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Eﬂ Disefio arquitectonico y estructural de una vivienda sustentable

1 Introduccién
1.1 Descripcion del problema.

El derecho a la vivienda es un derecho universal, estd reconocido a nivel internacional y
en mas de 100 Constituciones nacionales de todo el mundo. Es un derecho reconocido
para todas las personas (Golay y Ozden, 2009).

Aunqgue la ONU y la mayoria de los gobiernos reconocen el derecho basico a una vivienda
adecuada, esto todavia debe cumplirse y traducirse en soluciones efectivas para dirigir las
necesidades de vivienda de las poblaciones de bajos ingresos (Schmidt, 2006).

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos, realizada en
1996 en Estambul, los paises de la regidén presentaron un plan regional de Accion en el
que se plantea la meta de aumentar las soluciones habitacionales, en especial aquellas
destinadas a las familias de bajos ingresos, de manera de evitar que el déficit cuantitativo
continle en aumento, a la vez que las politicas nacionales urbanas, de vivienda y medio
ambiente, deben asegurar a todos los sectores el acceso a los servicios urbanos basicos y
provocar un desarrollo sustentable de los asentamientos humanos.

En los paises de América Latina y el Caribe el 45% de los hogares esta afectado por
déficit habitacional, el que se incrementa a un ritmo superior a la cantidad de viviendas
que se construyen anualmente en la regién. Sin embargo, un estudio reciente de CEPAL
ha llegado a la conclusién que es posible realizar inversiones que permitan plantearse la
meta de frenar el crecimiento del déficit. (Nieto, 1999)

La vivienda es una de las necesidades basicas de la poblacion por ser el espacio en el
que la familia encuentra estabilidad, seguridad, sentido de pertenencia y el entorno
necesarios para el desarrollo integral del ciudadano

La industrializacion de la construccion, que se inicié a principios del XIX, es un proceso
econdmico-social, que tiene como finalidad el abatimiento de los costos y el aumento de la
produccion por medio de la racionalizacibn y mecanizacion de los trabajos. Pero fue
propiamente hasta el siglo XX que se comenzé a usar el concepto moderno de
prefabricacion con elementos modulares de gran tamafio. (Cervantes, 2012).

En esta investigacion se da a conocer un sistema prefabricado innovador para la
industria de la construccion elaborado con Poliestireno Expandido de reuso, obteniendo
como resultado un producto con las resistencias que exige la Norma Mexicana para
paneles de uso estructural en muro techos y entrepisos. (NMX-C-405-1997-ONNCCE),
utilizado en el analisis y disefio estructural de una casa habitacion de interés social,
logrando obtener un gran impacto en el peso de la estructura, haciendo ésta mas esbelta,
y por ende se reduce el costo total de la obray a su vez el tiempo de ejecucion.
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1.2 Planteamiento del problema (pregunta de investigacion)

¢, Se podran aplicar paneles a base de EPS de reuso, para la construccion de una vivienda
tipo social, que sea segura, econémica y amigable con el ambiente?

1.3 Justificacion

En esta investigacion al EPS se le da un valor agregado ya que de “residuo sélido” pasa a
ser “materia prima” en el de elaboracion y aplicacion de un producto prefabricado de
paneles para muro y para losa, llamado “SIPPAA”.

SIPPAA (Sistema Prefabricado de Paneles Amigables con el Ambiente) constituye la
mejor opcidn por sus indiscutibles ventajas:

Sustentabilidad. Al estar fabricado con unicel de reuso, evitamos que estos desechos
terminen en vertederos y al mismo tiempo carece de los procesos contaminantes y toxicos
propios del reciclaje. Su fabricacion e instalacion no produce ningun efecto contaminante.
Economia. Ahorra un 50% en la mano de obra, 60% en la cimbra y 25+5% en el costo total
de la obra.

Practicidad. Incluye una malla hexagonal, que permite mayor adherencia y rapidez en el
aplanado, evitando asi gastos complementarios al panel. Su anclaje no precisa de alta
tecnologia, cualquier persona puede realizarla. Su versatilidad se presta a ser moldeado
de acuerdo a las especificaciones que la obra requiera.

Adecuado para tierras tabasquefias, las propiedades térmicas del unicel lo hacen
adecuado para climas extremos, como el encontrado en el estado y su fabricacion puede
ser realizada por personas con discapacidad, generando asi empleos para este sector y la
poblacion en general. El presidente de la Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y
Promocién de Vivienda. (CANADEVI) afirma que hoy dia existe un déficit de 60 mil
viviendas en Tabasco; por su parte, el INEGI reporta que hace falta construir 4.4 millones
en el pais, y remodelar 2.9 millones, lo cual simboliza una gran oportunidad de expansion

a otras entidades federativas mexicanas y eventualmente a nivel internacional.
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1.4 Antecedentes.
1.4.1 Lainfluencia de la prefabricacion en el disefio de vivienda de interés social.

En la busqueda de novedosas técnicas que abatan el tiempo y costo de una obra, y a la
vez que optimicen los recursos del constructor, desde hace tiempo se han implementado
en el pais diversos sistemas de prefabricacion. Sin embargo, estos esfuerzos han sido
aislados y no han tenido una difusién y seguimiento apropiados.

En la actualidad, el arquitecto o ingeniero disefiador como potencia creadora, a de
constituir un nexo entre los puntos de vista del usuario y el fabricante, conociendo a fondo
las exigencias de aquel y procurando tener en cuenta los problemas de la fabricacion
industrial y los inherentes a la construccién con prefabricados, como: montaje, ensambles,
transporte, etc., habra de actuar con imparcialidad e intervenir en la preparacion de
normas, asegurandose de las técnicas dedicadas a la investigacion. Sin embargo,
debemos estar conscientes cuando realizamos conjuntos de vivienda de interés social,
que las viviendas prefabricadas no tienen que cefirse a un modelo esquematico que
conduzca a una produccion en serie y a una formacion de calles mondétonas y siempre
iguales. Como ya se menciond, no debemos olvidar que la mayoria de las familias que se
esfuerzan en tener un hogar propio son individualistas, y les molesta una uniformidad
sometida a normas.

Desdichadamente son muchos los constructores de vivienda que han interpretado mal ese
valor afectivo o sentimental, eligiendo proveer de vivienda a la comunidad, como si se
tratara de un uniforme, no disimulan su tendencia industrial. Lo menos que podemos hacer
al disefiar y construir con prefabricados o con sistemas industrializados, es planear y dejar
cabida a la transformacion individual, dandola a conocer al usuario final.

Uno de los problemas mas importantes que debemos atacar, es que tradicionalmente la
investigacién cientifica y tecnoldgica desarrollada en nuestro pais, ha sido el resultado de
esfuerzos aislados, mas que producto de programas coordinados.

Del mismo modo, la investigacion en el disefio y especificamente la investigacion
tecnoldgica en el disefio arquitecténico no es la excepcion, dando como resultado la falta
de desarrollo de nuevas tecnologias y en la préactica, la utilizacion por un lado de
tecnologias tradicionales, la mayor parte de las veces rudimentarias y con una pobre
administracion, y por otro lado, el empleo de tecnologias importadas referentes a nuevos
materiales y procesos constructivos, especialmente aquellos que tienden a la
industrializacion y prefabricacién de la obra arquitectdnica, que si bien son de alto valor y
contenido tecnoldgico, no son congruentes con la realidad social y tecnolégica de nuestro
pais. (Cervantes,2012)
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1.4.2 Componentes constructivos elaborados con céscara de cacahuete (Mani) y
cemento. Primeros estudios sobre las incompatibilidades fisico - quimicas en el
fraguado del material.

En términos quimicos, aun conociendo que la sustancias extraidas de las cascara de mani
retardan el fraguado de la cdscara de mani con cemento, éste no es inhibido. Las
sustancias retardadoras de fragtie son solubles (Wicke, 1972). De manera que, sin el
lavado de la cascara, podemos sospechar que permanecen dentro de las céscaras,
retardando el tiempo de fragie de las mezclas.

En términos fisicos, cuando las cascaras son lavadas con agua, los tiempos de fragle
disminuyen.

Entonces, ¢ cuando fragua el cemento con cascara de mani? En virtud de lo expuesto, se
puede deducir que hay un triple efecto relacionado con el proceso de fraglie del cemento
con la cascara de mani:

- Efecto fisico: la estructura multicapa de la cascara que le quita rigidez

- La presencia de materia organica en su cara externa (tierra vegetal)

- Efecto quimico: Interacciones quimicas diversas entre los componentes solubles
existentes en la cascara del mani y su interferencia en el normal proceso de fraguado
posterior.

Una de las causas de la falta de adhesién de la cascara y el cemento podria ser el
desprendimiento de la piel externa. Esta piel luego se transforma en polvillo dentro de la
pasta.

La presencia de tierra en la cascara actuaria de fijador de la piel, lo cual mejoraria sus
propiedades mecanicas, y en presencia de cemento permitiria el fragie. Sin embargo,
cuando la presencia de suelo organico adherido aumenta, influye en la pérdida de
resistencia final de las probetas.

Respecto de los aditivos incorporados cabe sefalar que las mezclas fueron efectuadas a
fin de verificar la accién de los aditivos quimicos, y su capacidad de fijacién entre las
capas (mineralizacion). Sin embargo, la alta relacién planteada entre éstos y la cascara
nos obliga a experimentar, en estudios posteriores, proporciones menores de aditivos en
relacion a la cantidad de cascara de mani en cada probeta. (R. Arguello — M- Gatani — H.
Berretta, 2005)
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1.4.3 Construccién sustentable, andlisis de retraso térmico a bloques de tierra
comprimidos

Este articulo es el resultado de la investigacion que aborda el tema las propiedades
térmicas de los Bloques de Tierra Comprimida (BTC), para corroborar las ventajas de este
material de construccién alternativo, sobre los materiales convencionales, para comprobar
que estos materiales pueden satisfacer las necesidades de la poblacion en la construccién
de sus viviendas digna, mejorando la calidad de vida del usuario y produciendo un menor
impacto ambiental. Se plantea el uso de BTC como unidad de andlisis, elaborado con
material de la zona del sur de Tamaulipas, probando sus ventajas como regulador natural
de temperatura contra el bloque de concreto y el ladrillo recocido de la region, que son
empleados en el ambito de la construccién de viviendas.

Las pruebas térmicas realizadas fueron simulando el efecto del sol sobre un muro,
registrandose la temperatura durante las pruebas determinandose el retraso térmico en los
muros dependiendo del material.

Es asi como con el resultado de las pruebas se determind cual es el material 6ptimo para
emplear como envolvente de la vivienda. (Roux y Gallegos, 2015)

1.4.4 Mezclas de residuos de Poliestireno Expandido (EPS) conglomerados con yeso
0 escayola para su uso en la construccion.

Se ha ensayado con muestras de pastas que van desde aquellas que contienen
proporciones extremas de residuos hasta otras donde la presencia de agua para la
preparacién de las mezclas es inusualmente rica, también se han ensayado mezclas
compuestas por proporciones intermedias de sus ingredientes. De las pastas con los
mejores comportamientos en ensayos previos se han aplicado sus féormulas en la
fabricacion de muestras de placas y paneles similares a los usados en la construccion. Los
ensayos que se reportan aqui son para aplicacion en placa constructiva: carga maxima a
la flexion, resistencia al impacto, absorcion de agua por inmersion, reaccion al fuego y se
determino su masa por unidad de superficie. Para la aplicacion de las pastas como
paneles aislantes han sido ensayados a la flexion y a la compresion, también se ha
determinado su densidad aparente, reaccion al fuego y absorcion de agua por inmersion
total. Las muestras se han caracterizado segun las normas correspondientes y después se
ha establecido una comparacion con elementos similares hoy comunes en la construccion,
de esto se permite sefialar que con las pastas con residuos de EPS se pueden fabricar
placas y paneles con algunas ventajas en relacién a los existentes a lo que se le suma el
beneficio medioambiental de reciclaje de EPS (Madariaga, 2008).
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1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general.
Analizar, disefiar y evaluar econémicamente una vivienda sustentable, utilizando un
sistema de paneles a base de EPS y PET de reuso.
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1.5.2 Objetivos especificos

Elaborar un plano arquitectonico de una casa-habitacion de interés social.
Disefar plano de instalaciones sanitarias con un biodigestor.

Obtener las especificaciones técnicas de los paneles a utilizar.

Elaborar un analisis y disefio estructural.

Hacer la evaluacion econémica

agkrwnhE

1.6 Hipbtesis.
El utilizar paneles SIPPAA en el andlisis y disefio de una vivienda, le provee mayor
seguridad a esta ya que se reduce el peso de la estructura.
Al construir una casa con el sistema SIPPAA se ahorra tiempo de ejecucion, y
disminuye el costo total de la obra.

2. Fundamento tedrico.

2.1Tipologia de las construcciones (Reglamento de construccion del municipio del
Centro en el estado de Tabasco).

Para efectos de este reglamento, las edificaciones en el estado de tabasco se clasifican en
vivienda minima la que tenga, cuando menos, una pieza habitable y servicios completos
de cocina y bafio con un minimo de 25 m?.

2.2Sistema de panel. (Norma Mexicana NMX-C-405-1997-ONNCCE PANELES PARA
USO ESTRUCTURAL EN MUROS, TECHOS Y ENTREPISOS).

El sistema de panel prefabricado es aquel que esta elaborado en planta para ser colocado
directamente en el sitio de la obra; integra una serie de componentes constructivos y
elementos estructurales, no estructurales y de instalaciones, para obtener una edificacion.
En muros y losas se obtienen resistencias a la flexion, al impacto, a la compresion simple
y al fuego.

Estos se clasifican en 2 tipos el tipo | es para muros y se requieren pasar las siguientes
pruebas: Resistencia a la compresion simple, resistencia bajo carga lateral en el plano del
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muro, resistencia al fuego, resistencia al impacto para muros, resistencia a carga
uniformemente repartida actuando perpendicular al plano.

Paneles de tipo Il (techos y entrepisos) se requiere que aprueben las siguientes pruebas:
Resistencia a la flexién, resistencia al impacto, resistencia y resistencia al fuego. (NMX-C-
405-1997-ONNCCE).

2.3 Criterios de disefio Normas Técnicas Complementaria. (NTC-2004)
2.3.1 Criterios de disefio

Las fuerzas y momentos internos producidos por las acciones a que estan sujetas las
estructuras se determinaran con métodos que supongan comportamiento elastico.

El dimensionamiento y el detallado se haran de acuerdo con los criterios relativos a los
estados limite de falla y de servicio, asi como de durabilidad, establecidos en el Titulo
Sexto del Reglamento y en estas Normas, o por algun procedimiento optativo.

2.3.2 Estados limite de falla

Segun el criterio de estados limite de falla, las estructuras deben dimensionarse de modo
que la resistencia de disefio de toda seccion con respecto a cada fuerza o momento
interno que en ella actlie, sea igual o mayor que el valor de disefio de dicha fuerza o
momento internos. Las resistencias de disefio deben incluir el correspondiente factor de
resistencia, FR. (0.9 para flexién; 0.8 para cortante y torsion; 0.7 para trasmision de flexién
y cortante en lozas o zapatas). Las fuerzas y momentos internos de disefio se obtienen
multiplicando por el correspondiente factor de carga los valores de dichas fuerzas y
momentos internos calculados bajo las acciones.

2.3.3 Estados limite de servicio

Sea que se aplique el criterio de estados limite de falla o algan criterio optativo, deben
revisarse los estados limite de servicio, es decir, se comprobara que las respuestas de la
estructura (deformacion, agrietamiento, etc.) queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

2.3.4 Disefio por durabilidad
Las estructuras deberan disefiarse para una vida util de al menos 50 afios, de acuerdo con
los requisitos establecidos.
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2.3.5 Disefio por sismo

Los marcos de concreto reforzado de peso normal colados en el lugar que cumplan con
los requisitos generales de NTC-para disefio de estructuras de concreto, se disefiaran por
sismo, aplicando un factor de comportamiento sismico Q igual a 2.0. Los valores de Q que
deben aplicarse para estructuras especiales como marcos ddctiles, losas planas,
estructuras presforzadas y estructuras prefabricadas.

2.4 Criterios de disefio estructural. Requisitos basicos de disefio; Reglamento de
Construccion del estado de Tabasco Municipio del Centro. (RCMC Art. 187, 2002)

Toda la estructura y cada una de sus partes, deberan disefiarse para cumplir con los
requisitos siguientes:

I. Tener seguridad adecuada contra la aparicion de todo estado limite de falla posible ante
las combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan presentarse durante su
vida esperada.

II. No rebasar ningun estado limite de servicio o combinaciones de acciones que
correspondan a condiciones normales de operacion.

El cumplimiento de estos requisitos, se comprobara con los procedimientos establecidos
en este Capitulo. (RCMC Art. 187)

2.5 Andlisis, célculo e integracion de los precios unitarios. (Ley de obras publicas
y servicios relacionados con las mismas).

Para los efectos de la Ley de este Reglamento, se considerara como precio unitario, el
importe de la remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de
concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de construccion y
normas de calidad.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de
trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por utilidad del
contratista y los cargos adicionales. (LOPSRM Art. 154)

2.5.1 Costo directo de mano de obra (Ley de obras publicas y servicios
relacionados con las mismas).

El costo directo por mano de obra es el que se deriva de las erogaciones que hace el
contratista por el pago de salarios reales al personal que interviene en la ejecucion del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal
hasta la categoria de cabo o jefe de una cuadrilla de trabajadores. No se consideraran
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dentro de este costo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control,
supervision y vigilancia que corresponden a los costos indirectos.
El costo de mano de obra se obtendra de la siguiente expresion:

Mo= Sr/R
Donde:
“Mo” Representa el costo por mano de obra.
“Sr” Representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecucion de
cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas, salvo las percepciones del personal
técnico, administrativo, de control, supervision y vigilancia que corresponden a los costos
indirectos, incluyendo todas las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la
Ley del Seguro Social, la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.
Para la obtencion del salario real se debe considerar la siguiente expresion:

Sr=Sn * Fsr

Donde:

“Sn” Representa los salarios tabulados de las diferentes categorias y especialidades
propuestas por el licitante o contratista, de acuerdo a la zona o region donde se ejecuten
los trabajos.

“Fsr’” Representa el factor de salario real, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 191 de
la LOPSRM.

“‘R” Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal
que interviene directamente en la ejecucion del concepto de trabajo por jornada de ocho
horas. Para realizar la evaluacion del rendimiento, se debera considerar en todo momento
el tipo de trabajo a desarrollar y las condiciones ambientales, topograficas y en general
aguéllas que predominen en la zona o region donde se ejecuten.

Articulo 191.- Para los efectos del articulo anterior, se debera entender al factor de salario
real “Fsr’ como la relacién de los dias realmente pagados en un periodo anual, de enero a
diciembre, divididos entre los dias efectivamente laborados durante el mismo periodo, de
acuerdo con la siguiente expresion:

Fsr= Ps(TP/TI)+(TP/TI)

Donde:

“Fsr’” Representa el factor de salario real.

“Ps” Representa, en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas de la
Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores.
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“Tp” Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.
“TI” Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual utilizado en
Tp.

Para la determinacion del factor de salario real, se deberan considerar los dias que estén
dentro del periodo anual referido en el parrafo anterior y que de acuerdo con la Ley
Federal del Trabajo y los contratos colectivos de trabajo resulten pagos obligatorios,
aunqgue no sean laborables.

2.5.2 Costo directo de los materiales. (Ley de obras publicas y servicios
relacionados con las mismas).

- El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta
ejecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las
especificaciones generales y particulares de construccion requeridas por la dependencia
0 entidad.

Los materiales que se usen en los trabajos podran ser permanentes o temporales, los
primeros son los que se incorporan y forman parte de los trabajos; los segundos son los
que se utilizan en forma auxiliar y no forman parte integrante de los trabajos. En este
altimo caso se debera considerar el costo en proporcidén a su uso.

El costo unitario por concepto de materiales se obtendra de la expresion:
M=Pm*Cm

Donde:

“M” Representa el costo por materiales.

“Pm” Representa el costo basico unitario vigente de mercado, que cumpla con las normas
de calidad especificadas para el concepto de trabajo de que se trate y que sea el mas
econdémico por unidad del material puesto en el sitio de los trabajos.

El costo basico unitario del material se integrara con su precio de adquisicién en el
mercado o costo de produccion en el sitio de los trabajos sumando, en su caso, el costo
de los de acarreos, maniobras, almacenajes y mermas aceptables durante su manejo.

“Cm” Representa el consumo de materiales por unidad de medida del concepto de trabajo.
Cuando se trate de materiales permanentes, “Cm” se determinara de acuerdo con las
cantidades que deban utilizarse segun el proyecto, las normas de calidad y
especificaciones generales y particulares de construccion que determine la dependencia o
entidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la experiencia en la industria
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de la construccion determine como minimos. Cuando se trate de materiales auxiliares,
“‘Cm” se determinard de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el
proceso de construccion y el tipo de trabajos a realizar, considerando los desperdicios y el
namero de usos con base en el programa de ejecucion, en la vida util del material de que
se trate y en la experiencia que se tenga en la industria de la construccion.

2.5.3 Costo indirecto. (Ley de obras publicas y servicios relacionados con las
mismas).

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecuciéon de los
trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas
centrales como en el sitio de los trabajos, y comprende entre otros: los gastos de
administracion, organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervision, construccién de
instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el transporte de
maquinaria 0 equipo de construccion, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales y
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para la determinacion del costo indirecto se deberd considerar que el costo
correspondiente a las oficinas centrales del contratista comprenderd Unicamente los
gastos necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia
encargada directamente de los trabajos. En el caso de los costos indirectos de oficinas de
campo se deberan considerar todos los conceptos que de ello se deriven.

Los costos indirectos se expresardn como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculara sumando los importes de los gastos
generales que resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de los
trabajos de que se trate.

2.5.4 Costo por financiamiento (Ley de obras publicas y servicios relacionados con
las mismas).

El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de los
costos directos e indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversion de
recursos propios o contratados que realice el contratista para dar cumplimiento al
programa de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos.

El procedimiento para el analisis, célculo e integracion del costo por financiamiento debera
ser fijado por cada dependencia o entidad.
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2.5.5 Cargo por utilidad. (Ley de obras publicas y servicios relacionados con las
mismas).

El cargo por utilidad es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucién del concepto
de trabajo; sera fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje
sobre la suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento.

Para el calculo del cargo por utilidad se considerara el impuesto sobre la renta y la
participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas a cargo del contratista.

2.5.6 Cargos adicionales. (Ley de obras publicas y servicios relacionados con las
mismas).

Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas como obligaciones adicionales que se aplican después de la utilidad del
precio unitario porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de la
ejecucion de los trabajos y que no forman parte de los costos directos, indirectos y por
financiamiento, ni del cargo por utilidad.

Unicamente quedaran incluidos en los cargos adicionales aquéllos que deriven de
ordenamientos legales aplicables o de disposiciones administrativas que emitan
autoridades competentes en la materia, como derechos e impuestos locales y federales y
gastos de inspeccién y supervision.

Los cargos adicionales deberan incluirse al precio unitario después de la utilidad y
solamente seran ajustados cuando las disposiciones legales que les dieron origen
establezcan un incremento o decremento para los mismos.

2.6 METODO DE KANI

Este método esta basado en el desarrollado inicialmente por Gaspar Kani quien nacioé en
octubre de 1910 en Frantztal, Serbia, que fue publicado en el idioma espafiol por primera
vez enl968, en inglés en 1957 y en la propuesta mejorada por el Ingeniero Japonés
Fukuhei TaKabe ya, publicada por primera vez en el idioma espafiol en 1969, siendo
su primera edicion en Inglés en1965.

También se incluyen algunos conceptos desarrollados por Hardy Cross En todas las
publicaciones mencionadas se incluia el analisis para poérticos con nodos desplazables.
Estos procedimientos resuelven el sistema de ecuaciones de rotacion para un
estructurado sistema estructural del tipo fundamentalmente llamado Portico Plano, por
medio de aproximaciones sucesivas que se corrigen también sucesivamente. Por tanto es
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importante recordar las hip6tesis bajo las cuales se deducen las ecuaciones de rotacion
CcoOmo son:

A) El material es homogéneo, isétropo y se comporta como lineal elastico, es decir, todo el
material es de la misma naturaleza, tiene idénticas propiedades fisicas en todas las
direcciones y las deformaciones, e, que sufre son directamente proporcionales a los
esfuerzos, s, que resiste y el factor de proporcionalidad se llama modulo de elasticidad, E,
es decir, s = E e (Ley de Hooke)

B) El principio de las deformaciones pequefias que sefiala que una vez cargada la
estructura las deformaciones o desplazamientos lineales y angulares de las juntas o nodos
y de cada uno de los puntos de sus miembros son bastantes pequefios de tal manera que
la forma de ella no cambia tampoco se altera apreciablemente.

C) El principio de superposicion de efectos que supone los desplazamientos y fuerzas
internas totales o finales de la estructura sometida a un conjunto o sistema de cargas se
pueden encontrar por la suma de los efectos de cada una de las cargas consideradas
aisladamente

D) Solo se pueden tomar en cuenta los efectos de primer orden como son: Las
deformaciones internas por flexion siempre, mientras que las por fuerza axial y torsion asi
como la existencia de segmentos rigidos se pueden tomar en cuenta o no.

El enfoque de kani estd basado en el método de las aproximaciones sucesivas y en la
distribucion de momentos para expresar el efecto de las rotaciones y desplazamientos
nodales. El método iterativo de andlisis de estructuras desarrollado por G. Kani, viene a
ser extremadamente satisfactorio para el analisis de cualquier estructura convencional
para edificios de varios pisos bajo cualquier condicion de cargas dadas. Kani propuso
extender este método a las estructuras con columnas continuas a través de varios pisos
con solo ligeras modificaciones.

PROCEDIMIENTOESTRUCTURA CON DESPLAZAMIENTO:

Se calcula la rigidez

Se calcula el coeficiente de giro

Se calcula el coeficiente de desplazamiento
Momento de empotramiento

Momentos de pisos y momentos finales

Calculos Iniciales.
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1. Momentos de empotramiento en cada extremo de los miembros,
2. Factores de Nudo que se anotaran en los nudos del marco.

3. Factores de Piso que se registraran a cada lado de cada piso.
4. Rotaciones Iniciales de Nudo

5. Rotaciones Iniciales de Piso

DESARROLLAR PORTICOS POR EL METODO DE KANI ENESTRUCTURAS SIN
DESPLAZAMIENTO.

1 Calculamos las rigideces de las columnas y vigas con la siguiente ecuacion
Kij=(bijxhij3)/h

2 Evaltense los coeficientes de giro (uij) con la ecuacién pij= -1/2 (Kij/> Kij) y momentos
de empotramiento (Mfij) con la ecuacion Mfij=WL2/12 . Llévense estos valores a un
diagrama adecuado y calculense los momentos de fijacién (Mi) de cada nudo.

3 Adoptese una secuencia de recorrido delos nudos, empezando porel de
mayor momento de fijacién para acelerar la convergencia.

4 Apliqguese a cada uno de los elementos que concurren a cada nudo la ecuacion
MOij=pij[Mi+>iMOij y escribanse en el diagrama los resultados obtenidos que constituyen
para ese ciclo los valores de M0ij. Obsérvese que estos valores se convierten en MO ji

al pasar a los nudos opuestos.

5 Una vez recorrido todos los nudos se tiene concluido un ciclo y se repite el paso 3
una y otra vez hasta obtener convergencia en todos los nudos.

Apliguense entonces las ecuaciones Mij=MFij+2M0ij+MO ji y Mji=MF ji+2MO ji+M0ij a todos
los elementos, con lo cual se obtendran los momentos definitivos en cada uno de
los extremos. (Hernandez,2005)

3 Procedimiento.

3.1 Apilamiento y embalaje de charolas de unicel y para elaboracion de paneles3.1.1
Obtencién del rendimiento.

Objetivo: Hacer embalajes para hacer mas facil la elaboracion de paneles estructurales
para muros Yy para losas, ademas de obtener los rendimientos en la elaboracién de éste.
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Materiales: Charolas de unicel de desecho, Ligas, cronometro.

Descripcion de la actividad: Se trituré el EPS para rellenar las charolas y cubrir las
oquedades de los paneles; haciendo una capa doble al cual en medio se les rellend con
pedazos triturados de EPS, posteriormente se fij6 con liga y se apilaron.

Fig. 1 Apilamiento de charolas de EPS
Fuente: Foto tomada por autor.

Conclusiones: se obtiene un rendimiento de 720 embalajes por hora, que son 5760,
platos de unicel, que es igual a 6 paneles, en la ciudad de Villahermosa en las zonas
gourmet de las plazas comerciales se generan alrededor de 4 millones de piezas al afo
(Milla, Feliz, 2010) y en mundo alrededor de 10 millones de toneladas al afio (Betanzos,

2010).

3.1.2 Pruebas de compresion axial a charolas de unicel (describir en texto

narrativo)
Objetivos: conocer las propiedades de los paltos de unicel al ser sometido a una

fuerza axial.
Materiales: Charolas de unicel de desecho, maguina de compresion axial.
Descripcién de la actividad: Las charolas de unicel, apilados se les midi6 el peralte

inicial y final.
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Fig. 2 Compresion axial a charolas de EPS.
Fuente: Foto tomada por autor.

Conclusiones: Gracias a la elasticidad del EPS, al aplicarsele una fuerza de
compresion y al ser retirada, no existe una diferencia significativa en el peralte de éste.

3.1.3 Elaboracién de paneles para muro con unicel de desecho medida estandar de
24x12m

Objetivo: Fabricar paneles de unicel de desecho y que esta sea rigido y resistente.
Materiales: Charolas de unicel, ligas, malla electrosoldada, malla hexagonal,
alambre acerado, alambre recocido, pinzas de corte, cizalla.

Descripcion de la actividad:

- Se formaron los paquetes de EPS de reldso que
consiste en 6 charolas.

- Se corto la malla hexagonal de 2.4 x1.2 m.

- Se coloco la malla electrosoldada y encima de ella la
malla hexagonal.

- Sobre las mallas ya puestas respectivamente se
coloca la primera cama de embalajes apilados (11x 8 embalajes).

- Se procede a fijar y rigidizar la cama de charolas con
alambre acerado, amarrando de extremo a extremo a lo largo y ancho con éste mismo.

Por dltimo se coloca la otra capa doble de mallas (hexagonal y electrosoldada) y se rigidizan con
alambre recocido.
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Fig. 3 Elaboracién de paneles
Fuente: Foto tomada por autor.

3.2 Pruebas de la NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.2.1 Pruebas de resistencia a la compresion simple en base a la NMX-C-405-1997-
ONNCCE.

Obijetivos: Los paneles estructurales Tipo | deben ser capaces de resistir un esfuerzo
minimo axial a la compresion de 0.49 MPa (5 kg/cm?).

Materiales:

Marco de carga rigido, cilindro hidraulico, soporte metalico, manémetro, perfil de acero,
deformimetros, barra metdlica, pedestal rigido, estructura de seguridad.

Descripcién de la actividad:
Se aplico una precarga de un 5% de la carga maxima esperada para acomodo del sistema de prueba.

- Se coloco la probeta en el marco de carga con elementos de seguridad apropiados.

- Se puso el perfil de acero para distribucién de carga entre la probeta y el dispositivo de presion
hidraulica, el cual se ubic6 en un soporte metélico para sujetarlo y evitar movimientos laterales,
permitiendo que la aplicacion de la carga se transmita uniformemente sobre el eje longitudinal de la
probeta.

- Se Instalé un deformimetro mecénico en la barra metélica y otro sobre la otra superficie lateral a la que
fue colocado el deformimetro mecanico anterior, apoyando su vastago al centro geométrico de la
probeta, utilizando para esto el pedestal rigido para sujetarlo, para verificar los pandeos laterales que se
puedan presentar.

- Cuando se presenten efectos de pandeo por esbeltez excesiva del panel, la carga critica de pandeo no
debera ser menor que el 90%de la carga maxima de disefio.
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Fig. 4 Croquis del método de prueba de resistencia a la compresion simple.
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCEE

3.2.2 Prueba de resistencia bajo carga lateral segun la NMX-C-405-1997-ONNCCE.

Obijetivo: Los péaneles estructurales Tipo | deben tener una resistencia minima al
cortante de 0.098 MPa, o bien resistir una carga lateral de 1.5 ton. por cada m. actuando
simultaneamente con la carga vertical de servicio.

Materiales: Marco de carga rigido, cilindro hidraulico, soporte metélico, manémetro,
perfil de acero, deformimetros, barra metalica, pedestal rigido, estructura de seguridad.

Descripcién de la actividad:

Se instalaron las barras metalicas para transmitir

deformaciones a los deformimetros mecéanicos, sobre las diagonales de las superficies laterales.
Los puntos de medicion se ubicaron a 5 cm de las esquinas diagonalmente opuestas.

Se colocaron los deformimetros mecanicos sobre las

barras metélicas para transmision de deformaciones.

Se aplicé la carga de servicio.
Se colocdé la placa de acero para distribucion de carga

lateral entre la probeta y el dispositivo de presion hidraulica.

Se emple6 la carga lateral en forma constante, mediante el cilindro de presion hidraulica,
registrando las deformaciones en por lo menos 5 intervalos de carga, siendo indispensable obtener
la maxima carga aplicada y la deformacion generada.

22




Fig. 5 Croquis del método de prueba de resistencia bajo carga lateral.
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.2.3 Resistencia al fuego con base a la NMX-C-405-1997-ONNCCE.

Objetivo: Los paneles estructurales Tipo | para uso en las edificaciones de riesgo menor
deben cumplir con la resistencia al fuego de una hora como minimo, sin producir flama, humo o
gases toxicos a una temperatura minima de 823 K (550°C).

Materiales: Camara de fuego cuyo material sea gas natural o gas metano de uso doméstico
de calidad uniforme, instrumento de medicién de temperatura con un rango de 0 a 1000 °C,
material necesario para garantizar un sello entre la probeta y la camara de fuego.

Descripcion de la actividad:

- Se colocé la probeta dentro de la camara de fuego sobre los soportes perimetrales sellando
posteriormente con un mortero, de preferencia refractario, todo el perimetro de la probeta en
contacto con las paredes de la camara de fuego, realizando esta operacion lo mas rapido
posible.

- Se tapo la camara de fuego, cubriendo la probeta y el instrumento de medicion de temperatura y
se mantuvo durante 120s 15 s la flama de piloto de la hornilla de ignicion, previo a la aplicacion
de la flama de prueba.

- Se elevo la temperatura de cAmara de fuego de tal manera que se alcancen 823 K (550°C) en
10 min. la cual como minimo se mantuvo durante una hora.

- Se retird la probeta de ensaye de la camara de fuego y se procedié a ensayar a comprension
simple una vez que alcanzoé la temperatura ambiente,
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Se vigilo la aplicacion de la prueba cada 10 min. la primera hora y cada 15min. para las horas
subsecuentes.

TAPA BLPERIOA

Fig. 6 Croquis de la camara de fuego
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.2.4 Resistencia al impacto en muros en base a la NMX-C-405-1997-ONNCCE

Objetivos: Los paneles estructurales Tipo | deben resistir un impacto provocado por una
masa de 50 kg. Suspendida en forma de péndulo a una altura de 2.20 m y un angulo de 45°,
conservando su integridad estructural, una deflexion no mayor a 10 mm al impacto y recuperarse
de su deformacion al 100% después del mismo.

Materiales: Marco rigido de soporte, Canales de acero, instrumento de impacto, hecho
con un saco de cuero o cualquier otro material resistente relleno de municiones de plomo de 2.4
mm de diametro; deflectometro o equipo similar para medir la deflexion y un marco rigido de
soporte.

Descripcion de la actividad:

- Se coloc6 en posicion vertical la probeta y se sujeté.

- Para muros simétricos, la carga de impacto se aplica a la cara exterior. Para muros asimétricos,
se prueban ambos lados.

- Se aplic6 una carga de impacto sobre la unién de los paneles soltando el saco a una altura de
2.20 m y un angulo de 45°, posteriormente se repite la misma operacion aplicando la carga de
impacto al centro de uno de los paneles.
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Fig. 7 Croquis del método de prueba de resistencia al impacto en paneles tipo I.
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.2.5 Resistencia a carga uniformemente repartida actuando perpendicular al plano
en base a la MNX-C-405-1997-ONNCCE

Objetivo: Los paneles deben de resistir una carga de 100 kg/m?, sin rebasar una
flecha de L/360, donde L es la longitud del claro mayor, y recuperarse de su deformacion
al retirar la carga.

Materiales: Marco de carga que permita apoyar perimetralmente al espécimen de
prueba, taras de material rigido y durable, deformimetro mecénico con precisién de 0,0254
m, pedestal rigido.

Descripcién de las actividades:
Se colocé la probeta sobre el marco en posicién horizontal perimetralmente apoyada,
posterior mente se instalé el deformimetro mecanico debajo de la probeta, apoyando su
vastago al centro geométrico de la probeta, utilizando para esto el pedestal rigido para
sujetarlo.
Se le aplico la carga, distribuyendo simétricamente las taras de concreto sobre la probeta
de los extremos al centro, hasta llegar a la carga total que por area deba de soportar la
probeta.
Se fue registrando la deformacion inicial obtenida al final de la aplicacion de la carga total
y después de haber dejado transcurrir 24 h.
Se descarga la probeta de las taras y se registra la deformaciéon remanente obtenida,
después de haber dejado transcurrir otras 24 h.
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Fig. 8 Resistencia a carga uniformemente repartida actuando perpendicular al plano
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.2.6 Resistencia al impacto en losas y uniones en base a la NMX-C-405-1997-
ONNCCE

Objetivo: Los paneles estructurales Tipo Il deben resistir las cargas totales de disefio
(Cargas de servicio multiplicadas por el factor de carga correspondiente). Aplicadas
perpendicularmente al plano de la losa.

Materiales: Soporte, rodillos de acero, instrumento de impacto, deflectbmetro o equipo
similar para medir la deflexién, y soporte metélicos.

Descripcion de las actividades:

Se registrd la deformacién remanente obtenida, después de haber dejado transcurrir 24 h.

- Se colocé la probeta sobre las estructuras
trapezoidales de acero, en posicién horizontal con relacién a su eje longitudinal, de tal forma que
sus extremos quedaran libremente apoyados.

- Se colocéd el deformimetro mecanico debajo de la
probeta, apoyando su vastago al centro geométrico de la probeta, utilizando para esto el
pedestal rigido para sujetarlo.

- Se aplicé la carga, distribuyendo simétricamente las
taras de concreto sobre la probeta de los extremos al centro, hasta llegar a la carga total que por
area soporto la probeta.

- Se registro la deformacion inicial obtenida al final de la
aplicacion de la carga total y después de haber dejado transcurrir 24 h.

- Se descarg6 la probeta de las taras.
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Fig. 9 Resistencia al impacto en paneles tipo Il
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.2.7 Resistencia a la flexion en paneles tipo Il en base a la NMX-C-405-1997-
ONNCCE

Objetivo: Los paneles tipo Il asi como sus uniones, deben de resistir las cargas
totales de disefio, aplicadas perpendicularmente al plano de la losa, sin rebasar una flecha
de L/360, donde L es la longitud del claro mayor y recuperarse de su deformacién al retirar
la carga.

Materiales: Marco de carga que permita apoyar perimetralmente al espécimen de prueba,
taras de material rigido y durable, deformimetro mecénico con precision de 0,0254 m,
pedestal rigido.

Descripcion de las actividades:
Se coloco la probeta sobre el marco en posicidon horizontal perimetralmente apoyada,
posterior mente se instalé el deformimetro mecanico debajo de la probeta, apoyando su
vastago al centro geométrico de la probeta, utilizando para esto el pedestal rigido para
sujetarlo.
Se le aplico la carga, distribuyendo simétricamente las taras de concreto sobre la probeta
de los extremos al centro, hasta llegar a la carga total que por area deba de soportar la
probeta.
Se fue registrando la deformacion inicial obtenida al final de la aplicacion de la carga total
y después de haber dejado transcurrir 24 h.
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- Se descarga la probeta de las taras y se registra la deformacion remanente obtenida,
después de haber dejado transcurrir otras 24 h.
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Fig. 10 Resistencia a la flexién en paneles tipo Il
Fuente: NMX-C-405-1997-ONNCCE

3.3Analisis y disefio estructural.
3.3.1 Plano arquitectonico de una casa de interés social.
Materiales: Computadora, libreta de apuntes para apoyo.

Descripcion de la actividad: Con ayuda de una laptop y el software AutoCAD se
elaboré el dibujo de una casa habitacion de interés social, totalmente inédito.

Nota: La solucion propuesta es con marcos de concreto reforzado.

La relacion entre la dimension transversal mayor de una columna y la menor no excedera
de 4. La dimension transversal minima sera por lo menos igual a 200 mm. (NTC-2004)

El disefio estructural en esta investigacion da una dimension transversal de 150 mm, para
fines de este estudio no se le modifica ya que el propésito es comparar el impacto
econdmico, y sobre todo el peso de la estructura entre el sistema tradicional y el sistema
innovador de paneles estructurales a base de EPS de reuso, utilizados en muros y losas,
aplicado en una vivienda de interés social, ya que en construcciones de mayor tamafio
superara el minimo que las NTC-2004 exige, y el impacto economico seguira siendo el
mismo porcen

28




S.

332 Bajadas de carga

3.3.2.1 Losa maciza
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Carga Muerta (CM)

Peso propio de la losa =  (ImX1mX0.10mX2400kg/m® = 240 kg/m?
Relleno = 30 kg/m?
Impermeabilizante = 10 kg/m?
Plafén = 15 kg/m?
Carga adicional (Art. 202 del RCMC) = 40 kg/m?
Instalaciones = 15 kg/m?
| SCM = 350 kg/im’
Carga Viva (CV)
Cubierta y azoteas con pendiente no mayor al 5 % = 100 kg/m?
| SCV = 100 kg/m?
Carga de Servicio (Ws)
Ws= CM + CV = 450 kg/m?
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3.3.2.2 Peso delosa SIPPAA
A Lll]lIL],L].Lil]
e e e e e e Y
RS S R S S SV S SN S-S ——
=
Carga Muerta (CM)
Peso propio de la losa (SIPPAA) = 120 kg/m?
Relleno = 3.4 kg/m?
Impermeabilizante = 10 kg/m?
Plafén = 15 kg/m?
Carga adicional (Art. 202 del RCMC) = 40 kg/m?
Instalaciones = 15 kg/m?
IscM = 203 kgim’
Carga Viva (CV)
Cubierta y azoteas con pendiente no mayor al 5 % = 100 kg/m?
Scv = 100 kgim’
Carga de Servicio (Ws)
Ws= CM + CV = 303 kg/m?
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3.3.2.3

Peso de cubierta
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Carga Muerta (CM)

Peso propio de la cubierta 24 kg/m?

Instalaciones 15 kg/m?
39 kg/m?

Carga Viva (CV)

Cubierta y azoteas con pendiente

mayor al 5 % 40 kg/m?
40 kg/m?

Carga de Servicio (Ws)
Ws=CM +
CV 79 kg/m?

3.3.2.4 Determinacion del peso total de la estructura.

Peso volumétrico del concreto reforzado 2400 kg/m?®
Fc 1.1
Peso de 1m* de muros SIPPAA 66.46 kg/m?
Peso de 1m* de muro de block 180 kg/m?
Peso de 1 | de agua 1 kg/l
Castillos h
h= 15 cm
b= 15 cm
Ix =ly= 4218.75 cm* ¢ S
Peso/ml= 54 kg/ml b
1.00 |
Dalas
h= 25 cm h
b= 15 cm
Ix = 19531.25 cm*
ly= 7031.25 cm*
Peso/ml= 90 kg/ml Hb
4.63 |

L
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El criterio que se tom0 para el analisis sismorresistente es el siguiente:

Yavozel

Estructura real

Fi
’ Area de influencia

7m sismica

I 1 LI~

Estructura idealizada

Fi

24 m

Determinacion del peso de la loza maciza

L1= 1.35 m

L2= 2.4 m

Alosa Méaciza= 1.35m (2.4 m)= 3.24 m2

Ws= 420 kg/m?
3.24 m* (420

W= kg/m®)= 1360.8 kg
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Determinacion del peso de lalosa SIPPAA

L1= 3.8 m

L2= 8.75 m

AT de losas— 3.8m (875 m): 33.25 m2

Alosa maciza— 1.35m (24 m): 3.24
33.25m"-3.24 ,

A pANELES SIPPPAA.= m’= 30.01 m

Ws= 273.4 kg/m?
3.24m" (273.4

W= kg/m%)=  8204.734 kg

Determinacion del peso de la cubierta

I
. ~ . s . . e i
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L1= 412 m

L2= 8.75 m

Alosa Méciza= 4,12 m (8.75 m)= 36.05 m2

Ws= 59 kg/m?
36.05 m’ (59

W= kg/m®)= 2126.95 kg

Determinacion del peso del muro de block

L1= 1.2 m

L2= 8.75 m

Amuro block= 1.2m (8.75 m)= 10.5 m?

Peso de 1m*= 180 kg/m?
10.5 m?

W= (180kg/m?)= 1890 kg
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Determlnacmn del peso del muro SIPPAA

L1= 1.2 m

L2= 5475 m

Amuro siPPAA= 1.2m (54.75 m)= 65.7 m?

Peso de 1m*= 66.46 kg/m?
65.7 m” (66.46

W= kg/m?)= 4366.422 kg

Determinacion del peso de dalas

Datos

2(8.75 m)+3(6.6
L= m)+11.4 m 48.7 m
Peso por mi= 90 kg/m
W= 48.7 m (90 kg/m) 4383 kg

Determinacion del peso castillos

8(2.4 m)+5(1.2
m)= 252 m
Peso por mi= 54 kg/m
25.2m (54
W= kg/m) 1360.8 kg

Determinacion del peso del tinaco.

Capacidad= 750 |

Peso /I de agua 1 kg/l
750 1 (1 kg/l) +

W= 50 kg 800 kg

SWTOTAL=

24492.71 kg
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SWu= 1.1(31.94

3.3.3
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24.49
ton)=

por el método estético

ton
26.94 ton

Determinacién del cortante

Donde:

Terreno tipo B - Cs = Coeficiente sismico basal
C= 0.30 Vs = Cortante basal
Ta= 0.30
Th= 1.50
r = 2/3
Q= 2
Cs= C 0.30 _ 0.15
Q ) 2 -
Vs = Cs ( SWu)= 0.15 (26.94 ton) = 4.041
Wi * hi (ton-
Nivel (m) hi (m) Wi (ton) m) Fi (ton) Vi (ton)
1 2.4 26.94 64.66 4.041 4.041
SWi * hi
= 64.66
Fi= Wi * hi 64.66 4.041 ton
S (v [4.041] =
SWi * hi 64.66
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3.3.3.1 Reparticion del cortante en los elementos estructurales.

En el sentido Y
Vy= 4.041 ton

A

A B C
4 [ L] U —
3 U L1 L]
L r >_ Vx= 4.041 ton
2 [] L L]
Y
1 B g —
X
Ejes Longitud \
A-B 3.75 m
B-C 3.15 m

Para el eje A

Si Vy= 4.041 ton 6.9 m
Vya= ? ton 1.875 m
Vya= 1.098 ton
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Para el eje B

Si Vy= 4.041 ton 6.9 m
Vyg= ? ton 345 m
Vyg= 2.021 ton

Para el eje C

Si Vy= 4.041 ton 6.9 m
Vyc= ? ton 1575 m
Vyc= 0.922 ton

1.098 ton + 2.021ton + 0.922 ton
Vy = Vya + Vyg + Vyc = = 4.041 ton
En el sentido X
Vy=4.041 ton

A

Vx= 4.041 ton

O OO O -
CH-
Oo——otot—as —
Y

[j——ﬂ}—m——[]m

Ejes | Longitud

1-2 375 m
2-3 1.35 m
3-4 2.55 m
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TN ey

Para el eje
1

Si Vx=
VX]_:

VX]_:

Para el eje
2

Si Vx=
VXo=

VX,=

Para el eje
3

Si Vx=
VX3=

VX3=

Para el eje
4

Si Vy=
Vy4=
Vy4 =

VX =Vx1 + VX2 +

VXx3+Vx4c =

4.041

0.991

4.041

1.347

4.041

1.030

4.041

0.674

Marco Ejes A,ByC

——

?

LS

-
ozl

ton 7.65 m
ton 1.875 m
ton

ton 7.65 m
ton 255 m
ton

ton 7.65 m
ton 1.95 m
ton

ton 7.65 m
ton 1.275 m
ton

0.991 ton + 1.347 ton + 1.030

ton+0.674 = 4.041 ton

24 m
[+ 4| (2] (¥ |
> > >
0.55 1.35 055 m
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m 3.75 m m 255 m

Marco Ejes 1y 4

24 m
(a | 4] [+ ]
3.75 m 3.15 m
Marco Eje
2 I —
24 m
\
(e %] (a | (|
< < >
24 m 1.35 m
Marco Eje I ————
3
24 m
(¥ ] (| (a | (a |
1.35
24 m m 315 m
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Determinacion De Las Cargas
Marco Eje A

——

7 N 7 7
0.55 1.35 055 m
m 375 m m 255 m

Wy,

Sist. Paneles para losa

L1 = 3.75 m

L2 = 375 m

A = ((3.75m X 3.75 m)/2) = 7.031 M’
Ws= 303.4 kg/m?
Muros SIPPAA

L1= 1.2 m

L2 = 375 m
A= (1.2 m X 3.75 m)= 4.500 M’
WSSIPPAA 2= 66.46 kg/m’
Dala

Peso/ml 90 kg/m
W1-2= 1034.0778 kg/m
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W,.3

Losa Maciza

L1 = 0.675 m

L2 = 1.35 m

A = ((0.675 m X 1.35 m)/2) = 0.456 M’
Ws= 450 kg/m?
Muros SIPPAA

L1 = 1.2 m

L2 = 1.35 m
A= (1.2 m X 1.35 m)= 1.620 m’
WSSIPPAA 2= 66.46 kg/m*
Dala

Peso/ml 90 kg/m
Tinaco 148.15 kg/m
W,.5= 657.6878 kg/m
Ws 4

Sist. Paneles para losa

L1 = 2.55 m

L2 = 3.75 m
Ar= ((2.55 m X 3.75 m)/2) = 4781 M
Ws= 303.4 kg/m?
Muros SIPPAA

L1 = 1.2 m

L2 = 2.55 m
A= (1.2 m X 2.55 m)= 3.060 m*
WSSIPPAA 2= 66.46 kg/m?
Dala

Peso/ml 90 kg/m
W= 1034.0778 kg/m

74
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Wvolados

Sist. Peneles para losa

L1 = 055 m

L2 = 3.75 m

Ar = ((0.55 m X 3.75 m)/2) = 1.031 mM*
Ws= 303.4 kg/m®
Muros SIPPAA

L1 = 055 m

L2 = 1.2 m
A= (0.55 m X 1.2 m)= 0.660 M’
WSSIPPAA ;= 66.46 kg/m*
Dala

Peso/ml 90 kg/m
Wa,4= 1034.0778 kg/m

Nota: Estas cargas W estan afectadas por el factor de carga (Fc) = 1.4

Marco Eje B
——

24 m
(¥ | (o | [a |
< N N 7 <
0.55 1.35 0.55 m
m 3.75 m m 255 m
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Sist. Paneles para losa

L1 = 375 m

L2 = 3.75 m

Ar = ((3.75 m X 3.75 m)/2) = 7.031 M

Ws= 303.4 kg/m?

Sist. De Cubierta

L1 = 412 m

L2 = 3.75 m

Ar = ((4.12m X 3.75 m)/2) = 7.725 m’*

Ws= 79 kg/m?

Muros De Block

L1= 1.2 m

L2 = 3.75 m
(1.2m X 3.75 2

A= m)= 4.500

Blocky’= 180 kg/m’

Dala

Peso/ml 90 kg/m

W1-2= 1224.825 kg/m

W2-3

Sist. Paneles para losa

L1 = 0.675 m

L2 = 1.35 m

A = ((0.675 m X 1.35 m)/2) = 0.456 M’
Ws= 303.4 kg/m?
Sist. De Cubierta

L1 = 1.35 m

L2 = 412 m

A = (1.35 m X 4.12 m)/2) = 2781 M
Ws= 79 kg/m?
Muros De Block

L1 = 1.2 m

L2 = 1.35 m
A= (1.2 m X 1.35 m)= 1.620 m?
WSSIPPAA = 180 kg/m?
Dala

Peso/ml 90 kg/m
W,.5= 571.7565 kg/m
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Sist. Paneles para losa

L1 = 255 m

L2 = 3.75 m

Ar = ((2.55 m X 3.75 m)/2) = 4781 M
Ws= 303.4 kg/m?
Sist. De Cubierta

L1 = 255 m

L2 = 4,12 m

Ar = ((1.35 m X 4.12 m)/2) = 5253 M’
Ws= 79 kg/m?
Muros De Block

L1= 1.2 m

L2 = 255 m
A= (1.2 m X 2.55 m)= 3.060 M’
WsBlock,*= 180 kg/m®
Dala

Peso/ml 90 kg/m
W= 1224.825 kg/m
Wvolados

Sist. Paneles para losa

L1= 0.55 m

L2 = 3.75 m

Ar = ((0.55 m X 3.75 m)/2) = 1.031 m?
Ws= 303.4 kg/m?
Sist. De Cubierta

L1 = 055 m

L2 = 412 m

Ar = ((0.55 m X 4.12 m)/2) = 1.133 m?
Ws= 79 kg/m®
Muros De Block

L1 = 055 m

L2 = 1.2 m
A= (0.55m X 1.2 m)= 0.660 m?
WBlock’= 180 kg/m®
Dala

Peso/ml 90 kg/m
W= 1224.825 kg/m

Nota: Estas cargas W estan afectadas por el factor de carga (Fc) =
14
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Determinacion De Las Cargas
Marco Eje C
I ——
2.4
\
(| (e (4 | B3
135 -
375 m m 4,12 m
Wy,
Sist. De Cubierta
L1 = 412 m
L2 = 43 m
A = ((4.12m X 4.3 m)/2) = 8.858 M’
Ws= 79 kg/m?
Dala
Peso/ml 90 kg/m
W1-2= 387.252 kg/m
Wy.3
Sist. De Cubierta
L1 = 1.35 m
L2 = 412 m
Ar = ((1.35m X 4.12 m)/2) = 2781 m’
Ws= 79 kg/m?
Dala
Peso/ml 90 kg/m
kg/m
W3.3= 353.836

:
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TN ey

Ws.4

Sist. De Cubierta

L1 = 3.1l m

L2 = 412 m

Ar = ((1.35 m X 4.12 m)/2) = 6.386 M’
Ws= 79 kg/m®
Dala

Peso/ml 90 kg/m
W= 297.43 kg/m

Nota: Estas cargas W estén afectadas por el factor de carga (Fc) = 1.4




ﬁ Disefio arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable -
3.34 Correccion de momentos en el marco A
Marco A (CM + CV + CA)
1.034 ton/m 0.658 ton/m 1.034 ton/m
AAAA AR AR RN RARN
1008 ton ==
K= K= K=
1.235 3.429 1816
K= K= K= K=
24m 0417 0417 0417 0417
1 | P ] - ]
| o055 || 375 m | | 135 m | | 255 m | | o055
| om ] N N Il om
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3. 4 1 Momentos Corregidos Del Marco A (CM + CV + CA)
|
|
-0.156 ton-m [1.055| -0.374| 1.212 ton-m -1.212 ton-m |-0.121{-1.112{-0.337| 0.100 ton-m -0.100 ton-m |-0.3030.460
| ton'm | ton'm 1 ton_m
-0.126 —_— -0.041 > -0.037;
-0.133 -0.395 0.183 0.508 -0.293 -0.036
-0.200 -0.594 0.200 0.557 -0.483 -0.059
-0.208 -0.615 0.221 0.614 -0.482 -0.059
-0.211 -0.624 0.222 0.616 -0.478 -0.058
-0.211 -0.624 0.221 0.615 -0.477 -0.058
-0.211 -0.624 0.221 0.614 0477 -0.058
-0.211 -0.624 0.221 0.614 -0.477 -0.058
-0.211 -0.624 0.221 0.614 0477 -0.058
-0.211 -0.624 0.221 0.614 -0.477 -0.058
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0.560 ton-m -0.560 ton-m
I
-0.155 2 0.227
-0.256 0.126
-0.255 0.109
-0.253 0.108
-0.253 0.1073
-0.253 0.1072
-0.253 0.1071
-0.253 0.1071
-0.253 0.1071

-0.407

-0.404
ton-m

0.156 ton-m

-0.093

0.052
0.029
0.025
0.025
0.0246
0.0246
0.0246
0.0246
0.0246

_\E(I.l ,_i
BN iy

Factor de pis = -1.5

Momento de = -0.879 ton-m
Momento de = 0.350 ton-m
Momento de = 0.390 ton-m
Momento de = 0.392 ton-m
Momento de =  0.393 ton-m
Momento de =  0.393 ton-m
Momento de = 0.393 ton-m
Momento de = 0.393 ton-m
Momento de = 0.393 ton-m
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w

3.3:4.2 Momentos finales del marco A

-0.156 0.185 -1.394 0.851 -0.440 0.162
ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m ton-m
A a N\ AVWPa

-0.028

' 0.277
ton-m ‘ ton-m

0.182 0.468 0.335

ton-m ton-m ton-m

0.418
ton-m
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3.3.5 Correccién de momentos en el marco

Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

1.225 ton/m 0.572 ton/m 1.225 ton/m
AAAN AR AR R NEERN
= K= =
1.235 3429 1816
0417 0417 0417 0417
—_ - - —_
05 | | 375m | 135m | 255 m | | 055
mo || | | | | [ m
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K
¥
3.35.1 Momentos corregidos del marco B (CM+CV+CA)
1
-0.185 ton-m | 1.250 | -0.374] 1.435 ton-m -1.435 ton-m -0.121 -1.349 | -0.337| 0.087 ton-m -0.087 ton-m
ton-m ton-m
-0.126 —_— -0.041 3
-0.158 -0.467 0.221 0.613 -0.360 :
-0.265 -0.785 0.226 0.629 -0.639 i
-0.275 -0.813 0.255 0.709 -0.624 |
-0.278 -0.825 0.255 0.707 -0.615 :
-0.279 -0.825 0.253 0.704 -0.613 I
-0.278 -0.825 0.253 0.703 -0.613 |
-0.278 -0.825 0.253 0.703 -0.613 :
-0.278 -0.825 0.253 0.703 -0.613 I
-0.278 -0.825 0.253 0.703 -0.613 |
1
1
|
1




-0.407

-0.478

fon-m (——

-0.093

0.185 ton-m

0.062
0.017
0.010
0.010
0.0094
0.0093
0.0093
0.0093

ﬁ Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable
W

0577 | -0.160{ 0.664 ton-m -0.664 ton-m

ton-m

0.037 —_—
-0.044 -0.191 0.272
-0.078 -0.338 0.076
-0.076 -0.330 0.044
-0.075 -0.326 0.042
-0.075 -0.325 0.0408
-0.074 -0.325 0.0407
-0.074 -0.324 0.0406
-0.074 -0.324 0.0406
-0.074 -0.324 0.0406

0.0093

e

>

Factor de piso = -15

Momento de piso = -1.6165 ton-m
Momentodecol. =  0.630 ton-m
Momentodecol. =  0.700 ton-m
Momentodecol. = 0.701 ton-m
Momentodecol. =  0.703 ton-m
Momentodecol. =  0.703 ton-m
Momentodecol. =  0.703 ton-m
Momentodecol. =  0.703 ton-m
Momentodecol. =  0.703 ton-m
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3.3.5.2 Momentos finales del marco B (CM+CV+CA)
-0.185 0.039 -1.754  0.880 -0.609 0.055 -0.91
ton-m ton-m  ton-m ton-m ton-m ton-m

a 7\ A a

0.425 0.788 0.629
ton-m ton-m ton-m

A

0.185
ton-m

0.712
fon-m
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3 3 6 Correccion de momentos en el marco C

24m

0.777 ton/m

0.583 ton/m

MAAARARNARRARRATRTA N R A AR R NAARN

0922ton _ =

K=
0.417

K=
1.235
K=
0.417
—
375m | |

K=
3.429

1.35m

0.252 ton/m
1.816
K=
0.417
——
| | 255m

K=
0.417

_\"
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-0.115
-0.171
-0.175
-0.177
-0.176
-0.176
-0.176
-0.176
-0.176

Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

Momentos corregido del marco C

0.910 | -0.374| 0.910 ton-m -0.910 ton-m
ton-m
0.126 —

-0.340 0.141
-0.505 0.141
-0.518 0.152
-0.523 0.152
-0.523 0.151
-0.523 0.151
-0.523 0.151
-0.523 0.151
-0.523 0.151

-0.121

-0.822
ton-m

-0.041

-0.337

0.089 ton-m -0.089 ton-m -0.303] 0.048
ton-m
— 0,037
0.392 0133 0016 |
0.391 0.250 0,030
0423 0.240 0029
0421 0.235 0029
0.419 0234 0,028
0.419 0234 0,028
0.419 0234 0,028
0.419 0234 0,028
0.419 0234 0,028
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4 \ 4
‘ -0.160|  0.137 ton-m -0.137 ton-m -0.407| -0.137
ton-m Factor de piso = -1.5
——ﬁ -0.093 Momentode piso = -0.73798 ton-m
-0.071 0.084 0.019
-0.132 -0.013 -0.003  |Momento de col. = 0.301 ton-m
-0.127 -0.029 -0.007  [Momento de col. = 0.335 ton-m
-0.125 -0.031 -0.007  [Momento de col. = 0.337 ton-m
-0.124 -0.0311 -0.0071 [Momento de col. = 0.337 ton-m
-0.124 -0.0312 -0.0072 [Momento de col. = 0.337 ton-m
-0.124 -0.0312 -0.0072 |Momento de col. = 0.337 ton-m
-0.124 -0.0312 -0.0072 |Momento de col. = 0.337 ton-m
-0.124 -0.0312 -0.0072 [Momento de col. = 0.337 ton-m
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3.36.1 Momentos finales del marco C
-1.131  0.692 -0.138 -0.142 -0.32 :
ton-m  ton-m ton-m ton-m ton-m :
A A :
|
|
0.32]
ton-m:
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
( |
{ { (B
|
0.161 0.388 0.309 0.330 :
ton-m ton-m ton-m ton-m |

_ |
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o, ¢

3.3.7 Correccion de momentos en marco 3

0.77665 ton/m 0.583 ton/m 0.252 ton/m
VIV VY Vv vy vy vy v v v v v v vy vy v
1.030 ton s

24'm 0417 0417 0.417 0.417

| 24m | | 135 m | | 315 m |
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Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

3.3.7.1 Momentos corregidos del marco 3

0373 | 0411 0373 ton-m 0373 ton-m
ton-m
0,089 —
0,033 0.153 0.073
0.067 0310 0.061
0,069 0318 0.078
0,070 0325 0.077
0,070 0325 0.076
0,070 0324 0.076
0,070 0324 0.076
0,070 0324 0.076
0,070 0324 0.076

0167 0284 | -0.297] 0,089 ton-m 0089ton-m | -0323] 0120 | -0.138] 0208 ton-
ton-m ton-m F—
0036 —_— 0039

0.016 0.130 0081 0,010 0035
0.013 0.109 0204 0025 0087
0.017 0.139 0191 0023 0082
0.017 0.137 0186 0023 -0.080
0.016 0.135 0185 0023 0079
0.016 0.135 0185 0023 0079
0.01638 0.135 0185 0023 0079
0.01637 0.135 0185 0023 0079
0.01637 0.135 0185 0023 0079
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0.208 ton-m

-0.035
-0.087
-0.082
-0.080
-0.079
-0.079
-0.079
-0.079
-0.079

-0.208 ton-m

0.095
-0.005
-0.019
-0.020
-0.0202
-0.0203
-0.0203
-0.0203
-0.0203

-0.390

-0.208
ton-m

-0.110

Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

0.027
-0.001
-0.005
-0.006
-0.0057
-0.0057
-0.0057
-0.0057
-0.0057

>

o

Factor de piso

-1.5

Momento de piso

-0.82411 ton-m

Momento de col. = 0.309 ton-m
Momento de col. = 0.339 ton-m
Momento de col. = 0.339 ton-m
Momento de col. = 0.340 ton-m
Momento de col. = 0.340 ton-m
Momento de col. = 0.340 ton-m
Momento de col. = 0.340 ton-m
Momento de col. = 0.340 ton-m
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3.3:7.2 Momentos finales del marco 3

0545 0.173 0.324 0.029 -0.33
-0.200 ton-m  ton-m ton-m ton-m ton-m
ton-m ‘ N ‘
\_4
0.200 0.372
ton-m ton-m '
¢ ‘ ‘
0.270 0.356 0.317
ton-m ton-m ton-m

FIRTE)
:v @ﬂ
-

s

Moz
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LTS

3.3.8 Disefio a flexo-compresion.
Disefio De Los Elementos Del Marco Del Eje A

0.55 3.75 1.35 255 0.55

Nota: Todas las medidas son en m

Entreelejely 2

0.18 ton-m 1.034 -1.39 ton-m
r\ t / n
VAV VYTV Vb
| 3.75 |
| m |
VE= 1.939 1.94
VH= -0.322 0.322
SV= 1.617 2.261 En ton

Diagrama de cortante

1.617 _ton

.000 ton

-2.261 ton
Cuando V=0 ----------- X= 1.563 m
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NEV:
: :
kN

Diagrama de momento

0.18 ton-m

Disefio para el momento de =

S o

N

.
vz

1.079 ton-m

0 ton-m

ton-
-1.39 m

1.079 ton-m

Seccion

b= 15 cm
H= 25 cm
d;= 225 cm
d,= 21.5 cm
ri= 25 cm
r2= 3.5 cm
Concreto

fc= 250 kglcm?
frc= 200 kg/lcm?
fc= 170 kg/cm2
Armex de 10.1cm X 19cm

fy= 6000 kg/cm?®
as= 0.283 cm?
Acero de refuerzo Var. # 3

fy'= 4200 kglcm?
as’= 0.71 cm?
D= 0.9525 cm
Fr= 0.9

1.- Calcular el momento resistente del armex, y en base a esto determinar el
acero refuerzo que pueda necesitar.

As= 0.566 cm’
Pero As = pbd
Por tanto o= As _ 0.566 cm”
bd, 15 cm (22.5 cm)
p= 0.0017
2
q=p fy — 0.0017 6000 kg/ cm
fc 170 kg/ cm2
9= 0.0592

g(1-05qg)= 0.0592[1- 0.5 (0.0592)]= 0.057
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SR

Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(22.5 cm)?(170 kg/cm?)(0.057)=
ton-
Mg= 66733.8 kg-cm = 0.667 m

En conclusién se necesita colocar acero de refuerzo, para que pueda soportar el
momento de 1.079 ton-m.

2.- Calcular el acero de refuerzo necesario

d;=22.5cm (0.9525 cm/ 2)= 22.02 cm

Mrestante= (1.079 ton-m) - ( 0.667 ton-m) = 0.411 ton-m
41144.31061 kg-cm

Calculo de la cuantia
Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(22.02 cm)*170 kg/cm?) q(1-0.5q)=

C=Frbd?f c=0.9 (15 cm)(22.02 cm)*(170 kg/cm?)

MR

= 1-05
c q(1-05q)
41144.311 Kkg-cm _ g(1-05q)
1113179.6  kg-cm
0.0370 = g(1-05q)
0.5¢%-q+0.0705=0
Utilizar la formula general para resolverla
a= 0.5
b= -1
c= 0.0370
q.= 1.962
02= 0.038
Nota: Utilizar la g menor
g= 0.0377
Célculo de porcentaje de acero
-’ 2
p=q—C—  =00732 170kg/em”  _
fy’ 4200 kg/ cm2
p= 0.0015
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As=p bds;=0.0030 (15cm) (22.02 cm ) =

Proponiendo Var # 3
Var #3 = As =
as’
Var # 3= 1.000

Célculo de porcentaje de acero real

As

p: -_———— =
bd;

p= 0.00215

Célculo de la cuantia real

_fy
fc
0.0531

q=p =0.0043
q:

Célculo del momento real

Mgr=Frbd2f'cq(1-0.5qg)=0.9(15cm)(22.02 cm)2(170 kg/cm2) g (1-0.5 q)=

g (1-0.5q)= 0.05169

as=

Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

0.71 cm?

0.504 cm?

0.71 cm?

1.42 cm?

15 cm (22.02 cm)

4200 kg/ cm®

170 kg/ cm2

Mg=Frbd2f’cq(1-05q)=0.9 (15 cm)(22.02 cm)2(170 kg/cm2)(0.1006)=

ton-
Mg= 57538.1 kg-cm = 0.575 m
ton-
M= (0.667 ton-m) + (0.575 ton-m)= 1.243 m
A
o (o]
d d
1Var#3 \ | | H
\4 \
o O o

0.504 cm’

b

0.709

'

EQ

@’!

66




N

ISis‘(;ﬁ‘o para el momento de = 0.185 ton-m
Seccion

b= 15 cm
H= 25 cm
d;= 225 cm
d,= 21.5 cm
ri= 25 cm
r2= 3.5 cm
Concreto

fc= 250 kgl/cm®
frc= 200 kg/lcm?®
fc= 170 kg/cm2
Armex de 10.1cm X 19cm

fy= 6000 kg/cm?
as= 0.283 cm?
Acero de refuerzo Var. # 3

fy'= 4200 kg/cm?
as’= 0.71 cm?
D= 0.9525 cm
Fr= 0.9

h@ﬂ Disefo arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable hﬂi

A

Y

R seion

1.- Calcular el momento resistente del armex, y en base a esto determinar el acero

refuerzo que pueda necesitar.

As= 0.566 cm”
Pero As = pbd
Por tanto As 0.566 cm?
p= = 15cm (21.5
bd2 Cm)
p= 0.0018
2
q=p fy - 0.0018 6000 kg/ cm _
fc 170 kg/ cm2
0= 0.0619
q(1-05q)= 0.0619[1-0.5(0.0619)]= 0.060

Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(21.5 cm)?(170 kg/cm?)(0.060)=

Mg= 63677.4 kg-cm = 0.637 ton-m

En conclusion no se necesita colocar acero de refuerzo, para que pueda soportar el momento de

0.185 ton-m.
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Disefio para el momento de = -1.394 ton-m
Seccion

b= 15 cm
H= 25 cm
d,= 225 cm
d,= 21.5 cm
rl= 25 cm
r2= 3.5 cm
Concreto

fc= 250 kg/cm?
frc= 200 kg/lcm?®
f'c= 170 kg/cm?®
Armex de 10.1cm X 19cm

fy= 6000 kg/cm?
as= 0.283 cm?
Acero de refuerzo Var. # 4

fy'= 4200 kglcm?
as’= 1.27 cm?
D= 1.27 cm
Fr= 0.9

1.- Calcular el momento resistente del armex, y en base a esto determinar el acero
refuerzo que pueda necesitar.

As= 0.566 cm?’
Pero As = pbd
Por tanto As 0.566 cm?
p= = 15cm (21.5 =
bd, cm)
p= 0.0018
2
q=p fy - 00018 6000 kg/ cm _
f'c 170 kg/ cm2
9= 0.0619
q(1-05q)= 0.0619[1- 0.5 (0.0619)]= 0.060

Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(21.5 cm)?(170 kg/cm?)(0.060)=
Mg= 63677.4 kg-cm = 0.637 ton-m

En conclusion se necesita colocar acero de refuerzo, para que pueda soportar el momento de
1.39 ton-m.
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2.- Calcular el acero de refuerzo necesario
ds=21.5cm (1.27 cm/ 2)= 20.87 cm
Mrestante= (1.39 ton-m) - ( 0.637 ton-m) = 0.757 ton-m
75688.84474 kg-cm
Célculo de la cuantia
Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(20.87 cm)?(170 kg/cm?) q(1-0.5q)=
C=Frbd?f c=0.9 (15 cm)(20.87 cm)*(170 kg/cm?)
MR _ g(1-05q
C )
75688.845 kg-cm _ g(1-05q)
999124.18 kg-cm
0.0758 = a(l ')0'5 9
050°-q+0.1217=0
Utilizar la formula general para resolverla
a= 0.5
b= -1
c= 0.0758
q.= 1.921
q-= 0.079
Por tanto
g= 0.079
Célculo de porcentaje de acero
,r 2
p=q f'c - 013 170 kg/ cm _
fy’ 4200 kg/ cm2
p= 0.0032
As=p bds=0.0053 (15 cm) (20.87 cm) = 0999  cm’
Proponiendo Var # 4 as= 1.27 cm?
2
Var#a= S = 0.999 cm = 0.787
as’ 1.27 cm?
Var # 3= 1.000

69



ﬁ Disefo arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable ﬁ

L . A

Calculo de porcentaje de acero real

o= As _ 2.54 cm® _
bds 15 cm (21.02 cm)
p= 0.00406

Calculo de la cuantia real

, 2
q=p fy — 0.0081 4200 kg/ cm _
fc 170 kg/ cm2

g=  0.10025

Calculo del momento real
Mgr=Frbd2f'cq(1-0.5qg)=0.9(15cm)(20.87 cm)2(170 kg/cm2) g (1-0.5 q)=

g (1-0.5 )= 0.09523

Mr=Frbd2f'cq(1-05q9)=0.9 (15 cm)(21.02 cm)2(170 kg/cm2)(0.1804)=
Mg= 95143.7 kg-cm = 0.951 ton-m

IM= (0.637 ton-m) + (0.951 ton-m)= 1.588 ton-m

}" °
/ H
d
1Var#4 i 2
o (o}
\%
b
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M jenpmany
Entreel eje2y 3
0.85 ton-m 0.658 -0.44 ton-m

ton/m n

VAAAAARAAABRARAAA

| 1.35 |
| m |
VE= 0.444 0.44
VH= 0.305 -0.305
SV= 0.749 0.139 En ton
Diagrama de cortante
0.749 ton
0.000 ton
-0.139 ton
Cuando V=0 ----------- X= 1.139 m
Diagrama de momento
0 ton-m
-0.425 ton-m
-0.85 ton- -0.44 ton-m

Nota: En este caso sélo necesita calcular el acero de refuerzo para el momento mayor, los otros
no lo necesitan por que el armex lo soporta.
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Bis‘é‘ﬁ‘o para el momento de = 0.851 ton-m
Seccion

b= 15 cm
H= 25 cm
d,;= 22.5 cm
d,= 21.5 cm
rl= 25 cm
r2= 3.5 cm
Concreto

fc= 250 kglcm?
frc= 200 kg/lcm?®
fc= 170 kg/cm?®
Armex de 10.1cm X 19cm

fy= 6000 kg/cm?
as= 0.283 cm?
Acero de refuerzo Var. # 3

fy'= 4200 kglcm?
as’= 0.71 cm?
D= 0.95 cm
Fr= 0.9

1.- Calcular el momento resistente del armex, y en base a esto determinar el acero
refuerzo que pueda necesitar.

As= 0.566 cm®
Pero As = pbd
Por tanto As 0.566 cm?
p= = 15cm (215 =
bd; cm)
p= 0.0018
2
q=p fy —0.0018 6000 kg/ cm” _ _
fc 170 kg/ cm2
g= 0.0619
q(1-05qg)= 0.0619[1-0.5(0.0619)]= 0.060

Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(21.5 cm)*(170 kg/cm?)(0.060)=
Mg= 63677.4 kg-cm = 0.637 ton-m
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En conclusion se necesita colocar acero de refuerzo, para que pueda soportar el momento de
0.85 ton-m.

2.- Calcular el acero de refuerzo necesario

d;=21.5cm (0.9525 cm/ 2)= 21.03 cm

Mrestante= (1.168 ton-m) - ( 0.637 ton-m)

= 0.215 ton-m
21466.10347 kg-cm

Célculo de la cuantia
Mg=Frbd?fcq(1-0.5q)=0.9 (15 cm)(21.02 cm)?(170 kg/cm?) q(1-0.5q)=

C=Frbd?f c=0.9 (15 cm)(22.02 cm)*(170 kg/cm?)

MR q(1-05q

C

21466.103 Kkg-cm _ g(1l-05q)

1014506.2 kg-cm

0.0212 = q(1 ')0'5 q

0.59°-q+0.0532=0

Utilizar la formula general para resolverla

a= 0.5

b= -1

c= 0.0212
0= 1.979
g.= 0.021

Nota: Utilizar la g menor
g= 0.0214

Célculo de porcentaje de acero

,r 2
p=q— ¢ =oos4y —Ll0kolem’
fy’ 4200 kg/ cm2
p= 0.0009
As=p bds=0.0022 (15cm) (21.02 cm) = 0273 cm’
Proponiendo Var # 3 as= 0.71 cm?

m Diseno arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable E
NECYG
Nk
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2
Var # 3 = As _ 0.273 cm _
as’ 0.71 cm?
Var # 3= 1.000

Calculo de porcentaje de acero real

As 0.71 cm?

p= = 15cm (22.02 =
bd, cm)

p= 0.00225

Calculo de la cuantia real

- 2
q=p fy — 0.0023 4200 kg/ cm _
f'c 170 kg/ cm2

g=  0.05562

Célculo del momento real
Mr=Frbd2f'cq(1-0.5q9)=0.9 (15 cm)(21.02 cm)2(170 kg/cm2) q (1-0.5 q)=

q (1-0.5 g)= 0.05407

Mr=Frbd2f'cq(1-05q9)=0.9 (15 cm)(22.02 cm)2(170 kg/cm2)(0.0541)=

Mg= 54857.7 kg-cm = 0.549 ton-m
IM= (0.637 ton-m) + (0.549 ton-m)= 1.185 ton-m

o /I\ o

d, d, H
l1Var#3

\
(] o
b
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3.3.9 Disefio a compresion

w

3.3.9.1 Disefo De La Columna Critica

3.190 ton
Fc = 1.4
Kdala 1-2 = 1.235 |
Kdala2-3 = 3.429 | 0.874 ton-m
Kcastillo = 0.417 | \L
M1 = 0.788 ton-m
M2 = 0.874 ton-m
P = 3.190 ton r_\
L = 240 cm
r = 4.33 cm
fc = 250 kg/cm?
frc = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
Ec = 221359.436 kg/cm?
Fr = 0.8 U
b = 15 cm
h = 15 cm
Recub. = 2 cm
d = 13 cm 0.788 ton-m

Determinacion de la rigidez Kag , pero antes hay que determinar los factores Way Wg y con estos
usar el nomograma.

> Kcol
W= > Kpiso =
Wy= 0.417 = 0.00
00
Nota: La rigidez del piso es infinita, y todo nidmero dividido entre el in“~#y =~~~ ~' =~ ==,
0.417 =
l'PB= = 0.09 fgg%
1.235 + 3.429 ' i
2.0
. I.O.:
Por tanto se tiene que Ka. 853
B= 0.53 0.6
0.5
0.4-:
Determinacion de la longitud efectiva (Le): 03~
Le=Ka5(L)= 0.53 (240 cm)= 127.2 cm s
0.1
Determinacion si existe efecto de esbeltez: M%J = o
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Si Le 34 -12

I\

Si se cumple lo anterior, se pueden despreciar los efectos % esbeltez.

127.2 cm 0.957 ton-m
<
4.33cm 34-12 1.068 ton-m
29.376 > 23.17

Para el disefio de la columna se tienen que tomar en cuenta los efectos de esbeltez.

Disefio por el método de amplificacién de momento:

Mc = Fab M,
Donde:
Fab= Cm
1- Pu
0.75 Pc
Cm=0.6 + 0.4(M1/M2)= 0.961
~ 0.961 ,por_tanto el Fab > 1.
Fab= Fab= L 51.000
T° El
Pc= _
Le? -

Pc= 227848.488

El= 0.4 g (E)
1+u
El= 373544049

M1= 0.874 ton-m

Determinaciéon de los factores K y R, para poder usar los homogramas para el disefio de

columnas:
Relacién
d = 0.87 = 0.90
h
Pu
K= = 0.15
Frbhfc
Mu 0.19
R= =
Frbh ¢
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Determinacion de g con ayuda de los parametros Ky R:
g= 0.35

Determinacién de porcentaje de acero necesario:

Var # 3 as= 0.71 cm2 D=
fy= 4200 kg/cm?2

p=q |iffycz| = 0.014

Determinacion del area de acero necesaria;
As=pbh= 3.19 cm?
Var # 3= 3.19 cm?

0.71 cm?

4.00 Var #3

Refuerzo transversal
Considerandose Est. # 2
S < 850 db

sar (fy)
b

En los extremos séra=

Donde: 2

S=Separacion de los estribos.

db= Diametro mayor de las barras longitudinales.
fy= Esfuerzo de fluencia de las barras longitudinales.

4.49

12.49

15

&= 4Var. #3

Est. # 2

0.9525 cm

cm

cm
7.5

L/6

Est#2@ 7.5
cm

2/3(L)

Est #2 @ 12
cm

L/6 Est #2@ 7.5
cm
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3.3‘.10 Disefio de cimentacion

3.3.10.1 Disefio de zapata Z-1

Datos Para Calcular P \

Sist. Paneles paralosa

A = 1.875 m?
Ws = 303.4 kg/cm?
Cadena

Peso/ml = 90 kg/cm®
Panel SIPPAA

ASIPPAA = 3.6 m?
Peso/m? = 66.46 kg/m?
Ry = 2100 kg/m*
Fc = 1.4

Determinacién de las cargas actuantes en la zapata

P = 898.131 kg/m
P.P=0.30P = 269.4393 kg/m
P = 1167.57 kg/m
Determinacion de las secciones geométricas
P 1168
B = 2 = — = 056 m
Rt 2100
Haciendo que B= 0.56 m = 60 cm
Esfuerzo
altimo de
disefo o
U= Fc P _ 1.4(1552 kg) _ 2724 kg/m?
B 0.6 m

= 2.724 ton/m?
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Andlisis por efecto flexionante

° C .
T, - -
fc = 250 kg/cm?
frc = 200 kg/cm? /
f'c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm? C=B-B’
pmin = 0.002635
pb = 0.020238 H
pmax = 0.015179
gmin = 0.065106
gmin = 0.375
B’ = 20 cm
C = 40 cm _ N
Fr = 0.9 h -
r = 5 cm
g 2897 kg/m? ( 0.55
u c? m)*= 217.95
Mu = 2 = 2
Determinacién del peralte efectivo
d:
Kumin =Frf’cq (1-0.5gmin)= 9.64
Kumax =Frf’cq(1-0.5gmax)= 46.62
Siendo b = 100 cm
. Mu 21795 kg-cm 5162 cm
dmin =\/————— = ”
Kumax (b)) 46.62 ( 100)
dmax = Mu _ 217946 kg-cm LI756 cm
Kumin (b) 9.64 ( 100)
3.066 cm + 6.742
dprom = cm = 3.46 cm
2
Determinacion del peralte h:
Proponiendo Var # 4 D= 1.27 cm As= 1.27 cm2
h =dprom +r + (d/2) =3.460 cm + 5 cm + (1.27 cm /2)= 9.094 cm
h = 10 cm
Determinacion del peralte efectivo
d:
d=h-r-(d/l2)=15cm-5cm - (1.27 cm /2)= 4.365 cm
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Dimensiones de la zapata:

B = 60 cm
h = 10 cm
d 4,365 cm
r = 5 cm

Determinacién de la cantidad de acero de refuerzo:

Cortante por viga ancha
Esfuerzo cortante por penetracion de disefio

(Vup)
Vup = ” u(C-d) _ 2.897 ton/m2 (10.55 m - 0.09365 m)
d 0. 09365 m =
22.24 ton/m? = 2.22 kglcm?

Para obtener el As de la seccién transversal se obtienen los porcentajes de acero debido al

efecto cortante y por flexion.

Por cortante pvu

Por
Fr = 0.8 cortante
Vup 2.22  kglem®
pvu Fre vV | Cc = 0.8*Vv 200 kg/cm2 = 0.0066
30 30
Por momento flexionante pmu
Fr = 0.9
kg-
Q = Mu = 21794.646 cm =
Frbd* "¢ (0.9 cm)(100 cm)(9.365 cm)?(170 kg/cm?)
Q = 0.074764
q = 1-J1-2Q = 1- \/1 -(2*0.0326) = 0.07779
,r 2
P =q re = 0.033 170 kglem = 0.00315
fy 4200 kg/cm?

El que es el pvu es el que rige por ser mayor, asi que sera éste el que se utilice para
disefar.
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Acero necesario

Pﬁéﬂ Disefo arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable

As = phd = (0.0066 * 100 cm * 4.365 cm ) =
Usando Var
# 3 as= 0.71 cm2
2
#Var = 2.86_cm = 4.03
0.71 cm?

Separacion del acero de refuerzo

S = as (100 cm)

As
Separacion Var#4 @

Acero por cambios volumétricos

20 cm

1.27 cm? ( 100

cm)

3.89 cm?

66000 ( 15 cm)

4200 kg/cm? (15 cm +100)

As = 66000 X; _
fy (X1+100)
Usando Var
#3 As=
#Var _ 1.429 cm?2
0.71 cm2
S = as (100 cm)

As

Separacion Var#3 @

45 cm

0.71 cm2

2.

0.71 cm? ( 100

cm)

01

2.05 cm?

s
4

)

2.86 cm?

Var# 3

24.823
cm

1.429
cm

Var # 3

49.7
cm
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3.3.10.2 Disefio de zapata Z-2

Datos Para Calcular P \

Muro Block
Ablock = 12 m
Peso/m? = 180 kg/m?
Sist. Paneles para losa
A = 1875 m’
Ws = 303.4 kg/m*
Cubierta
A = 206 m’
Ws = 29 ka/m?
Cadena
Peso/ml = 90 kg/cm? Determinaciéon de las cargas actuantes en
Panel SIPPAA la zapata
Aspran - 24 m? P = 1197.12 kg/m
Peso/m? = 66.46 kg/m? P.P.=035P = 418.992 kg/m
2P = 1616.11 kg/m
Rr = 2100 kg/m?
Fc = 1.4

Determinacion de las secciones geométricas

>P 1616
B = = — = 0.77 m
Ry 2100
Haciendo que B= 0.8 m = 80 cm
Esfuerzo
altimo de
disefio
y = OFcP 1.4(1993 kg) 2828 kg/m?
B 0.8 m

2.828 ton/m?

'

@’!
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Andlisis por efecto flexionante

fc = 250 kg/cm?
frc = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
pmin = 0.00264

pb = 0.020238

pmax = 0.01518

gmin 0.065106

gmin = 0.375

B’ = 20 cm

C = 60 cm

Fr = 0.9

r = 5 cm

a
Mu = uc? =
2

Determinacion del peralte efectivo d:
Kumin =Frf’cq (1-0.5gmin)=
Kumax =Frf’cq(1-0.5gmax)=

Siendo b = 100 cm
dmin = My =
Kumax (b)
dmax = L
Kumin (b)
dprom = 2.19cm +4.81 cm

h';gﬂ' Disefo arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable

2

Determinacion del peralte h:
Proponiendo Var # 4 D

B
—
C=(B-
B")/2
$ h
B
2790 kg/m? ( 0.4 m)? = 127.269 kg-m
2
9.64
46.62
L12727 kg-cm 1.652 cm
46.62 ( 100)
127269 kg-cm_ 3.634 cm
9.64 ( 100)
= 264 cm
1.27 cm As= 1.27 cm2
8.278 cm

h =dprom +r + (d/2) =3.50 cm + 5 cm + (1.27 cm /2)=

h = 15 cm
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Determinacién del peralte efectivo d:

d=h-r-(d/2)=15cm-5cm - (1.9cm /2)= 9.365 cm
Dimensiones de la zapata:

B = 80 cm

h = 15 cm

d = 9.365 cm

r = 5 cm

Determinacién de la cantidad de acero de refuerzo:

Cortante por viga ancha
Esfuerzo cortante por penetracion de disefio (Vup)

Vup = Ou (C-d) _ 2.79 ton/m2 (0.4 m - 0.09365 m)
d 0. 09365 m =
6.23 ton/m? = 0.62 kg/cm?

Para obtener el As de la seccién transversal se obtienen los porcentajes de acero debido al
efecto cortante y por flexion.

Por cortante pvu

Por
Fr = 0.8 cortante
Vup 0.91 kg/cm?
pvu Fr Y f*C = 0.8*\/ 200 kg/cm2 = 0.0018
30 30
Por momento flexionante pmu
Fr = 0.9
kg-
Q = Mu = 12726.871 cm =
Frbd* "¢ (0.9 cm)(100 cm)(9.365 cm)?(170kg/cm?)
Q = 0.009485
q = 1-V1-2Q = 1- \/1 - (2*0.01664) = 0.00953
,r 2
P =q re = 0.01678 170 kgfem = 0.00039
fy 4200 kg/cm?
Nose utiliza ninguno de los dos porque son menor al pim=0.0026
Acero necesario
As = phd = (0.0026 * 100 cm * 9.365 cm ) = 2.43 cm?
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Usando Var

#3 as= 0.71 cm2
2
#Var = 243 cm - 3.43
0.71 cm?

Separacion del acero de refuerzo

S = as (100 cm)

1.27 cm? ( 100
cm)

As

Separacion Var#3 @
Acero por cambios volumétricos

5.81 cm?

25 cm

As = 66000 X; 66000 ( 15 cm)
fy (X,+100) 4200 kg/cm? (15 cm +100)

Usando Var

#3 As= 0.71 cm2

#Var _ 2.050 cm2 _ 289
0.71 cm2
0.71 cm? ( 100

S = as (100 cm) = cm)

As
Separacion Var# 3 @

2.05 cm?
30 cm

h';gﬂ' Disefo arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable

Var #

29.15
cm

2.050
cm

Var #

34.63
cm
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33103 Disefio de zapata Z-3

Datos Para Calcular P \

Losa maciza

A = 0.675 m?

Ws = 450 kg/m?

Tinaco

A = 0.675 m*

Ws =  246.92 kg/m?

Cadena

Peso/ml = 90 kg/cm?

Panel SIPPAA Determinacién de las cargas actuantes en
Asippan = 2.4 m? la zapata

Peso/m? = 66.46 kg/m? = 719.925 kg/m
Ry = 2100 kg/m? P.P.=035P = 251.974 kg/m
Fc = 1.4 >P = 971.899 kg/m

Determinacién de las secciones geométricas

>P 972
B = = — = 046 m
R+ 2100
Haciendo que B= 05 m = 50 cm
Esfuerzo
Ultimo de
disefio
y =r}'FcP _ 1.4(1016 kg) _ 2791 kg/m?
B 0.5 m

2.721 ton/m?
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Andlisis por efecto flexionante

. _ kg/cm? B’
fc 250
fxc = 200 kg/cm?
f'c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
pmin = 0.002635 C=(B-B")/2
pb = 0.020238
pmax = 0.015179 H
gmin = 0.065106
gmin = 0.375 $ h
B’ = 20 cm
C = 30 cm
Fr = 0.9
r = 5 cm B
o 2844 kg/m? (0.15
Mu = uc? = m)?= 30.6148 kg-m
2 2

Determinacion del peralte efectivo d:
Kumin =Frf’cq (1-0.5gmin)= 9.64
Kumax =Frf’cq(1-0.5gmax)= 46.62
Siendo b = 100 cm

dmin = Mu _ 3061 kg-cm 0.81 cm

~ Vkumax (b) B 46.62 ( 100)
e Mu _ 3061.48 - 1782 cm
Kumin (b) 9.64( 100)
0.828 cm + 1.822
dprom = cm = 1.30 cm
2

Determinacion del peralte h:
Proponiendo Var # 3 D= 0.95 cm As= 0.71 cm2
h =dprom +r + (d/2) = 1.33 cm + 5 cm + (0.95cm /2)= 6.771 cm
h = 10 cm
El peralte hmin= 15 cm
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Determinacién del peralte efectivo d:
d=h-r-(d/2)=15cm-5cm - (0.95 cm /2)= 9.525 cm

Dimensiones de la zapata:

B = 50 cm
h = 15 cm
d 9.525 cm
r = 5 cm

Determinacién de la cantidad de acero de refuerzo:
Cortante por viga ancha
Esfuerzo cortante por penetracion de disefio (Vup)

Vup = Oy (C-d) _ 2.844 ton/m2 (0.15 m - 0.09525 m)
d 0.09525 m =
5.85 ton/m* = 0.58 kg/cm?

Para obtener el As de la seccidn transversal se obtienen los porcentajes de acero debido al
efecto cortante y por flexion.

Por cortante pvu

Por
Fr = 0.8 cortante
Vup 0.61 kg/cm?
pw =_Fr* V ffc = 0.8*V 200 kg/cm? = 0.0017
30 30
Por momento flexionante pmu
Fr = 0.9
kg-
Q = Mu = 3061.4811 cm =
Frbd*"c (0.9 cm)(100 cm)(9.525 cm)?(170 kg/cm?)
Q = 0.002206
q = 1-V1-2Q = 1- \/1 - (2¥0.023) = 0.00221
,r 2
P =q e = 0.0023 170 kglem = 8.9E-05
fy 4200 kglcm?
No se utiliza ninguno de los dos porque son menores al pmin
Pmin = 0.0026
Acero necesario
As = pbd =(0.0026 * 100 cm * 9.525cm) = 2.51 cm?
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Usando Var #

3 as= 0.71 cm2
2
#Var = 251 cm = 3.54
0.71 cm?

Separacion del acero de refuerzo

0.71cm? ( 100
S = as (100 cm) cm)

As 2.51 cm?
Separacion Var # 3 @ 25 cm

Acero por cambios volumétricos

As = 66000 X; _ 66000 ( 15 cm)
fy (X1+100) 4200 kg/cm? (15 cm +100)
Usando Var #
3 As= 0.71 cm2
#Var _ 2.050 cm2 _ 289
0.71 cm2

0.71 cm? ( 100
S = as (100 cm) cm)

As 2.05 cm?

Separacion Var#3 @ 30 cm

Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

Var #

28.28
cm

2.050
cm?

Var #

34.63
cm
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RESUPUESTO DE OBRA

3.4 Evaluacion econdmica de una vivienda de interés social utilizando SIPPAA.

L3

Caodigo

Concepto

Unidad

Cantidad

P.
Unitario

Importe

INFRAESTRUCTURA

Trazo y nivelacion manual para establecer ejes,
banco de nivel y referencias, incluye: materiales,
mano de obra, equipo y herramienta.

Zapata corrida de cimentacion de 60x15 cm. de
concreto premezclado de F'c= 250 kg/cm2, armada
con varilla 4 varilla de 3/8" en el sentido longitudinal y
a cada 25 cms. en el sentido transversal, con una
contratrabe de 20x25 cms. armada con 4 varillas de
1/2" y estribos con grapa del No. 3 a cada 20 cms.
incluye: cimbrado, descimbrado, mano de obra,
equipo y heramienta.

Cimiento de concreto F'c= 250 kg/cm2, construido a
base de zapata corrida de 80 cm. de ancho por 15
cm. de peralte armado con varillas de 3/8" a cada 25
cm. en ambos sentidos con contrabe de 20 cm. de
ancho por 25 cm. de peralte armada con 4 varillas de
3/8" con estribos de varilla de 3/8" a cada 20 cm.,
incluye: materiales, acarreos, habilitado, cimbrado,
descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta.

Zapata corrida de cimentacion de 60x15 cm. de
concreto premezclado de F'c= 250 kg/cm2, armada
con varilla 4 varilla de 3/8" en el sentido longitudinal y
a cada 25 cms. en el sentido transversal, con una
contratrabe de 20x25 cms. armada con 4 varillas de
1/2" y estribos con grapa del No. 3 a cada 20 cms.
incluye: cimbrado, descimbrado, mano de obra,
equipo y heramienta.

MUROS

Suministro y colocacién de panel sippaa para
muro,anclandolo a los castillos con varilla del
nimero 3 incluye material, mano de obra, equipo,
herramienta y todo lo necesario para su correcta
instalacion.

Aplanado acabado fino en muros de planta baja, con
mezcla cemento arena 1:5, incluye: materiales,
mano de obra, equipo y herramienta.

MURO DE BLOCK DE 10 X 20 X 15 ACENTADO
CON MORTERO CEMENTO-ARENA CON
PROPORCION DE 1:4; INCLUYE: MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA MENOR, ANDAMIOS, Y
TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA
EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

MURO DE BLOCK JUNTADO CON MORTERO
CEMENTO ARENA CON PROPORCION 1:4;
INCLUYE MANO DE OBRA, HERRAMIENTA
MENOR, Y TODO LO NECESARIO PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

130.3900

$10.84

29.7000 $1,327.58

7.8000 $1,628.85

12.6500 $1,327.58

72.0000

144.0000

10.5000

18.0000

$234.31

$180.33

$683.75

$330.24

$1,413.43

$39,429.13

$12,705.03

$16,793.89

$16,870.32

$25,967.52

$7,179.38

$5,944.32
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Firme de 10 cm. de espesor, de concreto F'c=150 m? 47.7900 $305.04 $14,577.86
kg/lcm2 acabado con llana metélica, armado con

malla electrosoldada 6x6/10-10, incluye: materiales,

acarreos, preparacion de la superficie, nivelacion,

cimbrado colado, mano de obra, equipo vy

herramienta.

ESTRUCTURA

ncreto hecho en obra de F'c=150 kg/cm2., acabado m 35.2800 $191.81 $6,767.06
rmex 10-10-4., incluye: materiales, acarreos, cortes,

3, amrres, cimbrado, colado, descimbrado, mano de

2nta.

Trabe de 15x20 cms. de concreto premezclado de m 51.6000 $370.73 $19,129.67
F'c= 250 kg/cm2, armado con viga armex acabado

comun, incluye: cimbrado, descimbra, mano de obra,

equipo y herramienta.

LOSA

Losa de 10 cm. de espesor acabado aparente de m? 2.7600 $1,224.88 $3,380.67
espesor de concreto F'c=250 kg/cm2, armada con

varilla del No. 3 a cada 15 cm. en ambos sentidos,

incluye: cimbrado acabado comun, armado, colado,

mano de obra, equipo y herramienta.

Losa de 12 cm. de espesor de panel SIPPAA tipo m? 26.4600 $662.17 $17,521.02
estructural de 3" con refuerzo de varilla de 5/16" en la
parte inferior, colocada a cada 0.40 cms. por el claro
corto y a cada 60 cm. en el claro largo, cada panel
debera estar unido entre si por malla de unién de 25
cms. de ancho del mismo material con la finalidad de
evitar agrietamiento.una vez colocado el panel y la
varilla se dara un aplanado por la parte inferior de 2
cms. con mezcla de cemento arena en proporcién de
1:4, con la finalidad de ahogar la varilla y la malla
inferior en mezcla, posteriormente (24 horas) se
colara la parte superior una capa de 4 cm. minimo de
concreto de F'c=250 kg/cm2, TMA= 19 MM, Sistema
recomenado para claros hasta de 3.50 m. El precio
unitario incluye: apuntalamiento de losa durante todo
el proceso, suministro de materiales, acarreos,
elevaciones, cortes, desperdicios, amarres, anclajes,
traslapes, colado, mano de obra, equipo Yy
herramienta.

TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO

SIN IVA: $187,679.30
(* CIENTO OCHENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE PESOS
30/100 M.N.*)
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3.5 Evaluacion econdmica de una vivienda de interés social utilizando un
sistema tradicional. PRESUPUESTO DE OBRA

Caédigo

Concepto

Unidad

P.

Cantidad Unitario

Importe

INFRAESTRUCTURA

Trazo y nivelacion manual para establecer ejes, banco
de nivel y referencias, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta.

Cimiento de concreto F'c= 200 kg/cm2, construido a
base de zapata corrida de 1.00 m. de ancho por 20 cm.
de peralte armado con varillas de 1/2" a cada 20 cm. en
el sentido transversal y 6 de 3/8" en el sentido
longitudinal, con contrabe de 20 cm. de ancho por 80
cm. de peralte armada con 4 varillas de 5/8" y dos de
3/8", con estribos de varilla de 3/8" a cada 20 cm.,
incluye: materiales, acarreos, habilitado, cimbrado,
descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta.

TOTAL INFRAESTRUCTURA

MUROS

10 X 20 X 15 ACENTADO CON MORTERO CEMENTO-
'ORCION DE 1:4; INCLUYE: MANO DE OBRA,
OR, ANDAMIOS, Y TODO LO NECESARIO PARA LA
ON DE LOS TRABAJOS.

Firme de 10 cm. de espesor, de concreto F'c=150
kg/cm2 acabado con llana metalica, armado con malla
electrosoldada 6x6/10-10, incluye: materiales, acarreos,
preparacion de la superficie, nivelacién, cimbrado
colado, mano de obra, equipo y herramienta.

TOTAL MUROS
ESTRUCTURA

Castillo de 15x20 cm. de concreto hecho en obra de
F'c=200 kg/cm2, acabado comudn, armado con 4
varillas de 3/8" y estribos del No.2 a cada 20 cm.,
incluye: materiales, acarreos, cortes, desperdicios,
traslapes, amarres, cimbrado, coldado, descimbrado,
mano de obra, equipo y herramienta.

Trabe de 15x30 cms. de concreto premezclado de F'c=
250 kg/cm2, armado con 3 varillas del No.5, 4 varillas
del No. 4 y estribos del No. 2 a cada 10 cms. acabado
comun, incluye: cimbrado, descimbra, mano de obra,
equipo y herramienta.

TOTAL ESTRUCTURA
LOSA

Losa de 10 cm. de espesor acabado aparente de
espesor de concreto F'c=250 kg/cm2, armada con varilla
del No. 3 a cada 15 cm. en ambos sentidos, incluye:
cimbrado acabado comun, armado, colado, mano de
obra, equipo y herramienta.

TOTAL LOSA

TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO SIN IVA:

(* DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS

M.N. *)

130.3900 $10.53

50.1500 $1,599.12

100.5000 $705.78

47.7900 $294.55

35.2800 $296.10

51.6000 $678.89

29.2500 $1,181.93

$1,373.01

$80,195.87

$81,568.88

$70,930.89

$14,076.54

$85,007.43

$10,446.41

$35,030.72

$45,477.13

$34,571.45

$34,571.45

$246,624.89

VEINTICUATRO PESOS 89/100
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Resultados.

4.1 Resultados de Elaborar un plano arquitecténico de una casa-habitacién de
interés social.
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PLANTA ARQUITECTONICA

Escala 1:30
Acotaclon en metros

Plano 1. Planta arquitecténica
Fuente: elaborado por autor
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Plano 2. Planta de azotea
Fuente: Elaborado por autor.

95



Diseio arquitectonico y estructural, de una vivienda sustentable

/|.:l\

LOSA DE VIGUETILLAS Y PANEL SIPPAA
Cap. 7501 >

NPT +335m A7 > DALA DE CONCRETO REFORZADO f'c=250 kg/cm?
v' . V. p * 5

LTRO  TugeriA

< DEPVC#2" 12 pANEL SIPPAA PARA MURO
i <Y (12X24m)

ZAPATA DE CONCRETO REFORZADO f'c=250
kgf/cm?

CORTE X-X'

Escala 1:30 Acotacién en metros

Plano 3. Corte X-X
Fuente: Elaborado por autor.
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375 315 e

. LAMINA RURAL DE
NPE +405m e=5 mm
Cap. PERFIL CF 2" x 4"
Cal. 14
7501 —
.
2 PERFILES
r/ CF 2 x 4, Cal. 14
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I . A 4
1 = =a3
—
OO00000000,
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ZAPATA DE _CONCRETO
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Plano 4. Corte Y-Y’
Fuente: Elaborado por autor
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Plano 5. Fachada lateral.
Fuente: Elaborado por autor
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REPELLADO A BASE DE MORTERO ARENA
PROP 1:4 REFORZADO CON MALLA DE

GALLINERO ANCLADA CON VARILLAS %4 @ DETALLE
50CM

TAPON DE LIMPIEZA _ & ) BIODIGESTOR 3000LT

SALIDA DE
= = AGUA TRATADA
N \
INGRESO DEL N
DESAGUE

REGISTRO
DE LODOS

| -5
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/\/\ N
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Plano 6. Detalle instalacion de biodigestor.
Fuente: Elaborado por autor




BOMBA CENTRIFUGA DE GRAN

DETALLE
CAUDAL CM 100/ 36 M DE 1 CP C'STERNA

REPELLADO A BASE DE MORTERO
ARENA PROP 1:4 REFORZADO CON
CONCRETO F'C 200 MALLA DE GALLINERO ANCLADA CON
ARMADO CON MALLA i VARILLAS %% @ 50CM
ELECTROSOLDADA 15*15 VENTILA FLOTADOR -7 VALVULA DE LLENADO %4
\ﬁ DE RED GENERAL DE %

TR, L g

N

’:I_l:l_l:‘

TUBOPLUS Q

ELECTRONIVEL

PICHANCHA +

PLANTILLA DE CONCRETO
DE 10CM F'C 100 ARMADA
CON MALLA
ELECTROSOLDADA 15*15

Plano 7. Instalacién de cisterna.
Fuente: Elaborado por autor
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4.3 Resultados de las pruebas de la NMX-C-405-1997-ONNCCE

Obtencion de especificaciones técnicas de los paneles a utilizar y se aplico la norma NMX-
C-405-1997-ONNCCE (Paneles para uso estructural en muros, techos y Entrepisos).

TIPO 1 (PANELES PARA MURO)

PRUEBA LIMITE RESULTADOS
ACEPTABLE

COMPRESION SIMPLE 5 Kg/Cm?* 6 kg/Cm2
CARGA LATERAL 1.5 Ton-m. 1.65 Ton-m
RESISTENCIA AL FUEGO | 1 Hora 1.5 Hora
IMPACTO PARA MURO Deflexiéon 10 mm 8 mm
CARGA UNIFORME 100 Kg/Cm? 200 Kg/Cm?

TIPO Il (PANELES PARA LOSA)
RESISTENCIA A LA | L/360 (Flecha) 0.0025 en un metro
FLEXION
RESISTENCIA AL | L/360 (Flecha) 0.0024 en un metro
IMPACTO
RESISTENCIA AL FUEGO | 1 hora 1.5Hora

¥ i
11 ﬂﬁfh

Fig. 11 Pruebas realizadas. (Foto tomada por autor)
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PARA MURO 7 Y 10 CM Panel SIPPAA para muro
de 10 cm de espeso

Q E Fesesesess Recubrimiento a base de
: g 8 } monéro cen;%n;o-arena\ :
i proporci A \ gt

g

|

. 1.20 1.20 ‘ 1.20 i
= U o
.2 g3 fig. 5 Refuerzo vertical /-~

PARA LOSA S5Y 7cCM varilla # 3 @ 80 cm.

S (e B B

Vi Panel SIPPAA para muro
&ﬁm’:ﬁ:&f ) de 10 cm de espesor
\ ,Capa de compres|on

oA g

T Plafon de mortero

Armado en losas continuas

e ()00 ——— () v—— ()] — s () B() e

" "ESTRUCTURACION DE LOS PANELES DE MURO Y LOSA

Escala 1:25 Acaotacién en metros

Ot PAVIA

Fig. 12 Estructuracion del sistema SIPPAA
Fuente: Elaborado por autor. ISSN: 9946-5351, 2013
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aeized

Ty

4.4 Disefio estructural.
Se consigui6 obtener todo el disefio estructural, de una casa habitacion, utilizando paneles SIPPAA.

(DISENO ESTRUCTURAL)

PLANTA DE CIMENTACION! |

Plano 8. Planta de cimentacién
Fuente: Elaborado por autor.
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Junta de construccion
de 1.3 cm

Firme de concreto
4 Var f'c=150 kg/icm? h=10cm

EST.+ @20 cm

3var® b s ST S alpe iy Var g-@ 45 cm

5 Var

Var 318' @ 20 cm
RS PLANTILLA DE CONCRETO
POBRE f'c=100 kg/cm?

)\)’ N}\Y)\YN)\VN)\V)\?’NC

20 40

Plano 9. Zapata Z-1.
Fuente: Elaborado por autor.
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Junta de construcclén
/‘ de 1.3cm

/
/
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0,20
1,00
1.20

Z-2 CORTEB - B~

Acotaclén en metros Escala 1:5

Cbus: PAVA

Plano 10. Zapata Z-2
Fuente: elaborado por autor.




Junta de construcceidon
de 1.3¢cm

Firme de concreto

/(f’cﬂ% kglem? h=10 em

Vgri‘@so em

iy '.;"Var ';“'@ 30 cm
: PLANTILLA DE CONCRETO
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Planoll. Zapata Z-3
Fuente: Elaborado por autor.
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Acotacién en metros Escala 1:20

Plano12. Marcos Ay B
Fuente: Elaborado por autor.
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/
,-/

ARMEX
/I X 18 em 4

375— 135

5

L

/_/
AT T T T T T RNV I T TV TR TTITTTITTTT]

BaSTON 1 VR /[
P Fl=m

K-2 ARMEX
10.1 X 10.1 em

lllllllllilllll

| O (T [T ) (e [ ) Y [ (O O |
| (R O () OV ) B Y ) R [ ) O )

| O P XS 0 ) | ) (O L (P ot

Plano 13. Marco C
Fuente: Elaborado por autor.
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ARMEX
10.1 X 19
cm |

240

K=2 ARMEX .~
10.1 X 10.1 cm
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Plano 14. Marco 3
Fuente: Elaborado por autor.
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perfil CF 2° x 4", Cal, 14

375 315

25 {125 prgccien de cublerta>

Pand SIPPAA para kosa de 0,50 x 2,50 m || Panel SIPRAA pera s
yiEm

Panel SIPRAL para losa de nel SIFPAL para o
06 x250m de0BI X125 m
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0,80 x 2.50m . N
080 K125
666+ 080 - kv ‘“”j

E s
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Cal, 14

2 ||| el
- || bsede 0675 s

T
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Parel SIPRAR para losa de
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0.80x 250, e 080 K 1,25 1
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Pans| STPPAA pera losa de
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Paniel SIPPAR para losa de P
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0,55 % 2,50 m

|| Panz| SIPRAA parz ksg de 0,50 250 m

ARMADO Y DI

Acotacion en metros
Escala 1:40

Panel SIPPAA para |osa,

Plano 15. Azotea
Fuente: Elaborado por autor.
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4.5 Evaluacion econdmica

PARTIDA SIPPAA SISTEMA
TRADICIONAL
INFRAESTRUCTURA $70,341.48 $81568.88
MURO $70,539.40 $85,007.43
ESTRUCTURA $25,896.73 $45,477.13
LOSA $20,901.69 $34,571.45
TOTAL $187,679.30 $246,624.89

Diseno arquitectdnico y estructural, de una vivienda sustentable m
iz A4
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5 Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Se logré el disefio de los planos de una casa habitacion de interés social, totalmente
inéditos, la cual incluye un sistema de captacion de agua pluvial para el uso domeéstico;

como futura linea de investigacion.

En el estudio de un sistema innovador, se fabricaron paneles para muro y para losa, los
cual aplicandole la norma NMX-C-405-1997-ONNCCE, supera los limites minimos que

ésta exige.

Una vez comprobado que aprueba la norma, se hacen las bajadas de cargas, el analisis y
el disefio estructural, dando como resultados, columnas, vigas y cimentaciones mas

esbeltas, y por ende mas econémica y claro sin poner en riesgo la seguridad estructural.

Se hace la evaluacion econdémica de la casa, hecha a base del sistema innovador
SIPPAA, y se compara con el sistema tradicional, dando como resultado un ahorro del 25

% del costo total de la obra. (Méndez, Ramdn, Rodriguez, Alvarado; 2013)

5.2 Recomendaciones.

Hacer una revision de acuerdo a la norma, para que este producto, se pueda aplicar en
otros tipos de estructuras como: oficinas, hoteles, edificios y hospitales. Ademéas ampliar
este producto, para que se puedan hacer cupulas, escaleras a base de este tipo de

paneles, para que sea adaptable a la forma arquitectonica que requiera un proyecto.
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B.if)i.i(.)grafl'a

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas
NMX-C-405-1997-ONNCCE

Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto

Reglamento de Construccién del Estado de Tabasco, del municipio del Centro.
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