezometrico de ler nivel,
1

FALLA DE ORIGEN

2oretent,
(A




Ll

flezometrico ds planta baja.
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Caps VIII, Programaclén de obra ClVEALLr\ L/ CERTACHN A
El punto béslco}en la cjccuclén de owras de Ingenieria Civil, as
la admlnistréciéh}dé'ié'hismauy'ésta depende del buen funclonamicnto_
del programa dénéérhééivé;lssfe‘aspécto es de tal trascendencia gue -
puede modificar’el sistema constructivo y muy particularmente el cos-
to; la economia, renqlén 6ﬁmero uho en toda activldad, por ejemplo.'-
un cllculista, un. comerclante, un matemético, un congtructor, gtc.,

e.~ Estimaclén de tiemp,sv

(criterioss’ Deterministico
fo- Andlisis-de'la red., :
Je= Determinacién de ta’r
he= Programacién’ de activi‘
{.= Control de ejecuci6n.

ae~ Definir el proyacto.li

En &ste caso el objetivo es construir una equucLura de concreto,
en un tiempo minlmo, a .un’ costo minimo..ae cuenta con todos los recur
sos para la e,ecucién e onémicos, técnicos y humanos. En cuanto a- la
mano de obra se ti  o

que pretenda tener éxito en el desempeﬁo de sus autlvidadea deberﬁ or .

rcqulere el pro*
‘7a un solo degtajiuta,.
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Entonces un destajista fuerte” ‘que. se supone tiene varxds obras, -
puede abuorver esas flucbuaciones ‘de mano ‘de -obre,

bew Elaborar lista de actlvidade

portante en
cual -se desa
Pueden existl

Adquisicidn de mader
Adquisici&n de varilla‘total
Refuerzo de zapatas ¥ célumna
Cimbra en zapa;a
Cimbra en columnas,
Concreto enAzapéggé.

Concreto ‘en- columna
Cimbra cubierta p ; ¥
Adquisicién del blogue . total.

P bg

T CRGHTOTO0OO0 0T >

Instalacloﬁés ele p;,b.v
Concretoic .

T o=

Refuerzo: e‘_
Cimbra en coluk

o

Concreto en’

R Cimbra cublefta 'er. nivel;
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Colocacién de bloque. ; S }
Instalaciones hidréulicas cbta. lers nivel.

Refuerzo cubierta 1er.,nive1.'

< C 30

f”1er. nivel.

b royecto. -
g nﬁme- =

DIATAMENTE DESPUE
se recorre el're

nas y se determi
TAMENTE ANTES ’de

actividades debe
proyecto.,
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TABLA DE SECUENCIA..

ACTIVIDAD® ' AAIBCCIDDLEELFF1GGL
A Adqsc. mad'ra total Inicio ' e + ‘
‘A1 : +
8 . :
[ o+
C1 Rfzo. zapatd
D Cimbra zapé s +
D1 : t +
E + +
EB1 +
F : _ +
F1 Concreto en zapatas T T+
G ConcreLo en columnas I i - : . +
s HHLIJJ1KLLLM
G1 Concreto en: +
H Cinbra cbt&. +
H1 Clmbra cbta +
I Adgce. blogu +
J  Coloc. blogue +
J1 l I +
K Instale hidréu +
Rfzo,. cbé&: +
L1 Rfzo, cbtas ¥
: MNOPGQGRSTUVY
L2 Rfzo. cbtai’j ’ +
M Instal. eléc w .
N Concreto cbt ; +
0 Rfzo. collmpas 1er nivel Yooy
P Clmbra columna o
G+ Concreto colun T ) +
R Cimbra cbtaliier_hiVelﬂ  ’: . +
S Coloc. bloqurJ'  3 .n *
T Instal. hidréu +
U Rfzo. cbta. 1er nivel k +
v nstalacién electrlca k +

=3

Concreto cuta. 1er. nivel
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de= Ned del proyccto.

s’ tna representacién gréfica que muartra 1a intorrclacién y -
secusncia de las actividade,. Se utiliza un slmbolismo, que conulsle .
en representar ada una . de ‘las actividadeu por una‘flecha Fl qcnti--uvv
do de la flecha’indica e \nce en"la reallgacié de’la
con el tiempo. Lt flecha I ' : irculou, e
cio de la actividad Y el po sterio ’ue marca la terminaclén dola:

actividad en cueatién. La 1ongiL d 6 forma dc la rlocha no influyo -
en este procesamientos

octvidod

A

Evento de inicideidn _Evento da 'umlnoclon
de A de
Se revisan las columnau de la tabla y las actividades que no tcngan
actividades anteriores sern las que vendrd 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 iniclacién-a partir ==
del cual salen tres flechas (A, B, I)..;;kéomq lo muestra la red,

- E *

vidad an
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e,~ Bstimacibn de tlempos para actividades.‘ : »

Los tiempos de cada una de’ lag actlvidados son-blen® conocldos-
por lo que se usd el criterio determlni tico.;Por o. generul en'prg

exactitud, puesto que se tiene
cursos disponibles.

cédigo
A
Al
B
c
o §
D
D1
E

fE1”
F
1
G
G1
H
H1

i
: ;
2
1/2 !

B oW R Lo oo BNl s D DD WWR R WW RN W W W

TS EN LB O TYWOZZ
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£ G o= Anélisis‘de la red y determinacibn de la'ruta critica.

Actvd.
A
Al
B
C
c1
D
D1
E
E1
F
F1

o
ey

4

<SG WL PO VO ZX

=

GV ws N

17

28

TTP

10

10
177

24"

31

37
;3877

40

46‘ :
52
607

2 RO

63
66
67"

TTA

3z ﬁ[;JSI"
33
35

Lo
29,5

.

ea s

TIP

21

31

‘32

323

TR
29,5

-

Y

TIA
5

—~ V0O W O 3

10
14
17

”
-

24

27
1

33
28
29.5

.48
37

38
10

4G

52

)

63
60

64
66

Holgura‘

5 dias

5
0
0
[+}
2
o}
0
0
>
]
0
0
0
0

217
0

o O

QO o000 QO C

e
v

o Cc c C

crifiCQ

[

R TR
critica
~'ll-
N

critica -
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he= Programacién de actlvldadea.a

Hablendo determinado que actividades son: cr&ticag y. sabicndo -
que estas actividade' no_tienens margen, e ntonces deberan rcaliuarae
exactamente en’ Ia fecha correspondiente “desu tiempo, a sy TTA, y -
caomo estos valore= scn fijos, podemog decir"que lac vidades - -

remos realizarlas dentro de ese plazo pero <
gay prlncipalmente dcode el. \unto de’ vista d
ente de los recursos disponibles.;” ;

Utilizando esta téc c ado elﬁprograma de: realizacién -
de activida.es para: nuestro_ jemplo mostréndose en la fig. 1 y 2




LB L U]
-
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[
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ABRIL

DIAGRAMA  DE ARRAS  FIG.
MARZO
2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 16 17 1B 13 20 21 23 24 25 26 27 28 30 1 2 3
+ 4 ’
Dpto. de compras.
+ o+
Dpto. de compras.
+* o+ o+ e e o .
Dpto. de’ comprass
R Tt A PR
Pnal. de fierreros.
- .:*.' Y A B L
2 iPpals.de-fierreros.
T e e .
‘Pnal.”de’carpinteros.

+7; BN . L
Prnal. de carpinteros.

REATRNEE T cl
Fnal. de colado.
SR A SN

o+
F

nal. de colado..

.

T + ot
Bnal. de carpinteros.
Ve : RN .
o : ‘Prial. de. carpinteros.
e colade. '

P + L :
Pnal. de colados. -
: : LTI R .
- Pnal, de carpinteria. .
: SO R 3 + + +
. R - Pnal. Carpint.
L : ;

:Opto. de compras.

veu



DIAGRAMA DE BARRAS FIG. 2

+
Pnal Bloque y carpinterfa.

H ; Pnal. Bloque y carpinteria.
K 4+ +
v Pnal FontanerOS.

0
‘p LT e R SERE SR S
U } Toire Ty
; o (iviPnale. carpinteria
G . . . + -+ o+ + + +
' Pnal, fierreros,
R
s
T
u

ABRIL MAYO
346 7891011 13 14 15 AhA 20 21 22 23 24 25 27 283 29 30 A 2 4 56 7 8 9 11 12 13 14 15 16 18 19 20 az22

R R S I R R

Pnal. car01nceros.

e+
Pnal. fzerreros.
; o
g . Pnal. for-.
MR SR S

‘Pnale’ fierrercse

" Pnal. elec.

ey
N
w1



. 126

Cap. IX. Presupuesto de la construdcién.

Terminado el'progrdma'dc‘obra aueda nor realisar el presunuesto =
de la construccibn, -
En la década de los ochentaq ‘la carrera inflacionaria modifica a corfo
plazo los coutos, ‘por lo Lanto el monto de vna cotlzacidn =¢ practica-
mente de dfas.: Ad'
mada de la cantid:d‘por tnvertir la colls
Y prﬁctica. Bn ca 20 que la cotlizacifn ne nccasitara para cnnLrgtnr una

4s sl el nrecu uecto es para tener una idea aproXi-

kA se harf en Forma riplda

obra, entonces el canino a sequir serfa analizmar en detalle los dLsE;g
tos preclios unitarios del presu mesto con la ancidn de inc;ementaflos;
segQn las variacionas de mercado vy malarion, De wuy qrandn,nybda‘nnqla1‘
cuntar con una cbmﬁutadora. EEE

Empezaré por comentar la forma répida paro cunncei4nl valor: apro-
#ilmido de una estructura; cimentaclin, culumhun Yy Louu“ b: cuhlorLu“.

Cimentacibn,

Cuantificar climbra y volumen de concraco de planos. Analicae ana parcte
de la clmentacién que sea representaliva o un elomento copresentativo
nara conocer el refuerzo por unidad d¢ volimen v con el volumen de aen
crelo  cuantificado tenemos el acerou do refuersn para la clmentacidn.

Columnas..
Cimbra y concreto se cuantifican de planns, el acero se delormina en =
.

forma similar a la cimentacidn. En caso gue las columnas fueran muy -
similares ge analliza una pieza.

Locas & cubiertas. .
Lo mfs usual es analizar un melro zuadrado de loza, slamre v cuando -
&ota sea homogenea; de lgual mancra cun lar Lremesn oor mebro lineal.

Cimbra, es 1 m2, Wfis un pequeno sorcenlale (2 a 4% wor los bordes 6 =

limitec. En caso que haya clmora oo bracon, Sola copnivorg aor melro -

lineal, coneclda la lonqitud total de

acedetoraing 1n cimbrea to
tal de ktrates en la loca.

Concreto, ¢n caso que sea losa aliserade & canctonwin ne cuantifica el
volusen de las nervaduras en un m? adicionada <de un e teio poreentaje

(1.5%) por cacto en murcas, 3i hav

R

sor unidad ) ie-

ncal ¢ con la lonjitud total ten

tro e or krabes.
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Refucrrzo,es similar a lo anLhrior on cuanlkifica gor m2 on loun y
por metro lineal en trabe vy con drea’y ton:liud }mtnlo. se conocen lag
totales, para desouis calcular el unitnr10;~

Tenexos todos '"los volunenes"; quedan lo preclo unJLnrloq xor d'ter—-

minar para después gauer el monto tolnl de 1a” o,lrurLura d {

Precios unitarios. SN .
Esta parte es la més laboviosa 3 Lfa 0enuunla1 enla oldoorari:n e un’
presupuesto, ya que lo anterior so rostme a cuantlflcar "volumone""‘ -
en loa precios entran en jueqo “costos. da mercado, ualarioﬂ, rendimlon
to de mano de obra, rentabilidad de equipo, etc.

Cimbrae. .
En cimentacidn, columnas, trebes. y losas.
#1 comin de n0m1nacor en &ste andlisis es la cilmbra de contacto, 1o --
que cambia'es la manera de sostenerla & fljarla; enumeraré para cada -
tipo los elementos necesarios para su elecuclén,
En ciﬁentacién; é]ementos verticales (barrotes do madera) en contacto_
directo con la cimbra de contacto; elementos horizontales (polin de ma-
dera) para sostancr elementos vertlienles, en el caso de sapatas aisla-
das de poco peralte no son necesarios; ele.entos diagonales (polin & -
barrote) para sostener los horirontales; clave y alambre. Con todo cl_
equipo necesario se determina su costo y de acuerdo al nlmero de usos_
que se le pretenda dar es su costo por uso. Falta por afiadir, mano dn_
obra y desmoldantes.
En columnas y Lraces; elementos horizontales (barroten); elomontos ver
ticales (polines); elementos diagoncles (nolines & torzales an su cana)
mls clavo, alambre tuino, desmuoldante v mano do oira. Cabe hacer notar
su2 los polines estan verticales en columnas y horizontales en Leabes.
En losas; madera de base en contaclo con el suelo cleuentos vartleales
(puntal), elemento horlzoptal de carca cue sostione la cimbea do aon=—
tacto. Bstos elementos horisantales ou vden locatisarse in lon dan fen—
tidos, en <1 caso del uso de cimbra de contacto de aders, clavo, alag
bre, desmoldante y mano de obra. .
El cllculo vy diseiio de cimbras; madura o metdllcas es objrto de un no-
tudio .por separado el cual daria un tratado ceme el proesente, '
Refuerzo, ‘ '
El andlisis se reaume cn los siguionte conceptos:

* costo acero devrefuerzo en cbra.

P
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despcrdicio y difetencias de anOu, tobrico y real.

* marno de obra._ : B
. rentabilidad ‘da. equinoa de corte .
- rcntabilidj

her mlantaa menores (Dlu s,'dobladores)

Concreto, .
foncoptos por anallaar'
* congko’ del,cuncreto en obra
* dasnardicie

* mana de obra en tendido y terminado.
mana de obra en vibrado,
rentablilidad equipo vibrada.

-

.* reatabllidad equipo paca wovimlenke de concreto, & mano de ohra.
rentabiilidad herramicntas wenores, palas, bobtas de hule, quantaos,
lnntes, etes - _— L Lo

.

material para el curado da conerctus

tnr 1o general se paya en un sola concepta 1a hano - de ‘ul,n‘tn,:'sg:'hino ‘da f";
fnta manera para hacer mbs nxoliciLos o5 cdncuﬁﬁodfqudilnLérvlenen en la
¢ o locacidn,. - . L FJ‘Vj ‘ o

Con los volumenes y precibﬁrunJLurim;vhq.naLﬁkwinu‘ml wanlo del presapues
to, de dota manera QOy”por tnranndb‘&ntu’unpitnlu. k

rALLA DE ORIGER



Precios nnlta”io"‘par1 1a con,fruc-ién dﬂ una 9<“ruc'ura dn CON=—
creto reforzado whicada en la zalmada® Indeoendencia v la-Av, Washla'-

ton en esta vindad' nronindad da la ﬂmpre

de Oecidente, S

\"Uﬂ“lﬂdOFEa de Montarrey

El nrasenkn nresumieshn Un{ menta contldarn 1os mat ﬂ"l;]us, rano

fn obra, tenhi da aculnn v honorarios,

l.~ 7anatas y rontratrabes.

o= ACntro,

2.~ “olumnas,.

.~ Acero,

= Cl~hraltriplay) apacnnto,
o= Conrreto o=

Vo= Trshaz,

o= Acnrn,
o= Cimhen

te- [OBS ~ntronisa,

.— \»nro'

S+~ 131 370tea,

= AgeBo, surini-teo vy enlroacidng,
o= Clebrea, oz
o= Conarato £'c=200,

wmtnt**rc y rolnc:rt&n. 501,5kn,%1337, 00.-#
o= Clm=ra du”l*

o= Concréto F'ca’OO l1.5ﬁ3x206,9?5.00

suriniszkro v colacanidn.1523r«1932,00,
123,4m2019742,0
10,°m 2?0h/,925,,

n2ANKGKIHBID N
139 ’wD 120,095,00,
JVE=3en1g0 008 0003

.uwtni nkro v anlonraidn,
(kri~1-y) anrpanka,
o ”ﬂnﬂfﬁto "r~?”", daan ifade,

1110 32,00,
190m7 17 900,00,

nnr!r"fr) y enlac:inidn,
o= Cimbira cdudta 3 n*rn.
= Corcreto 7

11922 mrel 27,00,

11096,;452.00
249,050.00

3:11971,472,00

21790,613,00
21446,059,09
21110,5°5,00

41075, 250,00
21004,073,00
21°07,912,00

')'O’\:‘V’ U'!n.ol'“
1t=an,raa,nn
41010,207,70

20165, 224,00
11974,95 .0
4'1."7 /160 (’H\

._g]Gl ‘l(\ ’J’JC) (\(’]
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