&

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES.

CAMPUS ARAGON

ANALISIS, DISENO Y PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO DE UN EDIFICIO DE OFICINAS Y
NAVE INDUSTRIAL UTILIZANDO ESTRUCTURAS

METALICAS.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL
PRE S ENTAN

ENRIQUE l GASCA SALAZAR
ALBERTO GABRIEL HERNANDEZ VALENCIA

DIRECTOR DE TESIS: ’
M. EN L. DANIEL VELAZQUEZ VAZQUEZ

28730%
" MEXICO 2000




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Escuers Nacronal DE EsTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

OCIRECCION

ENRIQUE GASCA SALAZAR
PRESENTE.

En contestacidn a la solicitud de fecha 11 de noviembre dei afo en curso,
presentada por Alberto G. Herndndez Valencia y usted reladva a fa autorizacién
que se les debe conceder para que el sefior profesor, M en | DANIEL
VELAZQUEZ VAZQUEZ pueda dirigirfes el trabajo de Tesis denominado
“ANALISIS DISENO Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UN
EDIFICIO DE OFICINAS Y NAVE INDUSTRIAL UTILIZANDO
ESTRUCTURAS METALICAS”, con fundamento en el punto & y siguientes, del
Reglamento para Exdmenes Profesionales en esta Escuela, y toda vez que la
documentacion presentada por usted retune los requisitos que establece. el
precitado Reglamento; me permito comunicarle que ha sido aprobada su
solicitud. ‘

Aprovecho la ocasion para reiterarle mi distinguida consideracion.

ccp Jefe de la Unidad Académica.
¢ ¢ p Jefatura de Carrera de Ingenieria Civil.
ccp Asesor de Tesis.



£

-

=
-

4|

.
> -
-~

Escuera NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

DIRECCION

A
3!
5t
™.

-
.
L/
L
>

. 1A
: ;;!,L ;
3K

’
i
N

INPZERATAD NAZJINAL
STENSMA DE
Minc:z

ALBERTO G. HERNANDEZ VALENCIA
PRESENTE.

En contestacién a 1a solicitud de fecha 11 de noviembre del ado en curso,
presentada por Enrique Gasca Salazar y usted relativa a la autorizacidn que se les
debe conceder para que el sedor profesor, M en | DANIEL VELAZQUEZ
VAZQUEZ pueda dirigirles el trabajo de Tesis denominado “ANALISIS DISENO
Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UN EDIFICIO DE OFICINAS Y
NAVE [INDUSTRIAL UTILIZANDO ESTRUCTURAS METALICAS”, con
fundamento en el punto & y sigulentes, del Reglamento para Exdmenes
Profesionales en esta Escuela, y toda vez que la documentaclén presentada por
usted reune los requisitos que establece el precitado Reglamento; me permito
comunicarle que ha sido aprobada su solicitud.

Aprovecho 1a ocasién para reiterarle mi distinguida conslderacién.

ATENTAME
“POR M1 RAZA HABL

c c p Jefe de la Unidad Académica.
c ¢ p Jefatura de Carrera de Ingenieria Civil.
ccp Asesor de Tesis.

Vo / CCMC/AIR/Ila.



AGRADECIMIENTOS

ENRIQUE GASCA SALAZAR

A MI ESPOSA GABY POR TODOS ESTOS ANOS DE COMPANIA Y
TODO EL APOYO BRINDADO.

A MI HIJA ESTEFANIA GABRIELA Y A MI HIJO JORGE ENRIQUE
POR TODAS LAS SATISFACCIONES QUE ME HAN BRINDADO,
SIGAN ADELANTE.

A MIS PADRES POR LA VIDA, EL AMOR, LA EDUCACION Y SER
UNO DE LOS MOTIVOS PRINCIPALES PARA SEGUIR SIEMPRE
SUPERANDOME.

A MIS HERMANOS JOSEFINA, SILVIA, GUILLERMINA, LUIS
MANUEL Y ANGELICA, POR SER MIS AMIGOS.

A Ml COMPANERO ALBERTO POR LA PACIENCIA Y EL ANIMO
PARA EL TERMINO DE ESTE TRABAJO.

AL M. EN |. DANIEL VELAZQUEZ VAZQUEZ, ASESOR DE ESTE
TRABAJO, GRACIAS.

A DIOS POR TREINTA ANOS DE VIDA Y SALUD.



ALBERTO GABRIEL HERNANDEZ VALENCIA

A MIS PADRES POR LA OPORTUNIDAD DE VIDA QUE ME
BRINDARON, EN ESPECIAL A MI MADRE DE LA CUAL RECIBI LA
CONCIENCIA DE LA JUSTICIA, QUE AUNQUE YA NO ESTA
CONMIGO SE QUE MUY EN LO ALTO SABE QUE NO LE HE
FALLADO.

A Ml HERMANA PILAR POR SER Mi AMIGA Y COMPANERA DE
TODA LA VIDA EN TODO MOMENTO.

A MIS AMIGOS ENRIQUE, JULIO, JUANITA, LUZ MARIA, OLIMPIA,
ETC. POR DARME UNO DE LOS VALORES MAS GRANDES DE
LA VIDA SU SINCERA AMISTAD Y APOYO INCONDICIONAL.

A Ml COMPANERO DE TESIS ENRIQUE POR SU GRAN
PERSEVERANCIA PARA EL TERMINO DE ESTE TRABAJO.

AL M. EN |. DANIEL VELAZQUEZ VAZQUEZ, POR SU
ORIENTACION, PACIENCIA Y APOYO PARA LA REALIZACION
DE ESTE TRABAJO, GRACIAS.

A DIOS POR DARME UNA OPORTUNIDAD CADA DIA DE SER
MEJOR.




INDICE

ANALISIS, DISENO Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UN EDIFICIO DE
OFICINAS Y NAVE INDUSTRIAL UTILIZANDO ESTRUCTURAS METALICAS

CAPITULOS PAGINAS
INTRODUCCION 1
I CONSIDERACIONES GENERALES DEL PROYECTO
I.1 Antecedentes 3
I.2 Consideraciones del proyecto 7

Il ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO

II.1 Procedimiento de disefio 11
II.2 Conceptos que deben reportarse 14
[1.3 Especificaciones 16
[1.4 Calculo para el edificio de oficinas 16
[I.5 Célculo para la nave industrial 35
11.6 Disefio de juntas constructivas 39
1.7 Disefio de la cimentacién 46

Il DETALLES CONSTRUCTIVOS

1.1 Montaje 53
Ili.2 Miembros estructurales y conexiones 55
I11.3 Conexiones con soldadura 56
[11.4 Conexiones atornilladas 57
1.5 Losacero 58
1.6 Cimentacién 64

IV PLANEAC!ON, ORGANIZACION Y CONTROL DE OBRA

IV.1 Manejo y control de obra 66
IV.2 Administracion de un proyecto 68
IV.3 Control de las actividades 70
IV.4 Calendarizacion del programa 73
IV.5 Actividades del proyecto y diagrama de nodos 75
V OBTENCION DE LICENCIAS Y PERMISOS _
V.1 Tramites legales 79
V.2 Planos necesarios 84
V.3 Obtencion de licencias para la delegacion iztapalapa a0
ANEXOS 92
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 113

BIBLIOGRAFIA 115




INTRODUCCION

Esta tesis es realizada con el fin de dar una breve introduccion al analisis, disefio y proceso
constructivo de una obra utilizando estructuras metélicas. Se hace para un proyecto especifico, pero se
pretende que pueda ser usado como marco de referencia para el ingeniero recién egresado.

Tomaremos como proceso constructivo a la secuencia e interrelacion de todas las actividades
invelucradas en la obra, para poder determinar el mejor programa de operacion, y que esto nos reditie
ahorro en tiempo vy dinero.

El ingeniero recién egresado que no ha tenido un contacto real con el medio y las situaciones
involucradas con el proceso constructivo, generalmente no es capaz de tomar ciertas decisiones debido a
que no esta informado y desconoce de fondo los procesos existentes, los nombres de muchos objetos y ia
real cantidad de trabajo que la construccion demanda.

Estos son los motivos que nos mueven para la realizacidn de esta tesis, auxilidndolo a adentrarse en
el campo de la ingenieria civil, claro esta que el alcance de ésta tesis serg exclusivamente introductorio al
proceso constructivo, dado que seria sumamente extenso y casi imposible el transmitir la experiencia de
aquellos ingenieros civiles que han formado a la construccion tal como ahora la conocemos. Es posible que
algunos de los nuevos egresados implementen algin nuevo sistema, pero ha sido enteramente demostrado
que esto no podra ocurrir sino hasta que dicho ingenierc conozca a fondo cada unc de los procesos
actuales.

Es posible, que al realizar ésta tesis introduzca al ingeniero recién egresado a un proceso
constructivo viejo y deteriorado, sin embargo, las investigaciones en las cuales se basa ésta tesis nos han
demostrado que por la sencillez tanto de aprendizaje como de realizacion es sumamente utilizado y
conocido por la mayoria de trabajadores del ramo y no-solo por los ingenieros civiles. Estas condiciones de
conocimiento y manejo del sistema hacen a este proceso el mejor para explicar y el mas dificil de detallar,

Para comprender este proceso constructivo solo se necesitan conocer todas y cada una de las
bases técnicas estudiadas a lo largo de la carrera, pues no involucraremos férmulas complicadas y mucho
menos procedimientos de célculo, los cuales e corresponde al ingeniero conocer detaliadamente para poder
estudiar este proceso constructivo.

Debido a la cantidad de ventajas de la construccion con estructuras metélicas con respecto de las
estructuras de concreto, como son: la rapidez en el montaje y su fabricacién, evitando el cimbrade, armado,
colado y descimbrado, la facilidad en el manejo de la materia, etc. Se ha decidido realizar este trabajo
utilizando estructuras metalicas, para dar material de apoyo a los estudiantes de la carrera de ingenieria civil
y que conozcan los procesos en la construccién con este tipo de estructuras.

A lo largo de este trabajo trataremos brevemente cada uno de los aspectos mas basicos dentro de
cada una de |as divisiones del proceso constructivo.

En el primer capituloc mencionaremos las consideraciones generales del proyecto, como son:
antecedentes, resistencia del terreno, servicios con los que se cuenta, colindancias, topografia, reglamento,
proyectos arquitecténicos, estructural, instalaciones, los cuales se deben conocer para poder tomar el
criterio del tipo de construccion con la que se va a trabajar, de acuerdo con las necesidades del usuario.

Trataremos de introducir al ingeniero en un proceso constructivo sencillo, no por eso menos
importante. Hemos tomado en ésta investigacion no tan solo teoria recopilada de libros, sino también, |a
experiencia acumulada de varios ingenieros y personas dedicadas a la construccidén desde hace
aproximadamente treinta afios. Debido a esto, no todo lo mencionado podré encontrarse en la bibliografia de




CAPITULO |
CONSIDERACIONES GENERALES DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES.

Actualmente los profesionistas dedicados a la construccion, Ingenieros Civiles y Arquitectos
principalmente, nos enfrentamos con varias consideraciones previas al inicio de un proyecto, sea esta del
tipo habitacional, industrial, comercial o de servicios. Por lo tanto se debe hacer un analisis detallado de
dichas consideraciones para con eso enfocar las soluciones a la optimizacion real de los recursos, sin
olvidar un control de calidad severo.

Consideraciones prediales.

En la primera visita al sitio se deberan ubicar las principales vias de acceso y localizarlas en un
plano de la zona donde se encuentra el terreno.

Del predio necesitamos conocer las siguientes caracteristicas: orientaciéon, area y nimero de
manzana, cantidad de lotes en la manzana, namero del predio, alineamiento y uso del suelo para el cual esta
destinada 1a zona de dicho predio, restricciones por las que el predio serd afectado. Esto se consigue
mediante las escrituras del predio y un tramite llamado constancia de uso del suelo, alineamiento y numero
oficial, se debe conocer también la resistencia del terreno, la topografia y el estado actual del predio.

Resistencia del terreno

Esta caracteristica la debemos conocer de una manera imperiosa mediante algin método de
mecanica de suelos, puss el terreno que soportara todo el peso de la construccion, puede estar constituido
de diversos materiales y por consiguiente de capacidades de carga y estructura del suelo diferentes. Asi
mismo, como generalmente existe diferencia de alturas en cada punto del terreno, se hace necesario un
estudio topografico, que depende de sus dimensiones y de las necesidades del proyecto.

Dependiendo de la obra que se trata de construir, puede ser necesario conocer el tipo de terreno
que se tiene, y la investigacion geolégica que se requiera, pues hay que tomar en cuenta que algunos
terrenos pueden presentar problemas por encontrarse una estructura engafiosa, es decir, que se puede
presentar fisuras e incluso cavernas dentro del subsuelo.

Investigacién del tipo de instalaciones.

Se deben conocer tanto las facilidades que estas presentan para su utilizacion, como el sistema que
debe seguir:

Eléctrica: Oculta o aérea, voltaje.
Telefonica: Numero de lineas, red de instaiacién.

Hidraulica y sanitaria; Sistemas, diametros, pendiente, volumen de agua por almacenar,
presién, acometidas, y donde localizarlas, etcétera.

Instalacion de gas: Oculto, estacionario, tanque, etc.




Colindancias

Necesitamos la investigacion vy el estudio de las construcciones existentes (si las hay) al rededor del
predio para determinar el tipo del terreno sobre el cual estan asentadas, conocer el estado en el que se han
mantenido después de construidas y el uso o fin de estos edificios.

Se necesita también observar el estado de las construcciones cercanas para conocer posibles fallas
en el terreno, defectos en el sistema o fallas en la construccion como pueden ser desplomes que afecten
nuestra construccién. De esta observacién se hace obvio que debemos conocer las alturas de las
construcciones colindantes, pues de no tomar en cuenta estas alturas nuestro proyectc puede presentar
defectos.

Para un buen desarrollo del proyecto, es imprescindible tomar las cotas necesarias para localizar
entradas y acometidas, medidas de banquetas, distancia de postes, arboles y alcantarillas, medida de frente
o frentes de! lote, niveles adecuados de banqueta, arroyo y del predio pues debemos considerar que las
avenidas son también colindancias de nuestro terreno.

Topografia

La importancia de hacer un levantamiento topografico para conocer la superficie, angulos,
pendientes (perfiles), orientacion, localizacién de arboles, grietas y otros obstaculos, radica en que el
proyecto debe ser lo mas apegado posible a la topografia del terreno y con eso evitar movimientos de tierra
en gran volumen, puesto que puede resultar muy costoso.

Reglamento

No hay que olvidar que el proyecto se debe de apegar a un reglamento de construccion, por tanto es
indispensable el conocer el reglamento que rige en donde este ubicado el predio. Con bhase a las
caracteristicas del terreno y las necesidades de nuestro cliente podemos comenzar con nuestro proyecto
arquitectonico. El proyecto arquitecténico debe ser completo vy satisfacer todas las necesidades de
habitabilidad, y demas necesidades del cliente. Ahora bien, no siempre un proyecto satisface del todo a un
cliente, por tanto se deberan realizar varios anteproyectos, uno de los cuales nos dara el proyecto definitivo.

En el plano que a continuacién se presenta, se puede apreciar lo que comprende la delegacién
iztapala, asi se puede conocer en que zona esta el predio y en la tabla de uso vemos si esta permitido si se
puede construir ¢ no lo que se quiere construir. En este caso le corresponde la zona de la colonia y es un
edificio de oficinas y una Nave Industrial destinada a bodegas v talleres, y en la tabla de usos podemos ver
que su uso esta permitido.
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A continuacién se presenta un plano de la delegacion ztapalapa.
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Este predio esta ubicado en la calle de Michoacan que se encuentra entre las
calles de mina y una calle que esta en proyecto de pavimentacion
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1.2 CONSIDERACIONES DEL PROYECTO

1% El cliente. Puede ser real o potencial, es decir, gue se nos haya contratado para una construccion
en especifico o bién que construyamos por cuenta propia para un futuro cliente, esto Gltimo se presenta mas
frecuentemente en obras de tipo habitacional. En caso de que nuestro cliente sea real, nos enfocaremos a
satisfacerle todas sus necesidades. En el caso contrario, es decir, si tenemos un cliente potencial,
deberemos revisar detalladamente todas y cada una de las areas proyectadas, para satisfacer a cualquier
persona que se nos presente.

2* El terreno. Dentro de esta consideracion también nos encontraremos con las mismas
caracteristicas que con el cliente, es decir, tenemos terrenos reales y terrenos potenciales, le llamamos
terrenos real al que ya tenemos y en el gue vamos a trabajar y conocemos todas sus caracteristicas y le
llamamos terreno potenciales, al que tenemos que buscar para lienar las necesidades de nuestro cliente,
sea este del tipo que sea.

Para conocer las caracteristicas del terreno lo primero que se debe hacer es una visita al sitio de la
construccion, del cual podemos obtener datos importantes, como por ejemplo, la ubicacion del predio, que
tan lejos se encuentran los bancos de material (esto, en el caso de la ciudad de México, no es muy
importante debido a que los distribuidores de material son muchos y estos vitimos generalmente no faltan,
en el caso especifico del proyecto), que tanta vegetacion presenta el predio, que pendientes encontramos en
él, hecho esto a simple vista y con algo de experiencia, se puede obtener una idea de la cantidad de
movimientos de tierra y algunas otras necesidades, como pueden ser muros de contencion, o una simple
excavacion superficial o desmonte, etcétera; En esta visita se puede planear también como se pueden
obtener datos para el proyecto, como curvas de nivel, medidas exactas det terreno, en si un levantamiento
topografico completo, y por supuesto se puede determinar |a fecha a realizar dicho levantamiento, las alturas
de construcciones aledaiias si éstas existen; se pueden también visualizar los servicios existentes como
son: Redes de drenaje, tomas de agua, etcétera; Pero estos puntos los detallaremos mas adelante.

Proyectos

Un proyecto es el disefio integral que procede a la ejecucion de una obra arquitectdnica, comprende
los estudios, elaboracién, revision y ajuste de anteproyecto y proyecto.

Es importante la revision de un proyecto desde los estudios preliminares hasta la obtencidon de
planos definitivos para evitar errores en la ejecucién de la obra.

La revision se realiza por personas capacitadas, revisando todos los estudios, memorias y planos
que componen el Proyecto, debiendo cumplir con las necesidades y objetivos del proyecto.

Proyecto Arquitectonico

Después de haber aprobado el anteproyecto, se procede a la elaboracion de planos constructivos a
escala, siendo estos los definitivos que componen el proyecto arquitectdnico, dichos planos deberan
resolverse de tal manera que sean claros y estén bien acotados para los calculos estructurales, la ejecucién
de la abra, elaboracién de presupuestos y obtencion de licencias: normalmente los planos a desarrollar en
cualquier obra son los siguientes:

- Planos arquitectonicos y de fachadas.

- Planos de detalles constructivos y especificaciones.




- Planos de acabados.
- Planos Arquitectonicos y de Fachadas.

Estos planos contienen plantas y cortes del proyecto con dimensiones. Para cada tipo de proyecto
se hara una planta conteniendo todo lo que va a contener; como puede ser. bafios, oficinas, recamaras,
sala, comedor, patio, zona de estacionamiento, etc. ademas tendré cortes interiores y cortes de fachada
para localizar puertas, ventanas, perillas y marquesinas.

En los planos arquitecténicos se revisaran que los locales tengan las dimensiones y localizacion
adecuada al proyecto, segun el reglamento y costumbres de la localidad.

Planos de Detalles Constructivos y Especificaciones.

Cuando en los planos arquitectdnicos no se pueden explicar ciertos elementos y detalles
constructivos, se elaboran los planos de detalles, que vienen a ser amplificaciones de ciertos elementos
contenidos en los planos arquitectonicos. En los detalles se especifican los materiales y procesos
constructivos.

Planos de Acabados.

En todo proyecto arquitecténico habra planos de acabados, compuestos de plantas y cortes,
indicando los tipos de acabado de piso, muros y plafones. Se especificara el tipo de material de acabado y
los limites de cada uno de ellos.

Proyecto Estructural.

Al terminar un anteproyecto arquitectonico, se debe revisar brevemente un disefio estructurat del
mismo, pues el proyecto definitivo depende, tanto de la vialidad como del costo de construccién. Al tener el
proyecto definido, la siguiente etapa es la del disefio estructural, a la cual le llamaremos tan sdlo “calculo”.

Para conseguir que la construccién sea realmente optima, el ingeniero estructurista debe cuidar en
el proyecto arquitectonico, todos los detalles estructurales, como somn: Ubicacién de columnas, peralte en
trabes, altura de entre pisos, etc., para con ello facilitar el disefio estructural; Dentro de esta etapa se tienen
que tomar en cuenta todos los aspectos geotécnicos del suelo donde se construira el inmueble, por tanto se
hace indispensable un estudio de mecanica de suelos del predio.

Se ha hecho hincapié, en que en el proyecto arquitectonico participen, tanto un arguitecto, como un
ingeniero, para como ya se menciono, facilitar el disefio estructural y no tener que cambiar el proyecto una y
otra vez, para que ia construccién cumpla con todas las necesidades estructurales.

Siguiendo con el proceso, después de terminar con el proyecto arquitectonico y con el disefio
estructural, se revisa el costo de 'a obra, es decir, se hace un andlisis de precios unitarios, una vez
terminado este analisis y si resulta una construccién viable econdmicamente, es decir, que el cliente acepte
el costo de la construccion, se realizan todos los tramites legales gue se requieran para fa ejecucion de la
obra.

El sistema estructural elegido para dotar a la construccion de solidez, rigidez y estabilidad, debe

tomar en cuenta los materiales; el subsuelo, las cargas muertas, vivas, ocasionales o accidentales que
puedan influir en ella. De acuerdo a estos factores y el proyecto arquitecténico se procede a realizar el
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proyecto estructural optimizando sistemas constructivos, elementos estructurales y materiales, cumpliendo
con los articulos de disefio estructural de los reglamentos de construccion de la localidad o reglamentos
internacionales como el AC .

Los planos que componen el proyecto estructural son:
» Los de cimentacion y

s |os estructurales.

Planos de Cimentacién

Para la ejecucion de los trabajos de cimentacion, es necesario contar con los planos de longitud de
ejes, alturas y dimensiones de los elementos estructurales, tipo de cimentacion (como zapatas aisladas,
corridas, losas de cimentacion, trabes de liga), ejes, anchos y profundidades de las excavaciones, material
de relleno, tipo de resistencia de los materiales a usarse en la cimentacion (concreto, acero, piedra braza,
etc. ) y especificaciones.

Planos Estructurales

Estos se componen de los elementos estructurales que se localizan sobre el nivel del piso como
columnas, muros, trabes, losas y elementos prefabricados; como armados, resistencias de los materiales
{como f'c del concreto y f y del acero). Se indican los diametros, traslapes y anclajes de las varillas, cortes
de colado, secciones de los elementos de los ejes y especificaciones, juntas de colado y juntas de
construccion.

Proyecto de Instalaciones

Las Instalaciones dentro de un proyecto sirven para dar un servicio indispensable a los usuarios, por
lo que es necesario elaborar un proyecto de instalaciones con todos los elementos necesarios para su
ejecucion.

La planeacion del conjunto de servicios basicos que sean necesarios y convenientes, expresada en
planos y especificaciones, formando un sistema, para que cada edificio en particular pueda funcionar de
acuerdo con su destino, lo que abarca las instalaciones hidraulicas y sanitarias; ademas de las instalaciones
eléctricas.

Planos de Instalacion Hidraulica y Sanitaria

Estos planos son de gran importancia puesto que las instalaciones hidraulicas y sanitarias son
necesarias en un proyecto, contienen elementos de conexiones y desagiies de los muebles sanitarios,
modelos, alturas y medidas de la colocacion de los muebles, isométricos y plantas de las tuberias de
alimentacion y de los desagles dentro del edificio con sus diametros, especificaciones y dimensiones.

Planos de Instalacién Eiéctrica

Del proyecto de Instalacidn eléctrica se elaboran planos conteniendo: localizacion de los contactos,
lamparas, apagadores en los lugares logicos de acuerdo al posible amueblado de los locales y viviendas.




Se indican los calibres de los conductores, el diagrama unifilar (con acometida, medidores,
interruptores, etc.), diametros de las tuberias de acuerdo a los calibres y nimero de conductores, cuadro de
materiales con su simbolegia carrespondiente.

Herreria
En el plano de herreria cuando es necesario se especifican los calibres de los perfiles laminados,

dimensiones y localizaciones de ventanas, puertas, escaleras, barandales, jaulas, chambranas, repisones,
ademas de sellamiento y colocacién de vidrios.
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CAPITULO i

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

I.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO

El procedimiento que se sigue en el disefio estructural consiste en seis pasos principales:
a) Seleccion del tipo y distribucion de la estructura.

b) Determinacion de las cargas que actuan sobre ella.

¢) Determinacion de los momentos y fuerzas internas en ios componentes estructurales.

d) Seleccion del material y dimensionamiento de los miembros y conexiones para lograr
seguridad y economia.

e) Revision del comportamiento de la estructura en servicio.

f) Revision final.

Seleccion del tipo de Estructura.- El tipo de estructura se selecciona con bases funcionales, econdmicas,
estéticas y de servicio. Frecuentemente es necesario investigar varias estructuraciones necesarias y la
seleceién final se hace después de que se ha avanzado bastante en varios disefios comparativos.

Determinacion de las cargas de servicio.- |a distribucion de los miembros se rige naturaimente, por las
magnitudes de las cargas que actian sobre ellos, cargas que no son conocidas todavia. Partiendo de la
estructuracion general, puede hacerse una estimacion de las cargas aplicadas que son de varios tipos:
cargas moviles, cargas de piso en edificios, incluyendo gente, mobiliario, maquinaria, equipo y materiales
almacenados; cargas de cubiertas de techo, pisos, muros y divisiones; cargas vivas de viento, nieve, sismo,
y cargas producidas por explosiones. Las cargas pueden ser estdticas o dinamicas, temporales o
permanentes, ocasionales o repetitivas. A ellas debe agregarse el peso propio de la estructura.

Momentos y fuerzas internas.- En los miembros de las estructuras estaticamente determinadas y sujetas
a cargas estaticas se calculan simplemente haciendo uso de las condiciones de equilibrio. En estructuras
estaticamente indeterminadas es necesario hacer algunas estimaciones de las dimensiones de los
miembros, para poder determinar los esfuerzos; en ocasiones se requieren unicamente la rigidez relativa de
los miembros, con objeto de proseguir con el analisis y estas puedan aproximarse mas faciimente que las
dimensiones absolutas. Para poder realizar un analisis preliminar de un marco estaticamente indeterminado,
frecuentemente se estiman por experiencia las localizaciones de los puntos de inflexion, y se efectla el
analisis preliminar sobre esta base. En armaduras estaticamente indeterminadas puede suponerse como se
distribuyen las cargas entre los miembros y determinar asi de una manera preliminar las dimensiones de los
mismos, antes de llevar a acabo un analisis mas exacto.

Dimensionamiento de miembros y conexiones.- Una vez conocidas las fuerzas internas de los miembros
y el material que se va a emplear puede seleccionarse el tamano de cada miembro, teniendo en cuenta el
siguiente criterio: a) rigidez y resistencia adecuadas, b) facilidad de conexion y c) economia.

Al escoger la forma y las dimensiones generales de un miembro, el disefiador debe considerar su
conexién con los miembros adyacentes; las conexiones deben distribuirse de tal manera que se reduzca al
minimo cualquier excentricidad gue pudiera introducir efectos secundarios de flexion o torsion. Deben
tomarse en cuenta las facilidades de fabricacién, manejo, conexion y mantenimiento,
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Funcionamiento bajo condiciones de servicio.- Después de que se ha determinado el tamario de un
miembro, debe revisarse para comprobar si satisface los requisitos de servicio tales como deformaciones
maximas admisibles, distorsiones excesivas, vibraciones, fatiga, corrosién, esfuerzos por temperatura,
esfuerzos debido a asentamientos de los apoyos y cualquier otra condicién que pueda afectar al
funcionamiento de la estructura.

Revision final.- Una vez conocidas las propiedades de las secciones, es necesario verificar si los pesos
supuestos para la estructura corresponden con los pesas reales obtenidos en el disefio. Para claros
grandes, el peso propic de la estructura representa una parte importante de la carga total y un error
pequeno cometido en |a estructuracién del peso puede tener una influencia apreciable en las cargas totales.
Después de verificar las cargas, fuerzas internas y momentos, deben revisarse nuevamente los miembros
en cuanto se refiere a esfuerzos, deformaciones limite, y otros requisitos de servicio tales como los posibles
efectos de asentamiento de los apoyos, vibraciones, fatiga, variaciones de temperatura, corrosion, y
resistencia al fuego.

Especificaciones estandar.- Las especificaciones juegan un papel importante ya que definen normas de
calidad aceptables para los materiales y la mano de obhra, tanto en la fabricacion como en montaje.

Se utilizan tres tipos de especificaciones: de proyecto, de materiales, y cédigos o especificaciones
de disefio.

Las especificaciones de proyecto junto con los planos suministran a los contratistas informacion
completa referente a los requisitos precisos establecidos por el propietario y el ingeniero para la estructura
terminada.

Las especificaciones de materiales son establecidos en los Estados Unidos principalmente por la
Sociedad Americana para Ensaye de Materiales (A.S.T.M.). En casos especiales la Sociedad Americana de
Normas. {A.S.A.) y varias oficinas gubernamentales estatales, federales y locales preparan normas para
tipos especificos de productos.

Los cddigos y especificaciones de disedo son preparades en Estades Unidos por varias
asociaciones profesionales y oficinas gubernamentales y dictan el criterio minimo aceptable. Esto incluye
recomendaciones de cargas, esfuerzos y deformaciones limite, asi como requisitos especiales que
controlan el proporcionamiento de miembros y conexiones. Las especificaciones generales mas
ampliamente aceptadas para edificaciones de acero son las del Instituto Americano de la Construccion en
Acero (A.1.S.C.), y para efectos especiales de disefio se usan las de la Sociedad Americana de Soldadura
(A.W.S.), el Instituto Americano del Hierro y del Acero (A.1.S.1.), el Instituto de Vigas de Acero y de Celosia
(S.J.1.}) y ofras.

Aunque las distintas especificaciones pueden discrepar en ciertos conceptos, todos ellos se basan
en los siguientes requisitos generales para lograr una estructura satisfactoria: a) el material debe ser el
apropiado y de calidad adecuada, b) en el disefic deben considerarse las cargas y condiciones de servicio
adecuadas en cada caso, c) el disefio y los calculos deben hacerse de manera que la estructura y sus
detalles posean la rigidez y resistencia requeridas, y d) la mano de obra debe ser buena.

Fabricacion.- Un factor que el ingeniero debe considerar sobre la economia del disefo, es que Ia
fabricacion cuesta dinero. Este costo proviene del emplec de mano de obra, herramientas y maquinaria, el
ingeniero debe reducir al minimo la cantidad de trabajo requerido para fabricar la estructura.

Otros conceptos a considerar en la fabricacién son los siguientes:

a) Exactitud y tolerancias en las dimensiones de las piezas: si estas son excesivamente
rigurosas, el costo aumentara necesariamente,

b) Rigidez de miembros grandes.- Debido al gran tamafc de los miembros, no es posible
conservarlos exactamente rectos; las desviaciones con respecto a su forma tedrica pueden
conservarse dentro de ciertos limites que no afectaran su utilidad estructural, perolos  miembros
rigidos no pueden conectarse faciimente a otras piezas.
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¢) Métodos para el enderezado del material y de los miembros fabricados. El método comun es usar
una prensa que trabaje el material a temperatura ambiente; lo cual se define como enderezado en
frio; la aplicacién de calor en un érea reducida de la pieza, por medio de un soplete de oxigeno, es
un método menos usado. Ambos métodos originan esfuerzos residuales en el miembro enderezado.

Montaje.- La etapa siguiente a la fabricacion es el transporte de las partes estructurales y ensambies al
lugar de la obra. Las consideraciones mas importantes al flevar a cabo estas operaciones es la seguridad de
los trabajadores y de los materiales, asi como la economia y la rapidez de montaje. Los métodos de
montaje de estructuras de acero varian segun el tipo y tamario de ia estructura, las condiciones del lugar,
disponibilidad de equipo vy la preferencia del montador.

Montaje de edificios de varios pisos.- Generalmente estos edificios se montan en tramos de dos pisos
cada uno. Después de terminada la cimentacion se levantan las columnas, se colocan sobre las placas de
base y se atornillan en su lugar. Una vez instaladas se izan las vigas y trabes para ajustarlas a estas y se
atornillan provisionalmente. Tan pronto como se colocan en su lugar las trabes de una planta, se plomean
las columnas, se nivelan las trabes, y se conectan permanentemente las partes entre si por medio de
remaches, tornillos de alta resistencia o soldadura. Cuando se completa un tramo se comienza el siguiente,
repitiendo |la secuencia del primero.

Proteccion contra el fuego.- Los objetivos de esta proteccion contra el fuego son permitir la evacuacion
rapida y segura de los ocupantes durante el incendio, contribuir a la seguridad de los bomberos que lo
combaten y a la de las propiedades adyacentes, evitar la propagacion del fuego y reducir al minimo Ias
perdidas econdmicas de las propiedades afectadas por este. La construccion de acero se clasifica como
incombustible y suministra una seguridad razonable para construcciones en las que haya pocos ocupantes.

Seguridad de las estructuras.- La seguridad de las estructuras depende de un gran nimero de factores
tales como el tipo de edificio, resistencia del material de proteccion contra el fuego, detalles de construccidn,
durabilidad, probabilidad de falla de los miembros estructurales y conexiones, métodos de inspeccién para
control de calidad, y cantidad vy tipo de supervision.

El término falla estructural no siempre significa colapso total. Las deformaciones excesivas de la
estructura impiden a menudo su funcionamiento adecuado y constituyen una falla tan seria como el colapso
o ruptura de la estructura gque tiene lugar cuando ocurren fallas de algunos miembros principales por
desplazamiento (cortante), arrancamiento (tension), pandeo o aplastamiento. El colapso total puede ocurrir
bajo cargas severas de impacto o explosién, o bien, como resultado de fatiga después de un gran nimero
de inversiones de esfuerzos o después del pandeo de los miembros principales. Las deformacicnes
excesivas se presentan bajo condiciones de sobrecarga excesiva mantenidas durante largo tiempo o bajo
impacto moderados, y provienen de la fluencia exagerada del material en tension o compresion, o por
pandeo en compresion, lo suficientemente serias como para clasificarse como fallas estructurales aunque
frecuentemente la resistencia ultima de la estructura no se ve reducida en forma importante por esas
deformaciones locales.

Una definicidn racional del factor de seguridad n puede expresarse en términos de la relacion de la
resistencia calculada S de la estructura o de cualquiera de sus elementos a la carga interna calculada R
correspondiente; esto es:

n=9S/R

Las incertidumbres existentes en el mecanismo de falla, en las propiedades del material y en la
manufactura afectan a la resistencia mas baja probable S, las incertidumbres en las condiciones de carga y
en el comportamiento estructural afectan a la magnitud de la carga mas alta probable R. Estas
incertidumbres causan desviaciones de los valores probables respecto a los valores calculados, de tal
manera que el valor mas bajo probable de |a resistencia es:

S = 5-4aS
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Y el valor més alto probable de la carga es:

R=R+ AR
donde:

AS y AR son las desviaciones maximas probables entre los valores reales y los valores calculados.

Con el objeto de evitar una falla bajo las condiciones mas adversas, S debe ser cuando menos igual, o
ligeramente mayor, que R. Entonces

S-ASsR+AR o {1_A—S]2F{1__A_RJ
S R

El factor de seguridad minimo sera entonces

Si se supone que las desviaciones maximas AS y AR son el 25% de los valores calculados S y R,
respectivamente, entonces el valor del factor de seguridad minimo requerido es:

_1+025
ﬂ—1+025

=167

1.2 CONCEPTOS QUE DEBEN REPORTARSE

e Descarga de equipo y herramientas, carga de equipo y herramientas y oficina; descarga, preparacion,
desmantelamiento y carga.

® Descarga de la estructura de acero en el patio, carga de camiones en el patio. Descarga en el
almacenamiento.

Emparrillados, placas base, losas, lainas para colocacion, angulos base, nivelacidn, alineamiento, etc.
Ensamble de armaduras, trabes, etc; ensambles previos al montaje.

Movimiento de la estructura de acero. [zaje con equipo de reievo.

Ajuste para el montaje.

Atornillado; tornillos tipo maquina de alta resistencia, maquinados especiales.

Ajuste para soldadura; soldadura; pruebas para los soldadores, calificacion del procedimiento de
soldadura; calificacion de los soldadores.

Varillas para contraventeos, contraflameas y tirantes.

Largueros de alma abierta: descarga, distribucion, montaje, atornillado y soldadura. Angulos de
arriostamiento; montaje, atornillado y soldadura.

¢ Pintura de tornillos, remaches y soldaduras en puntos especiales.

Para que la estructura sea segura, se deben tomar en cuenta las cargas vivas y las cargas muertas de
dicho inmueble, y las cargas accidentales por viento o sismo (dependiendo de cual sea mayor), para
tomarlas adecuadamente existen diferentes métodos, pero debemos apegarnos a las normas técnicas
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complementarias del reglamento de construcciones, esto es por que este reglamento toma en cuenta dichas

cargas de una manera muy real, y es con ias que se rigen en su gran mayoria las dependencias
encargadas de proporcionar las licencias de construccion.

Podemos apreciar en los anexos de las paginas 92, 93, 98 y 99 la distribucién en planta y elevacién
de las estructuras a analizar y disefiar.
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1.3 ESPECIFICACIONES.

Construccion
Grupo A

Zona lll

fy = 4200 kg/cm®
=06

Q=4

A-36

C/Q=0.19

tipo |

P.V.C. = 2300 kg/m*
fc= 250 kg/em?

L osacero romsa calibre 22 QL - 99 M62 con peralte de 6cm, malla electroscidada de calibre 6X6 -
6/6 colocado a 2cm abajo de Ia superficie del concreto
Volumen de concreto para losacero m*/m” para 6¢cm = 0.0893 segun tablas

Acero A - 36 Esfuerzo de fluencia 2500 kg/cm®
Esfuerzo de ruptura 4100 kg/cm®

Area de acero para calibre 6X6 6/6 = 1.225 cm?/m y un peso de 1.982 kg/m® segun tablas

Soldadura E60 Ef = 3500 kg/cm® Er = 4200 kglcm?
E70 Ef = 4000 kg/cm’ Er = 4900 kg/cm?

P.V.C. 2300 kg/m® x 0.893 m*m® = 205.4 kg/m*

Il. 4 CALCULO PARA EL EDIFICIO DE OFICINAS

Célculo de las cargas unitarias

Peso de la losa 217.9 kg/m® x 133.66 m’= 29,124.5 kg.
Peso del acero de la malla = 2kg/m” x 133.66 m* = 267.32 kg.
Suma = 29,391.82 kg.
(70 kg/m?) (133.66 m?) + 29391.82 kg.= 38,748.02 kg.
Azotea = 13:;:;;2 . 289'?2'3%/ ™ _ 529010/ m?
N-2 Pesodelalosa217.9 kg/m®x 123.16 m’ = 26,836.6 kg.

Peso del acero de la malla = 2kg/m” x 123.16 m* = 246.3 kg.
Suma = 27,082.9 kg.

,_ 49251.7kg _ 399.90kg/m*

5 , = 0.3999ton/m?
123.16m 1000
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Peso de fos muros 0.27 torn/m? x 2.38 m x 49 m = 31.22 ton

(180 kg/m?) (123.16 m?) + 27,082.9 kg.= 49,251.7 kg.

_ 56,355.7kg  457.58kg/m”*

N -1 N-1= = =0.458ton /m?
123.16m? 1000

Peso de los muros 0.27 x 2.38m x 49m = 31.49 ton
N-0 2.23mx0.27 ton/m® x 0.49 m = 29.50 ton
(70 kg/m?) (133.66m?) + 29.39 ton = 38,748.02 kg.= 38.75 ton
(180 kg/m?) (123.16m°) + 27.08 ton = 49,251.7 kg.= 49.25 ton
cargas vivas + cargas muertas

180 kg/m’ + 207.4 kg/m® = 387.4 kg/m?

Cargas uniformemente repartidas.

- 2.973ton
2.5m

Azotea = (0.229ton/m?)(10.25m?) = 1,189ton/m

- 4.875ton

(0.229ton/m?)(16.81m?) = 1.18%ton/m

(0.229ton/m?)(19.885m2) = > 071" _ 4 4aaton/m
4.85m

2°Nivel = (0.399ton/m?2)(10.25m?) = 4‘295%” =1.640ton/m
om

(0.399ton/m2 )(11.56m?2) = 4'2213:" = 1.128ton/m

7.952ton

(0.399ton/ m?){19.885m?) = g5y - 1-840ton/m

1er Nivel = (0.399ton / m?)(10.25m?) = f—'%nt% =1.640ton/m

(0.399ton/ m2)(11.56m?) = 5%213% =1.128ton/m
(0.399ton/ m?)(19.885m?) = %:—25 =1.640ton/m
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Analisis sismico método estatico

Nivel Wi hi Wi hi Fi Vi
ton m ton-m ton ton
3 38.75 8 310.00 13.766 | 13.766
2 80.47 5.296 426.17 18.92 32.686
1 80.74 2.572 207.66 9.22 41.906
29.50 1.286 3794 1.685 | 43.591
p 229.46 981.77 43.591

_ WihivVo

Fi=
E Wihi
Vo = Wo C/Q = (229.46) (0.19) = 43.597 ton

Calculo de la losacero

A) La deflexion de la lamina debido a su peso propio y el del concreto no deben ser mayor que L/ 1806 1.9
cm

«— 250 ——>

e o e e o o, 4
a s e Is = 73.74 cm

W oL = 217.90 kg/m® concreto y lamina

5(217.90)(2.50) (100)°

4.70 - — 0.75cm
384(2X10°)(73.74)
L 25(100)
180 - 180 - ooem

0.75cm<1.38cm<1.9cm . satisfactorio

(AR R

B) E! esfuerzo debido al peso propio de la lamina, al del concreto y al de una carga viva transitoria de
proceso de construccion de 100 I-cg.fm2 no debe ser mayor de 1400 kg/cm2

. 100WL2

Esfuerzo en la parte alta de la lamina Est
. . 100WL?

Esfuerzo en la parte baja de la lamina “asb

W = 217.9 kg/m® + 100 kg/m® = 317.9 kg/m?

100(317.9)(2.5)? 2 2 2
= = 1,066.83kg/ ft = 1066 kg/em® < 1400 kg
8(23.28) ,066.83kg/ cm glem g/cm
2
= 100(:(122?[(;'5) =102206kg/cm?®  fb = 1022.06 kglem?® < 1400 kg/cm® .- satisfactorio
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C) El esfuerzo debido al peso propio de la lamina mas el concreto y el de una concentracién de 90 kg.
aplicado en un ancho de 30 cm no debe ser mayor que 1.33 (1400 kg/cm?) = 1862 kg/cm?

PL(100} | Wy, L2(100)
4 8

Momento maximo =

Esfuerzo en la parte aita de la lamina

PL(100) | W, L% (100)
4( st J 8st
3.280833

Esfuerzo en la parte baja de la lamina

PL(100) W, L7 (100)

4( sb J 8sb
3.280833

WpL =217.90 kg/em® P =90 kg.

_ 90(25)(100) (217.90)(2.5)*(100)
4( 23.28 ] 8(23.28)
3.280833

=1523.97kg/ cm?

1523.97 kglem?® < 1862 kg/cm’

_ 90(2.5)(100) (217.90)(2.5)*(100)
‘4[ 24.30 } 8(24.30)
3.280833

= 1460kg/ cm?®

1460 kg/cm? < 1862 kg/cm®

satisfactorio no requiere de puntales

D) Verificacién de la deflexion de la seccién compuesta considerandoc una sobrecarga de 915 kg/m® (de
tablas)

42 25000) _ 5W__(2.5)* (100>

— =1412.98kg/m?
360  384(2x10°%)(517.45)

W, = 1413 kg/m? > 915 kg/m® . satisfactorio

E) Verificacién del esfuerzo en la fibra superior del concreto debido a la sobrecarga solamente

2
o W LP(100)
8(")Scc

19



De l|as tablas para calibre 22 tenemos:;

Scc= 130.01 cm® n=10 Es/Ec fc = 90 kg/em®

W (25)*(100)

QOkglcm2 = Despejando se tiene:
8(10)(130.01)

Wy, = 1497.71 kg/m® > 915 kg/m” .. satisfactorio

Verificacion del corte debido a la sobrecarga

De las tablas VR = 2012 Kgs

w, L

VR = (25)

W, (2.
2012 = —20
2

W, = 1609.6 kg/m® > 915 kg/m® . satisfactorio
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Método de kani (modificado)

el o w2
L T 12
W = 1.189 t/m W = 1,189 t/m W=1.189tm W=1189tm
P Q R 3 T A
W = 1.640 tYm W = 1.640 t/m W=1128tm Y =1640tm
K L M N 0
8m
W = 1.640 Um W = 1.640 t/m W=1.128tm Y =1.640tm
F G H I J
A B c D E v
< 4 85m o 4.85m > 41M — e 25m —»
Célculo de momentos de empotramiento.
WL - 2 -1.188t/m(4.85m)?
Mog = VL _ —118UMEESM)T_ 5 231t = -Mqp Mqg = M4-85M)™ _ 2 231tm = -Mgq
12 12 12
- 2 ~1.189t/m(2.50m)?
Mps = 1'189”1”;(4'10’") — ~1.666tm = -Meg Mg = " ;2( M _ 0.619tm = -M
2 _ 2
My = —1.640t!1n;(4.85m) - -3.215tm = -M_, My, = 1.640t/1r;(4.85m) - 3.215tm = My,
~1.128t/m(4.10m)? - 1.640tm(2.50m)?
My = e -1.580tm = -Myy, Myo = o = —0.854tm = -Mgy,
2 _ 2
Meg = ‘1'540t’1'2(4'§5"‘)~ = -3.215tm = -Mgr Mgy = 1'640“1:;(4'-85”’) = -3.215tm = -My,g
2 _ 2
M, = —1.128t/1n;(4.10m) - _1.580tm = -M,, M, = 1.640t/1r2(2.50m) _ _0.854tm =M,

21



Célculo de los factores de distribucion

NUDO P

K. = -2 0.206€
PR 485

1(0.206} 0179
Heg = - 7| ——i=-0
F@7 2\os576
NUDO Q

El
Ko = —— = 0.206E}
" 485

1(0.206} 0132
1 = = T—— =—.
Hop = =5 0782
NUDO R

£l
Ko = — = 0.206EI
R~ 485

~ 1[0.206)_ 0426
Har =" ol0820/ "
NUDO S
Kgn = —— = 0.244E)

1(0244
“sf-a(m):“’m
NUDO T

El

- — 0.400E|
Krs = 555 =040

1 0.400}
= — | —— | = ~0.260
Hrs 2(0.770

NUDO K

El

KKF‘ = 2—ﬁa = 0.370E!
1[0.370]_ 0196
M =" ologas)

PK =

Bpic =

El
——=0.370El
2704

1[0.370}
| == |=_032
2\0.576

K Bl 0.206El
R 485

Hor =

2

1 [o.zos}
— = -0.132
0.782

K Bl 0244
ST 410

Brs =

Kgr =

MsT =

Kyo =

Hto =

Ky =

Hee =

1 ( 0.244
2

——J =-0.149
0.820

El

550 - 0.40El

1[0.400

241014

2 J =-0.197

2708 - 0.370El

1(0.370

‘5[0.770] =-0240

El
—— = 0.206EI
85

1(0.206J
——| = |=-0.109
21.0.943

22

Ke =0.576 El

Spp = -0.500

El
K. =——=0.370EI
A 2704

1(0.370
oL =~ —— | = -0.237
210.782
= — = 0.370E
RM ™ 5704
1(0.370) 0.926
Pem =" o\os20/
El
1{0.370
Hen = E(WJ =-0182
K =0.770 El
Tur = -0.500

El
K. . = —— =0.367EI
KF ™ 2724

1(0.367} 0495
hep = =—] — |=—-L
e =" 0943

Kq=0.782EI
Thq = -0.500
K= 0.820E!
Thg = -0.500
Ks = 1.014El
Tus = -0.500
Ky= 0.943 El
iy = -0.500



NUDQ L.

El El El Ef
Ky =——=0206El K, ,=——=0370El K, =——=0206El K ~=——=0367E1 K., =1.149 El
K" 485 Q" 5704 M= 485 L6~ 5074 :

) 1(0.206] 0.090 1[0.370) 016 1(0.206J 0.090

== |= - l =—-—""|—]= - =——l" _|=—\u

k7201149 Fa =751 140 i =75 1140
1(0.367) 0160 s 0.500

L === ==l =-U

He = 75\ 11a9 e

NUDO M

El El El El
K, =——=0206El K., =——— =0370El Kyy = —— = 0244E| K, = —— = 0.367E1 Ky=1.187 El
ML 485 MR T 2704 MN MH T 5 724 M

410
1(0.206J 0087 1[0.370} 0156 1[0.244} 0103
}_1 = | = - = = — | = =), { = e | mem—— ),
ML o\ 1187 Hur =75 1187 v ==\ 1187
1[0'367} 0155 s 0.500
Wy =-———[=-0. Zuy = -0.
P = "o\ 1187 i
NUDO N
Ko =S _0244E1 Ko = —0' Z 0370EI K. = —CU _ 0400E K. = ——'— - 036761 Ky=1381El
N a0 NS T o708 NO T os0 ) N
1(0.244] 0088 1[0.370} 0434 1(0.400) 0145
1 = =] —me——— | =l ), =—=—] — = -U. 1 == =),
Hm =751 1381 Hns =75 1381 o =75\ 1381
1(0.367
iy = -—[——] =-0133 Tuw = -0.500
2\ 1381
NUDO O
K Bl 0.400E! K. ——E _0a70El K =5 _0367E] Ko=1.137 El
ONT 250 o " 2704 0T o724 o
1(0.400] 0476 1[0.370} 0163 1[0.367J 0161 - 0.500
= = ——— | = -0, =-—|—|=-0. b, ==—| ——— |=-0. Zug = -0.
Hon =75 1137 ot = "o\ 1137 Hos =5 1137 fo
NUDO F
0.367El K. = 5" _ 0206E] K.. = —C' - 0.389El Ke= 0.962 E|
Fr o 6 485 A 2572 e
1[0.367] 049 1[0.206} 0407 1[0.389J 0202 5 0.500
=== — = =), =——|— == = - — | = =} Mg = -U.
P =75 0,062 Hre =75 0.962 Hea = "5\ 0,062 F
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NUDO G

K B 0208El
GF " 485

El
K. =— = 0.206El
GH ™ 485

El
Kag = Tor2 " 0.389El KG. = 1.168 EI
1 {o.zos] 1 (0.206} 1 [o.sa*r}
=—— —— = -0088 loy = ——| —— | = —0.088 - - —|=-0157
Her =75 1168 Hen = "5 1168 Hor =75 1168
1(0.389
Hgg = —E[@J =-0.167 Zpg = -0.500
NUDO H
El El E El
Kyg = ——=0206E1 K., =——=0367El K, =——=0244El K,  =——=0389El Ky=1.206 El
4.85 2274 410 2,572
1 0.206J 1(0.367] 1[0.244}
- == - L0085 = ——| /=1 |2 20152 = _—|=—=—|=-0.10
Hre 2[ 1206 v =~ 51206 M= =5\ 1206
1(0.389
uHC = —5(%‘) = —0.16 Ep.H = ‘0.500
NUDO |
El El El El
L L -0 - —— =0 K, =1.40 El
Ky = T 0.244E1 Ky .y 0.367El K|, 5 0400El Ky = 57> = 0389l K
1{0.244 1 [o.aew] 1 (0.400)
__ 102447 LY il = =2 2 20,143
Hin = 2[ 140 J‘ 0.087 b ==3| a0 )= 0130 Hu= 75 140
Wg =~ %(0—13;—8()2} =-0139 Zpg=-0.500
NUDO J
El El El
- _ 0.400Ff K . =——0=0.367El K. = —— = 0.389EI K, =1.156 El
Ka =250 0 0T 5704 £ " 5572 ’
1(0.367 1(0.389
Ly = _1[-%qu =-0173 Ko _—(——]= -0.159 W = ——[—-——] = -0.168 Tur = -0.500
AR 2\ 1456 2\ 1156
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Por otro lado se tiene

MP  -2331 2023 MQ 0 0
2KP 2(0.576El)  EI 2kQ 2(0.782El) E
MS 1047 0.516 MT  -0.619 0.402
2KS  2(1014El)  EI 2KT 2(0770El)  El
ML 0 o MM -1635 0689
2KL  2(1149El) EI 2KM ~ 2(1187El) El
MO  -0854 _ 0376 MF 3215 1671
20 ~ 2(1137E)  EI 2KF ~ 2(0972El) El
MH 1635 0678 Ml -0726 0259
2KH ~ 2(1216El)  E! 2MI - 2(140E)) ~ ~ El
Nivel 3
El El Ei El El
3= - - = = = 1849E|
Kn =3 =22 0a = 2704 ~ 2704 ~ 2704 ~ 2704 ~ 049
~3(0.370) _
Vpk = VL * YRM = VSN = YT0 = m =-0.300 Vi3=-15
Qnehn+Mn
Mn=0.0yQn=0.0 porlotanto —— =00
2Kn
Nivel 2
E] El El El
Kn=2= = = = = = 1836E|
2724 2724 2724 2724 2724
-3(0.367)
=-0.300 V,=-15

VKE " VLG = VMH = VNI = Yoy = M

Qnehn+Mn
Mn=00yQn=0.0 poriotanto ——F—— =00

2Kn
Nivel 1
Kn=1 el El el el 1.944E!
n=1= = = = = =1
2572 2572 2572 2572 2572
_3(0.389) _
Vea = VGB = Ve =VID = VIE = 2104) ~0.300 Vi=-15

Qnehn+Mn
—— =00

Mn=00yQn=00 porlotanto
2Kn

25

MR 0.665 0.405

T2KR  2(0.820El)  EI

MK 3.215 6.615

TOKK  2(0943E))  E

MN  -0726 0263
KN 2(1381El)  EI

MG 0 0

T2KG ~  2(1168El) EI

MJ 0854  0.369
2KJ ~ 2(1156El) El




Asi se obtienen las ecuaciones para giros y desplazamientos laterales.

M, 2.331
gp = ? + ”’PQ@Q + MPKQK - I‘IPK\PS = —?— 0179@0 - 032 1@K + 0321\'{13
P .

-M 0.0
@g = 2—K°- +gp@h +1ar@r ~HaL@ ko s = o~ 02082, + 0.2060; ~ 0.3700, +0.370%,

Q
-Mg 0.665
Dy = I + UpaDa + HrsDs + LDy ~ Upm'ts = —? - 0.126@, - 0.244W¢ - 0.370Q), +0.370'Y,
R
-M 0.516

o, = 2Ks + RspDs + st +hen@y ~ Hety = =~ — 02440 - 04000 - 0.3708), + 0.370
s

M, 0619
®T = ZT + “ngs + MTozo - LlTOqJB = —? had 0400@8 - 037090 + 0370\{"3
T

-M 3215
@ = —ZK—K + UpDp + Ly D — Mty — Byt = ? -0.370&, —0.206(0 + 0.367%¥, + 0.370';
K
-M_ 0.0
D, = ;K— + U D + 1 oDg + My — PLete — Mgt = —E-I— -0.206@ —0.370Q, - 0.206@), + 0.367'F, + 0.370';
L
—My, 1635
Dy = ? + U L+ M@ T EMRDR — B e ~ Hur'ts = - —E—I— 0.206Q - 0.244@, - 0.370Q, +0.367'¥, +0.370%,
M
-M, 0.726
@, = ? + 1@y + Hns@s + MnoDo — Bt — Hns'ts = —? - 0.2449, - 01340 - 0.400Q, + 0.367', + 0.3704,
N

0.854

-M
0 = e HonBh +HorDr <oy, ~Hor'ts = -~ - 01762, ~ 03700y 0367+, +0.370%,
]

1671

M :
B = Z—KF- + U@ + Beg@o — Bea't — Upe'to = —EI_ -0.367%, - 0.206Q, - 0.389', + 0.367Y,
F

-M 00
@ = ?G" e +uaL@L *Ban@h - Boath Mol ¥ =~ 0:2060; ~0.3670, 02060, +0389%, + 0367,
G
M, 1635
@, = v +HuoDa + HrimPu *+ Huid = ety — Bz = - = 0.206Q; - 0.367,, ~ 0.244Q, + 0.389¥, + 0.367,
H
-M, 0.726
@) = S i@y i + i@y = p'y = sty = == — ~ 0,087}, - 03670, - 0.4000, +0.388%, + 0367,
|
-M 0.854
D, = ;K—" +1,0@0 + Hy@ +he — Hyoty = = - 0.367C - 04000, - 0.389', + 0.367%,
J
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Qnhn+Mn

ey = + A + 950 - @ ~ oD - V@, = 0.300@; +0.300@ +0.3002), +0.3002, + 0.3000,

2K,
Qnhn +«Mn
N2k ke (@x + Be ) =06 (DL + D}~ oy Dy +Du) — v (B + D))~ v, (Do +D) =
n
= 0.300(@y + ¢ )+ 0.300(Q, + D) +0.300(Q), + ) + 0.300(2 + &)+ 0.300{S; + D)
Qnhn +Mn
N-3 T T' Upk (@p + By ) = g (L + D) = Vpu (@ + Dy ) — vgi{Ds + Dy} = v (D + Do) =

n

= 0.309(Dp + @) ) + 0.309(Bg + @ ) +0.309(Tg + By ) +0.309(D5 + @) + 0.309(B; + T
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G [ O S
NUDO P NUDO Q NUDOR NUDO $ NUDO T NUDO K
—Hj
2Ki
-2.023 0.00 -0.405 -0.516 0.402 6.615
M My Ly L Hi M
Pa=0179:XTq | Qpr=-0132:XDp | Rq=-0126 ;X Do | 5r=-0120:XDr | Ts=-0260;XDs | Ke=-0196;XTp
Pe=-0221: X0, | Qr=0132: X% | Rs=-0.140; X D5 | §:=-0107 X T | To=-0240: XD | KL =-0.109; X &,
P .= 0321 x 'V, Q. =-0237; XD, | Ru=-0226; XD | Su=-0182: XDy To= 0240:x ¥, | Ke= 0105 x'F,
Q.= 0237 XV, | Ru=0226:x¥, | su=0182:x 'Y, Ke= 0.196: X ¥,
0 0 0 0 0 0
-2.023 0.267 .0.439 -0.463 -0.282 7.012
-4.193 0.750 -0.213 -0.335 -0.146 7.839
4446 0.847 -0.226 -0.346 -0.119 8.061
4441 0.850 -0.191 -0.319 -0.089 8172
-4.408 0.929 -0.164 -0.294 -0.060 8.242
-4 383 0.958 0.145 -0.278 -0.037 8.289
4367 0.977 -0.132 -0.268 -0.022 8.320
4357 0.98% -0.124 -0.262 -0.012 8.340
-4.350 0.998 0.118 -0.258 -0.006 8.353
-4 346 1.003 -0.115 -0.255 -0.002 8.362
-4.343 1.606 0.113 -0.253 -0.001 8.367
4341 1.008 0.111 -0.252 0.002 8.371
-4.340 1.010 -0.110 -0.251 0.004 8.373
-4.339 1.011 -0.110 -0.251 0.004 8.374
4,339 1.011 -0.108 0.250 0.005 8.375
-4.339 1.012 -0.109 -0.250 0.005 8.376
-4.338 1.012 -0.109 -0.250 0.005 8.376
-4.338 1.012 -0.109 -0.250 0.005 8.377
-4.338 1.012 0.109 -0.250 0.005 8377
4338 1.012 -0.109 -0.250 0.005 B.377
-4.338 1.012 -0.109 -0.250 0.065 8377
4,338 1.012 -0.109 -0.250 0.006 8377
-4.338 1.012 -0.100 -0.250 0.006 8.377
4338 1.013 -0.109 -0.250 0.006 8.377
.4.338 1.013 -0.100 -0.250 0.006 8.377
-4.338 1.013 -0.109 -0.250 0.006 8.377
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G | O S
NUDO L NUDO M NUDO N NUDO O NUDO F NUDO G
—u,
—El
2ki
0.00 0680 5.263 0.376 1671 .00
L LLjj H Wy M L

Lk=-0.000: X D«
LQ='O.161:x®Q
Lu=-0.000; XDy
Le=+0.160;%x W,

Lo=+0.161: x ¥,

M =-0087; X,
MN=-0.103;X®N
Mg=-0.156 ; X T g

M= 0.155; x ‘P,

Mg= 0156 X ‘¥,

Ny=-0088; X
Ne=-0.134: XD s
No=-0.145:x®o
N = 0133 x 'V,
Ns= 0134 XV,

On=-0176; XDy
0r=-01683: X+

0,=0.161:x ‘¥,
0,=0.163:x ¥,

Fe=-0191: XD«
Fg=-0.107 ;X Jg

Fa= 0202:%x W,
Fe=0191:x 'V,

GF=-0.088:X@F
GL=-0.157;X®L
Gu=-0088:XTx

Geg= 0167 x V.
G.=0157: x 'V,

0 0 0 0 0 0
-0.674 -0.562 -0.148 -0.304 0.332 0.077
-0.506 -0.335 0.080 -0.085 0.363 0.245
-0.405 -0.214 0.170 -0.043 0.448 0.345
-0.332 -0.137 0.224 0.130 0.508 0.395
-0.282 -0.084 0.261 0.189 0.542 0.424
-0.249 -0.048 0.286 0.229 0.562 0.441
-0.227 -0.024 0.303 0.255 0.575 0.452
-0.213 -0.009 0.314 0.272 0.583 0.459
-0.204 0.001 0.321 0.283 0.588 0.463
-0.198 0.007 0.325 0.280 0.592 0.466
-0.194 .01 0.328 0.294 0.594 0.468
-0.1H1 0.014 0.330 0.297 0.595 0.469
-0.150 0.016 0.331 0.299 0.596 0.470
-0.189 0.017 0.332 0.300 0.597 0.470
-0.188 0.018 0.333 0.301 0.597 0.471
-0.188 0.018 0.333 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.018 0.333 0.302 0.598 0.471%
-0.187 0.019 0.333 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.333 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.334 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.334 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.334 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.334 0.302 0.598 0.471
-0.187 0.018 0.334 0.303 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.334 0.303 0.598 0.471
-0.187 0.019 0.334 0.303 0.598 0.471

29




G | R 0 5 DEZPLAZAMIENTOS
NUDO H NUDO | NUDO J NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
—Hy Qnehn +Mn
—=E| El=———mMm
2ki 2Kn
-0.678 0.726 ~0.369 0.00 0.00 0.00
LL LLs LU Vi Vij Vi
Hg=-0085;XDg | (1=-0087 Xy | Jo=-0159: XD | FA=0.300: XIF KF =0.300: X PK=0.300; X
(DK+HIDF) (DP+TK+IF)
Hu=-0152 X0y | In=-0130: XD« J1=-0.173: X0, | GB=0.300: XD G LG =0.300; X QL =0.300; X
(DL+TIG) (DQ+DL+TG)
H,=-0101; X & 1,=.0.143; X &, - . HC =0.300;: X JH MH =0.300 ; X RM = 0.300 ; X
se=o088:x ', (BM+DH) (DR+DM+ZH)
_ . - ) _ . ID=0.300: XD NI =0.300; X SN =0.300; X
He=0.161:X W, | 1520139 x WV, | Jo= 0.150;x 'V, OB DS+ ONH)
~ . _ . JE=0.300: X @ J OJ =0.300; X TO =0.300; X
Hu= 0152:x ¥, | 1v= 0130:x W, (SOvBJ) (DT+@O+B)
0 [ 0 0 ] 0
0.599 -0.655 -0.207 0.316 1262 0.400
0438 -0.546 20.100 ~0.144 1850 0.709
-0.346 -0.469 -0.009 -0.009 2.287 1,000
-0.297 -0.432 0.047 0.066 2483 1238
0.269 0.411 0.078 0.103 2 607 1,408
-0.253 -0.398 0.098 0.134 2.687 1521
0.242 -0.390 0.108 0.151 2739 1.505
0.236 -0.385 0.115 0.161 2.772 1643
-0.231 -0.381 0.120 0.168 2.794 1673
0.229 -0.379 0.123 0.172 2 808 1.603
0.227 -0.378 0.125 0.175 2.817 1,706
0226 0.377 0.126 0.177 2.823 1715
-0.225 0.376 0.127 0.178 2.826 1720
-0.224 0.376 0.128 0.176 2.829 1.723
0.024 -0.375 0.128 0.179 2.831 1726
-0.024 0.375 D.128 0.179 2.832 1727
0.224 -0.375 0.128 0.179 2.832 1728
0.224 0.375 0.128 0.180 2.833 1729
0224 -0.375 0.128 0.180 2.833 1729
0.223 -0.375 0.128 0.180 2.833 1729
-0.223 03715 0.128 0.180 2.833 1.730
0.223 -0.375 0.128 0.180 2.833 1730
0223 -0.375 0.128 0.180 2.833 1.730
0.223 0375 0.128 0.160 2.833 7730
0223 0375 0.128 0.180 3.833 1730
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Célculo de momentos de finales.

Mar=Kea @ r-Kea V) =(0.389 X 0.598) - (0.389 X 0.180) = 0.163

Mg =M pg + 2K D +Krg @ =-3.215 + (0.412 X 0.598) + (0.206 X 0.471) = -2.872

Mex 22K @ F + Kk @k - K W2 = (0.734 X 0.598) + (0.367 X 8.377) - (0.367 X 2.833) = 2.474

M =M + 2K @+ Ky @ =-3.215 +(0.412 X 8.377) + (0.206 X -0.187) =0.198

Mo =2Kkp @ « + Kup @p - Kke V3 =(0.740 X 8.377) + (0.370 X -4.338) - (0.370 X 1.730) = 3.954
Mpa=M oo +2Kpq @ p+ Kpg @ g =-2.331 +{0.412 X -4.338) + (0.206 X 1.013) =-3.910

Mo =2Kao @ a+Kau @i - Ko V3=(0.740 X 1.013) + (0.370 X -0.187) - (0.370 X 1.730) = 0.040
Mar=Mqr +2Kar Pa +Kar@r =-2.331 +(0.412 X 1.013) + (0.206 X -0.109) = -1.936
Mam=2Kau @ g+ Kru @ u-Kauw Fa=(0.740 X -0.109) + (0.370 X 0.019) - (0.370 X 1.730) = -0.714
Mgps =M rgs + 2K ps @ r + Kps @ g =-1.666 + (0.488 X -0.109) + (0.244 X -0.250) = -1.780
Mon=2Ksn @ s+ Key @n-Ksy F3=(0.740 X -0.250) + (0.370 X 0.334) - (0.370 X 1.730) = -0.702
Mer=M®gr +2K 57 @5 + Kgr @7 =-0.619 + {(0.800 X -0.250) + (0.400 X 0.006) = -0.817
M1o=2K10D 1+ Ko @o-Kro W3=(0.740 X 0.008) + (0.370 X 0.303) - (0.370 X 1.730) = -0.524
Mm=M m+2K @ L+ K@D n=-3.215+(0.412 X -0.187) + (0.206 X 0.019) =-3.288
Me=2Kc@  +Kc@g-KLe¥,=(0.734 X-0.187) + (0.367 X 0.471) - (0.367 X 2.833} = -1.004
Mou=MiGu+2K ey @6+ Koy D w =-3.215 + (0.412 X 0.471) + (0.206 X -0.223) = -3.067

Mes=2K g @ ¢ + Kgs Vi = (0.778 X 0.471) - (0.389 X 0.180) = 0.296

Mun =M un + 2K yun Dm + Kun @ = -1.580 + (0.488 X 0.019) + (0.244 X 0.334) = -1.489

M= 2K @ o+ K @ - K 2= (0.734 X 0.019) + (0.367 X -0.223) - (0.367 X 2.833) =-1.108
My =M+ 2Ky Dy + Ky I, =-1.580 + (0.488 X -0.223) +(0.244 X -0.375) = -1.780

Mue =2K ue @ u + Kne 1 = (0.778 X -0.223) - (0.389 X 2.833) = -1.276

Mo = M o + 2K o D n + Ko @ o =-0.854 + (0.800 X 0.334) + (0.400 X 0.303) = -0.466

Mu=2K @ N+ K@) - K Vo= (0734 X0.334) +(0.367 X -0.375) - (0.367 X 2.833) = -0.932

My=M,+2K, @ +K,;,=-0854 + (0800 X-0.375) + (0.400 X 0.128) =-1.103
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Mig=2Kp @, +Kp ¥, =(0.778 X -0.375) - (0.389 X 0.180) = -0.362

Moy=2Ko, @ o+ Koy @,- Koy W, =(0.734 X 0.303) + (0.367 X 0.128) - (0.367 X 2.833) = -0.770
Mie=2K e @ ,-Kue VP, =(0.778 X 0.128) - (0.389 X 0.180) = 0.030

Me =Kg @ ,-Kg P, = (0.389 X 0.128) - (0.389 X 0.180) = -0.020

My=M®, + 2K, @, +K, @, =0.854 + (0.800 X 0.128) + (0.400 X -0.375) = 0.806

Mio=2K 0@ ,+K o @o-Kio Pa=(0.734 X 0.128) + (0.367 X 0.303) - (0.367 X 2.833) = -0.835
Mon = M® on + 2K on @ o + K oy @y = 0.854 + (0.800 X 0.303) + (0.400 X 0.334) = 1.230
Mor=2Kor @ o+Kor@r-Kor s = (0.740 X 0.303) + (0.370 X 0.006) - (0.370 X 1.730) = -0.414
Mrs = M® s + 2K 15 @ 1 + K 15 @ s = 0.619 + (0.800 X 0.006) + (0.400 X -0.250) = 0.524

Mo =Ko @ -Ko ‘P, =(0.778 X -0.375) - (0.389 X 0.180) = -0.362

My = M+ 2K 10 @)+ K g @4 = 1.580 + (0.488 X -0.375) + (0.244 X -0.223) = 1.343
Mn=2KnND  +KnDn-Kn'Ys=(0.734 X -0.375) + (0.367 X -0.334) - (0.367 X 2.833) = -1.192
Mus = 2K ns @ n + Kns @ s - Kns Py = (0.740 X 0.334) + (0.370 X -0.250) - (0.370 X 1.730) = -0.485

M =M+ 2K am @ n+ Kam @ = 1.580 +(0.488 X 0.334) + (0.244 X 0.019) = 1.748

Msr=Mgr+2Ksr Dg+ Kspr@r=1.666+(0.488 X -0.250) + (0.244 X -0.108) = 1.571

Mep=Ken D@ n-Keu W, =(0.778 X -0.223) - (0.389 X 0.180) = -0.244

Mug =M g+ 2K 4e @+ Kpyg @5 = 3.215 + (0412 X -0.223) + (0.206 X 0.471) = 3.220

My =2Kin @ n * Ky D m - Kim WV, =(0.734 X -0.223) + (0.367 X 0.019) - (0.367 X 2.833) =-1.196
Mu =M+ 2K G+ Ky ©1.=3.215+(0.412 X 0.019) +{0.206 X -0.187) = 3.184

Mur=2Kmr @ m+Kmr Dr-Kur W, =(0.740 X 0.019) + (0.370 X -0.109) - (0.370 X 1.730) = -0.666
Mpro=M%pro+2Krq @r+Krq@q=2.331+(0.412X-0.109) + (0.206 X 1.013) = 2.495

Meg=Kes @ c-Kas \V, = (0.778 X 0.471) - (0.389 X 0.180) = 0.296

Mgr =M ar + 2K gr @+ Kgr D =3.215 +(0.412 X 0.471) + (0.206 X 0.598) = 3.532

MaL=2KoL, D e+ Kal@L-KaL W, =(0.734 X 0.471) + (0.367 X -0.187) - (0.367 X 2.833) = -0.763

Mu=M x+2K « D +Kx@k=3.215+(0.412 X -0.187) + (0.206 X 8.377) = 4.864
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Mo=2Ko@ L+K o@D q-K

o WWi=(0.740 X -0.187) +

(0.370 X 1.013) -

Mop =M op+ 2K e Do+ Kop @p =2.331+(0.412 X 1.013) + (0.206 X -4.338) = 1.855

Mpk=2Kpk & p + Kpx Dk - K

ek V3= (0.740 X -4.338) +

(0.370 X 8.377) -

(0.370 X 1.730) = -0.404

(0.370 X 1.730) = -0.751

Mie = 2K ke @ + Kir @ ¢ - K W2 =(0.734 X 8.377) + (0.367 X 0.598) - (0.367 X 2.833) = 5.328

Mea=2Kea @ ¢ - Kra Py = (0.778 X 0.598) - (0.389 X 0.180) = 0.395

Diagramas de vigas

Cortantes
3.307 2.768 2488 1,603
\ \ \ P~ 1.151m
p.781m \% 2.328m 2.522m| 2.093m WLMQN
1.36
2.460 2 2.386
3.015 3.998 2.249 1,744
1.838m 3.012m | 2.438m 2.412m| 1.994m 106m [1.064m
2.356
4.939 3.95 2.376
?3\ 3.945 \ 2.419\ 2.169
\ 1.178m
D 342m 2.508m| 2.406m \@ 2.144m 1 322m\
1.93
4.113 4.009 2.206




Momentos

0.689 1.286 0.824 0.264
470 }\/@ 2%@ 1.57 Gsw 0.524
2.573 1.586 0.753 0.462
/——\ e e— e ————
Wios 48635288 3,184 Y1.489 1748 Y 0.466 1230
1.626 1.679 0.814 0.331
A g ———
B72 3.51?\ /067 3.22‘0\ [ A7780 1.313\/1m
Diagramas de columnas
Cortantes
1.740 10.164 0.510 0.43%7 0.347 ;yj
; Z 7
& .u; -
b 831 0.649 10.846 u/ 0.58
' Z
0.217 0.230 .591 0.281¥7 0.019%
? %
Z % 7
i bl
Z




Momentos

0.751 0.040 0714 0.702 0.524
3.954 \0.404 0.666 0.485 \ 0,414

\5.328 1.004 1.108 0.932 0.770
2.474 \0.?63 1.196 1.192 \ 0.835
" l0.395 0.296 1.276 0.362\ 0.030\ |
0.613 0.296 Xo.zm 0.362 | 0.020

Disefio de vigas para el edificio de oficinas

Acero

[ s LSRR
_ M _ 482200kg -cm
ft  1518kg/cm?

A-36

= 317.655¢m®

W = 1.640 ton/m

||

=

y = WL _ (1.64ton/m)(4.85m)*

8 8

A

= 4.822ton -

Se propone una seccion de 14" x 8" x 64 kg. vigas y columnas de ala ancha

Ix = 17860 cm*

ly = 1870 cm*

Sx = 1027 cm®

Sy = 185cm?®

rx =148 cm

ry =48cm
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g M_ 482200kg-om _ 469.523kg/cm?  469.523 < 1518kg./cm? .. se acepta
S 1027¢cm?
L 485cm
Revisi i — = =1
evision por flexién Aperm 260 360 1.347cm
4 4
s < SWLE _ 5(16.4kg/cm)(485cm) - 0.5240m

384El  384(2039000kg/ cm?)(17860cm*)

0324cm=< 1.347cm .. seacepta

Diseiio de columnas para el edificio de oficinas

Viga | de 14" x 8" x 64 kg vigas A =81.62cm’
| xx = ix + A dy® i xx = 17860 cm* + (81.62cm?) (0)* I xx = 17860 cm*
lyy = ly + Adx? | yy = 1870 ¢m® + (81.62 cm?) {0) lyy = 1870 cm®
Ix cm® | 70cm*
rx\/: = rx 7880em 44 gocm =y (P4 g0cm
. 81.62cm A .81.62cm

KxL _ (0.65)(8006m) e 1 KyL _(0.65)(8000m)

=108.3 < Cc rango inelastico
r 14.8cm r 4.8cm

F.S.=1.67 + 0.375 (0.8559) - 0.125 (0.634) = 1.90955

(KI J ((9:6%0_02]2

r 4 .80 2
_ LIE 1- Y- =% < |2530kg/cm
2Cc? Y 2(126.13)° 9
Fa=t - 4 _Fa=t. — — 4 __ . -836.2kg/cm?
FS a 1.00955 o
P
F= " P=Fa A P = (836.2 kg/cm?)(81.62 cm?)

It

P=68,251 kg. = 68.26ton
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1.5 CALCULO PARA LA NAVE INDUSTRIAL

Disefio de vigas para la nave industrial

Acero A - 36 W = 1.640 ton/m

L S

Eriinti <

g M _379171kg-cm _ WL? _ (374.49kg/m)(9.00m)?

. = 249.8cm® M =3791.7%kg-m
ft  1518kg/cm 8 8
Wm = 1810.4 kg. Wv = 1560 kg. Wt = 3370.4 kg.
Se propone una seccidn de 16" x 7" x 53 kg. vigas y columnas de ala ancha
Ix =920 cm* Sx =103 cm® rx = 3.68 cm
ly = 18560 cm* Sy =922 cm? ry =16.5¢cm A= 68.32 cm?®
g M_37917Tkg M -411.25kg/om?  411.25kgfom? < 1518 kg./em? .. seacepta
S 922cm
Revisic flexid AemL—goocm—ZSGm
evision por flexion perm— = —o20— =2
a 4
Amax = 2V - §(3_Ji§9kgﬁm)2(g009(q)__ .. =0.8454cm
384El 384(20329000kg/cm*)(185660cm™)
0.8454cm< 25cm .. seacepta
Disefio de columnas para la nave industrial
1 xx = Ix + A dy? I xx = 920 cm* + (68.32 cm?) {0)? I xx = 920 cm*
lyy =ly + Adx? I yy = 18560 cm* + (68.32 cm?) (0)* | yy = 18560 cm*

Ix 920cm* ly 18560¢cm”*
MX,)— = Xy ————5 =3.67¢m Ny, — = Yy~ =16.48cm
A 68.32cm A 68.32cm
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KxL _ (0.65)(900cm) KyL (0.65)(300cm)

=159.40> Cc rango Eiastico =35.497
r 3.87cm r 16.48cm
2n°E m?
con |ZE_ co. 23.1416)(2039000kg/cm?) _ oo o
fy , 2530kg/cm?
[KI] [KIT
5 3 1 159.4 159.4)°
F.S=—+—"t-—~L0  F.S.=167+(0375) -(0.125)(—)3=1.888
3 8Cc 8 Cc 126.13 (12613)
e
A
2cc? | ) 1 (159.4)%
[ 2(126.13)
FS 1.888
P
F= A P=Fa A P = (269.93 kg/cm?)(68.32 cm?)

P=18,441.79 kg. = 18.44 ton

Pesos de la estructura de la nave industrial

%1.5m

8m 9.5m 30m

l

<+
17m
W1 =16" X 7" - 54 kg/m = 90m + 86.3m + 80m = 13840kg TiyC1
W[ =8"X3"-991kg/m=510m + 187m + 252m = 9405kg L1y SI
w0 =4"X3"-17.26 kg/m=80.7Tm + 36.7m = 2026.5kg
W[} =4"X4"-19.64 kg/m=9.5m + 9.5m = 373.2kg
WI[] =12" X 8" -862 kg/m=90m = 5580kg
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W Multimuro C 26/26 1 1/2" - 9,828 kg/m? = (30mX8m) + {17mX8mX2) + {17mX1.5m) + (9mX8m) +

(2.4mX16m) + (5mX8m) = (9.828 X 687.9M?) =

W Multitecho C 24/24 1 1/2” - 10.375 kg/im? = (17.26mX30m) (10.375kg/m?) =

WI[] =2¢c10"-46 kg/m = 40m =
W Caballete R 72 6.64 kg/m = 30m =

TOTAL

Analisis por viento

Primera revision
Construccion tipol Grupo A Zona b
ter Estado de carga

Pesos

Larguero 9 m (9.91kg/m) =

Lamina 9.36 m? (10.375kg/m?) =

Total

Carga viva

Wm = 40 kg/m2 A=9336m2
Carga total = 560.7 kg

20 Estado de cargas

W permanentes 186.3 kg

W vivas 0 kg
W totales 186.3 kg
Po = 35 kg/m? K=1.80

P=(PoKCzg)Cp

P = 67.93 kg./m?

A
Cp=-14+—=-1213
50

6760.7kg

5372.2kg
1840kg
199.2kg

45,397kg

Velocidad regional en km/hr = 90 km/hr

89.19 kg

97.11 kg

186.3 kg

W = 374.4 kg

Carga factorizada = 784.98 kg

Cz=1 g=1

P = (35kg./m?) {1.6) (1} (1) {-1.213)

F =P A=(67.93 kg/m?) ( 9.36m?) = -635.81 kg - succion +empuje
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Segunda revision

Construccion tipo | Grupo A Zona lll Vel. regional = 90 km/hr
Zona C
1er estado de carga 9mn
Pesos Largueros 9m (9.91kg/m) = 89.19 kg

Lamina 9.36 m? X 10.375 kg/m? 97.11 kg
Carga Viva Wm= 40 kg/m? A =9.36m? C.V. = 374.4kg
Peso total = 560.7kg Carga Factorizada = (560.7kg){1.4) = 784.98 kg

AN AN

20 estado de cargas

Cargas Permanentes 186.3 kg

Cargas vivas O kg

Total 186.3 kg

Po = 35kg/cm? K=1.60 Cz = 1 por normas g=1
Po=(PocKCzg)Cp Cp=-1.4+§%=-1.213

P = (35)(1.6)(1){(1)-1.213) P =-67.93 kg/m? F=PA

F= (-67.93 kg/m?)(9.36 m?) F = -635.81 kg (-} succion {+) empuje
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11.6 DISENO DE JUNTAS CONSTRUCTIVAS
UNION EN ESQUINA

IPR 14" X 8* X 64 KGS

PLANTA ELEVACION
40 cm.
40 cm.
L e e
34.75 . SRR -
:.:.:.:.:.:.:.,:.:..: .............
e fr e
e e
A SOEOSEOEE
40 cm.
h J
Hay que transmitir:
M =3.91 ton/m V= 3.841 ton Acero A-36 v = 2.217 tonfcm?

Electrodo E 70

M 391 ton - cm
C=t=—=———=11705t0n
h 33.41cm

Asi el area necesaria es de:

11.705 ton

- _528cm?
2.217ton/ cm?

NOTA.- Las juntas seran a tope con soldadura de filete en taller de estructuras. Las piezas
quedan montadas en la posicion definitiva que tendran en la estructura.

Asi la longitud necesaria del filete sera:

528cm? |
L= (ﬁ)(—%—J: 11.58cm = 12 cm
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El tamafio del filete por N,T.C. sera:
T=6.3mm=063cm

La garganta efectiva necesaria sera:
A
I— = 0.44cm = 5 mm de garganta

Ei cortante se tomara con dos cordones uno de cada iado del alma

it
R

o
L
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UNION EN INTERMEDIA
IPR14" X 8" X 64 KGS

PLANTA ELEVACION

40 cm. 40 cm. 40 cm.

A 4
I 3

............. 40 cm.

Hay que transmitir:
M = 4. 864 ton/m V =4.938 ton Acero A-36 L = 2.217 tonfom?

Electrodo E 70

h 33.41cm
Asi el area necesaria es de:

14.56 ton

2

e _§567cm’
2.217ton/cm

NOTA.- Las juntas seran a tope con soldadura de filete en taller de estructuras. Las piezas
quedan montadas en la posicion definitiva que tendran en la estructura.

Asi la longitud necesaria del filete sera:

6.567cm’
L= (v2)| 22220 | = 14.740m = 15 cm
063
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El tamafio del filete por N.T.C. sera:
T=6.23mm=063cm

La garganta efectiva necesaria sera:

A 6567cm’
— = ——— = (0.446cm =5 mm de garganta
L 1474cm

El cortante se tomara con dos cordones uno de cada lado del aima

5 45
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UNION CENTRAL

IPR 14" X 8 X 64 KGS

PLANTA ELEVACION

Hay que transmitir:

M = 4.864 ton/m V =4,939 ton Acero A-36 v = 2.217 tonfcm?

Electrodo E 70
M 48641ton - cm

h 33.41cm
Asi el area necesaria es de:

14.56 ton

- _6.567cm’
2217ton/ cm?

NOTA.- Las juntas serdn a tope con soldadura de filete en taller de estructuras. Las piezas
quedan montadas en la posicién definitiva que tendran en la estructura.

Asi la longitud necesaria del filete sera:

]: 1474cm = 15¢cm

6.567¢cm?
a2t
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El tamafio del filete por N.T.C. sera:
T=6.3mm=0.63cm

La garganta efectiva necesaria sera:

A  6567¢cm?
— = —— = (0.446cm =5 mm de garganta
L 14.74cm

El cortante se tormara con dos cordones uno de cada lado del aima

V. 4939ton \

150

1

[t

o
L,
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Analisis de cargas (have industrial)
CARGAS PERMANENTES
Cubierta
Multitecho 1 1/2" cal 24/24 = 10,375 kg/m?
Largueros GMT - 10
16 piezas X 9 X 9.91 kg/m / {17 X 9) = 8.33 kg/m?
Contravientos varilla lisa 5/8" 1.552 kg/m
4 piezas X 12.38 m X 1.552 kg/m / (9 X 17) = 0.502 ka/m?
Trabe T-1 IR 16" X 54 kg/m

17.07 m X 54 kg/m = 921.78 kg / {9 X 17) = 6.025 kg/m?

CARGAS VARIABLES
Sismo Q=4 ciQ=0.19
Sismo marcos @ @ @ 6 ®

Cubierta C.M. + C.V. = (0.026 + 0.02) Ton/m? X 17 X9 =7.04 ton
Sismo marco @

Cubierta (0.026 + 0.02) Ton/m? X 17 X 6 = 4.69 ton
Sismo marco A, -G,

Cubierta (0.026 + 0.02) Ton/m? X 17 X 30 = 23.46 ton

Viento

C=078 C=-1.06

Continua

W=PL=-67.93kg
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Barlovento
Columnas 67.93 (0.78) 8m = 0.424 t/m

Cubierta 67.93 (2.06) 9m = -1.26 t/m

A
Pared=1.5—%s 10A=9X8=72m? Pared C =078 0.96
A
Techumbre = -3 + B < 2.0 A=9X1.04=936m? Pared C = -2.064
A
Paredsotavento=—2+5—os-1.10 A=9X2=18m?

18.
=2+—=<-1.10 C = -1.64
50

1.7 DISENO DE LA CIMENTACION (NAVE INDUSTRIAL)

P= 4.469 ton/m Construccion Grupo A zona il fy = 4200 kg/cm?

f'c= 250 kg/lcm? Capacidad de carga del terreno = 3 ton/m? M = 5.328 ton/m

1. Areadelazapata Ejei,
Pu=F.C.x P =1.4x 4,469 = 6256.6 kg/m A=—=———=2086m

B=AX1= 2.086 = 21 Proponemos B = 2.1

2. Dimensionamienio

A) Peraite por flexion

gL?  2979.33X(0.95)°

q=—-= —1— =297933kg/m°>  Mus= =1415.183kgm

M 1415183
d= J = J = 5.64cm ve=(0.2 + 30pWF * ¢ =[0.2 + 30(0.003)]200 = 4.
Kub Y44.471x100

4800X170
4200(10200)

NOTA.- p minimo de N.T.C. cimentaciones p = 0.003
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L? 2979.33X(0.95)° Mu 141518.3
Mu=q = ( ) =14150183kg.m d=J =J =5.64¢cm
2 Ku.b 44 471X100
Proponemos d=15cm h=20cm
B) Revision por tensién diagonal
VR=FR Xhbd X L VR=08X 100X 10 X 4.1 = 4920kg
4800X170
p=—————=0.0019 Vu=LXRn
4200(10200)
L'=1-d=095-0.15=0.80m df2 di2
Vu = 0.8 X 300 = 2400 kg Vr = 4920 kg > Vu = 2400 kg 7.5 7.5
20
C) Revision por penetracion
Pc=035+1+035+1=27m=270cm Ac=d X Pc =15 X 270 = 4050 cm’
d
vg =Fryff*c =0.84/200 = 1131kg/ cm? v, = Pu—[(L —E)Rn]
Vu 3856.6kg 2
v, = 6256.6 —[(0.8)3000] = 3856 .6kg v, = —=———=0.952kg/cm
Ac 4050
Vr = 11.31 kg/em? > Vv = 0.952 kg/lem? Es correcto el peralte
Pu 3585 )
Pv=FC.xP=14x2,561=3,5854 kg/m A=—=——=1195m" = 12m
Rn 3000

3. Area de acero
As min. = Pbd = 0.003 X 100 X 15=4.5 cm?

Mu 37348

= =0.80cm2 < 4.5¢m? Usar 4.5¢cm?
Kud (3113)15)

Asflexion =

S- 100as _ 100X0.71

Usando Vdel #4
As

= V#3@20cm

Smax=25d=25X15=V#3 @ 37.5cm usar separacion # 3 @ 20 cm.
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4. Se calculan las contratrabes por acero de temperatura y contraccion

0.7f'cbd 074250(0.2)(14
Asmin = = (02)44) _ 7.37cm?
fy 4200
20cm
-—p
4 AVEG =11.48cm?
d 14mts
Est#3d=—=——=07mts
150cm 4V#4 =508 cm®

v 4V#6 =11.48cm?

1. Areadelazapata Eje1,y 1,
Pu 3.585 2
Pu=F.C.xP=1.4x2561kg/m=2356854kg/m A= R—= T =1195m° = 1.2m
n
2. Dimensionamiento
A) Peralte por flexion —» ————
50 20 50

Pu 3,5854 L2 2,987.83X(50)°
g=— = —— =2,987.83kg/ m* mu= 3 298783X0) _ 25 sekgm
A 1X12 2 2
M 37348
d= J i ‘F -29¢cm Proponemos d = 15 h = 20
Kub Y44.471X100

B) Revision por tension diagonal

VR =FR Xbd X U ve = (0.2 + 30pWi " ¢ =[0.2 + 30(0.003)]200 =4.
4800X170

VR =0.8 X 100 X 10 X 4.1 = 4920kg p=———=0.
4200(10200)

NOTA.- p minimo de N.T.C. cimentaciones p = 0.003

50



Vu=L"XRn L'=L{-d=05-0.15=035cm di2 df2

Vu =0.35 X 300 = 1050 kg Vr =4920 kg > Vu = 1050 kg 7.5 7.5
20
C) Revisién por penetracién
Pc=035+1+035+1=27m=270cm Ac=d X Pc =15 X 270 = 4050 cm?
d
vg =Frf*c =0.84200 =1131kg/ cm? Vy =Pu —[(L - E)Rn}
Vu  2310kg 2
V, =3585- [(0.5 -0.75)3000] = 2310kg vy =—=—"—"—=0570kg/cm
Ac 4050
Vr = 11.31 kgifem? > Vv = 0.570 kg/em? Es correcto el peralte
Pu 3.585 2
Pv=F.C.xP=14x2561=235854kg/m A=—=——=1185m" = 1.2m
Rn 3000

3. Area de acero
As min. = Phd = 0.003 X 100 X 15 = 4.5 cm?

Mu 37348
Kud (3113)15)

Asflexion = =0.80cm2 < 4.5¢m” Usar 4.5¢cm?

S 100as 100X0.71
" -

Usando Vdel #4

=V#3@20cm

Smax=25d=25X15=V#3 @ 37.5cm usar separacion # 3 @ 20 cm.

4. Se calculan las contratrabes por acero de temperatura y contraccion

. 0.7yf'cbd 0.74250(0.2)(1.4) 2
Asmin = = =7.37cm
fy 4200
20cm
4V #6 =11.48 cm?®
—ee———p
¢ d 14mts
Est#3=—=———=07mts
150cm 4V #4 =508 cm?

AVH#6 =11.48cm?
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4800X170
v = (02 + 30p)Wfc =[0.2 + 30(0.003)]v250 = 4.1 P=———=0.
4200(10200)

NOTA.- p minimo de N.T.C. cimentaciones p = 0.003
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CAPITULO I
DETALLES CONSTRUCTIVOS

ill.1 MONTAJE.

Durante la carga, descarga, transperte, almacenamiento y montaje de las piezas de acero, estas no
deberan sufrir sobresolicitaciones, alabeos o deformaciones. Especialmente cuando se manejan con
cadenas, deberén protegerse adecuadamente.

En el montaje de estructuras de acero hay que poner especial cuidado en obtener las formas
indicadas en los planos. La correcta posicion de los elementos debe comprobarse con repetidas mediciones.
También hay que asegurar suficientemente |a estabilidad y resistencia de la estructura durante el montaje.
Los apuntalamientos y otros dispositivos auxiliares de montaje no deberan quitarse hasta asegurarse de que
sean estaticamente innecesarios.

El dimensionamiento y ejecucion de los armazones de apoyo 0 acceso para las piezas que se
montan, se hara dé acuerdo con la norma DIN 4420. Al armar las estructuras hay que tener en cuenta que
las piezas se pueden deformar por su plano menos resistente y ello no debe dar lugar a sobresolicitaciones.

Solo se empezaran a roblonar y soldar las partes cuando el armazon se haya completado y las
piezas estén bien aseguradas y ajustadas con pernos y mordazas. Solo podré prescindirse de esto cuando
de alguna otra forma se asegure la obtencién de la disposicion indicada en el plano.

Los apoyos moviles (rodillos, zapatas, etc.) deben montarse de forma que actuando toda la carga
permanente y con una temperatura del aire de +10 ° C, queden en su posicién media.

El espacio entre la placa de apoyo y e! cuerpo de obra masivo debe rellenarse con mortero de
cemento.

Para comprobacion, deben ser accesibles para los roblones, pernos y cordones de soldadura. En
uniones no accesibles en la comprobacion final, debe efectuarse una comprobacidn previa.
En el montaje de obras de acero soldado deben observarse los siguientes puntos:

Para facilitar el montaje no deben soldarse piezas que no estén provistas en el plano, ni siquiera de manera
provisional, para ser eliminadas luego. Si es necesario, se taladraran pequefios agujeros {en lo posible en
partes poco solicitadas). Estos agujeros deberan segarse posteriormente por soldaduras.

Las soldaduras en obra deben reducirse a las minimas indispensables.

Para la ejecucion de juntas de vigas soldadas debe recapacitarse concienzudamente la secuencia
de los cordones de soldadura. La soldadura de cuello entre corddn y alma, efectuadas en taller, deben
terminar algo separadas de la junta a soldar en obra.

Las grandes estructuras de acero soldado se empiezan a construir desde el centro para que las
sucesivas piezas puedan adaptarse a las construcciones de soldadura sin originar sobresolicitaciones.

El examen de los trabajos de soldadura y el ensayo de cordones soldados durante y después de su
ejecucion se llevaran a cabo por técnicos titulados. La capacitacion de los soldadores y de los trabajos de
soldadura pueden controlarse mediante ensayos aleatorios de piezas soldadas o con pruebas en piezas de
ensayo segin DIN 50127 (probetas para exdmen de la superficie de rotura soldadas de fusion a tope o
angulares.) La superficie de rotura de estas piezas de ensayo debe presentar una correcta textura. Si los
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resultados de los ensayos aleatorios no cumplen con la norma DIN 50127, puede exigirse un ensayo
completo de todos los trabajos de soldadura segin DIN 4100.

Para el examen de aceptacion, ias costuras no deben estar cubiertas por pintura protectora o, en
todo caso, debe ser transparente.

Las uniones soldadas se daran como buenas tras el examen de su apariencia exterior y, cuando se
exigen, por medio de los ensayos particulares que consten en el contrato.

Las soldaduras que no cumplen las exigencias establecidas, se eliminaran, siempre que no pongan
en peligro la seguridad de la obra, y se sustituiran por otras segun plano confeccionado conjuntamente por el
calculista, constructor y técnico de soldadura. En los casos en que una segunda soldadura sea problematica,
aplicaran otros medios de union.



1.2 MIEMBROS ESTRUCTURALES Y CONEXIONES

Los miembros pueden transmitir cuatro tipes fundamentales de cargas vy se les clasifica dé acuerdo
con ellas en:

A) Tensores, los cuales transmiten cargas de tension.

B) Columnas, que transmiten cargas de compresion.

C) Trabes ¢ vigas, que transmiten cargas transversales.

D) Ejes o flechas, que transmiten cargas de torsion.

En la practica es raro que un miembro transmita cargas de un solo tipo; aun en el caso de un
miembro horizontal y diagonal sometido a tensién y conectado por medic de pasadores, este se ve sujeto a

una pequefia flexion, debido a su propio peso. Por consiguiente, la mayoria de los miembros transmiten una
combinacion de flexion, torsion y tension o compresion axial.
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Frecuentemente cuando los miembros estan sometidos a la accidon de cargas combinadas, una de
ellas es mas importante y gobierna el disefio; Por tanto, los elementos estructurales pueden clasificarse y
estudiarse de acuerdo con sus cargas predominantes,

Existen 4 tipos principales de conexiones: remachadas, atornilladas, con pasadores y soldadas (con
soldadura de arco o de resistencia). Aunque las conexicnes remachadas se han empleads con mucha
frecuencia, los adelantos modernos de soldaduras y tornillos han dado lugar a que jueguen un papel mas
importante en las conexiones de miembros de acero.

Ademas de los cualro principales, se usan otros en aplicaciones especiales tales como pernos,
horquillas de ojo, templadores y remaches-tornillo. En los catalogos de los fabricantes de estos elementos se
encuentra generalmente toda la informacién necesaria para su uso.

La efeccién de los miembros y conexiones que deben emplearse en estructuras de acero; por esta
razén es de principal importancia lograr una perfecta comprension de las funciones de estos elementes. El
estudio del disefio de estructuras completas resulta provechoso unicamente cuando se ha entendido bien el
funcionamiento de los miembros soldados y de sus conexiones,



1.3 CONEXIONES CON SOLDADURA

Las soldaduras estructurales se hacen casi siempre por el proceso de arco manual con electrodo
protegido o con el proceso de arco sumergido, en donde la tltima es apropiada en especial para soldaduras
automaticas en el taller de miembros fabricados en posiciones controladas. En cualquiera de los dos
procesos, el calor de un arco eléctrico funde simultaneamente el electrodo de soldadura y el acero
adyacente en las partes que se unen. El electrodo que se deposita en la soldadura como metal de relleno.
La aceptacion tan amplia de la soldadura en afios recientes ha requerido de un mejoramiento en el control
de la composicion quimica del acero con objeto de proporcionar aceros que sean “soldables”, esto es, que
se puedan unir conservando caracteristicas de resistencia y ductilidad adecuadas y con el minimo dafo
metalargico al metal adyacente.

En el proceso de arco metdlico, que se itustra en la siguiente figura el recubrimiento del electrodo
forma un escudo gaseoso que protege contra la atmaésfera al metal de aportacion fundido. En el proceso de
arco sumergido, el arco se produce bajo un flujo de fiindente pulverizado, depositado previamente, que
cubre la zona de soldado y por lo general se alimenta automaticamente al electrodo desnudo con un carrete
de alambre.

Electrodo
Corriente del arco

Recubrimiento extruido

Escaoria

Metal de apor‘taciér\

Escudo gaseoso
Metal fundido
Metal base

La adopcion de reglas que regulan la cualificacion de los soldadores y los procesos, junto con el
control de calidad de los materiales, han llevado a la soldadura al punto de que en la actualidad se permite
su utilizacién practicamente para toda la fabricacién en acero, tanto para conexiones en taller como en el
campo. La soldadura ofrece muchas ventajas que se pueden eshozar brevemente como sigue:

1. Se obtiene una simplificacion de los detalles de disefio, eficiencia y peso minimo debido a que la
soldadura proporciona fa transferencia mas directa de los esfuerzos de un miembro a otro,

2. Se reducen los costos de fabricacion porque se mangjan menos partes y se eliminan operaciones como
el punzonamiento, el rimado y el perforado.

3. Hay un ahorro de peso en los miembros principales en tension, puesto que no se reduce el area debido a
la presencia de agujeros para remaches y tornillos. También se obtiene un ahorro adicional porque se
requieren menos partes de conexion.

4. La soldadura proporciona el Onico procedimiento de unir pfacas que es impermeable y selia inherente;
Por lo tanto, es ideal para tanques de almacenamiento de agua y petréleo, buques y otros.

5. La soldadura permite emplear lineas fluidas que mejoren la apariencia estructural y arquitecténica y
reducen también las concentraciones de esfuerzos debido a las discontinuidades locales.

6. Una fabricacion siempre es factible en aquellas juntas en donde se unen un miembro con una superficie
curva o con pendiente, como las conexiones en tubos estructurales.

La soldadura simplifica la reparacién y el esfuerzo de las estructuras remachadas o soldadas existentes.
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IIl.4 CONEXIONES ATORNILLADAS

En los siguientes diagramas se muestra una conexion simple y una conexién doble, entre barras de
acero, que funcionan para transferir una fuerza de tensién de una barra a la otra. Aungue ésta es una
conexion de transferencia de tension, también se conoce como conexién a cortante, debido a la forma en
que trabaja el mecanismo conector.

-« W
,«% —> —»  Cortante en él
L— I Vastago del tornillo
‘_._

N
l

&

—»
Cortante en él
E_Véstago del tornillo

il

Los tornilios utilizados para la conexién de miembros estructurales de acero son de dos tipos. Los
tornillos designados A325 y A480 conocidos como tornillos de alta resistencia. Las tuercas de estos tomnillos
se aprietan para que produzcan una fuerza considerable de tensién, la cual produce un alto grado de
resistencia a la friccion entre las partes unidas.

Los tornillos se instalan, generalmente, con una rondana debajo de la cabeza y la tuerca. Algunos
tornillos de alta resistencia se fabrican con cabezas o tuercas especialmente formadas que, en realidad
tienen rondanas integradas, con lo que se elimina la necesidad de una rondana suelta, aparte. Cuando se
utiliza una rondana, en ocasiones, es el factor dimensional limitante al detallar la colocacion del tornillo en
lugares estrechos, como por ejemplo cerca del filete (dentro del radio) de angulos u otros perfiles laminados.

Cuando los tornillos se someten a una tension, sus capacidades se basan en la generacién de la
resistencia ultima al esfuerzo de tensién en la seccién reducida a través de las roscas. Cuando se someten a
cortante, sus capacidades se basan en el desarrollo de esfuerzo cortante en sus vastagos. La capacidad de
cortante de un solo tornillo se designa como S para cortante simple o D para cortante doble.

Para un diametro dado de tornillo existe un espesor minimo requerido para las partes atornilladas a
fin de producir toda la capacidad del cortante del tornillo. Este espesor se basa en el esfuerzo de
aplastamiento entre el tornillo y el lade del agujero, el cual esta limitado a un maximo de Fp = 1.5 Fu. El
limite del esfuerzo se puede establecer con el acero del tornillo o con el acero de las partes atornilladas.
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il.5 LOSACERO

Es un sistema de acanalado estructural que contiene una composicion quimica de acuerdo a la
norma A.S.T.M. a 169 y con propiedades fisicas conforme a la norma A.S.T.M. A 446, Grado A, El cual esta
disefiado para anclar perfectamente en el concreto y formar !a losa reforzada.

El acero laminado habra recibido antes de rolarse un recubrimiento de zinc aplicado mediante un
proceso continuo de inmersién en caliente.

La losacero estan formadas de tal manera que su seccion transversal tenga un médulo de seccion y
un momento de Inercia minimos, 10s cuales son determinados por las condiciones de carga y deflexion. El
sistema es capaz de soportar las sobrecargas y cargas muertas especificadas en las fablas.

Se cerraran con tapajuntas los extremos de la losacero instalada tanto en remaches o columnas,
muros, cortes asi como en cambio de direccion.

E! concreto actia como elemento de compresion efectivo y rellena los canales de la losacero
proporcionando una superficie plana para los acabados.

Esta disefiada para soportar la carga muerta completa del concreto antes del fraguado. Después de
que el concreto adquiere su resistencia propia, la sobrecarga de disefo es soportada por la seccion
compuesta donde la losacero provee el refuerzo positivo del entrepiso.

En la seccion compuesta se conectard la viga de acero con la losa de concreto ¢ entrepiso metélico
de manera que acten en un conjunto para resistir la carga sobre la viga, ya que al conectarse un area de
concreto en la losa se transforma para el disefio en area equivalente de acero aumentando las propiedades
de la viga.

Como resultado de utilizar vigas de seccién compuesta en la construccién nos permita reducir el

tamarfio y costo de la viga de acero hasta un 30% ya que se utilizan secciones de acero mas ligeras como se
muestra en la figura siguiente:

MAL LA ELECTROSOLDADA —\

1IZONCRETO

GALVADECK
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La viga de acero se conecta al entrepiso metalicc por medio de conectores soldados sobre la
losacero y se fusionan al patin superior de la viga aprovechando al conector como elemento de fijacién para
la losacero como se muestra en la figura siguiente:

Cuando se utiliza el perno en la losacero, no se debe traslapar la lamina para asi permitir que el
perno penetre sobre |a losacero hasta la viga.

UNION A TOPE
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NO HAY UN MINIMO DE RECUBRIMIENTO
LATERAL OE CONCRETO CUANDO 88
UTRIZA B, GALVADECK.

CORTAR LA CRESTA DEL GALYADECK
( ENLA OBRA 7
1 e

—_— | — > <

® ®
{CUANDO LA (RESTA DEL
GALVADECK CAE EN LAVIGA)

Antes de la colocacion de la losacero, se deben de tomar en cuenta los siguientes puntos:

1. Verificar que todas !as conexiones de la estructura que reciben la losacero se encuentren
terminadas

2. Locaiizacién del arranque de la primera lamina.

3. Trazo y alineacion de la lamina; para esto se pueden utilizar hilo, gis, etc., como guia.
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Colocacién

Se extiende la lamina sobre la estructura, sujetandola temporalmente con unas pinzas de presion,
para evitar movimientos al momento de fijarla.

Plenamente sujeta la lamina, se procede a la fijacién por medio de puntos de soldadura de minimo
20mm o pijas de 2" modulandose a cada 30cm en poyos de los extremos, cambiandolo de modulacion a
cada 30cm en los intermedios.

MALLA E: ECTROSOLDADA
CONCRETO
QALV/ DECK —q;. C
!
’
4
PUNTOS D€ EOLDADURA ([ VIGA IPR
0220 nm. 1
t:u:l‘_:"m

Se puede fijar la lamina utilizando pernos de cortante los cuales hacen trabajar la losa como seccion
compuesta dando mayor eficiencia y menor peso por m? de construccion los pernos se colocan en cada valle
con una pistcla perneadora la cual forma un arco eléctrice entre la estructura y el pernc generando la fusion
de éste con la estructura, Otra opcién puede ser utilizar angulos de acero, canales, varillas, etc. Todos como
elementos a corte, fijdndose con cordén de soldadura segun el disefio.

COLOCALIN E PERNCS \
PARA FORMAR L. SEC CION COMPUISTA  vioa (v antwo

En perfiles delgados de lamina se debe colocar una placa de respaldo, para obtener una soldadura
confiable. No se recomienda utilizar traslapes en lamina cuando se utiliza el perno conector, ya que se forma
una capa de aire entre las laminas que evita la fusion correcta del perno.
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UNION A TOPE

Instalacion a estructuras de concreto

Se colocara la lamina dentro de la seccidén a colar de trabe, la cual quedard completamente
monolitica con la trabe, después del colado.

MALLA
ELECTROSOLOADA

L% ADO) u(»«)um'.o\ CHapRA DY
GALVADE G - vk

Se pueden colocar también unas placas con sus anclas ahogadas a la viga de concreto y despues
recibir la lamina, con puntos de soldadura o pernos.
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Se engargola lateralmente a cada 20cm. Por medio de unas pinzas. Ya instalada la lamina se
procede a colocar la malla electrosoldada {acero por temperatura) sobre |la {amina, guardando una
separacion de 2.5cm sobre el tope de concreto, a su vez se cimbran con madera todos los limites del
entrepiso.

Se coloca el apuntalamiento temporal (si se requiere) el cual si es de madera sera de 4" x 47
colocandose el puntal madrina a cada 0.80m a centros como maximo, se pueden manejar también los
andamios metalicos.

QALVADECK mwmou
TABLON D8
TABLON PUNTAL ~ MADERA DE
, 118 MADT Wb LA
rr 1 * et 1o e ug’ ”rorm
' 1 14diae ‘ .
| VHIA PN | VA
PUHTAI.

Lo " ﬁ CURAS
/

Se deben colocar cufias o calzas de madera para recibir el puntal, con el objeto de no forzar el
sistema al retira el apuntalamiento. Se retirara al alcanzar el 75% de su resistencia el concreto (7 dias).

Consideraciones

Se colocaran guias de madera sobre |a lamina, para distribuir {a carga de los trabajadores y evitar
asi cargas directas a la lamina que pueden producir deformaciones.

Se eliminaran polvos y residuos de aceite sobre la lamina, antes de colar. Se colocara de manera
uniforme el concreto con un espesor variable entre 5 y 12cm. De acuerdo al proyecto, evitando ademas
cargas de impacto que puedan dafiar la lamina.




Tener cuidado de la temperatura a la que se encuentre {a lamina antes de colar, para evitar cualquier
modificacién a la caracteristica del concreto, debiéendose considerar hacer los colados a primera hora del
dia.

I.L6 CIMENTACIONES

Los tipos méas comunes de cimentaciones son las zapatas corridas y aisladas, las losas o cajones y
los pilotes y pilas de friccién o punta, Entre ellos, se elegird el mas conveniente de acuerdo con las
caracteristicas del terreno natural o estabilizado, el tipo de estructura, fa magnitud de las cargas aplicadas,
los requerimientos relativos a seguridad, el costo y la sencillez del procedimiento constructivo.

Tipos de cimentacién
Cimientos superficiales: dentro de los cimientos superficiales tenemos las zapatas aisladas
(cuadradas, rectangulares y circulares) y las zapatas corridas en las que se debe cumplir L > 5B. Donde: L=

Longitud del cimiento.

Se dice gue un cimiento es superficial cuando se cumple:

Df

L |
A

Losas de cimentacion.

Cimentaciones profundas.

1. Pilotes.- Se dice que se tiene pilotes para cimentar cuando su dimension transversal qgueda comprendida
entre 0.3 my 1.0 m, aunque la inmensa mayoria de pilotes en uso tienen diametros o anchos de 0.4 my
0.6 m. El material con que se fabrican los pilotes son madera, concreto y acero, secciorf@s 1, Hy. Por su
forma de trabajar se pueden clasificar como de punta o friccion ~ punta {mixtos).

2. Pilas.- Son elementos cuyo ancho o didmetro sobrepasa 1.0 m pero sin exceder 2.0 m generalmente son
colados en el sitio y trabajan por punta.

Arcilla limosa muy compacta

C

_H_

D
Diametro mayor que 1m pera menor de 2m.
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3. Cilindros de concreto huecos cuyo diametro es mayor o igual a 4.0 m, la capacidad de carga se calcula
igual que como si fueran pilotes de punta.

4. Cajones de cimentacion compensados, como un sotane de un edificio abajo del terreno natural.

Clasificacion de las cimentaciones.

— AISLADAS
ZAPATAS
CORRIDAS
/SUPERFICIALES < LOSAS
_ CAJONES
Prefabricados
Por su lugar de
Construccion Colados in situ
CIMENTACIONES
(Madera
[ Concreto
PILOTES Por su materialy Acero
Mixtos
L
Por su forma Friccion
PILAS de trabajo < Punta
QROFUNDAS < Mixtos
LY
CILINDROS
CAJONES

\

Criterio de seleccion del tipo de cimentacion

1. Factibilidad de construccion.
2. Capacidad de carga del terreno.
3.  Asentamientos (deformaciony).
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CAPITULO IV
PLANEACION ORGANIZACION Y CONTROL DE OBRA
IV.1 MANEJO Y CONTROL DE OBRA

La administracién de proyectos requiere planeacion, programacion, coordinacién y control de las
actividades qué lo forman; asi como de los recursos econdmicos, materiales y humanos requeridos para
la ejecucion de las actividades mediante la especificacion de los recursos, costos y calendarios.

La administracion de proyectos es el arte de dirigir y coordinar los recursos, tanto humanos
como materiales durante el ciclo de vida de éste, utilizando técnicas administrativas para alcanzar los
objetivos planteados dentro del tiempo, calidad, costo y cantidad predeterminados.

Un proyecto es un evento qué comprende un conjunto de tareas definidas que se ejecutan en un
periodo de tiempo determinado para lograr un objetivo especifico. Un proyecto no es un evento aislado y
su realizacion tiene repercusiones en su entorno, ya sea una empresa, una entidad, o pais.

Las caracteristicas de los proyectos:

Es un evento Unico.

Tiene una fecha de inicio y de terminacién preestablecidas.
Debe responder a objetivos tangibles.

Tareas y/o actividades definidas

Asignacion de responsables,

Definicién de recursos.

Estimacién de costos.

Los proyectos se generan

Misién y vision Programas Procesos ¥
estratégicas de trabajo Proyectos

) ]

Procesos ~

Reincorporan ~——» +—— (eneran

¥ Proyectos ——/

Objetivos de la administracion de proyectos:

Realizar una adecuada planeacion
Verificar el cumplimiento de los objetivos
Ajustarse a las especificaciones
Optimizar el uso de recursoes y del tiempo
Facilitar la comunicacion

Resolucion de conflictos

Llevar un adecuado control

Coordinar la imptementacién del proyecto

* * K O ® * X ¥ ¥
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Elementos de un proyecto:
Existen tres elementos fundamentales al establecer un proyecto los cuates son:

Costo Presupuesto
Tiempo Programa
Desemperio y calidad Especificaciones
Calidad
Costo Tiempo

Se debe buscar un balance entre estos elementos de manera que permitan realizar el proyecto
de acuerdo al programa establecido, basandose en el presupuesto y de acuerdo a las especificaciones.

P A

R

i Excedido Mejor calidad

v

P

v

E : Especificaciones de

b desempeito

T Acordado

°e Baja

Calidad
- Tiempo
Temprano Programa Tarde
de trabajo
Ciclo de vida de un proyecto:
Final
Porcentaje completado del
proyecto Desarrolla
Inicio
Tiempo
inicio : Abarca la planeacion, capacitacion, involucramiento en el proyecto, formacién del
equipo de trabajo.

Desarrollo : Donde se tiene un avance considerable, se realizan las tareas, se agregan los trabajos
Final : Afinacion de actividades, ajuste de tiempos, costos, especificaciones, y la liberacion del

mismo.
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IV.2 ADMINISTRACION DE UN PROYECTO

Fases de la Administracién de un proyecto:

Inicio
¥
Planeacion
Ejecucion < Control
Cierre
Inicio Planeacién Ejecucion Control Cierre
* Seleccion |* Definicion de objetivos | * Realizacion *  Monitoreo de » Evaluacion
del proyecto { = Especificaciones de las aclividades del proyecto
= Elliderdel |* Definicion del alcance actividades * Revisién de « Liberacion
proyecto *  Organizacion establecidas avance

(Actividades y enlafasede |+ Comparacion de

Responsables) planeacion costos reales
* Programacion de VS.

actividades (duracién Presupuestado

y prioridades) »  Comparacion de
* Determinacién de avance vs,

Requerimientos Costos
= Disponibilidad de * Evaluacién del

recursos rendimiento
*  Presupuesto *  Ajuste al plan

Definicion del objetivo

E ]

E! objetivo es el resultado al que se quiere llegar expresado en términos cualitativos y cuantitativos.
Debera estar diferenciado de los objetivos a obtenerse.
Puede dividirse en Objetivo General y en Objetivos Especificos.

Tanto el objetivo General como los objetivos especificos pueden englobar los aspectos de Costos,
Tiempo y calidad.

Definicidn de las especificaciones

* % % @

Caracteristicas del proyecto
Funcionalidad

Disefio

Definicion de:

Normas

Politicas Internas
Procedimientos autorizados
Legislacién aplicable
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Programacién

Para estabiecer un programa de trabajo se requiere partir de las actividades. Para el programa de
trabajo es necesario deﬁnirl

1. La duracién de cada actividad, la cual puede ser establecida basandose en ciertos parametros como
son:

Experiencias en proyectos similares

Juicio de expertos

Analogia en proyectos similares

Conocimiento del rendimiento (Trabajo y/o recursos a utilizar)

* % ¥ #

2. Lalogica o secuencias en el desarrollo del proyecto ya que el producto de una actividad puede ser el
insumo de otra.

3. Los “hitos” (Milestones) los cuales son los puntos que determinan una referencia, la cual puede ser
un arranque o fin, disponibilidad de algan recurso, etc.

4. Las restricciones de tiempo.

Métodos para ia programacién y control de proyectos
Existen varios métodos de programacién entre los cuales se tienen:

* Diagrama de Barras o Graficas de Gantt

* Diagrama de Ruta Critica o Precedencias o Nodos (CPM)
* Pert (Program Evaluation and Review Techniques)

* Diagrama de Flechas, etc.

Estas técnicas son utilizadas para evaluar programas o proyectos de investigacién y desarrollo, por
ejemplo: los programas de construccion, los programas de computadoras, la preparacién de propuestas
Y presupuestos, la planeacion del mantenimiento y la instalacién de sistemas de computo, a la
produccion de peliculas, a campanas politicas, etc.

Diagrama de barras o Grifica de Gantt.

Henry L. Gantt (1861-1919) sefialé que, un proceso lo forma una combinacion de operaciones, ésta
observacion le condujo a desarroilar métodos graficos que permitian visualizar ia simultaneidad y
manejo de la secuencia de las operaciones.

Este tipo de diagrama permite representar un proyecto compuesto por un conjunto de actividades que
deben realizarse en forma ordenada para aicanzar un objetivo, para lo cual se debera tomar en cuenta
la duracién de cada una de las actividades.

Ventajas :

* Facil de construir
*  Facil de comprender
* Practica para reportes ejecutivos
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Meétodo de la Ruta Critica (CPM) y PERT

Estas técnicas de planeacion y/o programacion son herramientas de control que utilizan la teoria de red.

Las tecnicas CMP y PERT facilitan:

« La definicion de los objetivos del proyecto y permite prever problemas factibles.

e El determinar las decisiones necesarias para la realizacion de cada una de las actividades
comprendidas en el proyecto.

e El establecer las medidas criticas de la actuacion del sistema.

« El establecer los criterios en fos que se basen las decisiones para la realizaciéon del proyecto.

El CMP y PERT son técnicas para ta programacion de actividades que permiten el analisis grafico y que

consisten en el desarrollo de modelos de las tareas que componen €l proyecto.

Ventajas

« La valoracién de las actividades y su ajuste, permitiendo aicanzar un grado de seguridad tal, que si
se sigue el plan descrito en ia red o modelo propuesto, existird un minimo de desviacién en el
objetivo planteado basado en los limites de tierpo, en la optimizacion de ios recursos, asi como el
conocer 10s costos asociados a éste.

« La utilizacion de la red permite reflejar la secuencia de las operaciones y controlar la ejecucion de las
tareas que se representan.

El analisis de redes esta compuesto por diagramas de flechas o grafos. Un grafo es un modelo lo mas

preciso posible de aquel proyecto que queremos pianificar, programar, supervisar y controlar el cual esta

formado por actividades. Un grafo esta compuesto por nodos, acontecimientos o eventos y actividades.

- Los acontecimientos o eventos ne consumen tiempo y son principio o fin de una actividad.

- Las actividades son el trabajo necesario para alcanzar un acontecimiento. Consume tiempo,
dinero y recursos.

Ei analisis de red es muy Util para:
Visualizar las operaciones sobre 1as que el controf del programa y el costo es critico.
Tener presente las operaciones nuevas y no experimentadas.
Establecer con mayor precision las operaciones que se repiten con poca frecuencia

La utilizacion de flechas sirve para indicar el flujo de |as actividades, la definicién de éstas nunca tendran
una duracion negativa, pero si puede tener como duracion cero {eventos o acontecimientos).

V.3 CONTROL DE LAS ACTIVIDADES

Secuencia de acontecimientos y actividades

1. El diagrama de red comienza con un acontecimiento inicial y termina con un acontecimiento final.

2. Un acontecimiento se ha verificado cuando hayan terminado todas las actividades comprendidas en
él,

3. Las actividades preceden o siguen a los acontecimientos.

4, Para que una actividad pueda iniciarse es necesario que todas las actividades que le preceden
estén terminadas.

5. Las actividades en serie, indican que no puede comenzar una hasta haber terminado la actividad
anterior.

6. Las actividades en paralelo se pueden realizar simultaneamente.

7. A un suceso pueden llegar varias actividades, asi como partir de éste una o varias actividades.

Actividades criticas.

Es posible observar que hay actividades que si se tardan un poco mas o0 empezaran un poco tarde no
afectarian al proyecto, sin embargo hay otras que debe vigilarse su desarrollo. Las actividades criticas
son aquellas que fijan la duracion total del proyecto, ya que cualquier demoera en la realizacion de alguna
de las actividades incluidas, retrasara la terminacidn del mismo.
Las actividades criticas forman parte del camino critico de 1a red y su funcion es él poder determinar las
decisiones sobre el proyecto.
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Actividades criticas.

Es posible observar que hay actividades que si se tardan un poco mas o empezaran un poco tarde no
afectarian al proyecto, sin embargo hay otras que debe vigilarse su desarrollo. Las actividades criticas
son aquellas que fijan la duracién total del proyecto, ya que cualquier demora en Ia realizacién de alguna
de |as actividades incluidas, retrasara la terminacion del mismo.

Las actividades criticas forman parte del camino critico de la red y su funcién es él poder determinar las
decisiones sobre el proyecto.

Cuando se inicia el calculo de la Ruta critica se debe decidir si se inicia con el dia cero o uno; Para el
dia cero el IP es al final del dia, para el dia uno es al principio del primer dia.

Para obtener la ruta critica de una red, se requiere contar con la siguiente informacidn:

Actividad : Nombre de la actividad

Duracién Tiempo de duracion de la actividad. A partir de ésta, se hara el calculo
hacia adelante y hacia atras para obtener los datos que siguen:

Inicio Préximo (IP) Primer dia que puede iniciar una actividad

Término Préximo (TP) El primer dia que se puede terminar una actividad

Inicio Remato (IR) El dia mas retirado en el que se puede iniciar una actividad sin que afecte
la ejecucién del proyecto.

Termino Remoto (TR) El dltimo dia que se puede terminar una actividad sin que retrase el
proyecto.

‘ﬁiia: IP " ™
W [ OY  |m

(HT, HL (HT, HL

Efemplo para Ia representacién del nodo y e céleulo de Ia ruta critica:

Calcular |a duracion total del proyecto, la ruta critica y las hoiguras de las actividades.
R.C. =
Duracion =

A
&Y N
VAY;

Actividades ficticias:

Las actividades ficticias o “dummy” no tienen duracién en tiempo y no consumen recursos, son
indispensables para establecer orden y representar correctamente las relaciones y precedencias de las
actividades.

Si tenemos dos actividades C y D donde C debe seguira | A7l - P @
Ay B, mientras que D solo sigue a B, la actividad D es
una actividad ficticia o virtual con duracién nula,

Bl —O —D]

Actividad A precedeaCy D
Actividad B precede a D
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Aspectos de contro! del proyecto

El tiempo mas corto para |a realizacién de los acontecimientos.

El tiempo mas corto de los acontecimientos es igual, a la suma de las duraciones de todas las
actividades necesarias para llegar al final de las actividades. El tiempo mas corto nos da la fecha mas
pronta posible de que pueda ocurrir un acontecimiento.

Ejemplo: Para calcuiar el tiempe mas proximo para alcanzar un acontecimiento, dado el tiempo mas
proximo de cada acentecimiento precedente, se suma la duracién de la actividad que los une, tomando
de todos los vailores posibles el mayor. El tiempo del acontecimiento inicial puede ser cualquiera pero
casi siempre para simplificar se toma e! valor de cero

Tiempo limite de los acontecimientos.

El tiempo limite (mas largo} en que puede alcanzarse un acontecimiento es el tiempo maximo que
pueda transcurrir para su realizacién; se calcula a partir deif plazo final. Por lo tanto, nos da la fecha mas
tarde en que puede ocurrir un acontecimiento para ne retrasar la siguiente actividad.

Relaciones con Tiempos de Espera.

Al definir las actividades dentro de un proyecto, es posible incorporar “tiempos de espera” o de holgura
(tags) entre actividades.

A partir de las fechas de inicio y término es posible calcular las holguras con las siguientes férmulas:

Holgura Total Tiempo total que se puede retrasar una actividad sin afectar la duracion del
proyecto. HT=TR-TP=IR-IP

Holgura Libre (HL):  El tiempo que se puede retrasar una actividad sin afectar las actividades que le
siguen.

Para actividades con relacion término - inicio la formula serad: HL = menor (P, - TPy )
Camino.

Se denomina camino o ruta a una sucesion de actividades que permiten ir de un evento determinado a
otro. La suma de las duraciones de las actividades que integran un camino recibe el nombre de
longitud de este camino.

En una red pueden usarse varios caminos para pasar del evento primero al Ultimo, sin embargo el mas
interesante es el de menor longitud.

Organizacion de eventos:

Los eventos de una red suelen numerarse, se aconseja hacerlo de manera tal que en cada actividad el
numero correspondiente a su evento final sea mayor que el nimero que corresponde a su evento inicial.




Es importante contestarse las siguientes preguntas al numerar los eventos:

1. ¢Qué acontecimientos y actividades deben efectuarse antes de que tenga lugar otro acontecimiento?

2. (Qué acontecimiento y actividades no pueden efectuarse hasta que tenga lugar este
acontecimiento?

3. ¢Que acontecimientos y actividades pueden realizarse simultdneamente?

Las actividades o eventos pueden tener diferentes tipos de relaciones:

Término (o fin} - Inicio A B
TI(FS)

tnicio - Inicio A IT (55} B

Término - Término

A TT(FF) B

IV.4 CALENDARIZACION DEL PROGRAMA

» Las actividades normalmente se calculan basandose en dias habiles ; )
buscando considerar en un calendario los dias inhabiles. ‘

* FEs necesario calendarizar en programa de trabajo para conocer las :
fechas de ejecucion.

» Pueden existir diferentes calendarios para diferentes actividades en un
mismo proyecto.

* La red del proyecto suele venir expresada en valores absolutos de tiempo que se miden en

segundos, minutos, horas, dias, etc. sin embargo pueden también ser expresadas en valores
relativos.

Administracion de Recursos.

Ademas de los recursos econdmicos existen otros recursos que intervienen en un proyecto como son
operarios, materia prima, maquinaria, espacio o areas de trabajo, condiciones climaticas, etc.

El reto de un administrador de proyectos es el ejecutar las actividades cumpliendo con la calidad
esperada, en el tiempo especificado y con el nimero éptimo de recursos.

Los recursos que se utilizan normalmente en un proyecto son:

. Mano de obra

. Maquinaria y equipo
. Materiales

. Recursos financieros

Cuando se administran los recursos de un proyecto se debe de considerar:

. Asignacién de recursos por actividades
. Disponibilidad de los recursos y limites
. Nivelacién en la asignacion de los recursos
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Los recursos humanos pueden medirse en unidades de tiempo como:

. Dias/hombre
. Horas/hombre
Actividad P TP Rec_1
A 0 2 3/Dia
B 1 2 4
C 1 3 1
1
Recursos A
8
C
! »  Tiempo(Dias)
- & B
Perfil
{por perfodo)
3
1

*  Tiempo(Dias)

Disponihilidad de Recursos

En los proyectos existen limites de recursos por lo que se debera optimizar el uso de éstos.

Las restricciones de recursos pueden ocasionar que las actividades no se puedan realizan de
acuerdo a lo programado, ya que no hay recursos suficientes.

En estos casos se hace la nivelacién de los perfiles para cumplir con los iimites.

Estas nivelaciones reducen la duracién de las holguras y en ocasiones alargan la duracion del
proyecto.

La ruta critica de un proyecto puede variar si se tienen restricciones de recursos.

Nivelacién de Recursos

La nivelacion de los recursos se utiliza para disminuir las variaciones de utilizacion de un recurso
entre un periodo y otro.

Para esto se recomienda construir un perfil para cada recurso partiendo de los tiempos de inicio
préximo de cada actividad.

Se requiere definir los limites de uso para cada recurso.

Debera definirse igualmente la prioridad que se dara al tiempo o a los recursos.

Si el tiempo es fijo:

Contar con recursos suficientes
Realizar la nivelacion de los recursos, buscando reprogramar las actividades basandose en los
limites de holguras totales.

Si existen limitaciones de recursos:

El tiempo debera ser flexible
Se realiza un programa respetando las restricciones de recursos, buscando cumplir esto en el menor
tiempo posible.
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IV.5 ACTIVIDADES DEL PROYECTO Y DIAGRAMA DE NODOS

En las siguientes paginas podemos observar todas las actividades, que engloban este proyecto
y que, asi como el diagrama de nodos que nos lleva a tomar decisiones importantes que pueden o no
retrasar el avance de un proyecto y que se van a reflejar directamente en los costos y el tiempo que se
va a tomar toda la obra desde su inicio hasta la entrega de la misma.
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TABLA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

No NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DURACION |PREDECESORES INICIO TERMINACION
1 |PREELIMINARES 5d 14/1/99 8:00am | 20/1/99 5:00pm
2 |Limpieza a mano del terreno 4d 1 14/1/99 8:00am | 19/1/99 5.00pm
3 |[Trazo y nivelacién de! terreno 1d 2 20/1/99 8:00am | 20/1/99 5:00pm
4 |EXCAVACION 157d 21/1/99 8:00am | 27/8/99 5:00pm
5 |Excavacidn para cimentacién 7d 3 21/1/99 8:00am | 29/1/99 5:00pm
€ |Plantilla de concreto fe=100kg/cm2 para mejorar el terreno 3d 5 1/2/99 8:00am 3/2/99 5:00pm
7 |Habilitade de acero para cimentacion 34d 5 1/2/99 8:00am 18/3/99 5:00pm
8 [Habititado de cimbra para cimentacion 16d 5 1/2/99 8:00am 22/2/99 5:00pm
9 |Armado de acero para cimentacién 34d 56,7 19/3/99 8:00am 5/5/93 5.:00pm
10 |Colocacion de cimbra para cimentacién 16d 8,9 6/5/99 8:00am | 27/5/99 5:00pm
11 {Vaciado de Concreto fc=200 en cimentacion 12d 10 28/5/99 8:00am | 14/6/99 5:00pm
12 |Descimbrado de cimentacion 13d 1 15/6/9G 8:00am 1/7/99 5:00pm
13 |Relleno con material producto de la excavacién 7d 12 2/7/99 8:00am 12/7/99 5:00pm
14 |Habilitado de acero para pisos 13d 5 1/2/99 8:00am 17/2/99 5:00pm
15 |Armade de pisos de concreto 13d 13,14 13/7/99 8:00am | 29/7/99 5:00pm
16 |Vaciado de concreto en pisos F'e=150kg/cm2 21d 15 30/7/99 8:00am | 27/8/99 5:00pm
17 |ESTRUCTURAS 192d 20/1/99 8:00am | 14/10/99 5:00pm
18 |Fabricacion de estructuras metalicas 58d 2 20/1/99 8:00am ©9/4/99 5:00pm
18 |Colocacién de estructuras metalicas 24d 11,18 15/6/99 8:00am | 16/7/39 5:00pm

20 |Muro de tabigue pianta baja 4d 16 30/8/99 8:00am | 2/9/99 5:00pm

21 |Muro de tabique 1er nivel 4d 35 17/9/99 8:00am | 22/9/99 5.00pm

22 |Muro de tabique 2° nivel 4d 42 17/9/99 8:00am | 22/9/99 5:00pm

23 |Repellado en muros de tabique planta baja 4d 20 3/9/99 8:00am 8/9/99 5:00pm

24 |Repellado en muros de tabique 1er nivel 4d 21 23/9/99 8:00am | 28/9/99 5:00pm

25 |Repellado en muros de tabigue 2° nivel 4d 22 23/9/99 8:00am § 28/9/99 5:00pm

26 |Muro de tablaroca planta baja 6d 16,43,44 7/40/99 8:00am | 14/10/99 5:00pm

27 {Muro de tablaroca 1er nivel 6d 26,35 17/9/99 8:00am | 24/9/99 5:00pm

28 {Muro de tablaroca 2° nivel 6d 27,42 10/9/99 8:00am | 17/9/99 5:00pm

29 {PRIMER NIVEL 44d 19/7/99 8:00am | 16/9/99 5:00pm

30 |Colocacion de lamina Romsa 1er Nivel 12d 19 19/7/99 8:00am | 3/8/99 5:00pm

31 |Colocacion de conectores de cortante 1er nivel 7d 30 4/8/99 8.00am | 12/8/99 5:00pm

32 [Colocacién de malla en (amina Romsa 1er nivel 8d 31 13/8/99 8:00am | 25/8/99 5:00pm

33 [Habilitado y colocacién de cimbra en limite de losacero 1er nivel 5d 30,32 26/8/99 8:00am | 1/9/99 5:00pm

34 |Vaciado de concreto en Losacero 1er nivel con bomba 6d 33 2/9/99 8:00am 9/9/99 5:00pm

35 |Descimbrado 5d 34 10/9/99 8:00am | 16/9/99 5:00pm

36 |SEGUNDO NIVEL 44d 19/7/99 8:00am | 16/8/99 5:00pm

37 |Colocacién de lamina Romsa 2° Nivel i2d 19 16/7/99 8:00am | 3/8/99 5:.00pm

38 |Colocacién de conectores de cortante 2° nivel 7d 37 4/8/99 8:00am 12/8/99 5:00pm

39 [Colocacién de malla en lamina Romsa 2° nivel 9d 38 13/8/99 8:00am | 25/8/99 5:00pm

40 |Habilitado y colocacion de cimbra en limite de losacero 2° nivel 5d 37,39 26/8/99 8:00am | 1/9/99 5.00pm

41 |Vaciado de concreto en Losacero 2° nivel 6d 40 2/9/99 8:00am 9/9/99 5:00pm

42 [Descimbrado 5d 41 10/9/99 8:00am | 16/9/99 5:00pm

43 |Colocacion de multimuro 25d 18,42 19/7/99 8:00am | 20/8/99 5:00pm

44 |Colocacion de techumbre de multitecho 14d 42 17/6/99 8:00am | 6/10/99 5:00pm

45 |ALBANILERIA ACABADOS 45d 30/8/99 8:00am | 29/10/99 5:00pm

46 |Piso loseta de barro 20x20 planta baja 6d 26 30/8/99 B:00am 6/9/99 5:00pm

47 |Piso loseta de barro 20x20 1er nivel 6d 27,46 17/9/99 8:00am | 24/9/99 5:00pm

48 |Piso loseta de barro 20x20 2° nivel 6d 28,47 17/9/99 8:00am | 24/9/99 5:00pm

49 [Azulejo en muros planta baja 3d 23,46 9/9/99 8:00am | 13/9/99 5:00pm
50 |Azulejo en muros 1er nivel 3d 24,47 49 29/9/99 B:00am { 1/10/99 5:00pm
51 |Azulejo en muros 2° nivel 3d 25,48,50 29/9/99 8:00am | 1/10/99 5:00pm
52 |Zoclo vinilico planta baja 1d ferd 29/10/99 8:00am | 29/10/99 5:00pm
53 |Zoclo vinilico 1er nivel 1d 92,52 29/10/99 8:00am | 29/10/99 5:00pm

54 [Zoclo viniico 2° nivel 1d 92,53 26/10/99 8:00am | 29/10/89 5:00pm

55 |[Emboquillado planta baja 1d 23 ©/9/99 8:00am 9/8/99 5:00pm

56 |Emboquillado 1er nivel 1d 24,55 29/9/99 8:00am | 29/8/99 5:00pm

57 |Emboquillado 2° nivel 1d 25,56 29/9/99 8:00am | 29/9/99 5:00pm
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38 |CARPINTERIA 9d 29/10/99 8:00am | 10/11/99 5:00pm
59 |Puerta de 90x210 con bastidor de pino y triplay 9d 92 29710799 8:00am | 10/11/99 5:00pm
60 |ALUMINIO 21d 14/9/99 8:00am | 12/10/99 5:00pm
61 |Mamparas para bafio planta baja 1d 49 14/9/99 8:00am | 15/9/99 5:00pm
62 [Mamparas para bafio 1er nivel 1d 50 1471/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
63 |Mamparas para bafio 2° nivel 1d 51 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
84 |Plafon planta baja 6d 23,26,61,92 16/9/99 8:00am | 12/10/99 5:00pm
65 |Ptafon 1er nivel 6d 24,6292 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
66 |Plafon 2° nivel 6d 25,63,92 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
67 |Ventanas con vidrio planta baja 2d 55 30/9/99 8:00am | 8/10/99 5:00pm
68 |Ventanas con vidria 1er nivel 2d 56,67 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
69 |Ventanas con vidrio 2° nivel 2d 57,68 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
70 |[INSTALACION ELECTRICA 38d 3/9/99 8:00am | 26/10/99 5:00pm
71 |Ductos y canalizaciones planta baja 2d 20 3/9/99 8:00am 13/9/99 5:00pm
72 |Ductos y canalizaciones 1er nivel 2d 21,71 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
73 |Ductos y canalizaciones 2° nivel 2d 22,72 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
74 |Cableado 1er nivel 2d 71 14/6/99 8:00am | 21/9/99 5:00pm
75 |Cableado 2° nivel 2d 72,74 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
76 |Cableado 3er nivel 2d 73,75 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
77 |Colocacion de lamparas pianta baja 3d 64,74 13/10/99 8:00am | 26/10/99 5:00pm
78 |Colocacion de lamparas 1er nivel 3d 65,75 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
79 |Colocacion de lamparas 2° nivel 3d 66,76,78 14/1/99 8:00am | 14/1/99 8:00am
80 [INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 163d 1/2/99 8:00am 15/9/99 5.00pm
81 |Instatacion hidraulica planta baja 2d 5 1/2/99 8:00am 2/2/98 5:00pm

82 |Instalacién hidraulica 1er nivel 2d 33.81 2/9/99 8:00am 3/9/99 5:00pm

83 |Instalacion hidraulica 2° nivel 2d 40,82 2/9/99 8:00am 3/9/99 5:00pm

84 |Instalacidn sanitaria planta baja 2d 3 1/2/99 8:00am 2/2/99 5:00pm

85 |Instalacion sanitaria 1er nivel 2d 33,84 2/9/99 8:00am 3/9/99 5:00pm

86 |Instalacidn sanitaria 2° nivel 2d 40,85 2/9/99 8:00am 3/9/99 5:00pm

87 |Colocacion de lavabo 2d 83,86 14/9/99 8:.00am | 15/9/99 5:00pm
88 |Colocacion de Inodoro 2d 83,86 14/9/99 8:00am | 15/9/9% 5:00pm
89 |Colocacion de regadera 1d 83,86 14/9/99 8:00am | 14/9/99 5:00pm
90 |Colocacion de tinaco vertical cuadrado de 1100 Its 1d 19,83,86 19/7/99 8:00am | 49/7/99 5:00pm
91 |PINTURA 10d 15/10/99 8:00am | 28/10/99 5:00pm
92 {Pintura esmaltada en muros 10d 26,27,28,57 15/10/99 B:00am | 28/10/99 5:00pm
93 |LIMPIEZA GENERAL 6d 11/11/99 8:00am | 18/11/99 5:00pm
94 |Limpieza de vidrios 2 caras c/detergente id 52,59,69,92 11/11/99 8:00am | 11/11/99 5:00pm
95 ]Limpieza de muebles sanitarios 1d 87,88,89,94 12/11/99 8:00am | 12/11/99 5.00pm
96 [Limpieza general a la entrega de la obra 4d 54,77,79,90,95 | 15/11/99 8:00am | 18/11/99 5:00pm
97 |ENTREGA DE LA CBRA 1d 96 19/11/99 8:00am | 19/11/99 5:00pm
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DIAGRAMA DE NODOS DEL PROYECTO
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CAPITULO V

OBTENCION DE LICENCIAS Y PERMISOS

IV.1 TRAMITES LEGALES

Para la afiliacion de los tramites legales, el departamento del distrito federal implanto el sistema de
ventanilla dnica, la cual recibe solicitudes y entrega documentos a los ciudadaros que asi lo soliciten,
ademas de brindar apoyo a dichos ciudadanos, obviamente esto solo es en el distrito federal, por lo cual, en
los demas estados de |la republica se tienen que dirigir a la oficina estatal o0 municipal indicada.

Los tramites legales necesarios para el inicio de una obra son:

Constancia de alineamiento, nimero oficial, y uso del suelo; dirigida a {a Oficina de planificacion del
municipio o delegacion correspondiente al predio, para esto se necesita un croquis con la distancia tomada
desde la esquina méas cercana del predio, hasta el lindero del predio, medida de! frente o frentes y fondo del
predio, orientacion y nombre de las calles aledarias, boleta predial en su caso y el uso actual del terreno, se
debe presentar solicitud debidamente requisada en original y tres copias, éste tramite se obtienen
aproximadamente en 15 dias habiles, previo pago de los derechos correspondientes a la tesoreria de la
federacion.

Como su nombre lo indica con este tramite podemos conocer tres aspectos esenciales de un predio
o inmueble:

Uso del suelo: es el fin particular al que podra destinarse el predio o inmueble; especifica la zona,
densidad e intensidad de uso, en funcién a su ubicaciéon dentro del programa parcial correspondiente.

La densidad habitacional o de vivienda es el numero de viviendas que podran construirse en un
predio dependiendo de su superficie.

l.a intensidad de construccion, es el nimero de metros cuadrados de construccion que pueden
construirse en un predio dependiendo de su superficie.

Alineamiento es la traza sobre ¢! terreno que limita un predio con |a via publica en uso, y los planes
y proyectos aprobados.

Ei numero oficial sefiala un solo nimero para cada predio que tenga frente a la via publica.

Solicitud de instalacién hidraulica; dirigida a la direccién de aguas y saneamiento, Oficina de
conexiones y medidores, para este tramite necesitamos la ubicacion y destino del predio, el diametro de la
toma, Croquis de localizacion y cotas generales para la colocacion de la toma y, por supuesto, la licencia de
construccion o el permiso correspondiente.

Solicitud de conextén de drenaje; dirigida a la oficina de servicio de saneamiento, para este tramite
necesitamos la ubicacion y destino del predio, diametro de la red, localizacion de la salida y la licencia de
construccion o el permiso correspondiente.

Solicitud de licencia para obra nueva interior, ampliacion o medificacion que requiera planos; dirigida
a la dependencia encargada de dicho ttamite, en el Distrito Federal se dirigira al departamento del distrito
federal en cualquiera de sus 16 delegaciones, a la subdelegacién de desarrollo urbano y ecologia, unidad
de licencias de construccién y supervision, en su ventanilla Unica de arquitectos e ingenieros civiles de
México, para este tramite se necesita lo siguiente:

Caracteristicas generales de la obra: zona del programa parcial de desarrollo urbano, densidad
permitida, intensidad permitida, licencia de uso de suelo en su caso.

LAdEREEY
aap TIGTS NO BALE
ey T Yl A 4 n',-qn‘/f";
;?.n ;Ax L%l"-&j‘-‘-o LR AU
79



_Caracteristicas particulares de la obra: superficie de! terreno, superficie ocupada en planta baja,

superficie total construida, numero de viviendas (en su caso), area libre, altura maxima de la construccion
sobre el nivel de la banqueta, nomero de niveles, nimero de elevadores (en su caso), superficie de
estacionamiento, numero de cajones.

Descripcion del proyecto: Breve descripcion del proyecto indicando superficie construida por nivel, ¥

el uso del nivel. Se hara otra descripcién indicando el nimero de locales y su utilizacién.

Se deberan anexar los siguientes documentos indicados en cada caso:

Obra nueva.

. Constancia de uso de sueio, alineamiento y nitmero oficial (vigente).

Memoria descriptiva de! proyecto a ejecutar.
Memoria de célculo.

Cuatro tantos del proyecto arquitecténico de la obra en planos a escala, debidamente acotados y con las
especificaciones de los materiales, acabados y equipos a utilizar, firmados por el propietario o poseedor,
el director responsable de obra y ios correspondientes en disefio urbano y arquitecténico e instalaciones
que corresponda.

’

Dos tantos del proyecto estructural firmados por el director responsable de obra y el corresponsable en
seguridad estructural que corresponda.

Registro de! director responsable de obra y los corresponsables en seguridad, disefio urbano y
arquitectonico e instalaciones que corresponda.

Comprobante de pago de contribucion de mejoras por obra de agua potable y drenaje proporcionado por
el D.D.F.

Licencia de uso del suelo

Permiso del INAH Y/Q INBA

Visto bueno para el derribo de arboles
Estudio de mecanica de suelos

Proyecto de proteccion a colindancias
Constancia de zonificacion de uso de suelo
Autorizacion del impacto ambiental

Ampliacién y/o modificacién.

1.

2.

Constancia de uso de suelo, alineamiento y nGmero oficial.

Dos tantos del proyecto arquitectonico de la obra en planos a escala, debidamente acotados y con las
especificaciones de los materiales, acabados y equipos a utilizar, firmados por el propietario o poseedor,
el director responsable de obra y los correspondientes en disefio urbano y arquitecténico e instalaciones
que corresponda.

Memoria descriptiva del proyecto.

Memoria de céalculo.
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Autorizacion de uso y ocupacién anterior y licencia o planos registrados anteriormente.

Dos tantos del proyecto estructural firmados por el director responsable de obra y el corresponsable en
seguridad estructural que corresponda.

Comprobante de pago de contribucion de mejoras por obras de agua potable y drenaje proporcionado
per el D.D.F.

Visto bueno para el derribo de arboles.

Licencia de uso del suelo.

Estudio de mecéanica de suelos.

Constancia de acreditacion de uso de suelo por derechos adquiridos o constancia de
zonificacion.

Proyecto de proteccién a colindancias.

* Autorizacién del impacto ambiental.

* & & 9

Cambio de uso.

1.

2.

Licencia y planos autorizados con anterioridad o constancia de uso det suelo por derechos adquiridos.

Planos del proyecto motivo de la solicitud suscritos por un director responsable de obra y los
corresponsables en seguridad estructural, disefio urbano y arquitectonico e instalaciones que
corresponda.

Registro del director responsable de obra y los corresponsables en seguridad estructural en disefio
urbano y arquitectonico e instalaciones que corresponda. _

Memoria descriptiva del proyecto y memoria de calculo en su caso.
¢ Licencia de uso del suelo.

e Permiso del INAH Y/Q INBA,
* Autorizacion del impacto ambiental.

Reparacién.

1.

2.

Memoria de calculo.

Dos tantos del proyecto estructural firmados por el director responsable de obra y ef corresponsable en
seguridad estructural en disefio urbano y arquitectonico e instalaciones que corresponda.

Registro del director responsable de obra y los corresponsables en seguridad estructural en disefio
urbano y arquitectonico e instalaciones que corresponda.

Licencia de uso del suelo.

Permiso del INAH Y/Q INBA.

Proyecto de prateccion a colindancias.
Autarizacién del impacto ambiental.
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Demolicién.

1.

Programa de demolicién y memoria descriptiva técnica del procedimiento a emplear y plantas
arquitecténicas del area a demoler firmados por el director responsable de obra y el corresponsable en
seguridad estructural.

Permiso del INAH Y/Q INBA.

Proyecto de proteccion a colindancias.

Autorizacion del impacto ambiental.

Permiso para la adquisicién y uso de explosivos,

Autorizacién del jefe del D.D.F. cuando se trate de inmuebles clasificados y
catalogados por el gobiermno del D.F. como parte de su patrimonio cultura.

Registro de obra ejecutada.

1.

2
3.
4
5

Constancia de uso de suelo, alineamiento y ndmero oficial.

. Certificado de instalacién de toma de agua y conexién del albadal.

Memoria descriptiva del proyecto.

. Memoria de célculo.

- Dos tantos del proyecto arquitecténico y de instalaciones de la obra en planos a escala, debidamente

acotados y con las especificaciones de los materiales, acabados y equipos a utilizar, firmados por el
director responsable de obra y los corresponsables en el disefio urbano y arquitecténico e instalaciones
que corresponda,

Dos tantos del proyecto estructural firmados por el director responsable de obra y el corresponsable en
seguridad estructural en su caso.

Licencia de uso del suelo.

Estudio de mecanica de suelos.

Permiso del INAH Y/O INBA,

Constancia de acreditacion de uso de suelo por derechos adquiridos o constancia de
zonificacion.

» Autorizacion del impacto ambiental.

Cambio de régimen de propiedad en condominio.

1.

2
3
4,
5

Constancia de alineamiento y numero oficial.

. Licencia de construccién y planos autorizados anteriormente.

. Boleta de pago de agua del Ultimo bimestre.

Anuencias de inquilinos y ocupantes.

. Dos tantos del proyecto arquitecténico y de instalaciones de la obra en planos a escala, debidamente

acotados y con ias especificaciones de los materiales, acabados y equipos a utilizar, firmados por el
propietario o poseedor, el director responsable de obra y tos corresponsables en disefio urbano y
arquitectonico, instalaciones y seguridad estructurai que corresponda.

Autorizacion de ocupacion.

Registro del director responsable de obra y los corresponsables en seguridad estructural en disefio
urbano y arquitecténico e instalaciones que corresponda.
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Para cualquiera de los casos mencionados anteriormente se necesitara dar un valor estimado del
terreno y un valor estimado de la construccion. Toda construccion dentro de! Distrito Federal se debera
apegar a ios reglamentos del programa parcial de desarrollo urbano del Distrito Federal. Solicitud de
aprobacion, ingenieria sanitaria. Dirigida a la direccion de inspeccién sanitaria:

Clase de obra a ejecutar.

Construccién, reconstruccion, ampliacién o modificacién.
Superficie total construida y descubierta.

Planos con plantas fachadas y cortes.

Croquis de localizacion.

Instalacién sanitaria e hidraulica.

Memoria completa.

Instalacién de gas.

Destino de locales.

Espacios descubiertos.

Licencia de uso de suelo, dirigida a la dependencia encargada de dicho tramite, en el Distrito
Federal se dirigira a las oficinas del Departamento del Distrito Federal encargadas, las cuaies se ubican en
las diferentes oficinas de licencias de construccién de las delegaciones politicas, o en los colegios de
arquitectos o ingenieros civiles, los requisitos para este tramite son:

Solicitud en 5 tantos .
5 juegos del anteproyecto que incluyan las piantas de localizaci6n, cortes y fachadas.
* 5 juegos de la memoria descriptiva del funcionamiento del proyecto con sus posibles
demandas sobre infraestructura vial, hidrosanitaria, eléctrica y propuestas de
aminoracién de efectos en las edificaciones vecinas.
* Estudio de imagen e impacto ambiental urbano.

Los mencionados a continuacién son algunos tramites que se pueden requerir para el inicio de la
obra, visto bueno de bomberos cuando a construccion sea de origen publico, cuando la obra sea de este
tipo se necesita también el visto bueno de la secretaria de salubridad, en caso de que la construccion este
en una zona tipica se necesitara el visto bueno de monumentos coloniales, en el caso de que la obra se
encuentre en una zona residencial se necesita contar con el visto bueno de Ia junta de vecinos.

Todos los tramites mencionados requieren también de un pago de derechos, el cual serd marcado
por la dependencia encargada.
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IV.2 PLANOS NECESARIOS

Para poder presentar algunos de los tramites mencionados con anterioridad y posteriormente
continuar ya en el proceso de construccion de obra, se requiere de una serie de datos importantes, y esta
informacion sera dada por los planos constructivos, dentro de los cuales encontramos los siguientes tipos:

1. Arquitecténicos. Los planos arquitecténicos (“A”) serviran como planos base para guiarse en la ejecucién
de todos los demas planos.

Clase de planos indispensables:

Plantas todos los niveles Escala 1:50.

Fachadas (todas interiores y exteriores), Escala 1:50.

Cortes (transversales y longitudinales), Escala 1:50.

Cortes por fachada, o de detalle estructural, Escala 1:10, 1:25, 1:50.
Plantas de azoteas, Escala 1:100, 1:50.

Plantas de conjunto, Escala 1:200, 1:100, 1:50,

La escala indicada es la mas usual y apropiada, pero se pueden presentar otras escalas
dependiendo de las dimensiones del proyecto a ejecutar, ahora bien, todos los planos para su rapida
identificacion deberan contener cierta informacion descrita a continuacion:

Especificaciones generales para todos los planos:

Ejes de trazo principales y secundarios.

Nombre (uso) y namero local,

Niveles (en cada cambio de nivel).

Acceso de las vias principales, de servicio y estacionamiento.
Orientacion.

Jardines.

Espacios abiertos (terrazas, patios de servicio, etcétera).
Croquis de localizacion.

Cotas requeridas en todos los planos: totales con separacidn de colindancias.

Cotas a gjes estructurales principales y secundarios o complementarios.

Cotas de ejes secundarios ya definidos a tramos o secciones libres y acabados.
Cotas de vanos acabados, tomando en cuenta una tolerancia en la colocacion de
elementos con relacién a vanos y elementos a recibir.

Cotas de altura total de entrepiso terminado, remate de muros, muretes, espesores
de entrepiso, altura de repizones, pretiles, bases de tinacos, altura

minima de tinacos (segun restricciones). )

Cotas de niveles de pisos, peraltes y huelas de escaleras, pendientes de rampas,
altura de barandales, niveles de descanso y arranque.

En los espesores de muros y columnas se consideraran los acabados finales, se tomara en cuenta,
en vanos libres y puertas, el movimiento de muebles voluminosos a través de ellos, este problema se
resuelve generalmente con puertas y vanos mayores a 90 cm de ancho.

Las cotas estaran cerca de su elemento definido y se deduciran mediante la suma de todos los
elementos considerados, se usardn centimetros en las cotas de albadileria, muebles sanitarios y
estructurales, y milimetros en las cotas de cancelerias.
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Para el trazo y representacién de los ejes en los planos sera como sigue:

Trazo de! edificio {en el terreno completo) con cotas de localizacion totales y parciales (puede
contener coordenadas si el terreno es simétrico o irregular), contendrd los nombres de las calles,
colindancia, orientacion, zona, nimero de manzana o localidad.

Se trazara con linea continua los ejes principales indicandose esto con nimero y con letra los ejes
secundarios, iran fuera del area construida, en los limites del edificio, los ejes complementarios (no los
estructurales), se indicaran usando el nimero del eje anterior como subindice (nunca con primas ©
biprimas); los niveles se marcaran segun {a pendiente del terreno, principiando por fijar el nivel cero (nivel
de banqueta o algun otro banco de nivel) aumentando cuando sube el terreno o disminuye si la pendiente
es inferior.

2. Estructurales Estos planos son de caracter constructivo y expresan todos los elementos estructurales
correspondientes a la infraestructura, estructura y superestructura de la construccion, seguln
especificaciones y memoria de calcule (determinadas por un ingeniero calculista).

Se indicaran con sistema y procedimiento:

La excavacion (profundidad area y protecciones).

Sistemas de drenes (especificaciones del sistema de bombeo).

Sistema de control de aguas freaticas.

Sistema de pilotacidn {tipo de terreno, pilotes y material).

Control de nivelacion del edificio {bancas de nivel).

Disefio estructural de todo tipo de piezas o elementos constructivos: Cimentacién,

contratrabes, castillos, columnas, muros de carga, trabes, cerramientos, dalas o

cadenas, etcétera.

+ Especificaciones basicas de secciones especiales: losas, limites de cubiertas, cubos,
ductos, desniveles (cambio de nivel en cimentacion).

+ Detalles de juntas constructivas: Escaleras, rampas, cubos de elevadores y cabinas,
cisternas, etcétera, de acuerdo con técnicos en las instalaciones.

+ Notas generales para aclarar conceptos del calculo, tipo de acero, fatiga del concreto,

caracteristicas especificas del disefio estructural.

3. Alhaiileria y Acabados. Este tipo de planos se realizan sobre maduros de los planos arquitectonicos
("A") totalmente acotados y especificados {conteniendo un cuadro de sismologia y especificaciones de
todos los elementos). De los materiales de base, unién mezclas y de acabado en pisos, muros interiores
y exteriores y cubiertas interior y exterior.

Se presentan en plantas y cortes con secciones de muros, trabes, columnas, castillos, dalas o
cadenas (desplante, intermedia y de enrase) debidamente especificadas y acotadas.

Cotas detalladas en:

Espesor de muros (tipo de material).

Altura de muretes y pretiles.

Muros divisorios.

Altura de losas, muros, columnas, etcétera.

Puertas y ventanas, etcétera.

Detalles constructivos mas importantes o necesarios.
Cortes por fachada.

Remate de losas (volados, pretiles, balcones).
Impermeabilizacion.

Anclaje (preparacién) para elementos especiales (canceferfa), muros divisorios y
estructurales, pisos y juntas.
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4. instalacién Sanitaria. Estos planos se hacen sobre maduros de planos “A”, y los célculos de los
diametros y materiales de desagiie son complementarios a los planos.

Se indicaran:

 Sistemas de eliminacitn de aguas negras, pluviales y jabonosas, ramaies generales de
desague y sisternas de doble ventilacion, tipos de registros y pendientes minimas
necesarias.
Sistemas de bajadas de aguas pluviales (B. A. P.) en azoteas, patios y jardines.

+ Se haran detalles de remates de coladeras, ductos, registros y detalles y albafales, pasos en
losas, muros y cimentacién.
Localizacion y especificaciones de fosas sépticas, pozos de absorcién o de carcamos.

* Isométricos generales detallando fos didmetros, materiales y pendientes, salidas ¥
conexiones, profundidad del ducto municipal y registro mas préximo.

3. Instalacion eléctrica y de alumbrado. Se indicaran sobre maduros de planos “A”, mediante una
simbologia de todos los elementos eléctricos presentando la memoria de célculo y caracteristicas de los
tableros, equipo de medicion, subestacion eléctrica y planta de emergencia.

Se indicara:

Acometida.

Posicion de la toma (Transformador).

Disefio de la red general de iluminacion.

Tableros generales y registros.

Medidores.

Cuctos horizontales y verticales.

Controles.

Localizacién de salidas.

Aparatos eléctricos (motores extractores, calefaccion. Etcétera).
Tipo de lamparas usadas.

Equipo de alumbrado (interior y exterior).

Ductos y preparaciones en pisos, muros y plafones.
Apagadores y contactos {escalera).

Salidas especiales (trifasico) para equipos y mobiliario.
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6. Instalacion eléctrica (de sefiales). Instalacién de sonido, Frecuencia modulada, estéreo, controles de
intercomunicacion y teiéfonos,

Se indicara:

Posicion de los controles.
Ductos verticales y horizontales.
Localizacién de los aparatos respectivos:
Teléfonos.

Timbres.

Relojes Checadores.

Sefnales.

Interfon,

Ampilificadores.

Reguladores,

Bocinas.

Luces.

Antenas maestras, etcétera.
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7. Instalaciones mecanicas. Se localizaran en maduros de planos “A", todas las instalaciones de
elevadores, aire acondicionado y calefaccion (ventilacién, inyeccion y extraccién de aire).

Se haran detalles de cada sistema y memoria de calculo, en los planos se localizaran:

* & & 0 & & @

Zonas de ventilacion (tipo y sistema).

Torre de refrigeracion (posicion y equipo).
Sistemas de Calefaccion (equipo y sistema).
Tanques de combustible.

Lineas de abastecimiento.

Ductos de inyeccion y retorno (sistemas)
Termostatos (Posicion de cada controi).

Con indicaciones de:

Las dimensiones.

Secciones.

Cotas (localizacién).

Posicién de ductos (horizontaies y verticaies).
Tuberia y rejillas.

8. Instalacién hidraulica. Se haran en maduros de planos “A”, marcando instalacién y servicio a muebles
sanitarios, de cocina y especiales {riego por aspersién, sistema contra incendio, fuentes, albercas,
etceétera). Se tendra una tabla de la relacién de cada tipo de mueble, accesorios, calidad, tipo y
especificaciones con clave y simbologia.

En planos se indicara:

Toma de agua (diametro).

Registro.

Medidor.

Ramales generales de agua fria.

Ductos (horizontales y verticales).

Deposito de almacenamiento (cisternas, tinacos tanques elevados, etcétera).
Plantas e isométricos de la instalacion.

Ramal general de agua caliente,

Unidad generadora (calentador, caldera), localizacién.

Tanques de combustible (localizacion).

9. Instalaciones especiales. Se localizaran en maduros “A’, las instalaciones de gases a presién, acetileno,
oxigeno, gas doméstico, etcétera; se tendra completa la memoria de célculo de las diferentes

instalaciones.

Se localizara la posicién de tanques de combustible, valvulas, tuberia, ductos, posicién de salidas ¥
registros, cotas. Se haran isométricos generales y parciales,
10.Jardineria. Se hacen en maduras de planos “A” de azotea, relacion&ndolos con planos “H”, “D" y “E". En
Planos e indicaran la localizacién y caracteristicas principales de:
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Fuentes y albercas.

Espejos de agua.

Pavimentos, bancas.

Elementos de ornato (segun el disefio arquitectdnico)
Especificaciones de la zona de cimbra.

Localizacion de drenes.

Sistemas de riego.

Acabados especiales en bardas y pavimentos.
Efectos luminosos especiales, etcétera.
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11.Canceleria. Se indican en maduros de planos “A", localizando todos los elementos tipo y sobre disefio.
Se tendra una tabla de claves para especificaciones.

Se haran planos detallados a otra escala para indicaciones del material, tipo de perfiles, acabados y
sistemas de colocacidn, acotaciones en milimetros.

Se dibujaran detalles de canales, mamparas, rejas, marcos, puertas y preparacion de anclajes.
12.Carpinteria. Se indicaran en maduros de planos “A”, localizandose todos y cada uno de los elementos, y
se debera contar con una tabla de claves para las especificaciones.
Se detallaran todos los muebles, alzados, cortes y plantas (a otra escala). Acotados y especificados
con detalles constructivos, materiales, sistemas, acabados, tipo de herrajes y de cerrajeria.
13.Mobiliario. Se indicaran en maduros de planos “A”, localizandose todo tipo de muebles especiales o tipo.

Se especificaran en una tabla de control, debiéndose dibujar con detalles constructivos, materiales,
acabados y colocacién.

Permisos y Licencias.

La tramitacion y obtencién de autorizaciones oficiales previas a la ejecucioén de cualquier trabajo de
construccién, son de mucha importancia, ya que de ellas depende la iniciacion de los trabajos. las
autoridades en su afan de controlar y regular el desarrollo arménico de la ciudad de México han dispuesto
una serie de requisitos que han de ser cubiertos para la autorizacion de una obra.

Tramitacién.

Teniendo los planos definitivos, la direccién de la obra tramitara las licencias de construccion en las
dependencias de gobierno correspondientes evitando retrasos en el inicio de la obra.

Enseguida se da una lista de las dependencias donde se tramitan ias licencias de construccion para
obras dentro del Distrito Federal.

I.- Departamento del Distrito Federal.

» Direccion de Planeacién; Nimero oficial, Alineamiento, Licencias de Construccion,
nomenclaturas.

» Direccion de Obras Hidraulicas; Aprobacién de! Proyecto de Alcantarillado, del proyecto de
agua potable y de la conexién de la red de agua potable.

+ Direccion de Aguas y Saneamiento; Autorizacion para la conexion del colector general y
autorizacion para la conexidn de red de agua potable.

» Estas licencias del Departamento del Distrito Federal se tramitan en la Delegacién
correspondiente,

88



IL.- Oficina de Autorizacién de Usos del Suelo.

Aqui se le pide autorizacion del uso del suelo, para no construir algo que pueda afectar |a
zona

llI.- Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Aprobacion de los proyectos hidraulicos y sanitarios, aprobacion de los proyectos
arquitectonicos; aprobacion del equipo contra incendios. Licencia de S.S.A.

IV.- Secretaria de Comercio y fomento Industrial.

Aprobacion de ios proyectos de instalacion eiéctrica y de gas hatural,
V.- Comisién Federal de Electricidad.

Aprobacion de ia red de alta tensién, de baja tension y de la red de alumbrado publico.
Vl.- Oficina técnica de Seguridad Urbana.

Aprobacién del equipo contra incendios. Licencia de Bomberos,

Alineamiento y Nimero Oficial

Este es un tramite que corresponde Unicamente al predio y consiste en presentar la solicitud oficial
con los datos del solicitante, del propietario, el croquis respectivo y pago de derechos, acompafado por el
uitimo pago del impuesto predial, el cual acredita la propiedad y pone de manifiesto que el predio se
encuentra en condiciones regulares en cuanto al pago de contribuciones. El tramite se hace ante la
delegacion politica correspondiente, tarda de dos a tres semanas y tiene una vigencia de seis meses a partir
de su expedicién. En caso de vencerse este plazo, es posible su renovacién con la presentacién de lo

autorizado anteriormente.
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V.3 OBTENCION DE LICENCIAS PARA LA DELEGACGION IZTAPALAPA
Para ello existe una forma Unica que consta de cuatro partes:
1.- Solicitud de Constancia de Zonificacion.

Para esto debe cumplir con algunos requisitos que son:

- Boleta de pago de impuesto predial.

- Comprobante de propiedad y posesion.

2.- Solicitud de Alineamiento, Numero Oficial, Agua y Drenaje.
- Pagina 1 completa y autorizada.
- Derecho de fusién o Subdivision.

- Antecedentes de Alineamiento y Numero Oficial.

3.- Solicitud de Licencia o registro de Construccion.
- Paginas 1 y 2 completas y autorizadas.
- Memoria de calculo.
- Planos Arquitectdnicos.
- Planos Estructurales.
- Planos de Instalaciones.
- Vo. Bo. De Seguridad Urbana.

- Vo. Bo. De tnstalaciéon Hidraulica.

4.- Solicitud de Autorizacion de Uso y Ocupacion.
- Paginas 1 y 2 completas y autorizadas.
- Aviso de Terminacién de cbra.
- Licencias de Otras Dependencias.
A continuacion se presenta una copia de cada una de las paginas.
Siempre es necesario conocer 10s uUsos que se le puede dar al suelo, para conocer si se puede

construir lo que se pretende.

En el plancs que la delegacion presenta, se puede apreciar lo que comprende ia delegacion
|ztapala, asi se puede conocer en que zona esta el predio y en la tabla de uso vemos si esta permitido, si
se puede construir o no 1o que se quiere construir. En este caso le corresponde la zona de la colonia y es un

20




edificio de oficinas y una Nave Industrial destinada a bodegas vy talleres, y en la tabla de usos se ve que su
uso esta permitido.

Podemos apreciar en los anexos de las paginas 104 a la 112 los formatos que deben llenarse para
la autorizacién de licencia de construccion que provee la delegacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a que hoy en dia la tecnologia esta avanzando rapidamente, nos hemos abocado a la tarea
de recopilar en este trabajo, los procesos utilizados para la construccion de un edificio de oficinas y nave
industrial utilizando estructuras metalicas, ya que por sus caracteristicas resultan menos complicados y mas
econamicos que utilizar estructuras de concreto, poniéndonos de frente con varias consideraciones previas
al inicio de una construccion, sea esta del tipo habitacional, industrial, comercial o de servicios. Por lo tanto
se debe hacer un anilisis detallado de dichas consideraciones para con eso enfocar las soluciones a la
optimizacion real de la construccion, sin olvidar un control de calidad severo.

Tratamos de introducir al ingeniero en un proceso constructivo sencillo, no por ese menos
importante. Hemos tomado en ésta investigacién no tan solo teoria recopilada de libros, sino también, la
experiencia acumulada de varios ingenieros y personas dedicadas a la construccién desde hace
aproximadamente treinta afios. Debido a esto, no todo lo mencionado podré encontrarse en la bibliografia de
esta tesis, sin embargo, lo recopilado resulta veras y efectivo en su planteamiento. Muchas de estas técnicas
las hemos probado con éxito durante la realizacion de esta tesis.

Como se dijo al inicio de este trabajo de tesis, el objetivo principal, es el de servir como material de
apoyo para el ingeniero recién egresado de la carrera de ingenieria civil, ya que por lo general es muy dificil
que el ingeniero recién egresado de |a carrera conozca a fondo los procesos constructivos, ademas de las
herramientas con que puede contar para la elaboracion de un presupuesto, asi como los diferentes tramites
que se tienen que realizar para ta autorizacién de una licencia de construccion.

En el primer capitulo, hemos visto cuales son las bases para iniciar |a realizacion de una obra, desde
la concepcién del proyecto para conocer nuestro predio, como las caracteristicas del mismo, los
levantamientos que debemos realizar para poder llevar a cabo nuestro anteproyecto, de acuerdo a las
necesidades del cliente, hasta la revision de los proyectos necesarios para la realizacion de la obra misma,
como son: proyectos arguitecténico, estructural y de instalaciones.

En el segundo capitulo, aprendimos cuales son los pasos a seguir para realizar el analisis y el disefio
de nuestro proyecto, como lo son: la seleccion del tipo de estructura, las cargas que deben considerarse, las
especificaciones de nuestro proyecto, etc. Realizamos el analisis estructural utilizando el método de kani, y
por medio de estos resultados disefiamos todos y cada uno de los elementos estructurales de nuestro
proyecto, como son: trabes, columnas, juntas constructivas, conexiones, cimentacion, etc. Y asi cubrir las
respectivas caracteristicas que el proyecto demanda.

En el tercer capitulo mencionamos alguncs de los detalles constructivos, como son: montaje de
estructuras, miembros estructurales, conexiones soldadas y atornilladas, detalles en Losacero y en
cimentacion. Se hizo mencion de algunos de los diferentes procesos existentes para la realizacion del
manejo de todas las estructuras que entran dentro de la construccién de la obra, asi como también los
procesos mas comunes para hacer conexiones metalicas como soldadura y tornilieria. Adentrandonos mas
en el proceso constructivo encontraremos la parte mas importante de dicho proceso, estamos hablando del
trazo y la nivetacion del terreno, resaltando la importancia de éstos términos dado que, al no efectuar un
procedimiento correcto y preciso en dichos puntos, todo el trabajo realizado en el proyecto arquitectonico y
en el proyecto estructural habra servido para nada. Ya que en algunas pcasiones es posible encontrar fallas
en dicho proceso debiendo corregir estas, siempre y cuando éstas sean peguenas, peroc no por eso
debemos restarle importancia.

No se podia dejar a un lado el proceso constructivo de una cimentacion, puesto que conjuntamente
con el terreno sera la parte soportante de la estructura. Existen dos tipos de cimentacién; la cimentacion
profunda y la cimentacién superficial. La cimentacion profunda la utilizaremos en el caso de gue nuestro
terreno no tenga la capacidad de carga requerida para sustentar nuestro edificio. Por otro lado, una
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cimentacién superficiat sera con la que trabajaremos mas y por tanto nos enfocamos mas a su explicacion,
haciendo notar también el caso de cimentaciones profundas que es tratado ampliamente como una sola
materia y de un estudio extenso.

En él cuatro capitulo conocimos una de las partes vitales que existen dentro del proceso de la obra,
que es la planeacion, organizacion y control de la obra, sin la cual se pueden cometer muchos errores, i0s
cuales al no ser contemplados con anterioridad, pueden causar graves problemas en la ejecucion de la
misma, y por consiguiente se presentaran retrasos y aumento en las estimaciones, los cuales deberan ser
sufragados por el constructor, ya que estas no se contemplaron en el presupuesto original. También
presentaremos en él control de actividades la calendarizacion del programa de acuerdo a las actlividades que
se presentaron en este proyecto, tomando en cuenta la duracion de cada una de estas y aquellas que
pueden realizarse al mismo tiempo para asi poder realizar el trabajo de una manera eficiente y tener en
cuenta aquellas que no pueden empezar hasta el momento en que terminan otras y que si las segundas
tienen un retraso pueden afectar el tiempo total de la obra. Presentandose para el caso de este proyecto un
diagrama de nodos utilizando el método de la ruta critica, por medio del cual nos damos cuenta graficamente
de cdmo se da el avance de la obra.,

En él capitulo cinco uno de ios aspectos que muchos ingenieros recién egresados conocen menos,
es el de cada uno de los tramites legales necesarios para la realizacion legal de una construccion, debido a
esto, intentamos informar de la existencia de la documentacion necesaria y dependencias donde se deben
efectuar dichos tramites, cabe hacer mencion que mucho de fo que se expresa en esta tesis viene referido
de una manera menos explicita en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF).

VENTAJAS

Es importante que los procesos aqui aprendidos no se tomen como una norma, ya que cada obra
tiene diferentes caracteristicas, como son: tipo de suelo, uso de 1a construccion, solicitaciones y cargas a las
que estara sujeta nuestra edificacion, Reglamento de Construccion vigente para la zona en la que se va a
construir, etc. Todas estas pueden hacer que varie las normas técnicas utilizadas en este trabajo. Pero si se
puede tener un parametro para tomar un criterio de como realizar e iniciar la construccion de una edificacion
similar.

Como se dijo al inicio de este trabajo de tesis, el objetivo principal, es el de servir como material de
apoyo para el ingeniero recién egresado de la carrera de ingenieria civil, ya que por lo general es muy dificil
que el ingeniero recién egresado de la carrera conozca a fondo los procesos constructivos, ademas de las
herramientas con que puede contar para la elaboracion de un presupuesto, asi como los diferentes tramites
que se tienen que realizar para la autorizacion de una licencia de construccion.

Esperamos que este trabajo de tesis resulte en beneficio de todos aquellos ingenieros preocupados
por conocer |0s procesos utilizados en el campo de la construccion.

Cabe mencionar la importancia del empleo de los nuevos tipos de materiales que dentro de la
construccién se han venido presentando y de las ventajas que estos proporcionan como puede ser un menor
tiempo de ejecucion de la cbra.

En el caso de las estructuras de acero como la losacero, se presentan varias ventajas como el
reemplazo de 1a cimbra de madera convencional, logrando en algunos casos el apuntalamiento temporal,
ademas del manejo de colados simultaneos en distintos niveles que llevan consigo un ahorro en mano de
obra y tiempo. Aungue debe tenerse mucho cuidado con las distancias que recomienda el proveedor para el
apuntalamiento, ya que se presentan deformaciones en la losacero provocadas por el peso del concreto.
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