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‘CAPITULO I

INTRODUCCION




México es un pais con grandes necesidades educativas, -
baste para ello el decir que la escolaridad media de la
poblacibn apenas si es equivalente al 4o0. grados sin.eg
bargo, es de justicia mencionar que el gobierno procura
excederse a las recomendaciones minimas de la UNES&O en
el sentido de asignar a la educacidén un 4% del producto
nacional bruto y hacer obligatoria la asistencia a la -
escuela a quienes tengan una edad comprendida entre 6 y

los 15 afios y que su permanencia minima sea equivalente

a 6 afios o grados escolares.

El sistema educativo nacional se ha propuesto como obje
tivo de escolaridad el otorgar la educacién bésica en--—
10 grados a toda la poblacién, cuya edad oscile entre-~
los 5 y los 15 afios, con 1lo cual se pretende superar la
recomendacidén minima formulada por la UNESCO. Adem&s pa
ra quienes tienen mas de 15 aflos, se ofrece la educa---

cibétn bésica en las modalidades tradicional y abierta.

Igualmente se ha considerado que los servicios educati-
vos que deben prestarse en una poblacién. determinada, -
sean por lo menos de educacib6n bdsica y media, conside-
rando a la educacibén basica, compuesta por Educaci6n --
Preescolar, Educscién Primaria y Educacién Secundaria y

Educaciébn Media en sus modalidades, propedéutica y ter



minal.

Se cuenta también con escuelas de Educacién Especial, -
que atienden a nifios con problemas de atipicidad y re--
quierenAE; sus propias instalaciones, y los Centros de-
Desarrollo Infantil (C.D.I.) cuya creacién se establece
mediante convenios de coparticipaci6n entre la Secreta-

ria de Educacién Pdblica, el Gobierno del Estado y en -

algunos casos, otra dependencia interesada.

?orilo que respecta a las escuelas de nivel medio en --
sus modalidades de propedéutica y terminal, las prime--—
ras consideran a las escuelas preparatorias universita-
" rias o por cooperacibén, y las segundas a las técnicas -
que abarcan los centros de Estudios Tecnolégicos, Indus
triales, Agropecuarios y las de Ciencias y Técnicas del
Mar. Estas ﬁltim;s pueden ser centros de estudios tecno
l6gicos (C.E.T.) o bien, dependientes del colegio Nacio

nal de Estudios Profesionales Técnicos (CONALEP) .

Los servicios educativos antes mencionados, requieren -~
para su mejor aprovechamiento de instalaciones adecua--
das, mismas que son realizadas por el Gobierno Federal-

a través del comité Administrador del Programa Federal-



de Construccién de Escuelas, quien ejecuta o coordina -

estas obras a nivel nacional.

Actualmente se procura dotar de instalaciones adecuadas
al sistema formal en sus niveles bésico, medio y supe--
rior, posteriormente se tendrd que hacerlo también para

el sistema abierto.

Para la construccién de los locales demandados, el Comi
té disefi6 y utiliza una estructura tipo de concreto ar-

mado que se adapta, en un alto porcentaje, a las necesi

dades estructurales de las diversas escuelas.

concretamente, se puede estimaxr que el 50% de las obras
realizadas por C.A.P.F.C.E. son en base a la estructura
tipo mencionada y denominada U-~3C para tres niveles y -

U~2C para dos niveles.

Lo anteriormente descrito, conduce a la justificaci6n -
del trabajo que a continuacién presentamos y cuyo obje-
tivo es el de utilizar elementos standard prefabricados
para la realizacién de la estructura tipo, respetando -~

los requerimientos arquitectfbnicos originales plantea--

dos en ella.



 CAPITULO II

PROPOS ICION ARQUITECTONICA



El proyecto arquitecténico que se ha venido manejando-
para desarrollar este tipo de estructuras, ha sufrido-
con el tiempo y la experiencia una serie de modifica--
ciones gue han hecho del mismo un proyecto con minimas
fallas. En base a ésto, la proposicidén estructural que
haremos, se adecuar& a sus requerimientos. Esto facili
tar& el obtener anilisis comparativo, tanto en costo -~
como en tiempo de ejecucibébn gue nos proporcione infor-
macibén suficientemente confiable sobre las ventajas de

1la nueva solucibn.

A continuacidén, de manera breve y concisa, se hari una-
descripcidén general del proyecto arquitectédnico origi--
nal y a su vez se iran comentando las variaciones resul

tantes de la nueva estructuracidn del proyecto.

El edificio es una estructura de forma rectangular en--
planta, perfectamente simétrico en su eje longitudinal;
cabe mencionar que el proyecto, tanto arquitecténico co
mo estructural, esti desarrollado para diferente nGmero
de entreejes, de tal manera, que sea facil de adecuar a
cada caso; para este caso especifico hemos seleccionado
el de 11 entreejes, el cual estd conformado por 5 entre-
ejes de 3.24 X 8.00 Mts. a cada lado del entreeje cen~

tral que es de 4.00 X &.00 Mts. y es aquel en el cual
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debe quedar ubicado el cubo de escaleras. En este caso,
el cambio de solucidn constructiva no modifica en lo ~-

mas minimo la planta arquitecténica.

En su sentido transversal el edificio no es simétrico,
tiene un entreeje exclusivamente, y hacia la fachada --
principal tiene un volado de 2.20 Mts. que contendré lo

que ser& el pasillo de circulacidn.

En elevacidn, el proyecto original contempla alturas 1i
bres de entrepiso de 3.00 Mts. (a lecho bajo de losa) y
un espesor de losa de 11 cms., esto si se ver& modifica
do con el nuevo sistema ya que para poder mantener las-
mismas alturas libres de entrepiso, nos vemos obligados
a aumentar la altura total de columnas por lo siguiente:
ahora el peralte de las trabes queda totalmente fuera --
de la losa, cosa que no ocurria en el otro caso, ademas-~

de que el peralte total de la losa es mayor.
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Otra variacién de menor importancia en casodemcexistir
falso plafén, es el hecho de la presencia de las ménsu
las que soportarén las trabes en un momento dado; es——
tas ménsulas podrian ir dentro del peralte de las. tra-
bes,de tal manera que no se vieran, lo cual considera-
mos que no se justifica debido a que eleva considera--

blemente el costo de la estructura.

En lo referente a las columnas no tenemos problemas, -

ya que la seccibdn se conserva exactamente igual.

Para finalizar con este capitulo, creemos conveniente-
hacer la siguiente observacién: ademls de haber elegi-
do la estructura U-3C como base fundamental de estudio
en la presente tesis, por ser una estructura de gran -
demanda de construccién dentro de C.A.P.F.C.E., existe
el hecho de que para un mayor nGmero de niveles que se
construyan, el sistema constructivo propuesto, se vuel

ve mas factible, econémicamente hablando.

A continuacién se presentan los planos arquitecténicos con
el proyecto original, asi como también los planos ar--—

quitectbnicos definitivos.



(g e ‘{L.ij.

H_,,..g_ .
‘b
el

- I~

4 i

sacmsca suincirar

sramrs wmasa

s |

eacuasa sosrgaice

PR TY

sLamTs

L
g
-
D
|
!
-
iy
et
! !




.
'

o i
b
H i
H

I 1T

]
SN SRR .

T

!
i

siverel

nsine

suants

caert

LN T Y

e

~ta e
LA TeA S TRAL

b




CAPITULO III

AL’I‘ERNAT IVAS SELECCIONADAS



a)

DIVERSAS SOLUCIONES GENERALES.

Las alternativas que se proponen de columnas, tra-
bes y losas, se fundamentan en el hecho de que to-
das ellas garantizan su seguridad estructural y -—
cumplen con las condiciones arquitectdnicas impues

tas por el proyecto.

Aa. COLUMNAS.
Se proponen columnas prefabricadas met&licas-
y de concreto armado.
- columnas metadlicas prefabricadas.
Las columnas metalicas propuestas son de ace-
ro laminado formando secciones en cajéh, las-~-
cuales son independientes por cadé entrepiso.
Para el analisis de estas columnas nos basare-—
mos en el disefio de la estructura metllica rea
lizado por el C.A.P.F.C.E y cuyo plano a conti

nuacién presentamos.

- columnas prefabricadas de concreto armado.
BEstas columnas se basan de igual forma que las

metilicas en el disefio realizado por el ——————
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C.A.P.F.C.E., para la estructura U-3C conven——
cional.

Las columnas prefabricadas de concreto armado-
propuestas, son coladas de una sola pieza, ~--
abarcando los tres niveles de la estructura, y
el apoyo de las trabes serd a través de ménsu-

las coladas monoliticamente con la columna.

Ccabe mencionar que el concreto a emplear en es
tas columnas, no sera diferente que el disefia-
do para la estructura convencional en cuanto a

resistencia, y el armado ser& exactamente el -

mismo.

En la figura 1, se presenta un crdquis de la -~
gseccién de la columna disefiada por el - - = ~=
C.A.P.F.C.E. para los 3 niveles, (vVer plano 1-
del Anexo I), y en la figura 2 presentamos el-
croquis de la columna prefabricada en sus 3 -~-

niveles.
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TRABES.
Para an&lisis de solucidn, se proponen trabes-
metdlicas y trabes prefabricadas de concreto -

preforzado y reforzado.
~ Trabes metalicas prefabricadas.

Las trabes met&licas propuestas son las dise--
fladas por el C.A.P.F.C.E. para este tipo de --
estructura. Ccomo lo podemos observar en el mis
mo plano en que apareceﬂ las columnas met&li--
cas prépuestas en secciones de cajén, cuya ta-
pa superior presenta perforaciones u oquedades

para aligerarlas.

-~ Trabes érefabricadas de concreto..

Las trabes portantes del eﬁtre éje de 8 metros,
se proponen de concreto pfesforzado, mientras -
gque las trabes de rigidez (Ejes A y B), y las -
trabes voladas en pasillos y losa de azotea se-

propondrén reforzadas por su longitud pequeiia.
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Tanto las presforzadas como las reforzadas;—
contarén con placas metdlicas en la base de
sus apoyos para soldarla a las placas de --
las ménsulas mencionadas anteriormenté.

(Ver Figura 3).

TRABE PREFABICACA D

~
Pd ConcsETD.

%

PPLACA METALICA

SOI-OAOURA -

FLACA METALICA

MENSULA DE CONCRETD
ARMADO EN COLUMNA.

Figura 3
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LOSAS.
Se proponen tres tipos de losas que se pue-
den considerar camo semiprefabricadas, pues
en todos los casos es necesario colar en —-—

obra un firme complementario o de compre-—-

sién para gue trabajen como losa propiamen-

te dicho.

A continuacién se dar& una breve explica---
cibn de cada una de las alternativas de lo-
sa propuesta y en el Anexo IV se proporcio-~
na una descripcién mas detallada de sus ca-

racteristicas y propiedades.

- Losa Pretensa de Vigueta, S.A.

Cconsta basicamente de viguetas de concreto-
presforzado, bovedillas de concreto y un --
firme complementario gue convierte monoliti
co al sistema. Este firme lleva como armado

por temperatura una malla electrosoldada.

En la Figura 4 se puede apreciar un croquis
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ilustrativo de este sistema.

Figura 4

- Sistema "OMNIA" de “Armacreto de México,S.A.

De igual forma que el sistema de losa ante--



15

ricr, el sistema “OMNIA®, consta de vigue-
tas, bovedillas y firme complementario pe-~
ro a diferencia de aquella 1las viguetas -
de este sistema son reforzadas por medio -
de una armadura metdlica con base prefabri
cada de concreto, entre las cuales se colo

can las bovedillas. (Ver Figura 5).

Figura 5
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- sistemé losacero de ROMSA.

En este sistema la parte prefabricada CON=~—
siste en laminas de acero acanaladas que ac
tGan como refuerzo por momento positivo en-

uno de los sentidos.

Después de colocada la lamina se cuela un -
firme complementario o de compresiftn con —-

malla electrosoldada como refuerzo por tem-

peratura. (Ver Figura 6)
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comparaciétn de solucién por elemento.
Para llevar a cabo esta comparacifn, analizaremos -
las alternativas de solucidén en funcién de los si--
guientes factores: por facilidad de prefabricacién,

por proceso constructivo, por costo.

b.1. ror facilidad de prefabricacién

b.1.1 columnas.

como ya mencionamos en este capitulo, las alternati
vas propuestas para andlisis de columnas son las me
t&licas de acero laminado y las prefabricadas de --
concreto reforzado.

En este inciso debemos considerar dos aspectos:
Facilidad de prefabricacién en planta y fa;ilidad -
de prefabricacibén en obra.

Tomando en cuenta que la prefabricaciftn se realiza-
en planta, tanto las columnas met&ilicas como las de
concreto reforzado estarian sujetas a pruebas radio
gréficas o de ultrasonido y de laboratorio, respecti
vamente, controladas por C-A,P.F.c.g., sin embargo,
por lo gue respecta a la fabricacibén, consideramos-

gque las alternativas no presentan diferencias signi
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ficativas para el C.A.P.F.C.E, que en un momento da
do asignaria a empresas particulares la produccién-—

o fabricacibén de los elementos.

Por otro lado, la prefabricacién en obra, se justi-
ficaria por la necesidad de hacer grandes volGmenes
de obra, 6 la construccidn de escuelas en zonas le-
janas a lugares industrializados, donde se podria—
pensar en la implementacién de una pequeiia planta -
para satisfacer la demanda requerida.

En este caso consideramos que la factibilidad de --
montar una pedquefia planta con la infraestructura -—--—
adecuada para la produccidn de elementos prefabrica
dos de concreto reforzado y presforzado, es alta, -

si (y volvemos a mencionarlo), el volumen de obra,-

sus condiciones y costo lo justifican.

Esto no sucede con los elementos metalicos donde en
un momento dado podriamos montar un taller de fabri
caciébn de los perfiles regueridos, sin embargo, de-
pendemos de la industrializaci6tn del acero laminado

y de su transportacién.
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Finalmente, cabe mencionar que para la fabricacibn
de perfiles de acero en obra, se debe contar con -
el equipo radiogrifico y de ultrasonido para reali

zar su debida supervisibn.
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b.1.2 Trabes.

Bésicamente la prefabricaci6tn de las trabes met&li
cas y de concreto, no difiere con la de las colum-—
nas, por lo que para estos elementos, consideramos

vilidos los mismos conceptos tratados en el Inciso

b.1.1.

b.1.3 . Losas.

De las descripciones dadas anteriormente en este —-
capitulo paralas tres alternativas de losas prefabri
cadas propuestas, obtenemos la siguiente siﬂtesis:
Losa Pretensa de vigueta, S.A.:

Sistema a base de viguetas presforzadas, bovedilla-
de concreto y firme complementario.

Sistema "OMNIA" de Armacreto de México, S.A.:
Sistema a base de vigqueta reforzada con armadura de
manufactura especial, bovedilla de cogcrefo y firme
complementario.

Losacero de ROMSA:

Sistema a base de l&minas de acero acaﬁaladas y fir

me complementario.
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Siguiendo el mismo criterio adoptado en el Inciso b.l.1,
podemos decir gque ninguna alternativa presenta inconve-
nientes en cuanto a prefabricacibébn, si ésta es realiza-

da en planta.

En caso de una probable necesidad de prefabricacién en -
obra, por asi ser requerido, se podrian construir peque-
flas mesas de presfuerzo con sus respectivos muertos de -
concreto y gatos hidr&ulicos para la prefabricacién de -
viguetas presforzadas. Asimismo, seria factible una méa--
quina vibro-compactadora para la fabricacibén de bovedi~-

llas de concreto.

Las viguetas de concreto reforzado de armacreto de Méxi-
co, S.A., también seria factible prefabricarlas en obra,
sin embargo, dependemos de la fabricacidn y suministro -
de la armadura de refuerzo por parte de la empresa posee

dora de la patente.

Finalmente, podemos mencionar que para la utilizacién de
la l&mina losacero de ROMSA la dependencia de la paten~
te internacional para su fabricacibén y suministro es --

por el momento determinante, 1o cual representa un gran-
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inconveniente, y de hecho descarta la posibilidad de -
mealizar su prefabricacién a través de recursos pro---

PLOS .

.2 Por proceso constructivo.

H.2.1 columnas.

1l proceso constructivo de las columnas prefabrica
das de oconcreto y las met8licas, no difiere uno del
otro en cuanto a su izaje. En ambos casos se re---
quiere de una grfia de capacidad adecuada y de un -

topbgrafo para su nivelacién.

La diferencia basica en el proceso constructivo de
los dos tipos de columnas, se encuentra en su an--—

claje o empotramiento (segGn sea el caso), con la-

cimentacibn.

El anclaje de las columnas metdlicas a la cimenta-
cién, es a través de placas met&licas con anclas -
ahogadas en los dados de cimentacibén. Estas placas
en su parte superior, presentan pernos roscados, en
donde se ensamblaria la columna para ser atornilla-

da. (ver Figura 7).
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FPigura 7

El empotramiento de las columnas prefaﬁ;icadés de con-
creto, se logra introduciendo ia”cqlumna ;n un candele
ro de concreto (que forma partéfdevla cimentacién), re
llenando posteriormente el espacib eﬁtre estos dos ele

mentos con concreto. (Ver FiQura-B).
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/z//’”’ COLMNA

VACIADO DE CONCRETD

CONTRATRABE DE
<rm EN]IACJOQ

CANDELERO

Figura 8

En general, se puede considerar gue por proceso cons
tructive las alternativas analizadas no presentan --

diferencias detexminantes.

b.2.2 Trabes.
""El proceso constructivo de las trabes propuestas-—
~':f(metélicas y prefabricadas de concreto), al iqual
que las columnas, no difiere entre si al momento~
de ser izadas y colocadas, sin embargo, la coloca
ﬁibn de soldadura en la unién con las columnas, -
es mayor en las met&dlicas, donde en un momento da
do se tendria que colocarse en todo el perimetro-

del perfil (ver Figura 9), lo cual repercutiria -
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tanto en co;to como en tiempo, mientras que en la ---
unidén de las trabes prefabricadas de concreto con las
ménsulas de columna, la soldadura seria colocada Gni-

camente en los bordes longitudinales de sus placas de

unidn. (Ver Figura 10).

SB0LODADURA

Y
MIETALICA

\*‘\— COLUMNA  METALICA

Figura 9
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7IRABSE PREFABRICADA
DECONCRETO

' Figura 10

B.2.3 Losas.

;Alcoﬁ’ lo que respecta a l'a‘s_fi:?:’:'é'é's’ éroéuestas (ya des-
critas en este capituléf, #;;éuedé c&nsiderar que -
para los tres casos eluéiocé§qi¢onétructivo es --

muy similar.

para la losa pretensa y el sistema OMNIA, se resume

en la colocacibn de las viguetas y de las bovedi---
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llas para posteriormente colar el firme complemen-—

tario.

El proceso constructlvo de ‘La

COnSlSte en- colocar 1a lémlna de acero sobre los-——

 sQldadura—

apoyos, fljéndola por medlo d p

cada dos canales. Esto nos 11m1t

igﬁjﬁﬁilizacién pa

ra el caso ‘en el que se emple' estructura met&lica-

o, en su defecto, habria=que implementa 6lé:a§ co-

locadas durante el colad >es prefabrica-

'que obtenemos lo sxgulente-
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Precio unitario de estructura metilica

montada = S 80.97Kg.
Peso total de columnas metdlicas = 12,712.87Kg.

costo total de columnas metilicas-

montadas = 1,029,361.25Kg

Asimismo, en el mismo Anexo citado, se encuentran los
an8lisis correspondientes a las columnas prefabrica--

das de concreto, obteniendo los siguientes datos:

Ccosto columna prefabricada de concreto= §$ 44,349.86

costo montaje de columna = S 2,271.01

De donde:
Costo total de columnas prefabricadas-

de concreto montadas = - 1,118,900.80

b.3.2 Trabes.
Las referencias a los datos que a continuacibén se pro

porcionan, se podr&n contemplar en el Anexo III de es

te trabajo.



Precio unitario de estructura

metilica montada =

Peso total trabes metidlicas =

29

$ 80.97Kg.

35,277.52Kg.

Costo total trabes metilicas montadas=$2'856,421.44

Para los an8lisis de costos de las trabes prefabricadas -

de concreto reforzadas y presforzadas,

realizado en el —-

Anexo III, hubo necesidad de recurrir a su disefio y lo ~-

presentamos en el Capitulo V referente a disefio estructu-

ral.

Costo

costo

'Césto

costo
costo
Costo

Costo

de concreto montadas

trabe portante ejes intermedios=
trabe portante ejes de escalera=

trabe portante ejes de orilla =

]

trabe de rigidez ejes A. y B.
trabe portante en voladizo =

montaje de trabe

total de trabes prefabricadqée

no

$ 17,710.98
$ 17,596.78
$ 16,490.12
$ 3,940.10

3,302.71

$
$ 1,113.57

$1215,425.50
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b.3.3 ILosas.

De consideraciones y lineamientos proporcionados -
por los fabricantes de las losas propuestas y a --
través de tablas y graficas, se obtuvieron las ca-

racteristicas y dimensiones de cada una de ellas.

En el Anexo IV se presenta lo antes mencionado, --
ademas de los andlisis de costos correspondientes.

De todo esto, se obtuvo lo siguiente.

SISTEMA DE LOSA PRETENSA DE VIGUETA, S.A.

a) Losa de entrepiso:
Costo directo de 2 losas entrepiso= § 7432,969.53
Area losa de entrepiso = Ggé;gsrﬁé;"
costo directo/m2. losa de entre-

piso = 3§ ' 619.80/M2

b) Losa de Azotea.

‘costo directo de losa de azotea

$ 295,595.09

#

Area de losa de azotea 473.76 M2.

Costo: directo/m2. losa de azotea

[

$ 623.93/Mm2.

SISTEMA "OMNIA" DE ARMACRETO DE MEXICO. S.A.

a) Losa de entrepiso:
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costo directo losa de entrepiso= $ 309,421.20

Area losa de entrepiso = 349.28 M2.
Costo directo/M2 losa de en
trepiso = s 885.88/M2

b) Losa de azotea.

[]

Costo directo losa de azotea $ 410,648.18

Area losa de azotea = 473.76 M2.

Costo directo/M2 losa de azotea= $ 866.78/M2
SISTEMA LOSACERO DE ROMSA.

Losas de entrepiso y azotea.

costo directo/M2 de losa = $ 1,368.19/142

Cabe mencionar antes de concluir 1cvreferente a costos
‘que el _peso de la estructura 1nfluye para el disefio de-

7)una c1mentacxén, tanto en dlmen51ones como en armado, -

V51n embargo para efecto de esta_teszs, se consider6 co

'fmo'valldo,el crlterlo dewc;A; C E., el cual estanda-

aflas c1mentac10nes para sus sttucturas de un mismo

ﬁm ro de niveles ya sean metdllcas ‘© de concreto.

Siendo asi, en este trabajo, no consideramos un an&li--
sis independiente de costo de cimentacién por influen--—

cia de pesos diferentes en estructura.
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Eleccibén del Sistema.
Una vez realizadas las diversas comparaciones entre
las alternativas propuestas de los elementos prefa—
bricados, procederemos a hacer la eleccibdn del sis-~
tema prefabricado, objeto de estudio en los capitu-

los posteriores de esta tesis.

columnas.

De los comparativos realizados obtenemos que las -
columnas prefabricadas de concreto no presentan in
convenientes de prefabricacién en las condiciones -

desfavorables planteadas.

Por otro lado, en cuanto a proceso constructivo, en

contramos diferencias poco significativas.

Finalmente, por costo, encontramos una diferencia---

‘.relativamente pequefia favoreciendo a las columnas me

ﬁtélicas, sin embargo es de nuestra opinién que el -

~.‘costo. de mantenimiento a mediano y largo plazo no -

"’#blc llegaria a equilibrar el costo estimado, sino -

‘que en un momento dado, podria ser hasta mayor para-

las columnas meté&licas.
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Por todo lo anterior y a nuestro juicio, el elemento de

columna prefabricada de concreto, es el adecuado.

c.2 Trabes.

En general se puede asignar a las trabes las mismas
caracteristicas que para las columnas, a exceécién-
de que para las primeras, el costo menor se obtuvo-
en las prefabricadas de concreto presforzadas y re-

forzadas.

La eleccibén del elemento para trabes, se inclina --

por las prefabricadas de concreto.

Losas.

Finalmente, para las losas, los comparativos reali-
zados fueron favorables para el sistema de losa Pre
tensa de VvVigueta, S.A., tanto en costo como en ca--—
racteristicas de prefabricacibén, aunque por proceso
constructivo las diferencias no fueron del todo sig
nificativas, y por ello la consideramos adecuada --

para la integracién del sistema.



CAPITULO 1V

UNIONES Y ENSAMBLES DEL SISTEMA
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En el presente Capitulo se pretende esclarecer en de~
talle la manera con la cual se unir&n estructuralmen-

te todas las piezas prefabricadas entre si.

Basicamente se profundizar& sobre los siguientes pun-~
tos:

Las columnas sobre la cimentacién.

‘Las trabes a las columnas y,

finalmente,

La losa con las trabes.

a) Primeramente, trataremos sobre la unibén que --

se presenta entre columnas y cimentacién.

En la cimentacién, para poder recibir a las co-
lumnas, hemos tenido que recurrir a un elemento
estructural llamado "CANDELERO". Este recibe es
te nombre, debido a la semejanza que tiene con-

aquel elemento en donde colocamos las velas.

con el sigquiente croquis ilustraztivo podremos -

explicar mas a fondo su funcionamiento:
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Este eleménto como podemos ver en el croquis, es el recep-
tor de columnas. También se puede‘apreciar en la base de -
la columna el tornillo de nivelacién, con el cual ajustare
mos antes de montar la columna, y asi poder dar el nivel -
preciso. En el interior del candelero se puede ver que los
muretes tienen una cierta inclinacibén, de tal modo que una
vez montada la columna, podamos acufiar en los costados, ~-
con el fin de plomearla o nivelarla verticalmente. Si la -
cimentacién es a base de zapatas aisladas, este candelero-
hard a su vez esta funcibn. En el caso de gque la cimenta--
cibén sea resuelta por zapatas corridas, el candelero queda
r& en el lugar en el cual corresponde al eje, y las contra
trabes se haran llegar hasta los muretes del candelero, co

mo es posible observar en el siguiente croquis:
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/ CONTRATSS -
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Una vez que la columna es insertada en el candelero,-
tenemos lograda lo gque podriamos llamar la primera —-
etapa del ensamble, para completar lo gue llamaremos-
segunda etapa, deberemos de proceder a colar todo ---
agquel espacio que nos quede entre el candelero yvla -
columna, con lo que podemos dar por completo este en-
samble. El siguiente croquis nos mostrard como queda-
la unién entre columnas y cimentacifén, una vez que he

mos terminado ésta.

5

|~ CoNCRETD COLALO
EN OBRA.

| cancELERO

, " /////\\\\\/(/// NN 7

TORMILLO NIVELADOR
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b) En la uniébn gue haremos entre trabes y columnas,-

la intencién basica serd proporcionar una conti--
nuidad adecuada, de tal manera que el sistema sea
capaz de trabajar como un marco, o dicho de otra-
manera, proporcionar con este ensamble un empotra
miento en el nudo.

Analiéando la situacidén del nudo, nos vemos en la
necesidad de hacer una transmisidn de esfuerzos -
de flexidn y de cortante.

Para lograr esta transmisién de esfuerzos, nos he

mos valido de algunos artefactos como: son, ménsu-

‘las, placas y armados de continuidad, através de-

la seccién de la column# E ﬁ;' cﬁbs forma-
ran parte de unos deylé§ co1umnas si céhq,otrcs
de las trabes. S il
Si describimos primefofibs qu
lumnas, tendremos loréiéqiente;

n:las cuales ade

En ellas colocaremos ménsu

mas de ayudarnos en el montaj 7tréta:emos de to-

mar los esfuerzos de cortante pero para poder ha

cer una transmisibn adecuada del esfuerzo a la co
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lumna, en la ménsula deberén colocgr una placa,--
la cual ir& perfectamente soldada al armado de la
‘ménsula. Otro esfuerzo que se nos presenta en el-
nudo, es el provocado por el par egquivalente al -
momento flexionante en el apoyo. Para tomar los -
efectos de esta accidén, deberemos prever el arma-
‘do necesario dentro de la ménsula y proporcionar-
la continuidad de esfuerzos entre trabes y colum-
nas, por medio de placas soldadas.

En lo que respecta a las trabes, tendremos que -~
ﬁbicar la contra-placa que se soldarid a la que te
nemos en la mé&nsula, esta contra-placa se sujeta-
"'ra4 a la trabe, médiante soldadura a las varillas-
que en ella hemos colocado. En el siguiente cro--
'quis se podr& observar claramente lo antes expli-

cado.
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con lo hasta agqui descrito, la unidn resuelve la transmi-
sién de esfuerzos de cortante y los esfuerzos de flexibn-—-

en el lecho inferior de la trabe.

Unicamente nos queda resolver la transmisibén de 1$ compo-
nente que actGa en el lecho superior de la trabe del es--
fuerzo flexionante. El caso particular nuestro, nos da la
facilidad de aumentar el brazo del par actuante, colocan-
do el refuerzo para soportar esta accién fuera de la sec-
cién de la trabe, o'sea, dentro del firme complementario-

de la losa.

Para cumplir con 1la cgndicién de continuidad en el nudo,-
nos veremos en la necesidad de dejar perforaciones en la-~
seccibtn de la columna, por medio de las cuales haremos -~
pasar el refuerzo necesario. En el siguiente croguis, po~

demos apreciar este caso:
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Con esto hemos terminado con la unibén ensamble que debe

remos de proporcionar entre trabes y columnas, de tal -

manera que la estructura se comporte como se tiene pre-

c) La unién que deberemos de realizar entre las -

trabes y las losas, es la m&s sencilla y la ~--
que representa menos problemas constructivamen
te hablando.

Cuando realizamos el montaje de las losas, las
trabes ya se encuéntran debidamente colocadas;
en la fabricacidn de éstas, deberemos de tener
cuidado de gque la cara superior tenga cierta -
rugosidad para poder tener la adherencia ade--

cuada de la trabe con el firme complementario-

de la losa, el cual ser& colado en sitio.

En los siguientes croquis, se podré qbservér -
los casos en que el apoyo es ‘de continuidad y-

el de apoyo de orilla.




45
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A

/ CorrRLErIENIARID VIGUETA

_

—
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‘CROQUIS DE 1LOS APOYOS-DE LOSA

,CQﬁCreﬁamente, en lo que consiste el ensamble de losas

con trabes, es en la adherencia que se logre entre es-~

fﬁs Gltimas y el colado complementario. Para poder lo-~-
grar un buen efecto, necesitamos un espacio de al menos
5 cms., para el apoyo de las viguetas, asi como un espa-
cio libre de losa de 10 cms. de anch> minimo. Con esto-
es necesario un ancho de la trabe de 20 cms. En el ca-
so de ser apoyo de continuidad, que es el critico, --
-— el ancho de las trabes portantes, es de 25 cns.

En todos los casos perfectamente podemos recibir estas-

losas.



CAPITULO V.

DISENO ESTRUCTURAL
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En este Capitulo, se presentan todos los cllculos a los -
que se tuvo que recurrir para obtener el disefio estructu-

ral de las piezas de concreto prefabricado, presforzado y

no presforzado.

Los datos que primero se presentan son los del anialisis es
tructural, los cuales se obtuvieron con el departamento --

de Ingenieria estructural de C.A.P.F.C.E.

Lo que se calculd en primer término, fueron los elementos-—

presforzados, que son las trabes portantes con claro de -~

7.55 Mts., seguidas de las trabes de rigidez. En seguida,-

se encuentra el calculo de las trabes portantes en voladi-

zo, y para finalizar, el disefio de las ménsulas.

cabe hacer la aclaracidén de que a las columnas no fue nece
sario disefiarlas, aebido a que las condiciones mecénicas -
se mantienen ya que (inicamente las prefabricaremos;su arma
do y dimensiones se pueden verificar en el plano estructu-
ral de la estructura U-3C convencional, el cual estd inclui

do en el ANEXO I.

Para el caso de losas, 2l disefio se reduce a entrar a ta--
blas que el fabricante proporciona. Este célculo puede vex

se en el ANEXO IV, referente a losas prefabricadas.
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RESULTADOCS DEL ANALISIS FESTRUCTURAL
MARCO M-1l.-— CONDICION CRITICA - CARGA VERTICAL.

{AULAS LLENAS PASILLO VACIO).
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
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MARZO M-3 -CONDICION CRITICA- CARGA VERTICAL -

(AULAS LLENAS- PASILLOS VACIOS)
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ANTES DE ENTRAR EN MATERIA DE DISENO, SE PRESENTARAN TQ
DAS LAS NOMENCLATURAS DE QUE SE HARA USO EN EIL PRESENTE

CAPITULO.

PP Peso propio.

w Carga repartida.
Longitud.
w carga.
I Momento de inercia.
b Ancho de la Seccidn.
T Péralte total de la Seccifbn.

s M6dulo de Seccibn.

Y Distancia maxima de la fibra de’comp:ééién méxi@a,
G Esfuerzos.

M Momento.

e Excentricidad.

d Peralte efectivo de 1la éeccibn;_ 

A Area de la Seccifn.

F Fuerza.

fsu Esfuerzo Gltimo del acero de presfuerzo.
Asu Area de la Secciftn del acero de presfuerzo.

To Resistencia especificada a la tensién de los cables—

de presfuerzo.



Fu Fuerza provocada por el presfuerzo sin pérdidas.

FE Fuerza provocada por el presfuerzo con pérdidas.

X Ordenada correspondiente a las fibras en tensién.

As Area de la Seccién del acero de refuerzo.

£&i Resistencia del concreto en la transferencia.

£& Resistencia especificada a la compresién del concreto.
Mu Momento Gltimo.

Pb Porcentaje balanceado de acero en una Seccibn cualguiera.
Pméx Porcentaje maximo .de acero que se acepta en una Seccién.
P ‘Porcentaje requerido de acero en una Seccidn.

Ve. | Fuerza cortante que resiste el concreto.

Vu.332qéfza cortante de disefio.

s géﬁéracibn.del acero transversal.

£y 54§ésistencia a la fluencia del acero de refuerzo.
,Av Area de acero transversal.

q “Indice de resistencia.

T Fuerza de tensién.

$u~ :éa;ga vertical de diseﬁo;

ErAluéﬁgfér de reduccién de resistencia.

Nu fFuérza de disefio de compresién normal al plano critico

/# ' Coeficiente de friccién.

Avf Area del refuerzo por cortante por friccidn.



DISERO DE TRABES PORTANTES PRESFORZADAS.

TRABE PORTANTE, EJES DE E‘SCALER},\,.;? =

1) cargos que intervienen para diseflo.
seccibn propuesta de trabe ZSXZS'Eﬁé;f:“’

claro de disefic = 7.55 Mts;(;,1: "

CONCEPTO

. MOMENTO AL & (t-m)

P TRABE

WLZ _030759° 23
(=3 3

TPE L WAUERTA |
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'w . ozggsr} 567
8

: wt."’ ’ wm(ls&l‘" 12.04

mr sommacane| 467 Iie. 41324 _ 100 Vi
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TABLA DE ESFUERZO AL CENTRO DEL CLARO
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G LeCcHO suPerior /M| T LECHO INFERIOR (t/MD)

CONCEPTO | M (t-m) PARCIAL lAacumutaco | Parcial. [ACUMULADO
PP TRABE 2.13 204.80 — 204.20

.44t - 803.0 — 598.2 2259.2 2054.4 R
PRAESFUERZIO - e e - T T B e B ot
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:o::::xz‘c& 12.04 115769 | 1215.68 | .1157.69 38.72
REFmesSENTACICN GRAFICA DE LOS SSFUsNzcS
2048 G2.2 4872 5452
+ <- \— 1 +
+ x===z +
- + +* -
4 4 |
20498 194.G4 17416 e4.82
=8 . L NS. 77 12150
' +
— + f-
- 4
} 2 }
19.64 1S.77 287

(kg/cm®)
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COMPLEMENTAMOS LA TABLA CON LOS ESFUERZOS QUE PRODUCE EL

PRESFUERZO. ~ o Caop (-
GP"Q‘SFUG"% —— * 5 = 1 G inm (P
—
r—
V=25cms. 2~V -d
=25_75
—f e . — i = e — 1
o = {"7.5cmS.
Q.. 17.5cms
sent s —_
....... N -
ScAd T T e | d=75cms.
Gpﬁ:‘:'s.{f = (_’__ + < =__.___> = G\paes;;-_ - ZG+MJM
A S - A+ @
A = A TS
Z Ctensche. _ 2coas - 545.19 - 1157.G9 . _ (907,68 Forn/m?2
o 190728 = 70.06 fon.

Veoizs T O.2/0.0104
donde F sera la fuerza que habremos de provocar con el -

presfuerzo.

Se propone utilizar acerc de presfuerzo tipo torén de 1/2'

con una fsu =180 Kg/mm2>(dato de fabricante).

aAsu toxén de 1/2"= 103 mm2 9 (dato de fabricante).

To € 0.7 fsu (Resistencia especificada a la tensién de los—-
cables de presfuerzo. (dato del Reglamento ACI).

pérdidas en el presfuerzo: El ACI considera (segtn informe -

2
ACI-423) que la de pérdidas para pretensado es = a 2500Kg/cm .

Por lo tanto 2500Kg/em® . 13 8. 14% de pérdida.
18000Kg/cm
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En base a estos datos iniciales, calculemos dos etapas criticas

de la fuerza:

1]

Finicial sin pérdidas Fu = fsu X T.X Asu

Fu = 180 Kg/mm° X 0.7 X 103 mm® =

Fu = 12,978 Kg. == 1 3 tons.

Ff£inal con pérdidas = Ff = Fu (100%-14%) = Fu {(0.86)
= 13‘tons.‘(Q;$6)a‘ o
=:;1.18ft$

Pérdida efectiva = 13/11.20 = 1.16

La fuerza que nos proporciona un torén es de 11 tons.

- . ol

Ia fuerza que tenemo scon.el presfuerzo, es

ontrarres

de 38.88 tons., entonces calculamés el nimero de torones nece

sario. L
. 70.06

No. de torones =
R ea o TFE T 11,70

= 6,25 pzas.

.". Se utilizar&n 7 torones.
co@ilo(qﬁé‘Erénsmitiremos una fuerza de:
F = 11.20x7 = 78.4 Tons.

con esto podemos dbtener_los de presfuerzo.

presf.= F_, F.E =78.4 , 78.4X0.175 _ {0 Sup.=692.0 m?.
A S 0.125 ° o0.0104 0 inf.=1946.4 m2.
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Una vez obtenidos estos datos, los incluimos en la tabla de

esfuerzos al centro del claro.

Otra fase critica gue se presenta es al momento del corte de -
los cables de presfuerzo, donde el elemento aln no estd someti
do a sus condiciones normales de servicio, v ademis la fuerza-
en el cable aGn no tiene pérdidas de presfuerzo. En este caso,
puede ocurrir la falla de la pieza, debido a gue se presentan
compres iones en el lecho inferior y tensipnes en el lecho su-
perior. |

Para e—aluar estos efectos, calcuiafémos lbs:e;fuerzqs,gué*seu

presentan en esta fase, a la que denominaremos fasefpfOViSiO-~

nal, y también incluirémos-e abla:de esfuerzosal centro-

del claro.

(.-803ton/m?

CT presf. (fase Provision&l)i:fFinicial’S/Péfa;fFis/p'e~
» : e s (i-2259. 2
- ton/m?

91 + 91 ¥ 0.175 =
0.125 0.0104

Con esto hemos terminado de formular L= tabia;yvpodemos obtener

los acumulados en cada fase de ia pieza.'

Andlisis de la Fase Provisional.

wicha fase presenta tensiones en el lecho superior, por lo que -
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debemos calcular el refuerzo que debexr& colocarse para sopor

tarlas.

DIAGRAMA DE ESFUERZOS DE LA SECCION CRITICA:I:

80.3 "9/em=
——-’4——- b
o /
xX
50cms. : Fensic - __@_L_E_@’__)__c_ A
' =2
Astensich. Fhansits
< ACERD REF.
225,92 KLmz
donde:

Ften$i6n2¢s 1a fﬁerza que se provoca debido al presfuerzo.

Ulensiéﬁfe€'éi,ééfuerzo producido por el presfuerzo en la-

. fase provisional.

X es la ordenada correspondiente a las fibras en tensibn.
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As tensidn es el refuerzo que tomard las tensiones que se -
presenten en la fase provisional.
Fsacero es el esfuerzo de trabajo a que estari sometido el-

acero de refuerzo.

Obtencibn de Datos:

tensién =-803 ton./m2 = ,53013 gg/cmz.

X 50 : x}é_léiil,cms. (por tri&ingulos seme-~
80.3 80.3+225.92 i jantes).

Fsacero = 0.6 Fy = 0.6 (4200) = 2520 Kg/cm?.

Sustituyendo:

F tensibébn = (-80.3) ('1--37-'-1l)---"-X;—;\VZ‘S-!-’"v=‘§‘-y’---l-3j;59-.5--16-==Kg.- R

2 s
Astensi6n = 13189.16 = 5.22 cmZ.

2520 o

brec Al AGNA L 127 x 2. 2.54

- AGNG = 287x 1. oa7

s.41 > 5,22 v
4) Nez.& -
® TORON DE /2"
® & .
M_M_MJ .

¢ wvarilla de refuerzo.
4 cable de pretensado.
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REVISION PARA TOMAR LOS ESFUERZO0S RESIDUALES DE TENSION.

ESTADO FINAL DE ESFUERZ0S.

121.56 K9/cm=

_,r‘ As—*us.‘,ﬁ: F@' 1
x -4:51mua1a¢n5=_
\u
-387‘3b&m=

G0 tensi6n = 3.87 Rg/unz.

X = 50 .

; X = 1.54 cms.
3.87 3.87+121.56

fs acero = 0.6 fy = 0.6 (4200) = 2520Kg/cm?.

sustituyendo:

F tensi6n ,;:“54.@"‘72';:“1‘.54’,'{ 25 = 74.49 Kg.

Astensibn = 74 .49 = 0.0295 cm?.
25.20 >

con 2 9's No. 2.5 tenemos 0.98 cm™.

como 0.98 >» 0.0295

Colocar 2 @'s No. 2.5 en lecho inferior.
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Por ﬁltimo, debemos calcular a cuantos dias de colada la -
pieza, es posible realizar el corte de cables. Esto debe -
calcularse debido a que en ese momento la xesistencia del-
concreto a la compresibén, debe ser mayor que la compresién

que nos va a transmitir el presfuerzo.

Segtn el A.C.I. el {§ compresién méximo, debe ser menor o -

4 ]
igual que 0.60.fc; ., donde 4?cL es la resistencia del con

creto en la transferencia.

Calculando:

Crcompresién < 0.60 J ci

de la tabla: 0 compresién = 225.92 Kg/cm2.

" '
.. ¥\Ci== 225.92 = 376.5 Kg/cm°.
0.60 SRR g

Si utilii

§54nn,concreto de {1&: 450‘Kg/cm2;\seg6n pruebas

estadist' lﬂfqbténemos que podemcd'cortaf“ibstablés'de —

?reténsadéfai 3er. dfia de colado.
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TRABE PORTANTE, EJ Eé INTERMEDIOS .
l. cargas para el disefio
Seccién propuesta de la trabe : 25 X 50 cms.

Claro de disefio = 7.55 mts.

Siguiendo el mismo procedimiento, diseflaremos las dem&s --

trabes.

CONCEPTO CARGA REPARTIDA MOMENTO (ton-m)

; 2
P P trabe 0.25x0.50x2.4— 0.3 ML Q)BLZ = °'3‘(255) - 2.3

. + 2z
P.P  vigueta | zpo x3.24 = O.712 /ML | L 071 (7557 s5.07

firme & 8
) Z
b sobre- | AcTx3.24 = 161 ML | WE 1510259 _10e7
carga 8 e
ox rga = - 467 kgm?
.T. sobrecarga = wma + W = 467 Kg/m

2. Propiedades Mecéanicas.

(]
]
[
o2
=2
1

Momento de inercia O.Ooé§ h4ifJJ

Mé6dulo de seccién 0.0104 m3

l
0
[l
o]
]



3. Tabla de Esfuerzos al centro del claro.
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G LEcHO SuPERIors (t/m2) | T LECHO INFERIOR (1/mZ)
CONCEFTO| M (fon-M) PARCIAL | AcumuADO | ParaaL | aAcumuiLaco
PP TRABE 24> 204.8 -204.8
PRESFG F=C7zT |-6685| ~4&3 70 |1936.5 | 17217 ___|
ERO) Z.0ol75 |-593.7] — 388.37 | 1668.3] 1463.57
BP Vi E 5,07 | 4875 99.13 | ~- 4875 976.07
sesREcAGA| 1075 (10336 1132.73 |-1033.¢ —S57.53
REFHRESENTACIEN GRARICA DE LOS ESFUERZOS
zo.48 =R.aZ 2882 4873
7 \ \ +
-+ = +
{_ + 4 /
20498 166G .63 14G.235 4875
2.9 103.26 143.27
+ +
- + _—
. YA )
970 “103.36 ios
= (tensién = 204.8 - 487.5 - 1033.6= ~ 1725.9 Ton/m>
F _>(0tensi6n _ _1725.9 _ 63.38 tons.
1+ e 1 + 0.2
A S 0.125 0.0104
F inicial sin pérdidas = Fu = 13 tons.
F final con pérdidas = Ff = 11.20 tons.

No.

de torones

63.38 tons.

5.66 => 6 torones
11.20 tons./tor.
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con lo que transmitiremos una fuerza de

Fefectiva = 11.20 X 6 = 67.2 tons.
obtencién de los de presfuerzo.
presf. = F + F = _67.2 4+ 67.2 X 0.175 =
A S 0.125 0.0104
V25 cms
CQ=V_-d
e e 5 = 2575
= 17.5 CMsS
Scme. ] Rzt
.y 0y e haares mad
SemE Yzl =7.5cms.
U‘sup = =593.17 ton/m2

(inf

L}

1668.37 ton/m2

obt. de los Gprzsﬁ. en la fase provisional:

('presf. fase provisional = Fu 47‘8»){0'.‘175 =

0.0104

(U sup f.p. = - 668.50 ton/m2.
P

Ginf fp

1936.50 ton/m2.



Revisibn de la Fase Provisional:

4c.37 em=
a 7774 3

—_— zxa%Hﬁhﬁ_ iz} T,

ALEMD Ref,

Socms.
X ___ 50
4637 4oy + 17317
X - 10.9 cma.
£« . 2520 ko/cn®

173.17 K9pm=z
Ftensién = (46.37) (10.56) X 25 = 6120.84 Kg.
- A
Astensién = 6120.84 = 2.43 cm>.

2520

.« 2 @'s No. 3 corridas + 2@'3 No. 2.5 bastones.

@ VARILLA DE REFIERZ2D

7/
® TORGN DE PRESFUERZO




Corte de cables de presfuerzo:

0 compresién = 0.60 .F'cu

de la tabla : compresiébn = 173.17 Kg/cm2

. ]
Lo FC‘ - 173.17 - 2g3.62 Kg/cm’.
0.60

cortar cables al 2°dia de colado.

TRABE PORTANTE, EJES DE ORILLA.
l. cargas para el diseflo.

seccibén propuesta de trabe: 25 X 50 cms.

69

claro de disefio = 7.55 Mts.
CONCEPTO CARGA REPARTIDA MOMENTO AL (ton-m)
2 3
PP  TRABPSE. 0.25X0.5X 2.4 = O.B?ML. _Ci\)__éL_______,O_b(%‘?Q_____Z'B

. . 3. +
P ViG +RiRME | 220 —*22—- =0.357/M

wL= =-_O-55(e7~55>?'= 253

8

Wi _om(E o

PR SOBRECARGS | 467 X 52‘4 =—o.75'*7m'L. :

8 e
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2. Propiedades Mecanicas.
momento de inercia = [ = b‘h3 = 0.0026 m4
12
médulo >de seccibn = § = I = 0.0104 m3
Y
'3. Tabla de esfuerzos al centro del claro.
CLECHO SUPERIOR (=) | § LECHO INFERIOR (1/Mm2)
CONCEPTO | M M) PARCIAL | ACUMULADC | PARKIAL | ACUMULADD
PR TRASBE 2.1 2048 -204.8
L_a=..44.e t.|-s84.0 - 379 20 | 1416.0 4 214.20
PRESFUERZD Saad } 8 Sty Pk P WSt
Z-0.20M|-50>3.14| —298.234 | 1219.9 1015, 14-
rEVig+EIR] =2.53 24327 — 9507 |-2432 771.87
SOBRECARGA | 5.26 517.30 46223 | —-5S17> 254.57

REPRESEN]ACION GRAFICA DE L0S eSFuEm2os

2048

o+

20.48
5]

Y

\

0.3l

/

S1.73

778

.73

121.99

=20.83

N/

101.51

L 922

-+

2545

‘2432




=G tensién
= (> tensi6n

~204.80-243,

F = ~96

3]
27-517.30=-965.37 ton/M>

5.37

35.45 tons.

1 @ 1 +

02

A S

8 <4

F inicial sin pérdidas

F final con pé&rdidas

No.

de torones

Con lo que transmitiremos u

Fefectiva 11.20 X 4

Obtencién de los

0.125°

0.0104
19.23

Fu 13 Tons.

L}

Ff 11.20 tons.

[}

35.45 tons. = 3.16 ==>
11.20 ton/tor.

4 torones.

na fuerza de

44.8 tons.

de presfuerzo.

presf. = Pf + _Ff = 44.8 + 44.8 X 0.20 =
A - s 0.125 ~ 0.0104
]L
Vs 25ams.
Z.50-V.d
S 1 2L = BO-25-5
Z = 20 Ccms.
2 - 200cms.
- d=! sams.
5
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~503.14 ton/m?

0 sup. =
G inf. =  1219.94 ton/m®
obtencién de los presf. en la fase provisional:
presf. fase prov. = Fu + Fu.€ = _52 +52 X 0.20 =
A T s 0.125 0.0104
a - 2
sup. F.P. =-584 ton/m

1416 ton/m>

"

(" inf. F.p.

REVISION DE LA FASE PROVISIONAL:

a7.92 “m=

2

T T
T D FPeeidi . Mesid o X anero
LT

As Lensich... = Tensisn

S ACERO RAEFE,

S50 cms.
b - S0
D792 37.92+ 121.12

X e 11.92 cms.

~P-_=, = 28520, Kg/cm2

A)

121.12 kg /cmz,
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F tensi6én = _(37.92) (11.92) X 25 = 5650 Kg.

2
Agtensiébn = 5650 = 2.24 cmz.
2520

. . 20's No. 3 + 2¢'s No. 2.5 bastones.

@ VARILLA DE REFUERZO

® TorRSN DE PRESFUERZO .

REVISION PARA TOMAR LOS ESFUERZOS RESIDUALES DE TENSION.

Estado final de esfuerzos:

- Fension, G‘Jtnsieo/N X, A

AS ‘E’EASIO{‘ - = ieusieell

ACERD REF.

2




G tensién = 25.45 Kg/cm?
X = 50 : X = 16.48 cms.
25.45 25.45 + 51.73

feacero = 0.6 £y = 0.6 (4200) = 2520 Kg/cm’

Sustituyendo:

.}.‘ tensi6n = 25.45 X 16.48 X 25 = 5242.70 Kg.
2

As tensiébn = 5242.70 = 2.08 cm?
2520

2P's NOo. 4 = 1.27 X 2 = 2.54 cm?
como 2.54 ) 2,08

colocar 2@8's No. 4 en lecho inferior.

CORTE DE CABLES DE PRESFUERZO:
s [}
Gcanpres:.én = 0.60 .Fci.
de la tabla: G compresién = 121.12 Kg/cmz.

.t. £4i 121.12 = 201.86 Kg/cm?
06

cortar cables al 2do. dia de colado.

REVISION DE MOMENTO RESISTENTE EN 10OS APOYOS
MARCO MAS DESFAVORABLE - ESCALERA M3.
Mmax cv = 20.93 ton-m.

Mmax sismo = 21.10 ton-m.

Mu 1.1 (Mmcv+Mms) = (20.93 + 21.10)1.1 =

46.23 ton.m

]

Mu



DATOS DE DISENO:

h = 50 cms. + 19 cms. = 69 cms.
b = 25 cms.
d = 65 cms.

f'c = 450 Kg(cm?

£ = 0.8 £, = 0.8 (450) = 360 Kg/cm?.

£L = 0.85 f£c= 0.85 (360) = 306 Kg/cm>.
£2 4800 306 4800

Pb = o= 776000 - 4200 Tozoo - 00343
P max. = 0.75 = 0.75(0.0343) = 0.0257
P min. = 0.7/F* = 0.74/306 = 0.0029}

fy 4200
Mr = Frbd’f} q (1-0.5q)
46.22%10% = 0.9(25)(65)2(306)q - 0.5q%)
0.149 = g - 0.5 g2

g2 - 2g + 0.298 = 0

a,, = 2« Vv 4 - 4(0.298) = 0.162
’ 2
P = g £ c = 0.162(306) = 0.0118
£y 4200

como P < P max; la seccibn pasa

As = pdb = 0.0118 (25)(65) = 19.76 cm2.

. . 4 g No. 8

75
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t :

kssymimos JN 2.5 @ 37 cms.
Fe = 450 Kg/cm=.
.\ 7[;/., 4200 Ay /em?=.

’ TRABE PORTANTE, EJES DE ESCALERA



REVISION DEL MOMENTO RESISTENTE EN LOS APOYOS.

MARCO INTERMEDIO.

Munax cu = 19.23 ton-m.

Mmax sismo= 25.20 ton-m.

Mu 1.1 (Mmcv + Mms) = 1.1(19.23 + 25.20) =

Mu = 48.57 ton.-m.

Datos de Disgefios

h = 50 cms. + 19 cms. = 69 cms.
b = 25 cms.

a = 65 cms.

£ = 350 Kg/cm?.

£ = 0.8 €. = 0.8 (350) = 280 Kg/cm’.

£ = 0.85 £% = 0.85(280) = 238 Kg/cm?.

77

P, = £ 4800 = _238 4800 = 0.0267
fy fy + 6000 4200 10200
pmax = 0.75Pb = 0.75(0.026) = 0.02
pmin = 0.7A/F% = 0.7 /238 = 0.0025
4200

Mr = Fr b a%£2 q (1-0.5 q)
48.87 X 10° = 0.9(25)(65)2(238) (@ - 0.5q%)
0.203 = q -~ 0.5q°
a? - 2q + 0.406 = 0 - q -2t A 4 _24co.4o§)1 0229

p = 4q £Q = 0.229(238) = 0.0129

£y 4200



como P < Pax.

As = pbd

o« .. 4 4 No. 8

]

ofe

;i la seccibn si pasa.

0.0129 (25) (65) = .

21.60 cmz.

1l g No. 25.

/—" 4¢N.6 7"%""26

d
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C— Q/JN'a

2¢~'Le.s,/

——

123

3EN@ + 1 PN'25 & JoRONES

PRGBS e S AR P LLA AN
o 2N i

g

B e ,..-l
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esrmisos ;5 N 2.5 @37 cms.

Fe w 350 Kg/cm=

'.[;= 4200 )(g /em?=,

TRABE PORTANTE; EJES INTERMEDIOS




REVISION DEL MOMENTO RESISTENTE EN LOS APOYOS.

MARCO DE ORILLA.

M max cv = 13.67 ton-m.
M max sismo = 27.20 ton-m.
. Ma = 1.1 {(Mncv + Mms) = 1,1 (13.67 + 27.20)

Mu = 44.95 ton-m.

Datos de Disefio:
h =50 cm. + 19 cms. = 69 cms.

b 25 cms.

d

65 cms.

£. = 350 Kg/cm?.

f% = 0.8 £, = 0.8 X 350 = 280 Kg/cm?.
£5 = 0.85 f2 = 0.85 X 280 = 238 Kg/cm?.

= £4 4800 238 4800
Pbs

fy £y+6000 4200 10200 ~ °0-0%¢7

Pmax = 0.75 Pb = 0,75 (0.0267) = 0.02

P min = 07 £ = 0.7 238 = 0.0025
£y 4200

Mr = Frbd?fs q (1-0.5q)

44.95 x 10° = 0.9 (25)(65)2(238) (g - 0.5q2)

0.187 = q - 0.5g2 = g2 - 2q + 0.374 = O

79



A4 - 4(0.374) = 0.209

91,2 = 2.+
2
P = qfg = 0.209(238) = 0.0118
—fi; 4200

como P < P max; la seccién si pasa.

0.0118(25) (65)

= pbd
19.76 cm2.

.. 48 No. 8.

_— F4ne8

80

(-—- 24n3

2¢N'25./

TRABE PORTANTE, EJES DE ORILLA




REVISION DE CORTANTE EN LAS TRABES PORTANTES.

EJES DE ESCALERA, INTERMEDIO Y DE ORILLA.

Obtencibén del cortante que absorbe el concreto:

ve - (0.16 /T ¢ +49 vu d ) bw.d
Mu
donde: £ = 350 Kg/cm2.
vu = 21.15 X 1.1 = 23.26 tons.
d = 65 cms.
Mu = 44.95 ton-m.

bw = 25 cms.

ve

(0.16 350 + 49 _23.26 x 103 X 65 ) X 25 x 67 =
44.95 X 10°

ve = 33.47 tons.

lo cual no ser& menor que:
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0.53 /£, bwd = (0.53) ~/350' (25) (54) = 13.38 tons.
ni mayor que: _ ‘ 1 k ’:’
1.3 /£ bwd = (1.3) A/?Ei?:(zs)(s4) = 32.83 tons.
por lo que: Ve = 32.83 tons.
como Vc permisible es mayor que vu, el armado para cortante -

debera ser el minimo por temperatura.

Segin ACI- 318, 11.5.5.4., el area de acero se calcular& con-

la Férmula:

concreto presforzado.

Como h = 50 cms, Smax = (5 )7.. S5cms: 37 cms.
.. Av = 3.5 (25)(37)

4200 ‘
Si colocamos en dos ramas::Av/fémél 5 }70;39 cm2

Area g No. 2.5 = 0.49 em?.

.°. colocar estribos No. 2.5 @ 37:éms'

DISENO DE LA TRABE PORTANTE EN VOLADIZO

para esta trabe, hay que calcular dos etipas diferentes de -
trabajo.
lo. cuando recién colocamos la trabe;iést HQUedaré apun

talada ¢n el extremo gue finalménte seri volado.
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Por lo tanto, la trabe trabajarid en flexién a momen-—
to positivo, que ser& méximo al centro del claro.

cuando ha fraguado el firme complementario, que es -
el que lleva el armado de continuidad, y retiramos -
el apuntalamiento, entonces comenzara a trabajar en-
cantiliber y las condiciones cambian; la viga estaré
sujeta a esfuerzos de flexifn a momento negativo, --

gue seran maximos en el apoyo.

Calculemos la la. etapa:

Suponemos la Seccién de 25 X 50 cns.

BARANDAL. —]

PoLN —]

W = 2.52‘7»«. P =112 fou.



2g -q% ~ 0.056 = 0
g2 -2q + 0.056 = O
a=_23 A4 - a(o.056) _
3
q = 0.0284
pP=gq £2 = 0.0284 136 = 0.C0091 < pmin
£y 4200

.'. utilizar pPmin = 0.00235

As = pbd = 0.00285 (25) (45) = 2.64 cm?

2gN0.3 = 0.71 X

2 =1.42 cm?

1gNo.4 = 1.27 = 1.27 cm? g -
2.69 cmZ > 2.64 cm”
L  foomfs. | ) 2 N3
1 4
2m83

IN 4

I A N3

TRABE PORTANTE EN VOLADIZO la.

ETAPA

2n13




Obtencidén de la carga repartida.

Atributaria = 3.24 X 2.00 = 6.48 m2.
cargas:
Pptrabe = 0.25X0.50%X2.4 = 0.3 ton/ml. X 2.00 = 0.6 tons.

pplosa = 0.712 ton/ml. X 2.00 = 1.42 tons.
Psobrecarga = 1.51 ton/ml. X 2.00 = 3.02 tons.

Ppuntual= 0.12 X 1.20 X 3.24 X 2.4 = 1.12 tons.

Ww/ml = 0.3 + 0.712 + 1,51 = 2.52 tons/ml.
2 2 .
M = wl . _2.52(2.0) = 1.26 ton - m.
8- 8
Mu =

__1}4(1.26) = 1.764 ton-m.

200 Kg/cm?.

0.8 X 200 = 160 Kg/em’,

N

0.85 x 160




200 kg/c:m2

th
0 -
]

Hh
(0.3
i

Q.ef(260)1 7

86

11.53 x 105

0.0839 = q - 0.5¢°

6}9(25)(65)2(136)(q¥q.5q2)




a7

q? - 2q + 0.167 = 0

g=2+ #Aa-a(o.167) =
2

q 0.0875

p=gqfy = 0.0875 136 = 0.00283
£y 4200

Pmax > P ) Pmin

As = pbd

0.00283(25) (65)

As = 4.74 cm?

Por continuidad en el apoyo, para la trabe de 7.55 mts., -
se habia calculado que pasaran 4 @ No. 8 hacia el lado de-
esta trabe, por lo tanto solo checaremos que este armado -
cubra el area necesaria de 4.74 cm?.

4 ¥ No. 8 =4 X5.07 cm? = 20.28 cm?.

como 20.28 cm? >>> 4.74 cm25no hace falta colocar més ar-

mado.

CROQUIS DEL ARMADO FINAL DE LA TRABE EN VOLADIZO:

2N°3 1IN L 4N
yd A pd
/ \r £ smozsczcmces
“ , T == ,I
. U4
MENSULA CotocapA
EN OBRA 4

AX

L all

d
2N 3+ 1A/°4/ Fraca S5
ESr/A/mos N 2.5 @ 37-
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DISENO DE LAS TRABES DE RIGIDEZ - MARCOS A Y B.

Claro Eje 3 Eje = 3.24 Mts.

Trabe prefabricada reforzada.

condiciones de apoyo en prefabricacién:

A B

le

aJ; 34/ Kg/ML

7[

Datos de disefio:

Mu =

0.369 ton-m.

Seccibn propuesta:

h =

o’
(]

e
L]

h
*
1l

35 cm.
20 cm,

30 om.

W s

SeccionN = 30X20 ons,
Wsobrecama = /00 K9/ML.
cn We 244 Kg/mL.

Fe = 200 kg /cm?

#y = o200 kg/em?
Wu= 244 x 1.4

Wy = 34/. Kg/mcL.

0.8 £ = 0.8(200 Kg/cm?) = 160 Kg/cm?.
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f& = 0.85 f& = 0.85(160) = 136 Kg/cm?.

(por ser £& < 250 Kg/cm?)

Pb = £ 4800 = 136 4800 = 0.0152 (EC. 2-2. R.D.F.1977)
fy £y+6000 4200 10200 gk '

pmax.= 0.75pp = 0.75(0.0152) = 0.0114

Pmin.= 0.7 4 £&' = 0.7 42000 = 0.00235
£y 4200 .

Mr = Frbd? £2 q(1-0.5q) " b;ijfgg;zls _R.D.F. 1977)
0.369 x 105 = 0.9(20) (30)%(136) (_q;,-"o.sqzy,’[5;--"  ;*.

0.0167 = g - 0.5 e E

0.0335 = 2q - g°

g2 - %g + 0.0335 =0

q = <b tﬁg2 - 4ac - :7,"ﬂ7 ,,<_¢g‘.

2a

fle}
[}

-(=2) t /4~ 4(0.0335) = 0.0168
2 o

e
]

q _£& = 0.0168 _136 = 0.00054 < pmin.
£y 4200 e (EC.2.7 R.D.F. 1977)

. . se utilizard pmin = 0.0023!

Armado en lecho bajo suficiente para momento por cargas
verticales.

{Momento al centro del claro).
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2 Ne25

35 cms.
2N3 .
L L
L 20 cms. T

Condiciones de apoyo viga trabajando conjuntamente

con la estructura:

Del analisis estructural:
Mucm + Mucv + Muca= - 2.72% 15,24
Del rReglamento del D.F. 1977.7

1.1(-2.72 - 15.24) ; condici6tn mads desfavorable.

Ma =
Mu = 1.1(~17.96)
Mu = 19.756 ton.-m



= 19.756 t-m.

Seccidn propuesta:

35 cm.

35¢cm.

—

h
b 20 cm.
FIRME DE COMPRESION
y yd
I4
 /9em.
—r

sSocms.

91



£2

Pb

il

Fméx.
pmin.
Mr =
19.75
19.75
0.298
0.596

2
q” -

q

o]
]

.
o e

As

As

136 Kg/cm2

0.

0152

0.0114

= 0.00235

Fr ba’gy q(1-0.5q)

, 2
x 10° = 0.9(20)(52)%(136)(q -0.5 ")
x 10° = 66.19 x 10° (g - 0.5q2)

= q - O.Sq2

2

11.856 cm? ;

29 - q
29 4+ 1.793 = 0
2 *+ 44 -4 (0.596Y
2
0.364
=q £5 = 0.364 (136) = 0.0117 > Pméx.
fy 4200 L
Se usari Pma&x. = 0.0114
pbd = 0.0114 X zo’x 52

con 2 vs No.8 y lvar No.S

Y.

As = 12.13 cm?



a3
2N°8+ TNS

YARN
71 N

ﬂé.
ComPRESION
= /P cms.
\ //
2N* 25
35 cms,
2N3
©)
—_—te
20 cms, i
Revisibén de la pieza con cortante: Cortante méximo.
. (De la memoria de célculo
C.A.P.F.C.E.)

” v‘[’_U = 1.77 71:01\/




Fuerza cortante que toma el concretb:

As = 5.74 cmz.

P = As = _5.74
bd 20(52)

~ 0.0055

P < 0.01

(E C. 2.16 R.D.F.1977)

ver = 0.8 X 20 X 52 (9.

ver = F, bd (0.2 + 309)

.0055)3 12.64

ver 3838.5 Kg. > 1. 77 ton.gﬁ

El acero por cortante seré el»m ni ,p';;temperatu:a,

ya que vex (0.7) > 1.77 ton.

Revisibn para ver si se admite 1l:

m .
it

Fr_Av £y = 0. 8(498)(4?00) 47.04 cm. = 45 cm.

3.5b 3.5 (20)

E. No. 2.5 @ 30 cm. ,“;.‘
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o7s | | o075 |
] 2NBFINS ' |
.
= =
]
“ r ) 2N2.5
ﬂ 283 "
2.94 mfs.

ESraimos N 2.5 (@45 oS,

pel armado de las ménsulas nos gueda el siquiente

armado en nudo.

100 mfs. [
1

2N°8+INS
i

..... = 4 00O

ES7RIBOS N* 2.5 @ 30ums.
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NOTA: Por inversibn de‘momentog, debido a sismo, debemos tener-
en el lecho inferior de la trabe, al menos el 50% del ace
ro calculado para el lecho superior por momento .negativo-—

en el apoyo.

As 2vs § 1" = 10.14 cn® > 0.5 As 5 5 g 1. = G.06 cm?
| 1v. g5/8"

Disefio de Ménsulas.
a) Ménsulas que rééiﬁégﬁtfabes de rigidez.
cargas:

Werabe = 0.462 ton/ml.

Wsobrecarga = Q:1 ton/ml.

Sumas 0.562 ton/ml.

Longitud de trabe = 2.94 ml.

W = wl. = 0.562 X 2.94 1.65 ton.
Pu en ménsula. = 1.65 ton. = 0.826 ton.
Pu = 0.826-ton.gwf. :

. N

Fuerza de tenéiGnﬂ T en la placa:
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/ FIRME DE COMPRESICN
\

- 4 \\ 'T-

%

Mu=— 79 75 M.

Moo= tod o

T = M= 19.75 x 105 Kg/cm. = 29.04 ton.
a - 68 am. L

___.qL

__74;

b = 30 cm.

L}

ancho de la ménsula propuesto

£4 = 200 Kg/cm? : £, = 4200 Kg/cm?



o8
Constantes: (ecuaciones 1,8 y 2.3 del Reglamento del D.F.l1977)

£2

0.8 £4 = 0.8 X 200 Kg/cm? = 160 Kg/cm?.

o

£2 = 0.55 fx = 0.85(160 Kg/cm% = 136 Kg/cm2.

(por ser f£x < 250 Kg/cm?)

por fiékiéhgy

pmin =:0.74 £ = 0.7 xA/200' = 0.00235

420

egl. del D.F.1977)

Mu
Mu

As = Mu. i 1.D.F.1977)

orrecta.

Asy = Hu 29040 = 7.68 cm2
Frfy 0.9 (4200) '

e
[
1

Asy + As, = 2.11 + 7.68 = 9.79 cm?; 2vsg 1":; A = 10.l4cm2.



Acero de refuerzo para cortante por friccibén Avg

Vr = Fr J{ (A £+ M) (Ecuacibn 2.29 Regl.D.F.1977)
AVE =(Vr - Nu) L

Fr fy Nu = 0 para este caso.
AvE =_826 = 0.1755 cm?.

0.8X1.4xX4200

Revisiétn de las limitaciones del Reglamento del D.F.

‘"a) Fy (14 A + 0.8 (Awgfy + Nu)

]

0.8 (14 (30X3040.8(
0.1755%4200+0)

(E C.2.30 Regl.D.F.1977)

0.8 (12600 + 589.68)

10551.74 Kg. > 826 Kg.

b) 0.3 F_ 4 A = 0.3(0.8)(160) (30X30 (E C.2.31 Regl.D.F.1977)

]

12960 Kg. > 826 Kg.

-

« « AvE = 00,1755 cm2 es correcto.

Armado de ménsula:

9.79 cm2

As = Asy + As,

2 vs g 1"; As

i

10.14 cm®  piferencia = 0.35 cm?
Estribos.- AvE = 0.1755 cm? 0.5 As = 4.89 cm®

.". s8e usar& refuerzo para: 0.5 As = 4.89
- 0.35

4.54 cm?®
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0 ams.

IN3 ESTAISoS

CROQUIS DE MENSULA QUE RECIBE TRABES DE RIGIDEZ
b) Ménsulas que reciben trabes portantes.

Cargas:

W trabe = 0.3 t/ml.

it

W losa 0.796 t/ml.
W sobrecarga = 1.69 t/ml.

Total: = 2.78 t/ml.
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W =12.78 £ X 7.55m. = 20.98 ton.
m . '
20.98 X 1.4 = 29.38 ton.

=
c
i

Pu = 29.38 ton. ..
2 . : L

Pu 14.69 ﬁon -_":;’;’ v

T o S22 o | apoefon
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Py— /4. 9 /zw

7= G7.98 fon.

Ancho de ménsula = b = 30 om.

£, = 200 Rg/cm® £y = 4200 Kg/cm> .
constantes:

£2 = 136 Kg/cm?

por flexibn:

pmin. = 0.74/£% = 0.4 x4/2000 = 0.00235 (E C.2.1 R.D.F.1977)
£y 4200 : ,

Fr = 0.9 (flexi6n) Fr = 0.8 (cortante)

coeficiente de cortante por friccién: /}l = 1.4
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Area de acero de refuerzo para flexiSn: As.

= 15 = 0.5 -7

=3 s
h 30
Z = 1.2, = 1.2 (15) = 18 cm.
Mu=Puc = 14.69 X 0.15 = 2.20 ton.m.
Mu = 220000 Kg-cm.
As = Mu = 220000 = 3.23 cm?
FrfyZz 0.9(4200) (18) (E C. 2.13 R.D.F. 1977)
P =As = _3.23 = 0.0035< 0.008 .". la expresi6n de
bd 30%X30 As es la correcta.

As =pbd = 0.0035 (30)(30) = 3.15 cm?

Area de acero de refuerzo por tensibn directa: B&As,

T = FsAsgfy
Asp= __T _ =46230 = 12.23 cu?
Frfy 0.9 (4200)
As = Asy + Asp = 12.23cam? + 3.15 cm?
Aas = 15.38 cm?

3vs 1"y lv @5/16" ; A = 15.70 cm?
Acero de refuerzo para cortante por fricci6n: AvE

Vr=Fr/l-LM (A + Nu)

AvE = (V£ — Nu) 1 Nu = 0
£xH £y

Avf = 14690 = 3.12 cm?
0.8X1.4X4200

Revisién de las limitaciones del Reglamento del D.F.



a)M(MA+0£(A¢&+m)=&8

(14 X 30 X 30 + 0.8 (3.12 X 4200 + O)

"

0.8 (12600+10483.2)

18466.56Kg > 14690Kg.

0.3(0.8) (160) (30X30)

b) 0.3 Frfé p-N
= 34560 > 14690 Kg.
- = 3.12 cm2 es correcto.

Armade de ménsula

As = As; + As, = 15.38, 3vs § 1" y 1vg 5/16": A= 1570 cm?

Estribos; Avf = 3.12 cm? :

.*. Se usari refuerzo para 0.5 As = 7.69

- 3 Estribos de P1/2"; “As = 7.62 em2

25cms. |

Il
| / SNEBAf IN2.5
| rPLACA 3787
—— S P
( \ T /5 cms.
Y .
3ocms. \L
J\
e B ) g
3N 4 5578/}sos

CROQUIS DE MENSULA QUE RECIBE TRABES PORTANTES



CAPITULO VI

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIV
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A continuacibén presentamos el proceso constructivo del --

sistema prefabricado, elegido en el capitulo IIX.

a)

Cimentaciébn:

La cimengacién de congreto reforzado se construira
de acuerdo a los éLanos del C.A.P,F.CE. y podré --
ser de zapatas Aisladas,'zapatas corridas o cajén-
de cimentacidén, dependiendo esto del tipo y resis-
tencia @el’terren6 en el que se vaya a efectuar la
obra..

Para:efédto;dé'ensamble o de unién entre las colum

, nas pré§ab§i¢adas de la estructura y la cimenta-

cibn, a diferencia de la estructura convencional,-

se construir&n en lugar de los dados de cimenta---
¢ién, los candeleros mencionados en el capitulo 1V

y cuyo-disefio se realizé en el capitulo V.

, En élfAnexo~I presentamos los planos estructurales

 -b)

_@eflos tres tipos de cimentacién mencionadas.

Ereccibn y Montaje.

b.l. Columnas.

Las columnas de concreto reforzado se podrén -
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prefabricar en planta para ser fleteadas a -
,la>obra,~ogbien;sé”cqnstruiran mesas de pre-—-

fabricacién en,obrafparﬁ su. fabricacién, si -

asi se'juStific> o se fequiere. Esto depende-

ra de esLudLo-Vde factlbllxdad y de costos --

rreallzadOS para cada caso..f

‘;mas, para su empotramlento en’ andeleros,

de una gr&a de capac1dad aproplada.

.La‘grua transportaré e 1zara lag.columnas por

mediode los:. estrlbos colocados en ella desde
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PUNTAS PARA
ANCLATE &N
AZOTEA.

- ; TORNILLO DE
ESTrso80S : ; . NiveracidN

Figura 1
Una vez izada la columna, se coloca dentro del candelero
para proceder a su empotramiento.
Para efectuar la nivelacién de la columna, se requiere de

un Topbgrafo con el equipo adecuado, ya que las restric--

ciones de diferencias de nivel o desplomes para prefabri-



©
Q
]

- Figura 2. . .



1G¢

cados, son muy rigidas, pues de no ser asi, se presenta--
rian serios problemas de ensamble de la estructura en el-
momento de efectuar el montaje.Ademas, para facilitar la-
nivelacidén de la columna, se utiliza un tornillo nivela--
dor en su base, (Ver Figura 3), el cual es colocado desde

la fabricacibétn de la misma.

CUNA D&
MAOEFA

e
-
]
i
|

r-="""
I

o ToRmMiLLe
" NIVELADOR,

ST AN\~

Figura 3.
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El nivelado de la columna es ayudado por cufias que empotra

das entre ella y el candelero, a su vez la mantienen en su

sitio. (ver rigura 3).

Una vez nivelada la columna, el espacio entre ella y el —-

candelero ser§ rellenado de concreto rico con agregados de

dimensién pequefia como el granzdén para evitar oquedades y-

garantizar de esta forma el colado. (vVer Figura 4).

Para evitar tiempos muertos de la grfia, es conveniente ha--
cer uso de contravientos de cable de acero para rigidizar -
la columna durante el colado de empotramiento y mantenerla-
en su sitio hasta el fraguado.

Finalmente se colaré el fi:mgf%éﬁéi;ﬁentario alrededor de--

la columna para su confinamieﬁﬁg;jKVer Figura 4).

FISME ComrLE —
MIENTARIO

SH IS SR B9 O QD

O--o ,O‘; - «o‘:Q

S CONC/'SE/D

P2 CANDELERO

T

Figura 4



11y

Se colocar&n varillas de refuerzo alrededor de la columna
y dentro del firme mencionado, como se muestra en la Figu

ra 5.

/0crrs.
/O C/mSs.
JO cms.

TOLUNMNA

PREEABRICA -
oA .

Pt ’
\\hs

Jo 10 /0 /0 CumS.

4/\/5 @ focms

Figura 5
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b.2. Trabes.
Al igual que en las columnas prefabricadas, las
trabes podrén ser fabricadas en obra o en plan-
ta. por medio de la grGa seréan izadas y coloca-
das sobre las ménsulas de apoyo. (Ver Figura 6).
Se contar&d en obra con el equipo adecuaﬂo Y per-
sonal calificado para soldar las placas de unibn
entre trabes y ménsulas (mencionadas en el Capi__
tulo 1v).
Tanto las' trabes de rigidez (Ejes A y B), como —
las trabes portantes (Ejes 1 a 12), (Ver plano —
Anexo 1), seguirin el procedimiento descrito.
Las trabes en voladizo (Ejes 1 a 12), serén colo-
cadas sobre su apoyo en columna (cajén met&lico -
soldado en obra; descrito en el Capitulo anterior),
y se apuntalarén en el extremo del volado hasta -
que el probeso constructivo de todo el sistema --
(columnas, trabes y losa), haya céncluido.

(Ver Figura 7)



L COLUMMA
PREFABRICADA

113

-

: F’igl.'i'r‘a' 6.
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/- TRABE &N VOLADIZO

/

FOUNTAL. e

2K T N 77NN

Figura 7
Todas las placas de unibén de trabes y columnas, ser8n solda
das inmediatamente después de montar cada trabe, al menos -
en el 50% de la soldadura disefiada, para que la estructura-
trabaje conjuntamente y pueda soportar los efectos de un po

sible sismo durante el montaje de la misma.



e
Ina vez montadas las trabes sobre las ménsulas de las co--

lumnas, se procederid a la colocacién del acero de continui
dad que atraviesan las columnas a través de los ductcs ya-
nencionados en el capitule IV, y que toma ademas el momen-
to negativo que se presenta en los apoyos de las trabes.
(ver Figura 8).

Estos ductos que contienen el acero de refuerzo y de conti

nuidad en los apoyos, deberén rellenarse con una lechada -

riica para garantizar su adherencia.

abe mencionar que esta fase puede realizarse simulténea--
:nte al montaje de la estructu;a, con los elementos de --
trabe gue ya han sido colocados y soldados en sus placas -
de unibébn, o bien, por facilidad, se podra realizar una vez
colocados los elementos de vigueta y bovedilla de la losa,
antes de colar el firme complementario o capa de compresién.

-—L—/\l——‘—- ACERO DE ConyiNUIDAD

/ F0m MOMSNTD NEGATND

<
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b.3. Losa.
Tanto las viguetas de concreto presforzado, co-
mo-las bovedillas de concreto, podrin realizar-
se en obra o en planta, dependiendo de las con-
diciones de voiﬁmen de obra.
Una vez que el tramo de columnas y trabes correc
tamente méntédaé;y'soldédas lo>permita, se comen

zaranié]dplccarﬁlaSTViguetas;de.concreto presfor

‘illéSide cdhére£6} Para subir el

. tendera una malla electrosoldada (refuerzo por —
‘;témpé:aﬁura), y posteriormente, se colari el fir
,mé'coﬁbiementario o de compresién.

"En caso de necesidad de suspensién de un colado-

~jae¥firme complementario, se podra h

‘muestra en la Figura 9).
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BOVEDILIA DE CONCRE]O

i

,
. f
- z /
4 ]
VIGUETA ‘ FIRME )
PB‘;ZOBMDA ComPLeMENARL

Figura 9.
El perimetro de las losas ser& encachetado con cimbra an-
tes de iniciar el colado del firme complementario.
Sera conveniente también antes de realizar el colado de -

compresibén, revisar las contraflechas esperadas en las vi
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quetas presforzadas para poderlas corregir con puntales
en un momento dado y evitar asi el colganteo de la losa

ya terminada.

Hemos concluido con esto la descripcién del montaje de -
la estructura, sin embargo vale la pena mencionar un pun

to importante:

Para el montaje de columna; y trabes se ha propuesto uni
camente la utilizacién de una gria. Esto representa una-
limitante considerable en caso de existir dificultad en-
disponer de ella o pfééeﬁtafsé;problémas para su acceso-

a la obra.

Debido a esto a continuacién mencionamos otra solucién -

para el montaje de la estructura.

Proponemos un sistema de dos pequefias plumas colocadas a-
los extremos de los ejes longitudinales de columnas de la
estructura, €stas estarian ligadas entre si a través de -
un cable de acero que soportaria un sistema de poleas que

correria a lo largo de é1. (Ver Figuras 10 y 1l1).

Se colocan las columnas de un eje y posteriormente se tras
ladan las plumas a los extremos del segqundo eje longitudi-

nal para montar sus. columnas correspondientes.



Promas METALICAS

’, N\ CONTRAVIENTOS

PLANTA

Figura 10

e
b



AL CHIA \

CANDELEMYSS
. oe 4
CIMENTACTION /

LTSt T

Figura 11

CCOLUNMNA

VB SABSR ICADA
9
q

!

- M‘%’;&%ﬁ%&%‘t
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Para la colocaci6tn de las trabes, se puede emplear como
apoyo las mismas columnas ya izadas colocando los poli-
pastos en su extremo superior. Esto desde luego con el-

debido contraventeo de las columnas.

Cabe mencionar gque las plumas en sus diferentes puntos-
de ubicaci6tn, requieren de una pequeifia cimentacibn para

evitar su hundimiento en el terreno.

Pinalmente, la necesidad de utilizacifén de esta alterna
tiva de montaje de estructura implica mayor empleo de =~

mano de obra y desde luego un mayor tiempo de ejecucién.

Para el izaje de los elementos estructurales se podran -

emplear malacates que se pueden transportar muy facilmen

te al lugar de la obra.



CAPITULO VII

FACTIBILIDAD ECONOMICA
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ANALISIS DE COSTOS.

En este inciso nos referimos exclusivamente a los -~
costos de la éstructura vya que como se ha sefialado-
en capitulos anteriores la cimentacibn ser& la mis-
ma para el sistema prefabricado y para el convencipo

nal.

a.l) Sistema prefabricado.
De los anexos II, IIY y IV, (Analisis de colug
nas, trabes y losas respectivamente), se obtie

ne lo siguiente:

costo de columnas prefabricadas = $ 1'118,900.80
Costo de trabes prefabricadas = $ 1'215,425.50

costo de losas prefabricadas

L]

$ 728,575.63

COSTO TOTAL DE LA ESTRUCTURA

PREFABRICADA = $ 3'062,901.93
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a.2) Sistema convencional.
En el Anexo V, presentamos los andlisis de cos
tos de los elementos de la estructura, asi co-

mo los generadores o cubicacibétn de la misma.

De ellos se obtiene lo siguiente:

COLUMNAS :

Total M3 de concreto en columnas = 35.41 M3
P.U/M3 concreto en columnas = § 8,832.86

Costo concreto en columnas

$ 312,771.57

Total Kgs. de acero en co-

lumnas = 10087.81 Kg. e
costo Kgs. de acero de refuerzo= § 11.60

P.U. habilitado y colocacibn-

acexo de refuerzo = $ 9.30

costo acero de refuerzo en columnas= § 210,835.22

COSTO TOTAL COLUMNAS = $ 523,606.79

Es S



124

TRABES:
Total m> de concreto en trabes = 72.66m>
P.U/m3 concreto en trabes = $8743.25
Costo concreto en trabes = B . $635284.54
Total Kgs. de acero en trabes = 12413.18Kg.
Costo/Kg. de acero de refuerzo = $ 1l.60
P.U. habilitado y colocacibén acero

de refuerzo + $ . 9.30
costo acero de refuerzo en trabes = $259435.46
COSTO TOTAL TRABES = $894471.50_
LOSAS: '
Total m> de concreto en losas = 124.32m3
P.U.ﬂn3 concreto en losas = $7271.25
Costo concreto en losas = $903961.80
Total Kg. de acero en losas = 8606.12 Kg.
Costo/Kg. de acero de refuerzo = $ 11.60
P.U. habilitado y colocacibén

acero de refuerzo = $ - 9.30
Costo acero de refuerzo en losas = $179869.58
COSTO TOTAL LOSAS = $1,083831.30

COSTO TOTAL ESTRUCTURA CONVENCIONAL

DE CONCRETO ARMADO = $2,501,909.59
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ANALISTIS DE TIEMPOS.

Para la elaboracitn del programa de obra de cada -

estructura (prefabricada y convencional), incluire

mos los conceptos de cimentacibébn, albafiileria y --

acabados con el propSsito de poder evaluar el por-

centaje real de ahorro en tiempo obtenido con la -

primera.

El analisis de tiempos de realizacién de cbra consg

ta de lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

Listado de actividades incluyendo cuadrillas-
de trabajo con sus respectivos rendimientos.
Listado de duracifén de cada una de las activi
dades.

Diagrama de flechas con la correspondiente ~--
ruta critica.

Tabla de holguras.

Diagrama de barras del programa de obra.
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b) Estructura prefabricada.
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LISTA DE ACTIVIDADES CON RENDIMIENTOS

Cimentacién:

Limpia eciecceccccenccccnne
Trazo y nivelacién........
Excavacién (MAQ.)..cecease
Plantilla...ccececvecscccas
ZapataSesecsscrecccscnceccen
contratrabesS..cccescccanse
Muretes de enras€..c.ceseee
candelerOS..c.cveccsssccanans
CastilloS.eecrcscsnnsoccas
DalaS..ccceeceacesoncncces
RellenoS.cicececaccecvoses
Habilitado Acero..¢sesscus

columnas........

TrabeS,eeeeees. “iees

LOSAaS.. eusies

Otros - Estructura-+
ESCALEeraS..ceseoscosssaesss
BarandaleS....ccccecesocns.

Albafileria:

Firmes..ccceeccacscecscscns
Muros de Barrorlock.eesesees
Incluyen castillo ahogado.

Acabados:

PlafonesS..cccecevcocccences
Pisos loseta..ccecesncececse
PintuUraeeeccccecsscesonoscs
Carpinterfiad..ccceceocccsas
Cancelerfd....ceeeepecenes
Vidrierfa..cceeccascnceancss

Limpieza = cececccccccranns

85m2/jorna1/pe6n.

300m /Jornal/T C.A.

30m /jornal/maq.

30m /jornal/OF+p.

8m /Jor/OE+7P Yy carp.+AYD.
7m3/jor/0F+3P Yy corp.+3AYD.
10m2/jor/OF+P.
8psn/jor/0F+3P y 3 corp.+3AYD.
10ml/jor/DF+P.
10ml/jor/OF+P.

gml/jor/pP.

260 Kg/jor/FIE+2AYD.

15 piezas/jor/grQa.

30 piezas/jor/graa.

23 Mz/jor/cuadrilla.

4.5M3/j0r/10F+5 peén.
4 M°/jor/10F+5 pebn.

3OM2/Jor/OF+4P.
6 M /]Or/OF+P.

9. 5M2/jor/yesero + AYD.
10M2 /jor/OF,mosaiq+AYD.
3OM2/30r/0F pintor+AyD.
2. Sptas/Jor/CORP.iAYD._
17M2 /jor/2 cancel.+2AYD.
70M /Jor/4 colocadores.

30M2/jor/pebn.
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LISTA DE DURACION DE ACTIVIDADES

CLAVE ACTIVIDAD DESCRIPCION CANTIDAD REND. REAL DURACION No. DE --
JOR/C CUADRILLA
1 cimentacién Limpia 392.43 98 M? 2 2
Trazo y nivel 392.43 392.43 M2 1. 1
Excavacién 320.99 32 M3 10 1
Plantilla 255.46 32 M 2 4
Zapatas 44.32 8.8 M3 2.5 2
Contratrabes 29.97 7.5 M3 2 )
Muretes enrase 21.33 Mz,,;/ o T2
candeleros 24.0 ; 3 T2
castillos 29.64 3
Dalas 121.83 4
Rellenos 219.59 5
Habilitado acero8120.0 2
2 Estructura Columnas 24.0 1
Prefab. . . o
Trabes 150.0" N
Losas 1172.32: P&
3  Otros o o
Estructura Escaleras 248.96 T
Barandales 1048 . ok
4 Albafiile~
ria. Firmes 349.28
Muros 912.560
5 Acabados
plafones 1172.32
Pisos 1047.84
Pintura 1172.32
Carpinterfa 15
Canceleria 188,28
vidrieria 184.51

Limpieza 1113.84




oo

~

~
. ~
/505 L1t P XA
2 WivEL wiNRL




TABLA DE HOLGURAS

ACTIVIDAD DURACION I P

Ir=Tr-d Tp=Ip+d Tr HI=Tr=Tp Hl= Tp - Ip -~ d
1 -2 3 0 0 3 3 0.0 0.0
1-3 16 0 1.5 16 17.5 1.5 0.0
2-4 10 3 3 13 13 0.0 0.0
3-8 ] 16 17.5 16 17.5 0.0 0.0
4-5 2 13 13 15 15 0.0 0.0
5 -8 2.5 15 15 17.5 17.5 0.0 0.0
8 -7 3 17.5 17.5 20.5 20.5 0.0 0.0
7-8 2 20.5  20.5 22.5 22.5 0.0 0.0
8 -9 1 22.5 24 23.5 25 1.5 0.0
8 - 10 5.5 22.5  22.5 28 28 c.o0 0.0
9 - 11 3 23.5 25 26.5 28 1.5 0.0

10 - 11 0 28 28 28 28 0.0 0.0

11 - 12 1.5 28 28 29.5 29.5 0.0 0.0

12 - 13 5 29.5  29.5 34.5 34.5 0.0 0.0

13 -'14 1.5 34.5 34.5 36 36 0.0 0.0

14 - 13 4 36 43,5 40 47.5 7.5 0.0

14 - 16 3 16 50.5 39 53.5 4.5 0.0

14 - 17 9 36 3.85 45 47.5 2.5 0.0

14 - 18 1.5 36 36 37.5 37.5 0.0 0.0

15 - 32 ° 40 47.5 40 47.5 0.0 0.0

16 - 37 3 3o 53.5 42 56.5 13.5 0.0

17 - 31 2 45 47.5 47 49.s5 2.5 0.0

1B - 19 4 37.5 43.S 41.5 47.5 6.0 0.0

18 - 20 3 37.5 44.5 40.5 47.5 7.0 0.0

18 - 21 4 37.5 43.5 41.5 47.5 6.0 0.0

1B - 22 3 37.5 41.5 40.5 44.5 4.0 0.0

18 - 23 8 37.5  39.5 45.5 47.% 2.0 0.0

18 - 24 2 37.5 37.5 39.5 39.5 0.0 0.0

19 - 32 0 41.5 47.5 41.5 47.5 0.0 0.0

20 - 32 o 40.5 47.5 40.5 47.5 0.0 0.0

21 - 32 ) 41.5 47.5 41.5 47.5 0.0 0.0

22 - 28 3 40.5 44.5 43.5 47.5 4.0 0.0

23 - 30 2 45.5 47.5 47.5 49.5 2.0 0.0

24 - 25 4 29,5  43.5 43.5 47.5 4.0 0.0

24 - 26 3.5 39.5 44.0 43.0 a7.5 4.5 0.0

24 - 27 5 39.5 42.5 44.5 47.5 3.0 0.0

24 - 29 3 34.5 44.5 42.5 47.5 s 0.0

24 - 32 8 39.5 39.5 47.5 47.5 0.0 © 0.0

25 - 26 o 43.5 47.5 43.5 47.5 0.0 0.0

26 - 27 o 43.5 47.5 43.5 47.5 0.0 0.0
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ACTIVIDAD DURACION I P Ir=Tr-d Tp=Ip+d Tx HT=Tr

Tp . Hl=Tp - Ip - 4

27 - 32 ] 44.5 47.5 44.5 47.5 0.0 0.0
28 - 29 0 43.5 47.5 43.5  47.5 0.0 0.0
29 - 32 0 43.5 47.5 43.5 47.5 0.0 0.0
30 - 36 7 47.5 49.5 54.5 56.5 2 0.0
31 - 38 7 47 49.5 54 56.5 2.5 0.0
32 - 33 4 47.5 52.5 51.5 56.5 5 0.0
32 - 34 3.5 47.5 50 51 53.5 2.5 0.0
32 - 35 8 47.5 48.5 55.5 56.5 1.0 0.0
32 - 39 2 a7.5 47.5 49.5 49.5 0.0 0.0
33 - 40 0 51.5 56.5 51.5 56.5 0.0 0.0
34 - 40 3 51 53.5 54 56.5 2.5 0.0
35 - 41 0 55.5 56.5 55.5 56&.5 0.0 0.0
36 - 41 o) 54.5 56.5 S4.5 56.5 0.0 ;0.0
37 - 41 0 42 56.5 42 56.5 0.0 0.0
38 - 41 0 54 56.5 54 56.5 0.0 0.0,
39 - 41 7 49.5 49.5 56.5 56.5 0.0 050
41 - 42 8 56.5 56.5 64.5 64.5 0.0 7040




AMA DE BARRAS

ACTIV.] DiaS iy [P Tp Tg R C H Hy
. N 20 30 40 30 40 70!
1-2 3 0 0 3 3 i 0.0 ] 0.0
1-3 | a6 0 1.5 1.5 | 0.0
2-4 [0 . 3 3 0.0 | 0.0
=0 Q 16, 12.9 —0- —0=
4=5 2 13 13 * 0.0 1 0.0
5=6 5 15 15 ® 0.0 | a.0
h=T a 17.3 179 * 0.0 0.0 o
7-8 - 20.5 J20.5 * 0.0 | 0.0
= 1 22,5 | 24 1.5 | 0.0
8-10] 5.5 |22.5 [22.5 2 0.0 | 0.0
v-111"23 23,5 | 25 2 1.5 | 0.0
16-11] o 28 28 2 “o-
t-12] 1.5 | o8 28 29. % 0.0 | 0.6
2-13] 5 29.5 |29.5 4. B 6.0 | 0.0
13-14f 1.5 J34.5 |34.5 3 * 0.¢c | c.o
4=15] 4 36 f43.5 20 47,5 7.5 | 0.0 :
14-16] 3 36 [50.5 39 |s3.5 16.5 | 0.0 Ly
14-17] 9 36 ]38.5 45 fa7.s 2.5 | 0.0 ! i -
14-18 1.5 36, 36 37.5 137.5 * 0.0 0.0 | v |
15-32] o 16 |47.5 40 [a7.s o= | -o- 1 |
16-37 3 39 53.5 42 56.5 14.5 0.0 | i e
17-31 2 45 47.5 47 49.5 2.5 Q.0 ] ! T [ P e
i5-19] 4 37.5 §41.5s V43,5 Jaz.5 6.0 | 0.0 I : "
18-20] 3 37.5 Ja4.5 J40.5 |27.5 7.0 | 0.0 | [
ia-20 ] 4 37,5 Y435 Va5 (47,5 6.0 | 0.0 . gl
18-20 3 37,5 Ja1.s fac.5 |as.s 4.0 | g0 \ =
18=24] & 37.5 15,5 | 45,5 {4705 2.0 | 2.0 : e
ig-24] 2 37.5 §37.5 §39.5 [39.5 | = 0.0 Jo.0 i
19-32 1] 41.5 l47.5 41.5 §47.5 -o- —o= |
:0-32] o 40.5 [47.5 l40.5 |47.5 ~o- | -o-
21-321 o 41,35 f47.5 Ja1.5 laz.s o= | -o- I
22-23] 3 40.5 Y445 J43.5 faz.5 4.0 }o.c : M
23-36) 2 45.5 J47.5 |47.5 |a9.s 2.0 | o.0 T
24-25] 4 39.5 §43.5 J43.5 f47.5 4.6 | ou.0 porey—— !
24-261 2.5 I3e.5 Ju4.0 [43.0 Jaz.5 4.5 | o.c i - J
24-271 5 .5 l42.5 44,5 Jaz.s 3.0 f 0.0 g 1
bo-32| e 39.5 {39.5 |4a7.5 §47.5 ] = 0.0 |o.0 T j
26| ¢ 43.5 Ja7.5 |43.5 Jaz.5 —0=- | ~o- el
6-27] o 43.5 §47.5 43,5 Jua7.3 o= [ -o-
27-32| o 44.5 f471.5 |44.5 1475 Y
28-29| o 43.5 147.5 1a3.5 |4y.5 —0~ | -o-
2Q-32 0 43 3 J47. S 3_5 7.5 . :
30-36 | 7 47.5 §49.5 }sa4.s |se.s 2.0 Jo.q ;
1-3€ 7 7.0 _J49.5 54.0 [56.5 2.5 0.9 ul
62-33] 4 t7.5 |s2.5 |51 5 |56 5 so oy P 7
B2-344 3.5 [47.5 Is0.0 |s1.0 lss. s PR P =
32-35] 8 47.5 Jas.s |ss s lse.s 10 |ooq |
32-39 | » 47.5 J47.5 J49.5 |ag.s | = 0.0 |o.0 ]
14-40 3 310 535 54 0 565 2.5 0.0 lL'l I l
[ 49.5 49,5 J56.5 |56.5 | = 0.0 |o.q E—d—h
EEEY I 56.5 §56.5 J64.5 le4.5 | = 6.0 |o0.0 r—IE-;-'ix
. T
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b.2) Est;u'cttira ‘convencional.’ o
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LISTA DE ACTIVIDADES CON RENDIMIENTOS.

Cimentacibn.

LiMpPife.cceescacescacneesass 85M /jor/peén.

Trazo y nivelacitn......... 300M /Jorn /top.cad/Ay
Excavacién a méguina....... 30 M7/jornal/maq.
Plantilla....cccccoeneeee.. 30 MZ/jornal/lot.+ pebdn.
ZapatasS. .. cieecccsscacssees 8 M /lot +3P y carp.+Ay
Contratrabes y Dados....... 6 M /jornal/lot. + 3.0
Muros de enras€.....-e...... 10 M“/jornal/lot. + P.
Castillos ahogadoS......... 15 Ml/jornal/lot. + P.
DalaS..cc.ccecccccssscecnscsen 10 Ml1/jornal/lot. + P.
Habilitado acero...........260 Kg/jor/fie + 2 Ay.

Columnas. 4 Pzas./jornal/carp/+Ay
10 F + 3 Peones.

Trabes y Losas.- Cimbra.... 10 M /jornal/carp +Ay.
ArmadO...scesesssecsacscsescee 65 M /%ornal/Fle + 2 Ay
Colado...ccerecscsenconsssa 6.25 M°/jornal/OF + 4 pecnes.

Otros estructura - Escaleras.
CAiMbDraseeereecsenasacaraneaa 6.00 Mz/Jornal/Carp +AY.
ArmadOeec.ioceccecosacscscenss 20 M /Jornal/Fle + AY.
COLaA0. e rneoescsnennannss 4.5M3 /jor/10F + 5 peones.

Barandales:

AXMadO. cccsesassacacasasess 5 Ml/Jor/Fie +Ay.
CimbradO.iceacesccssccoasace 7 Ml/Jor/carp. + Ay.
COladO.erececencessassesass 4.0M3/Jor/1l OF + 2 Pecnes.

Albafiileria. '
Muros de Barroblock........ 6 M2/Jornal/1OF + pebn.
FirMeS...ceeeceeaceeasinsees 30M /jornal/l of + pebn.

Acabados. e

Pisos de loseta.....coecven 10M2/jor/of + Ay
Pintura..ececeucesccssassas 30M /Jor/of pintor + Ay.
carpinterfa....ccceecececes 2.5 ptas/ ier/carp + Ay.
cancelerfa...ceeeeecsecsees 17M2 /Jor/2canceleros + 2 Ay.
vVidrierfa...cecectcececescss 70M“/Jor/4 colocados.
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TABLA DE HOLGURAS

ACTIVIDAD DURACION Ip Ir

Tr-d Tp=Ir+d Tr  Ht=Tr-Tp H1 = Tp-Ip-d

1-2 3 o 0 3 3 0 0.0
2 -3 10 3 3 13 13 0 0.0
1 -4 16 o] 0.5 16 17.5 15 0.0
3-5 2 13 13 15 15 o 0.0
5 - 6 2.5 15 15 17.5 17.5 o 0.0
6 - 7 3.5 17.5 17.5 21 21 0 0.0
7 -8 1 21 23 22 24 2.0 0.0
7 -9 5.5 21 21.5 26.5 27 0.5 0.0
3 - 10 3 22 24 25 27 2.0 0.0
10- 11 0 25 27 25 27 0.0 0.0
0 - 11 0 26.5 27 26.5 27 0 . 0.0
7 - 11 6 21 21 27 27 0.0 0.0
11- 12 8 27 27 35 3s 0.0 0.0
12- 13 6 35 35 41 41 0.0 0.0
13- 16 8 41 41 49 49 0.0 - 2050
13- 14 3 41 46 44 49 5.0 0:0:
14- 16 o 44 49 44 49 0.0 0.0
13- 15 8 41 44 49 52 3.0 0.0
16- 17 6 49 49 55 55 0.0 0.0
15- 22 7 49 49 56 59 3.0 0.0
17- 18 3 55 60 58 63 5.0 0.0
17~ 19 8 55 55 63 63 0.0 0.0
18- 19 (o} 58 63 58 63 0.0 0.0
22- 23 2.5 56 64.5 58.5 67 8.5 0.0
23- 24 o 58.5 67 58.5 67 0 0.0
22- 24 3.5 56 63.5 59.5 67 7.5 0.0
24- 25 s} 59.5 67 59.5 67 0 0.0
22- 25 4 56 63 60 67 7.0 0.0
25- 26 o 60 67 60 67 0 0.0
22- 26 8 56 59 64 67 3.0 0.0
19- 20 3 63 68 66 71 5.0 0.0
20~ 21 0 66 71 66 71 (] 0.0
19-31 3 63 72 66 75 9.0 0.0
19-21 8 63 63 71 71 0.0 0.0
26- 27 7 64 67 71 74 3.0 0.0
21- 33 7 71 71 78 72 0.0 0.0
31~ 32 3 66 75 69 78 9.0 0.0
32~ 33 o 69 78 69 78 0 0.0
27~ 28 2.5 71 75.5 73.5 78 4.5 0.0
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ACTIVIDAD DURACION Ip Ir=Tr-d  ¥p=Ir+d Tr = H{=Tr-Tp - Hl=Tp-Ip-d

28 -29 0 73.5 78 73.5 78 o )
27 - 29 3.5 71 74.5 74.5 78 3 )
29 -30 0O 74.5 78 74.5 78 o o
27 - 30 4 71 74 75 78 3 )
30 ~ 33 0 75 78 75 78 0 - .0
33 - 34 3 78 79 81 . 82 LT 10
3 ~35 0 81 82 81 82 0 0
33 - 35 3.5 78 78.5 81.5 82 ‘o 0
35 -37 0O 81.5 82 e1.5 82 0. o
33 - 36 2.5 78 79.5 80.5 82 1, 0
36 -37 0O 80.5 82 80.5 82 o 0.
33~ 37 4 78 78 82 B2 0 0.
37 -38 8 82 82 20 . 20 ' 0
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CAPITULO VIII

- CONCLUS IONES




.

En la presente tesis se han analizado el sistema con--
vencional de la estructura de concreto U-3C y un siste
ma de estructura prefabricada obtenido en el transcur-~

so de la misma.

Agus podriamos decir gque la finalidad piimordial al -~
haber comenzado este trabajo fue de intentar demostrar
que el prefabricar una estructura con las condiciones~
que presenta la U-3C, nos podria acarrear ventaﬂas, -

tanto econfmicas como en ahorro de tiempo, b&isicamente.

De estos anélisis se obtuvo que el costo de la estruc-
tura prefabricada es un 18.3% mayor comparado con el

de la estructura convencional.

Por otro lado, loé anilisis referentes al tiempo, reve
lan una diferencia de 28.3% del tiempo total favorable

a la estructura prefabricada.

Si observamos el porcentaje que se refiere a los costos,
donde la estructura convencional se ve favorecida, po--

driamos decir que es pequeiio, tomando en cuenta que el-



136

incremento en costo de la estructura prefabricada signi-

ficaria aproximadamente el 6% del costo total de la obra.

Aun cuando éste fuese el Gnico factor de an&lisis deter-
minante en una eleccién razonable, no seria valido dese-
char la alternativa de la estructura prefabricada. Mien-
tras que si nos fijamos en el porcentaje obtenido a tra-
vés de los anflisis de tiempo de ésta, si se podria con-
siderar que su valor ya no es del todo insignificante, -
pues representa un ahorro en tiempo que si no es determi
nante a favor del sistema prefabricado, si es suficiente
mente considerable. Ademds, &l ahorro en tiempo trae con
sigo la ventaja de diéminuir los costos que C.A.P.F.C.E.
destinaria a dicha obra en materia de supefvisién de ---
obra, coordinacién, etc., los cuales no fueron contempla

dos en los andlisis realizados.

Con los datos anteriormente asentados y con el contenido

de esta tesis, no se pretende justificar.la utilizacibn-

de una estructura o de otra;’lablnten;ibn'défeste traba-

jo es la de sembrar la inquiet jutilizar el --

sistema de concreto prefabricado en:laBCOnstrUCcién de -
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estructuras destinadas a alojar espacios educativos cuya

demanda se acrecenta cada vez mas.

El presente trabajo, adem&s, no nos conduce a poder ase-
gurar con exactitud que éste sea el tiempo y el momento-
adecuado para el empleo de dichos prefabricados. Dia a -
dia las estructuras prefabricadas de concreto prefabrica
do van abriéndose camino en nuestro medio desplazando a-

los convencionales.

Dejamos pues, latentes los indices obtenidos, para que -~
de alguna manera, en un futuro conveniente, sean conside
rados y esta tesis cumpla con su objetivo, y su aporta--

cibén sea utilizada en beneficio de la Ingenieria y de la

sociedad.
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CALCULO DEL PESO DE LAS COLUMNAS O POSTES DE LA

PLANTA BAJA.

Del Plano 1 de este Anexo, obtenemos los siguientes

datos:

PLACAS: Longitud = 2.681 Mts. lé&mina de 7/16"

peso de 2 placas 2.681IMts. X 26.13Kg/ml.X2= 140.10 Kg.

CANALES: Longitud = 2.70l Mts. l&mina de 5/16"

peso de 2 canales = 2.701 Mts. X 11.86Kg/ml.X2=_64.281Kqg.

PLACA BASE: Dimensiones = 0.30 X 0.30Mts.X 3/4"

peso placa base = 0.30M1.X 45.0 Kg/ml. = 13.5 g -
PESO TOTAL COLUMNA DE PLANTA BAJA: 217 .881Kg.

CALCULO DEL PESO DE LAS COLUMNAS O POSTES DEL ler..

NIVEL Y 2do. NIVEL:

Del rlano 1 de este Anexo, se obtienen los

siguientes datos:

PLACAS: Longitud = 2.67 Mts.
lamina 5/16" = 0.30 Mts.; W = 18,80 Kg/ml.

peso de 2 placas = 2.65 M.X18.80 Kg/ml.X2 = 99.64 Kg.
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CANALES: Desarrollo canal =.204 Mts.
lémina de 1/4"; W = 10.15 Kg/ml.

peso 2 canales = 2.57 M. X 10.15 Kg/ml.X 2 = © 82,171 Kg.

PLACAS DE REFUERZO: Dimensiones: 0.08M.X 0.5M. X 1/4"

peso 2 placas = 4.10 Kg/ml. X 0.5M1. X 2 = 4.10 Kg.

PESO TOTAL COLUMNAS ler NIVEL y 20. NIVEL: 155.911Kg.

e
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ONTA

PRECIO UNITARIO DE ESTRUCTURA

_‘ e "‘-—_..-.-‘ .

METALICA.~ INCLUYE MONTAJE ({Tatto/83 !
i Kg.

e e Mar ?’l.l_zf_’. CANT. U. pai iﬁ m TE
Acerp estructural . _ . 1 .. lkg.} 35.00 ._i!_ 35. °° !
Merma (10%) ~ 0.10 |kg.}| 35.00 ’t, 3.50 |
soldadura (2.5%) ) 0.025 |kg.|{ 35.00 i}  0.87 |}
Pintura. (25 gr/Kg.) 0.025 }Kg. 35.00 | 0.87_:
TN N ._-*z — ]
- ————— i i
——
S . 4 L
it !
I :

o _ COSTO DE MATERIALES: {i§_ 40.24_

G A, 3L NEDR RENDIM, U, (o) IMPORTE RTE
(’Tr:nzo y Plantilla 1 Kg  5.00 11 5.00
corte c/soplete y armado 1l Kg. .50 i; ¢.50“
Soldadura 1 xg{ 3.2 !’ 3.25
pintura b & Kg. 2.09 ! _2.00_“ ,
_Montaje . 1 Xg. 7.30 ! 7.30 @
L COSTO OBRA DE MANO: S 22.05

— FQUIPH v HERBAMIFNTA
i ‘.
- - L R
i s
| |
: j

! CGRFRYACICHES .

s

Q810 D IQCYO

- e as e myme - o———

o
e
‘3
L

INDISECTOS ¥
vituoad 30%

<%
p
L
&

pufcno Uunxno $ 80.97 8.
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GENERADORES DE COLUMNA PREFABRICADA DE CONCRETO ARMADO.

+—
i
O 4~8
. &S 3@ 25ums
(]
M»—}/ﬁ’z
@ a9
L N° pe @-N:‘sos = 29 p2aS.
T35 |
a) ACERO DE REFUERZO0:
E 1 = 0.4%X2+0.3%X2+0.10 = 1.50 Mts.
E 2 = 0.30X2+0.3X2+0.10 = 1.00 Mts.
E 1 = 29 pzas. X 1.50m.X0.557 Kg. = 24.23 Kg.
E 2 = 29 pzas. X 1.00m.X 0.557 Kg. = 16.15 Kg.

8w X 3.11X2.25 = 55.98 Kg.

4wx 3.11X3.975 = 16.15 Kg.

Total = 24.23+16.16+55.98+16.15 = 145.81 Kg./nivel.
As total columna de 3 niveles = 145.81 X 3 =

= 437.43 Kg.



b- CONCRETO:
FL = 200 Kg/cm?.
vol = 0.45 X 0.35 X 12.70 = 2.00 M>.
c. ACCESORIOS:
Armado de Ménsula Doble.
2vsde 0.85#(8) X 3.975 = 6.75 Kg.
lv de 2.304#(3) X 0.557 = 3.84 Kg.
1v de 2.204{3) X 0.557 = 3.67 Kg.
lv de 2.104(3) X 0.557 = 3.51 Kg.
2w de 1.20#(3) X 0.557 = 4.0l Kg.

lv de 2.004{3) X 0.557 = 1l.11 Kg.

2 pPlacas de 30 X 22 = 8.13 Kg. X 2 Placas.

PESO DEL ARMADO DE LA MENSULA DOBLE = 22.89 Kg.
Ver croquis de Ménsula doble al final del anilisis.
$ varilla: 22.89 Kg. X 18.23 = § 417.51

$ Placa: 2 X 8.13 Kg. X § 27.49 = § 446.98
Costo de Ménsula doble: § 417.51 + § 446.98 = $ 864.49

Armado de Ménsula sencilla:
3vsde 1.55#(8) X 3.975 = 18.48
lv de 1.55#{2.5) X 0.384 = 0.59

2vsde 0.85#(4) X 1.00 = 1.70



lv de 2.804#(4) X 1.00 = 2.80

fi

N
~
(=]

1v de 2.70#(4) X 1.00

i
N
o))
Q

1lv de 2.604#(4) X 1.00
2vsde 3.404#(6) X 2.25 =15.30

Peso del Armado de la Ménsula sencilla = 44.17 Kg.
3 Placas de 30 X 22 = 8.13 Kg. X 3 Placas.

$§ varilla = 44.17 Kg. X 18.24 = § 8Q05.66

[

$ Placa 3 X 8.13 X 27.49 = § §70.48
Costo Mé&nsula sencilla: 805.55 + 670.48
= $ 1476.14
ver Croquis de Ménsula sencilla al final del an&lisis.
Ménsula a colocar en obra:
2 Angulos de 3"X3"X5/8" de 25 cms. de largo.
costo del &ngulo de 3"X3"X5/8" = $ 469.70/ml.
2 Angﬁlos de 3"X3"X5/8" de 25 cms. = § 234.85
2 placas de 5/8" de 0.445 M2.
Costo de placa de 5/8"/M% = § 2369.88
2 Placas de 0.045M2 c/u = § 213.28
Costo de Ménsula en obra: $234.85 + § 213.28

= $ 448.13

144
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Costo por nivel = costo Ménsula Doble + Ccosto de Ménsula

Sencilla + Costo_de Ménsula en obra.

costo por nivel $ 2788.76

f VEE——

L

CROQUIS DE MENSULA SENCILLA

— R

CROPUIS DE MENSULA £N O3RA
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CCSTC DE CIMBRA PARA LAS MENSULAS (DE MADERA).

Ad
A
barrote:2X4: $ 57.28/ml.
20
A3 triplay: 1/4* $ 285.00 M2
Az
clavo : § 32.76/Kg.
L
ﬁ%\é
20
a) MENSULAS: (Area de Contacto).

Al: 0.25x0.30 = 0.075

A2:

A3: 0-1540.30 x 0.25 = 0.056

A4 = A3 = 0.056

A5 = 0.30X0.30 = 0.090 pesp.
At/ménsula = 0.277M2/Triplay X1.20=0.332 M2

0.20X2+2+0.35X2+0.35+0.35X2=2.5ml/barrotex1.20=3.0 Ml.

ESTIMADO: 200 gr. de clavo.

Triplay: 0.322 X § 285.00 = § 91.77
Barxrote: 3.0 X$ 57.28 = $171.84
Clavo: 0.20 X§$ 32.76 = §_6.55

$270.16



CIMBRA LONGITUDINAL: (DE ACERO). \/\
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No. de Usos: 8 usos

$ 270.16
Costo cimbra/ménsula/uso = ————7;——— = § 33.77

No. de ménsulas por columna: 9 Pzas.

Costo cimbra/uso = $ 33.77 X 9 = § 303.93

L

=

CROQUIS DEL MOLDE
Longitud: 12.70 Mts.
Longitud de desarrollo = 1.65 Mts.
costo/10' de molde:
2 placas de 3' = 0.914 X 2 = 1.83 Mts.

1.83 Mts. - 1.65 Mts. 0.18 Mts.

. Sobrante del molde 0.18 Mts.
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DESPERDICIO:

. Area de desperdicio = '0.0396.

0.0396
3.05

pPor 10' de largo = = 0.013 Mts. X 10"

PESO DE LA PLACA DE 3'X20'X16" = 104 Kg.

M X PIES PESO~ |- C.u. IMPORTE

MOLDE |- 1.65x 10 | 187.54 15,185.11
AT IESADORES “V/j:’o;167x 1o | 1,536.81
DESPERDICIO 0.013x 10 51.80
TOTALES: 1.83 X 10' 208:00 16,773.72

CONSIDERANDO 200 USOS.

16,773.72 = 5 83.86/10' de molde.

200
Costo/Ml. = -§§:%§— = s 27.49/M1.

'NOTA: -Los Separadores. seran de deéperdicidsiaefv;riliégi'

CIMBRA TRANSVERSAL: (MADERA)

1 Tapa de 0.45 X 0.35 Mts. = 0.1575 M%

costo de la madera = § 22.31/M2
costo de la tapa = $§ 3.51
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1 ELEMENTO . corinma lOBRA: U-3C_-PREFABRICADO j
or.: [cANT.PZAS.: 2« [Nt PZAS./BANCO:
PRESFUERZO o |CARGA UTIL :  kg/m]FECHA : Julio/B82
MATERIAL DE OONSUMO HUNIDAD § DESP. | CANTIDAD. C. U. IMPORTE.
ACERQ DE REFUERID X6 . 3 337.70 11.50 5,229.64 -
| ALAMORE RECOCIDO S5 % | xS -1 . 21.8s8 28.00 631.02_ —
ACERO DE PRESFUERTO % - e - - T I
| PUNTAS DE RECOBRD $% | X5 . = _— _— R ]
| poLipucTD . (7. - - - - e ]
| ACCESORICS meneuls eza 3 2788.76 8,366.28 I
CONCRETO &« 200 ug/ca® | u3® 1% 2.0 |1les83.43 3,36€.86 .
 “MALLA. wt _— . — e e
| maDERA ] uso 1 303.93 303.93 ]
DUCTO ENGARGOLADD "z 7.20 44 .00 316.80 B
MATERIALES INDIRECTOS % 10 18214.53 1,821.45 T
SUMA (1) | 20.035.98l
| MATERIALES DEFRECIABLES UNIDAD
CiMBRA LONSITLDINAL .l 12.°0 27.29 349,12 ]
| CIMBERR TRANVERSAL . LR 5.1575 22.31 3.31
LONAS use
SUMA(2) 352.62
MANO DE OSRA DIRECTA UNIDAD CANTIDAD
_ DESTAJD DE ALERD DE RFZO. KG. 337.°70 - 1,906,322
_ ACERD DE_PRESFUERID. cepLE -— - -- .
" coLocacsom oe eoLwucTo | mi | - — - |
CIMBRADD ¥ DESCMSRADD F2a. 3 60.00 150,00
- u® 2.0 461.13 922.26
nt 4.34 3.43 15,22
.. - - - —
v PZa. 3 20.00 £0.00 oo
| COLOCACIOW TE OUCTD ENGARG] Wi 7.20 4.09 29.45 ]
_LONAS PZA. 1 47,04 .06 ¢ ]
| PRESTACION A DESTASISTAS % . 0.3 4160.00 20.30 T
SUMA(3) § 1.180.80
MANO DE OBRA INDIRECTA jUNDAD
___.IIA_AET!’D COLADD TALLER LA~ R I R . - o e
BORATD™=D | OPERADORES,.E£7C.] w? 2.0 614.60 1,229.20 ]
" MANDD MWTERMEDIO. % )
SUMA(4, 1.229._20
EQUIPO CONCEPTO (UNID. CANT.
TENSADD, TEKR DRAGALINA , COMBUSTIALE “
MONTACARGRS, PORTICSS, VIERA-{ DEPRECIACION. -’ 2.0 1 ,500.00 3 ,000. 00 _:—::;
DORES C&LDERI ¥ EQUIPD mD.
SUMA(S5) | 3,000.00
COSTO DIRECTOQ i+2431445 28.7'98.61
mmRECTos Y UT!LIDAD 15,551.25
L "PRECIO UNITARIO ] 44,349.8¢
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OBTENCION DEL COSTO DE MONTAJE DE LAS COLUMNAS DE CON

CRETO PREFABRICADO.

para llevar a cabo el montaje de las columnas de concre
to prefabricado, necesitaremos de los siguientes con--—-
ceptos: una grfia, un topdgrafo con equipo y una cuadri-
lla de gente para recibir los elementos en su lugar de

finitivo.

Para evaluar el costoitotal de montaje por pieza, obten

dremos los costos de cada uno de los conceptos antes men

cionados.

a) GRUA.

En base a que una columna tiene un peso aproximado =~
de 5 toneladas, y una altura aproximada de 130 Mts.,
utilizaremos una grGa de 20 toneladas de capacidad.

v Costo horario de una grfia de 20 toneladas de capaci-
idad. con operador = # 3,520.00

El rendimiento aproximado desde levantar la columna
hasta gque se puede soltar, en su lugar, es de 16 --

piezas por dia de 8 horas.
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El edificio consta de 24 columnas, por lo gue en me-
nos de 2 dias podemos colocarlas. El tiempo restan--
te no es perdido ya que la grfia comenzarid a montar-—-
trabes;‘el tiempo perdido se ver& después de que ter
mine de montar trabes; ese tiempo, mas el de trans--
porte y retiro de la méquina se prorratear propor-—--
cionalmente entre todas las piezas.

Por lo tanto:

*Tiempo efectivo de mont :éoiumria’g: 12Hrs. .

$3,520.00 -

dantes.

EVALUANDO:

la maqguina levanta todas ‘las columnas lejh -----

l.5dias. ..



costo de topografia en columnas = $ 5,250.00

c) CUADRILLA COMPLEMENTARIA.
Esta cuadrilla se encargard de calzar las columnas
dentro del candelero, ademas de colocar los tenso-
res con que sujetaremos la columna mientras ésta -
se sostiene por si misma.
La cuadrilla estard formada por 4 personas, 2 ofi-

ciales y 2 peones.

EVALUANDO:
Salario real diario de oficial = § 802.86
Salario real diario de pebn = $ 564.20

Por lo tanto:
Salario diario de la cuadrilla = $2734.12
En este caso solamente se estimara 1.5 dias, ya --

que terminando esta labor se les podra utilizar en

otras.

costo de la cuadrilla complementaria = $ 4,101.18

para eval _costo total, tendremos que analizar --

el costo de: gs;trabes y asi poder cuantificar el tiem

po petdid@ryfﬁrériatearlo entre todas las piezas.
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con todos estos datos anteriormente obtenidos, pode--

mos integrar un costo del montaje de columnas de con-

creto prefabricado.
costo de la gra =_$“4g}240;00 S
Costo de topografia =

Costo de la cuadrilla co p“vménﬁé;iagé $”4)101;18

,>CQsto.inte§ra

'Cosfoﬂinéégradbkééipmn

vcostoftigmpé peididg/g
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CALCUTO DEL PESO TRABE DE ENTREPISO. EJES (1) a (12).

Dei Plano 1 de este Anexo se obtienen

los siguientes datos:

PLACAS DE COSTADOS: Longitud = 10.65 mta.

lamina de 1/4"; para ancho = 45cms.; W = 22.77Kg/ml.

PESO PLACA = 10.65M. X 22.77Kg/ml. = 242.500Kg.

PESO 2 PLACAS = 2 X 242.5Kg. = 485.0Kg.

CANALES TAPA:

Canal Superior.- L&mina No. 10; Longitud = 6.56 mbs.

Desarrollo de la seccibn: = 20.5cms.

peso l&mina No. 10 = 27.483 Kg/m>.

.. peso canal = 27.4835%. X 0.205M.X6.56M= 36.959Kg.
o =

Canal Superior.- Lé&mina de 1/4" - Longitud = 3.0Mts.

Desarrcllo de la seccifn = 20.5cm.; W = 10.22 Kg/ml.

Peso canal = 10.22Kg/ml. X 3.0Mts. = 30.66Kg.

canal Inferior y Tapas Extremas.-

Lamina d&e 1/4"“; Longitud = 11.55 mis

pesarrollo de la seccibn = 20.5cms.; W

10.22Kg/ml.

peso canal = 11.55 Mts. X 10.22 Kg/ml.

118.041Kg.

—_—mEsasammEm



PLACAS DE REFUERZO: Léamina 1/4"

Dimensiones: 0.80 Mts. X 1.0 Mts. X 3/8"
Peso/Placa = 59.0 Kg.
Total de placas de refuerzo =74'§1a5aé"ﬁ“

Peso total de placas = 236:0'Kgr

CANALES DE REFUERZO EN NUDOS:  Lamina 1/4"

Desarrollo secciédn = 19.8 Cms.

Peso canal/ml. 9.5 Kg/ml.

peso canal = 9.5 Kg/ml. X 0.45 ml. = 4,275 Kg.

Peso 4 canales

n
RiN
S
(=%
;\’s
J

N U"‘,
0
g

PLACAS DE REFUERZO EN NUDOS:

Dimensiones: 8 cm. X 10 cm. X:1/4

Peso/placa = 4.10 Kg/ml. X 0.10 Mts. = 0.41 Kg.

PLACAS’DE REFUERZO EN NUDOS: Lé&mina No. 10.
Dimensiones: 5 cms. X 20 cms.
Peso/placa = 27.483 Kg/m2 X 0.01 M2;= 0.274 Kg.

Peso 4 placas = 1.096 Kg.
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PLACAS DE RESPALDO: Lamina 1/4"

33 an. x 10 am.
Peso/placa 16.44 Kg/ml. x 0.10 ml. = 1.644 Kg.
Peso 2 Placas = 3,288 Kg.

Dimensiones

ATIESADORES EN AUDOS: Lamina 3/4"
Dimensiones =10.7 an. x 26.0 anm. : DRI
Peso/atiesador = 16.1 Kg./ml. x 0.26 m. = 4,186 Kg.
Peso 4 atiesadores = 16.744 kg o o
PESO_TOTAL TRABE DE ENTREPISO = 946,528 Ka.
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CALCULO DEL PESO DE LA TRABE DE AZOTEA.

BEJES (1) a (12).

pel Plano 1 ¢e este Anexo, se obtienen los

siguientes datos:

COSTADOS: Peralte Medio; 45+32.80 -

3 38.9 cms.
Peso/ml.= 14.65 Kg.
Longitud = 8.0+2.10+2.10 = 12.20ml
.. 2 costados X 12.20 M1.X14.65 Kg/ml.
PESO COSTADROS: 357.46Kg.
CANALES TAPA SUPERIORES:
canal lam. No. 10 = 5.74m.+1.64ml. = | 7.38ml.
Canal lam. 3/16" = 2m.+2m.= 4ml.
Desarrollo seccibn transversal = 1144.4+4.4= -19.8cms.

Dato: Peso lam. No. 10 27.483 Kg/mz

]

Peso lam. 3/16" = 7.39 Kg/ml

2
Peso canal lam. No.1l0 27.483 Kg/m X0.198ml.X7.38ml=

40.159 Kg.
4.0ml. X 7.39 Kg/ml.=
29.59 Kg.

peso canal lam. 3/16"
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CANALES TAPA INFERIOR:

Long. canal lam. 3/16" 0.82 X 2+1.0 X 4+5.74=
' 1.64 + 4.0 + 5.74 =

11.38 ml.

Peso lam. 3/16" = 7.39 Kg/ml. para un

desarrollo de 19.8 cms.

Peso canal inferior = 7.39 Kg/ml.'x 11.38ml.= 84.098Kg.

TAPAS: CANAL LAaM. 3/16"

Ancho; 11 cms. + 4.4 cms. +i4é§f§@s.;_19.8 cm.
Longitud: 0.328 ml. e «" ‘

Peso canal lam. 3/16" = 7.;9,ggzg;;,pggaﬂ;qthcms.
2 Tapas X 0.328 X 7.39 Kg/ml? » ‘ |

Peso tapas = 4.847‘Kg.

CANALES DE REFUERZO EN EL NUDO:

Peralte en el nudo = 37 cms.

Desarrollo de la secci6bn = 11 +,4,7;&:4;3?

*w;gnzq.4 cms .
canal lam. 1/4": 10.16 Kg/ml.
4 canales X 10.16 Kg/ml. X 0.37 MlL.

Peso canales refuerzo = ' ‘ 15.036Kg.



ATIESADORES:

Medidas: 11.0 cms. X 25.7 cms. X 3/8"
Peso lam. 3/8" = 8.24 Kg/ml. para 11.0 cms.
4 atiesadores X 8.24 Kg/ml. X 0.25 ml. =

Peso atiesadores =

8.470 Kg.
PLACAS DE RESPALDO:
Ancho = 10.0 cms.
Largo = 45.0 cms. - 2 X 4.4 = 36.2 cns.

Peso lam. 3/16" = 3.77 Kg/ml. para 10.0 cms.

Peso placas respaldo = 0,362 M. X 3.77 Xg/ml. X 2 placas

Peso placas respaldo 2.729 Kg.
PESO TOTAL DE TRABE DE AZOTEA

(EJES (1) a (12) = 542.389 Kg.

CALCULO DEL PESO DE TRABE DE CERRAMIENTO DE

ENTREPISO Y AZOTEA. (EJES A y B).

Del Planc 1 de este Anexo, obtenemos los siguientes

datos:
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CERRAMIENTO TIPO.

PLACAS DE COSTADOS:

Lamina No. 11 : W = 24.412 Kg/m2.

24.412 Kg/m® X 0.367 m. X 3.12 =
55.905 Kg.

Peso 2 placas

CANAYL, SUPERIOR ¥ LAMINA INFERIOR:

Lamina No. 1l: W = 24.412 Kg/m>.
Peso = 0.148m. X 2.804m. X 24.412 Kg/mz.
- 2
+ .10m. X 0.158m. X 24.412 Kg/m X 2

+0.10m. X 3.12 m. X 24.412 Kg/n> =  16.518 Kg.

PLACAS DE_APOYO.-

L&mina 5/16": w = 22.5 Kg/ml. para 36.1 cm. de peralte.

Peso 2 placas = 22.5 Kg/ml. X 0.094ml. X 2 = 4.23 Kq.

PESO TOTAL TRABE DE CERRAMIENTO TIPO PARA

ENTREPISO Y AZOTEA (EJES A y B) = 78.653__Kq.

CALCULO DEL PESO DE TAPA PARA CERRAMIENTO DE

ENTREPISO.

Del Plano ) de este Anexo:



Lamina No. 11 W = 24.412 Kg/nz.
Desarrollo seccibdbn = 0.232 Mts.
Longitud = 2.962 Mts.

Peso Tapa = 0.232 m. X 2.804m. X 24.412 Kg/m?>

Por lo tanto:

PESO TRABE DE CERRAMIENTO EN ENTREPISO=

PESO TRABE DE CERRAMIENTO EN AZOTEAs =

(EJES A Y B)

CALCULO DEL PESO DE LA TRABE DE CERRAMIENTO
PARA ENTRE-EJE ESCALERA.

(VER PLANO 1 DE ESTE ANEXO).

AZOTEA:

PLACAS DE COSTADOS: Longitud = 3.88 Mts. Peralte

Lémina No. 10; W = 27.483 Kg/mZ

1861

15.88Kg.

94.533 Kg.

0.367 Mts.

peso 2 placas = 3.88 m. X 0.367 X 27.483 Kg/m> X 2 =

CANAL SUPERIOR Y LAMINA INFERIOR:

2
Lé&mina No. 10 W = 27.483 Kg/m

78.269 Kg.
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Peso = 0.121 m. X 3.564 m. X 27.483 Kg/m2

+ 0,1 m. X 0.158 m. X 27.483 Kg/m? X 2

+ 0.1l'.m. X 3.880 m. X 27.483 Kg/m2 23.383 Kg.

PESO TOTAL TRABE DE CERRAMIENTO DE ENTRE-EJE

DE ESCALERA PARA AZOTEA: = 101.652 Kg.

ENTREPISO:
Peso trabe tipo = 101.652 Kg.

Tapa para cerramiento entrepiso.

Lémina No. 11 W = 24.412 Kg/m>

pesarrollo seccibn = 0.232 m. longitud = 3.880 Mts.

DE LO ANTERIOR:

946.528 Kg.X24 pzas.
22 716.672 Kg.

Peso total trabes de entrepiéo'

(R}

Peso total trabes de cerramien
to de entrepiso 94.533 Kg.Xx40 pzas.

3781.32 Kg.

L]



Peso total trabes de azotea

Peso total trabes de cerramiento
de azotea

Peso total trabes de cerramiento de
entrepiso en entre—ejes de escalera=

peso total trabes de cerramiento de
azotea en entre-eje de escalera

POR LO TANTO:

PESO TOTAL TRABES METALICAS DE

LA ESTRUCTURA: =

542.389
6508.668

78.653
1573.060

123.626
494.504

101.652
203.304

163

Kg.X12 pzas.

Kg.

Kg.X20 pzas.

Kg.

Kg.X4
Kg.

Kg.X2
Kg.

35 277.528 Kg.

pzas.

pzas.
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GENERADORES PARA OBTENER EL COSTO UNITARIO DE LAS

TRABES DE CONCRETO PREFABRICADO

ANALISIS DE LA TRABE PORTANTE DE EJES INTERMEDIOS.

il Lewf 25 2rs M. 25
— RvsAa 3 :
, z e
I‘L—‘_—z
“ & rorenns 257 —
50 em. ; /’;ah‘.e+1mz/\‘25 2 Pr R
{ & SN ZRAA Z ; /4

+

X . EF 25 @ AF em

J.aus - 7.55 03 é;

CROQUIS DE LA TRABE
. ACERO DE REFUERZO:
4 vs. de 3.00 mts. del No.- 8 (3.975 Kg/ml) = 47.7 Kg.
1 vs. de 3.00 mts. del No.2.§(0.384 Kg/ml) = 1.15Kg.
4 vs. de 7.85 mts. del No. 3 (0.557 Kg/ml) = 17.48BKg.
6 vs. de 2.30 mts. del No. 8 (3.975 Kg/ml) = 54.85Kg.
2 vs. de 2.00 mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml) = 1.54Kg.
2 vs. de 2.30 mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml) = 1.76Kg.
21 es. de 1.40 mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml) = 11.29Kg.

Suma total del Acero de Refuerzo: = 135.77 K.
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ACERO DE PRESFUERZO:
6 Torones de 7.60 mts. de 1/2" (1 Kg./ml)

suma total del Acero de presfuerzo = 45.60 Kg.

ACCESORIOS:

2 placas dg 22 X 30 cms. de 5/8".
Peso de 1 placa = 8.13 Kg.

costo de la placa =$19.25/Kg.

Costo de una placa = 8.13 Kg. X $ 19.25/Kg;

[

$ 156.50

CONCRETO:

Resistencia £4 =-350°Kg./em®..

~ yolGmen = 7.55 X 0.50 X 0.25 = 0.95 m>.

CIMBRA LONGITUDINAL: (De Acero).

7y gAw‘J‘ 153fn%.

” = -ZLW&a&smww%::/éS”_

=0 o

25 e rédlom o .

CROQUIS DEL MOLDE
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LONGITUD = 7.55 Mts.

LONGITUD DE DESARROLLO 10+10+50+254+50+10+10 -

165 Cms.
COSTO/Ml. = $ 27.49
anilisis de Costo en el Anexo II, en Cimbra Longitﬁdi—

de columnas de concreto prefabricado.

CIMBRA TRANSVERSAL: (DE MADERA).
: 2

1 Tapa de 0.25 X 0.50 Mts. = 0.125 M
costo de la madera = $ 2231/M2.

Costo de la tapa = §$ 2.78.
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( ELEMENTO: TRABE 7-990BRA: ;.3  oRpraBRICADA )
o.T.; [caNT.PzaS.. [Nt pzas/Banco: A
PRZSFUERIO: =i |CARGA UTIL . kg/m|FECHA : Jelio/ez |
WATCIJAL DE_CONSUMO Ui eanTao ] _cou._ ! meorte. !
artiry e FEFIERSD . {13577 11.60 1,574.73 }
MM RECCCIDO 5 Th LY -— 6.78 28.00 189.84 4
ACCRO LE PRESFUERZO K6 16% 45.6 44.45 2,059.35 . :
PUNTAS CE RECORGO 8 7% XG . - b ,059. 35 102.96 i
POLIDULTO . T - - - - !
ACCESOMINS Placa PZA. - 2 156.50 313.00 )
CONZRFTQ 1t » 350 tg/cm® | M3 1% 0.95 [2,492.00 2,391.07 ;
MALLA. ut _— _— _— — !
MADERA uso - - - - :
HUCT 0 ENGARLOLATO ML - - -- -~ !
- i
TTMATERINLES INDIRECTOS. % 10 5,631.15 663,11 . %
SUMA (1) |7.2%4.26
‘VIATERMLE.: LCT‘R!’.C(ABLES _UNIDAD R |
CIMBRA LONGITUDINAL ™. L. 7.60 27.49 208.92
_ GIMBRA TRANVERSAL . ML, M2 0.125 22.31 2.78 :
| _Lonas v § 1 i
oo i T . SUMA{2) i "211.70 !
| MANO_DE OBRA_DIFF.:TA__ LiNGADT _ CANTIDAD 1 0 !
| (STAJU DE ACERO DE RFZO. XG. 135,77 6.64 | 901.51 . ;
i ACERO DE PRESFUERZO. cALE 6 15.00 20.00 '
COLOGALIUN DE FOLIDUCTO. ML L -- e -—
CIMBRADO ¥ DESCIMBRADO. | PZA. | - - _—
COLADO . 3 u® 0.96 | 461.13 438.07
ACABALO ut 1.90 3.43 6.51
COLOCACION DE MALLA nt - - -
AceESORIOS Pza "2 | er.02 134.14
COLOCACION DE DUCTO ENGARG| ML. -— - -
LONAS PZA. 1 T 28.14 28.14
. _PRESTACIN A .‘l'r_'?j(\d_l“!{t‘i__‘_j’:___!',_‘ 0.5 1521.55 160 I
R T _ ___SUMA(3) | 1605.97
MANQ DL OBRA INDIRI.CTA __JUN!DAD
"~ MANTTO, COLADO , TALLER, LA- . N o |
"~ poRaTu 0, oPERADONES ETC.| M2 0.95 1014.50 963.78
NANDO MTEANEDIO e Jo— -
- e ___SUMA(4] | 963.78_ |
EQUIPO CONCEPTO UNID. CANT.
TENSADO, TEKA, DRAGALINA, COMAUSTIBLE | M> T R
MONTACARGAS, PORTICOS, VIBRA- | DEPRECIACION. | M®  0.95 11500.00 1425.00  }
CORES , CALOEAA Y £QUINO IND, ]
. SUMA(5) | 1425.00
i _COSTO DIRLCTO +2130448 n1500.64 |
i wmnccro., Y UTILIDAD(54) 6210.34 {
L PRECIO UNITARIO 17710.98 J
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ANALISIS DE LA TRABE PORTANTE DE EJES DE ESCALERA.

/%g%.?

—

12.&46‘ <

a) ACERO DE

4 vs, de

2 va, de
6 vs. de
1l vs, de
2 vs, de

21 es. de

CROQUIS DE LA TRABE

REFUERZO,
3.Q0 Mts.
7.85 Mts.
7.85 Mts.
<.00 Mts.,
2.00 Mts.
2.30 Mts.

1.40 Mts.

del
del
del
del
del
del
del

No.

No.

to.

No.

N°.

8

6

(3.975 Kg/ml)=
(.00 Kg/ml)m=
(0.587 Kg/ml)=
(3,975 Kg/ml)=
(2.25 Kg/ml)=

NO.2.5(0.384 Kgaml)=

NG.2.5(0.384 Kg/ml)=

SUMA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO =

b) ACERO DE PRESFUERZOs

4 torones de 7.60 Mts. de 1/2" (1 Kg/ml).

SUMA TOTAL DEL ACERO DE PRESFUERZ0O =

47.70
15.70
8.74
54.85
4.50
1.76
11;29
144.54

30.40

Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Xg.
Xg.
Rge

Kgo

Kg.



a)

e)

"

ACCESORIOS.

2 Placas de 22X30 crs. de 5/8"

Peso de 1 placa = 8.13 Kg.

Costo de placa de acero = $ 19.25 Kg.

Costo de una placa 6.13 Kg.X $ 19.25/Kg.

= § 156.50

CONCRETO:

Resistencia £¢& = 450 kg/cm2

volGmen = 7.55 X 0.50 X 0.25 = 0.95 M>

CIMBRA LONGITUDINAL: (DE ACERO)

i |

Longitud 7.55 Mts. i

Costo/ml. $ 27.49

Vex anflisis en trabe anterior.

CIMBRA TRANSVERSAL: (DE MADERA)
2

1 tapa de 0.50 X 0.25 Mts. = 0.125 Mts
Costo de la madera = $ 22.31/’m2

Costo de la tapa = $§ 2.78

163
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1 ELEMENTO . pZﬁ’,‘:f’&m L]OBRA J-3C__PREFABRICADA ‘j
o.T.: [canT.pzas.:  |HepzAs./BANCO
PRESFUERZO: »i |CARGA UTIL @  kg/m|{FECHA : Julio/ez
MATERIAL DE CONSUMO UNIDAD | DESP. | CANTIDAD. C u. | _IMPORTE.
ACERO 0E REFUERZO K6 . 3% 144 .54 11.60{ 1,676.66 |___ _
m;_uﬁupns RECOCIDO. 5 % KG . - 722 28.001  202.16 .
__ACERO DE PRESFUERZO K6 . l1.ex 30.40 44.45| 1,372.90 | .
PUNTAS DE REcosRo 5 % KG . - ) 1,372.90 5&_{,4_ N
_poLibucTo ML. - - - R
r__acc:somos Placa Pza. | - 2 156.50 313.00_ | _.,
| CONCRETO  ft s 450 kg/em®| M3 | 1% 0.95 | 3,054.00| 2,930.31 | ___
__MALLA. me - - - U S
Il{ngM . uso — L e - - —
_DUCTO ENGARGOLADO ML. _— - -~ U
[ mATERIALES iNDiIRecTOS. | % | 10 | T 6,563.67|  656.36 |
Suma (i) | 7,220.03
| MATERIALES DEPRECIABLES| UNIDAD , ) .
| __CIMBRA LONGITUDINAL ML, 7.60 27 .49 ..208.92 .
| CIMBRA TRANVERSAL . | M.L._ 0.125 22,51 .. .2.78_ ]
LONAS uso
SUMA (2] 211.70
MANO DE OBRA DIRECTA UNIDAD CANTIDAD R ]
- DESTAJO DE ACERO DE RFZ_Q._ _ KG. } 3 1.44 .>§‘4___' X »_"6‘_:64
| AceRo DE PRESFUERZO. | caeLE SR A _15.00
COLOCACION DE POLIUCTO. _ | M.L. - == _
" _CIMBPADO Y DESCIMBRADO. pza. | - -
Teorapo. T T b . 0.95 461.13
_MCABADOD . ue 1.90 13.43
.. COLOCACION DE MALLA me -= - el
_____ accesonios Pza 2 i 67.02 13,34 | T T
. COLOCACION DE DUCTO ENGARO| ML. - - LTS —
LOMAS PZa. 1 28.14 .28.24 | .
" PRESTACION A DESTAJISTAS % 0.5 1,549.78 7.74
SUMA (3) 11,634.34 |
MANO DE OBRA INDIRECTA _ {UNIDAD
| __MiNTTO,COLADO ,TALLER,LA-| N ol - ——— e R
|__BOAATORIO , OPERADORES ETC.| M3 0.95 984 .64 937,41
MANNO INTERMEDIO. A ;
SUMA(4) | 935,41
EQUIPO CONCEPTO UNID. CANT.
_TENSADO,TEira, DRAGALINA, COABUSTIBLE | MY S S
v :.mumcan 34%, PORTICOS, VIBRA | DEPRECIACION. | M3 5.95 | "1,200.00{ 1,425.00 |
ﬁ 2% ,CALDEWA Y EQUIPO IND. T e .
b SUMA(5) |1,425.00 ]
COSTO DIRECTO [+2¢3+4i5 }1,426.423
womzcros Y UTILIDAD 54156,170.29
1 PRECIO UN!TARIO 17,596.78 )
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ANALISIS DE LA TRABE PORTANTE DE EJES DE ORILIA.

€
4 .
/ 23 A’o c?
)
t« 2 s Ne. 3 ©
2 Ab 28 %
2ys Ao 8,],4;4/‘1.25‘ A FoparES //ér
A L L A
2k No. 3
CROQUIS DE LA TRABE
a) ACERO DE REFUERZO: ,
4 vs. de 3.00Mts, del No. 8(3.975 Kg/ml) = 47.70 Kg.

1 vs. de 3.00Mts. del N0.2.5(0.384Kkg/ml) =  1.15 Kg.
4 vs. de 7.85Mts. del No. 3(0.557 Kg/ml) = 17.48 Kg.

6 vs. de 2.30Mts. del No. 8(3.975 Kg/ml)'= 54.85 Kg.

2 vs. de 2.00Mts. del NQ.2.5(0.384Kg/ml) = 1.54 Kg.
2 vs. de 2.30Mts. del No.2.5(0.384Kg/ml) = 1.76 Kg.
" 21 es. de 1.40Mts. del No.2.5(0.384Kg/ml) = 11.29 Kg.

AL DEL ACERO DE REFUERZO: = 135.77 kg.




b) ACERO DE PRESFUERZO:

4 Torones de 7.55 Mts. de 1/2" (1 KRg/ml).

SUMA TOTAL DEL ACERO DE PRESFUERZO =

c) ACCESORIOS:
2 Placas de 22 X 30 cms. de 5/8"
Peso de 1 placa = 8.13 Kg.

Costo de placa de acero = $ 19.25

30.40 Kg.

Costo de una placa = 8.13 X 19.25 = $ 156.50

d) CONCRETO:
Resistencia £¢& = 350 Kg/cm2

vVolGmen = 7.55 X 0.50 X 0.25 = 0.95 m

e) CIMBRA LONGITUDINAL: (DE ACERO).
Longitud = 7.55 ml.
Costo/ml. =%27.49

Ver anflisis en trabe anterior.

£) CIMBRA TRANSVERSAL: (DE MADERA)
1 Tapa de 0.50 X 0.25 Mts. = 0.125 m?
Costo de la madera = § 22.31/m?2

Costo de la tapa = § 2.78

3

172



173

—

ELEMENTO : TERRE.1-°0 |0BRA : y-3c

PREPABRICADA

0.T..

|cANT. pzAS .

|nePzas./BANCO:

PRESFUERZO: si [CARCA UTIL

:zg/mil‘EcHA Julio /az

R -._:___)

MATERIAL DE_COHSUMO _ ’UNH‘AOl vito i CANTICAD. | C UL _mrorTE. |
ACEPY N REFIER™0 ; ke 3% 135.77 | 11.60 | 1,574.93
ALAM 1% RECCCIVO G 5 KG 6.78 28.00 ‘ 189.84
ACERO UE PRESFUERZD kG 1.6%| 30.40 44.45 | 1,372.90
FIINTAS 0K RECONRU 5 7% KG 1,372.90 I 68.64
POLIDUCTO [ — — - ! -
"~ Accesisos pzA. | __ 2 156.50° |  313.00
_ CONCRETO fe = 350 wasmm®| u3 | 3y 0.95  |{2,492.00 ! 2,391.00
MALLE e _— _— — i -
MADERA b uso - . - ‘ -
DUCTO T MGARG W ALY ML, | - -— - -
- { |
" MATERIALES INDIRECTOS % 10 5,910.38 ! 591.04 6,501.42 ;
s - — . SUMA (1) - {
MATERIALES DEFRECIAD ES| UNIDAD :
_ CIMBRA LONGITLUOINAL ML 7.60 27.49 | 203.92
CIMBRA TRANVEFSAL . [ 0.125 22.31 !} 2.78
! _LONAT use ,' ;
- P - O i e ST TR
HANO D ORRRDREG AT aeADT T GANTIDAD o I
NESTAdn OF ACERD UE RFZQ. KG. 135.77 6.64 | 901.51 |
AGERU LF. PRESFUERZO cABLE 4 2 h3 it g e, 60400 ‘
COLOCACICH DE FOLIDUCTO AL -- : - ! -
| GINHEADO ¥ CESCHNRAND rrA. —— - HE S .
. coLAnD ' S 438.07 .
| Acamano w® : 5
LULULACION DE MALLA ME o
ACCEIGNRIOS rA
COLOCACION DE DUCTU ENGARG| Mi.
LOMAS FTA
L LTCLE {
TRESIA i ARSI e i e b
D ' SUMA(3) | 1,576.21 -
MANO DE UBRA INDIKECTA _JUNIDAD | - .
__MANTTN , COLADO,TALLER, LA- ) .
T moRATCIO, OPERADORES, ET| a3 .0.95 1045.83 993 .54
NMAICU  INTEARENIQD T
T SUMA(4) 993.54
EQUIPO CONCEPTO 1 UNID. CANT.
TENSADO ,TEKA, DRAGALINA, comBuUSTIRLE | M3
wONTACARGAS, PORTICOS, VIRRA | nFPacciacion | M®  0.95 | 1500.00 1,425.00
[ PHES.CALIERA Y ROUPO ND. | . 1.425.00 |
SUMA(R) | ‘
COSTO DIRECTO ir213+4+5 110,707.87
INDIRECTOS Y UTILIDAD 5415,782.24
PRECIO UNITARIO {6+490.12 ]
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ANALISIS DE LA TRABE DE RIGIDEZ. EJES “"A"™ Y "B".

| 2w My B+ T e Mo &
¥ ")
) J L g Ne. &
-%-
-] JZ-"V‘Q . e 2w Mo 3
ENo. 25 ® 30 em.
25 em.
CROQUIS DE LA TRABE &=
a) ACERO DE REFUERZO.
2 wvs. de 3.17 Mts. del No.3 (0.557 Kg/ml)= 3.53 Kg.
2 vs. de 3.13 Mts. del No.2.5(0.384Kg/ml)= 2.40 Kg.
4 vs. de 1.00 Mts. del No.8 (3.975Kg/ml) = 15.90.Kg.
4 vs. de 1.30 Mts. del No.B (3.975Kg/ml) =20.67 Kg.
2 vs, de 1.19 Mts. del No.5 (1.56 Kg/ml) = 3.71 Kg.
it vs. de 1.34 Mts. del

SUMA TOTAL DEL ACERO DE

b} ACCESORIOS:

No.2.5{0.384Kg/ml)= 5.04 Kg.

REFUERZO = 51.25 Kg.

2 Placas de 22 X 30 cms. de 3/8*"

Peso de 1 placa = 8.13

Kg.

Costo de placa de acero = § 19,25

Costo de una placa = 8:13 X 19.25 =§ 156.50
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c) CONCRETO:

Resistencia ='f

leﬁmen = 2{942X?

da)

 CROQUIS' DEL MOLDE

'L55;;€;5 = 294 Mts.

Léﬁgitud de desarrollo = 1;30 Mts.‘
cogtb/lo' de molde: . |

2 placas de 3' = 0.914 X 2 = 1.83 mts.

1.83 Mts. - Ld.= 1.83 - 1.30Mts. = 0.53 Mts.

. . Sobrante del molde = 0.53 Mts.

ATIESADORES :

Atiesadores horizontales: 2 tiras'dé“;!'

Atiesadores verticales: 0.43“ti:as.de;3“;XiiOf
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DESPERDICIO:

Molde;
Atiesadores

Desperdicio

NOTA:quF\sepagado:es_séfhﬁ“dé'déspérdicid:dég&aiilla.
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[ ELEMENTO: TRABE DE  10BRA: uy-3C  PREFABRICADA.
0.T.: [canT.pzas.. [Nt Pzas/Banco:
PRESFUERZO no |CARGA UTIL . kg/m]FECHA . Julio/82
MATERIAL DE CONSUMO UNIDAD| DESP. | CANTIDAD. C. U. IMPORTE .
ACERO DE REFUERZO KG . 3% 51.25 | § 11.6 |$ 612.33
ALAMBRE RECOCIDO. 5 %  KG . - 2.56 28.00 71.68 _ I
"ACERO DE PRESFUERZO k6. | __ — - - o
| PUNTAS DE RECOBRO 6% X6 . - - _— - oo
" POLIDUCTO [T - - - —_
[ ACCESORIOS - Pza. 2 156.50 313.00 . -
| CONCRETO f& s 200 xg/en® | 3 1% 0.206] 1683.43 350.25
|~ MaLLa. u® _— _— — - .
" mADERA ] uso - - - --
| DUCTO ENGARGOLADO ML - - — -
[ MATERIALES  INDIRECTOS. % 10 1887.89 aa8.79
SUMA (1) 15 1,536,0
| MATERIALES DEPRECIABLES| UNIDAD
~ CIMBRA LONGITUDINAL ~.L. 2.94 |s 24.84 72.44 |
_ CIMBRA TRANVERSAL . m2. 0.7 22.31 1.56
LONAS uso - - _—
SUMA(2) s 74.0
MANO OE OBRA DIRECTA UNIDAD CANTIDAD !
. DESTAJO DE ACERO DE RFZO. KG. 51.25 $ 6.54 340.30
ACERQ DE PRESFUERZO CABLE -— - -
coLocAcion bE PoLioucTo. | mrL. | . - -— -
CIMBRADO Y DESCIMBRADO PZa - - -
_ €oLADO u® 0.206 461.13 94.99
ACABADO ] ut 0.383 3.43 ©2.01
COLOCACION DE MALLA u® - - -
AccESORIOS P2 2 67.07 133,14 '
 COLOCACION DE DUCTO ENGAROD| ML. - - cld :
_ LoNas PZa. 1 10.88 -10.88. ]
PRESTAGION A DESTAUISTAS o, 0.5 505.5 2.53 ]
SUMA(3) |s sS84.8
MANO DE OBRA INDIRECTA |UNIDAD
| MANTTO,COLADO,TALLER,LA- o . _
BORATORIO, OPERADORES ,ETC.| M3 0.206 265.09 54.61
" MANDO INTERMEDIO. %
SUMA(4) s 54 .6]
EQU!PO CONCEPTQ UNID. CANT.
TENSADO,TEKA, DRAGALINA, comausTieLE | M3
" T MONTACARGAS, PORTICOS, VIBRA-| DEPRECIACION | M® 0,206 |1500.00 309.00 | T T T
DORES,CALDERA Y EQUIPO IND.
SUMA(S5) 1s  309.0
COSTG DIRECTO l‘2!3'4‘5 2,558.53%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 54| 1,381.59
L "PRECIO UNITARIO $ 3.940.1¢
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ANALISIS DE [

U-3C
P R E C 1 0OS PREFABRICADA.
(ESPECIFICACION: £ ARORACION DE CONCRETO f£Ai= 200Kg/cm? (e ]
< Julio/82
T.M.A. 3/4°. HECHO EN PLANTA UNIDAD
m3
L J\_ J
M ATERIALES CANT. u. c.u. IMPORTE
s ~
CEMENTO 0.34¢€ Kg. 3026.10 1053.08
DESPERDICIO DE CEMENTO 1 9% 1053.08 10.53
ARENA 0.555 m3 515.50 286.10
DESPERDICIO DE ARENA 2 % 286.10 5.72
GRAVA 0.630 m3 515.50 324.76
DESPERDICIO DE GRAVA 1 % 324.76 3.24
" 1,683.43
MANO DE OBRA REND. u. SALARIO IMPORTE
f )
L B
EQUIPO Y HERRAMIENTA CANT. 1) COS10 IMPORTE
,
. J
g
OBSERVACIONES 1 . COSTO DIRECTO s111 68343
La obra de mano, herramienta y
equipo se incluyen en el an&li INDIRECTOS Y
sis de pP.U. de fabricacién de- UTILIDAD 3
la pieza.

PREC!O UNHARlO 4
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ANALISIS DE LA TRABE EN VOLADIZO

3 Lz.ﬁﬂ'a.
s s

/2‘6’4‘3 f-{/%.4

& M. 2.5 @ 3B con.

CROQUIS DE LA TRABE

a) ACERO DE REFUERZO.
4 vs. de 2.12 Mts. del No. 3 (0.557 Kg/ml)= 4.72 Kg.
1 vs. de 2.12 Mts. del No. 4 (1.00 Kg/ml)= 2.312 Kg.
1 vs. de 1.00 Mts. del No. 4 (1.00 Kg)ml)= 1.00 Kg.
4 vs. de 1.00 Mts. del No. 8 (3.975 Kg/ml)= 15.90 Kg.
6 es. de 1.40 Mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml)= 3,22 Kg.

SUMA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO = 26.96 Kg.

b) ACCESORIOS:
1 placa de 22 X 30 cms. de 5/8"
Peso de la placa = 8.13 Kg.
Costo de placa de acero = § 19.25

Costo de la placa = § 156.50



y—
oy

¢) CONCRETO.

Resistencia £

Voltmen =

d)

Ver analisis’

prefabricadas.

e) C
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[ ELEMENTO. IRAPE E' JOoBRA: 1 -3c  PREFABRICADA )
0.T. [CANT.PZAS..  |N2PZAS./BANCO:
PRESFUERZO:no |CARGA UTIL .  ka/m{FECHA : Julio/e2
MATERIAL DE_CONSUMO UNIDAD| DESP. | CANTIDAD. c U. IMPORTE .
_ACERO DE REFUERZO XG. | 3% 26.96 11.60 322.11 _
ALAMBRE RECOCIDO. 5 % KG . —- . 1.35 . 28.00_ _...37.80_
| Tacemo o presFuerzo | ke . | T2 T H T - -
| PUNTAS DE RECOBRO 6% | KG. | —- -~ -
| PoLtoucTo ' me, | —- . - S
b accesomos 7 | Teza. | T T T 156.50 156.50_|_ . . ]
| CONCRETO ft »200 kg/em® | M2 | 1y 0.25 | 1683.43 .~ 425.06. ]
__MaLLA. me - -— - . T P
| mapeRra i uso | . _ - - _— ]
—DUCTO ENGARGOLADO PTI - - .- e ]
| MATERIALES INDIRECTOS. | % 10 941.47 94.14 ]

SUMA (!) | 1035.61

| MATERIALES DEPRECIABLES| UNIDAD

| CIMBRA LCNGITUDINAL M.L. 2.00 27.49 54.98
| ciMBRA TRANVERSAL . | M2. 0.125 22.31 2.73 ]
LONAS uso
SUMA (2) 57.76
YMAND DE OBRA DIRECTA UNIDAD CANTIDAD
_ DESTAJO DE ACERO OE RFZO. KG. 26.96 6.54 179.01 ]
" %CERD DE PRESFUERZO. CABLE - -— 1 . - .
coLacacion oE poLoveto._ | mi. | L. -—. L I
" ciMBRADO Y OESTIMBRADO. | Pza. | . - -1 B
L gtowapo | W 0.25. 461.13 115.28
_AC2BADO Mt 0.50 3.43°L - 1.1 o
" COLOCASICN BE MaLLA wt _— - -
ACCZSORIOS pza 1 167,075 67.07 | T
COLOCACION DE DUCTO ENGARG,| ML. - fas T
LONAS S PzA. 1 7.40 R
PRESTACION A DESTAJISTAS % . 0.3 332.0Q6 1.66 T

SUMA(3) | 333.72

MANO OE OBRA_INDIRECTA _ JUNIDAD
MANTTO, COLADO,TALLER,LA-

" BORATORIO, OPERADORES ETC.] M3 6.25 7 ] 13700127 | 342.53 )
MAKDO INTERMEDIO. %
o SUMA(4) | 342.53
R CONCEPTO UNID. CANT.
£ TLNIAU0,TEKA, DRAGALINA, COMBUSTIBLE | M3 ]
{_ BenTACARGAS, PORTICOS, VIBRA- | DEPRECIACION. | M® 0.25 1500.00 375.00 |-
DORES ,CALDERA Y EQUIPO IND. s ‘ T T

SUMA(5) | 375.00
COSTO DIRECTO I+ 203r445 2144.62
INDIRECTOS Y UTILIDAD 1158.09

) PRECIO UNITARIO s z202.71

& ATres e~ T wtads
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OBTENCION DEL COSTO DEL MONTAJE DE LAS TRABES DE CONCRE

TO PREFABRICADO.

Para el montaje de.laslt:abe ecésitaremos de la misma
.gr@ia, por faciiidad,‘y ﬁﬁa,cuadri11é complementaria.

De la misma manera en queievaluamos para las columnas,-

1o haremos para las trabes.

S

Aqui primeramente cuahtiflcaremos las piezas:

Trabes portantesfdé‘brilia - 6 piezas.
Trabes portantes intermedias - 26 piezas.
Trabes portadtes dg‘§scaieras - . 4 piezas.

Trabes portantes en voladizo - 48 piezas.

. r;abééf;igidizéntés

Como ‘expusimos ‘antericrmente:

costo horario de una grGa de 20 toneladas

de capacidad, con operador = $§ 3,520.00



- piezas diarias

~‘Teniendo 150

Por lo tant

,Tigﬁég,éféégivqi”
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El rendimiento aproximado promedio en'la maniobra

completa para el;mo'ta‘e'dewlas t

’ QOhEagg:en;trébéé 40 Hrs.

7"béé£6 ﬁbrario éfﬁa één 6péradbrf =-4 $.'3),k£":2(')k.00‘.'

‘_"Co Lo de montaje Gria en trabes '=$i40,800.00

- 'CUADRILLA COMPLEMLN‘TARIA

'VVEsta se encargaré de recxbir adecuadamﬂnte a la tra

'fobre 11~ ménsulas corruspondientea, de tal-mane

- ra que 1as plaﬁas quc hanrén de soldarse, queden -

’perFectamente ublcadas entle si.

JfSalarlo dLarlo de la’ cuadrllla "'$ 1, 605 72 o

La cuadrllla func1onaré durante el montaje cxclu81—

vamente, o sean 5 dias ‘exactos.
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‘Costo de la cuadrilla gomplementaria= $ 8,028.60

s;ddérdeﬁerén de

os_podido utilizar directa

o ignientes: .

de 2 horas. -

Tbtal §é;ti¢mpo perdi@o'

costo del tiempo perdido =

11 de piezas montadas cc

h‘b?fiﬁiempb perdido/

préfébfiéédor
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$ 140,800.00
$ 8,028.60

148,828.60

:992.19
121.38

1,113.57
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‘iDESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE

LOSAS SELECCIONADAS

LOSA PRETENSA DE VIGUETA, S. A.

Sistema de losas mixto a base de concreto pretensado ba-
sicamente. Tiene 3 partes principales: las viguetas que~
son fabricadas en planta a base de concreto pretensado; -
las bovedillas que se fabrican en planta en un proceso -
similar al block de concreto vibro-comprimido y la terce
ra y Gltima etapa de la losa, es la que se llama capa de
compresidn, la cualse cuela directamente en obra una vez
que se ha realizado el montaje de la vigﬁeta.y la bovedi
lla. Esta viene a complementar la zona de compresién de-
la losa, ademis de ser el elemento que vuelve monolitico
al sistema estructural. Como refuerzo lleva Gnicamente -
una malla electrosoldada 66 X 10.10 que trabaja para con

trolar los esfuerzos por temperatura.

(Ver Figura 1).
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FIG. i

SISTEMA "OMNIA" DE ARMACRETO DE MEXICO, S.A.

consiste en una losa de concreto armado construida por -
nervios de seccién "T" resultantes de colar conjuntamen-
te los senos formados por las semivigas y los elementos-

de rellenc y la capa de compresién.

El sistema es de tipo semiresistente y estd constituido-
especialmente por semivigas de armadura met&lica, con ba
se prefabricada de concreto, entre las que se colocan --

las bovedillas. (Figura 2).
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A este cqﬁjuntblsé-le afiaden varillas suplementarias -
que'envcadaf¢ééo:exija el momento flexionante calcula-

do.

Una vez formada la armadura, se cuela un pié de concre
to que envuelve el nervio inferior de la celosia y a -

las varillas suplementarias, en una altura de 50 mm. y

120 mm. de ancho.

Los elementos.dé}reileno, pueden ser bovedillas de con

creto, poliestireno u otros materiales.

Debido a que en el momento de su colocacién las semi--
vigas no tienen capa de compresién, hab;éhv
taladas con madrinas transversales a una distancia no-

mayor de 1.50 Mts.

Una vez colocadas las viguetas y las bovedilias, se —-—
procede al relleno de los senos y vertido de la capa -
de compresién con concreto, habiendo tendido una malla

electrosoldada sobre el conjunto.
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Fig. 2.
La armadura met&lica consta de 2 varillas inferiores y-

una superior de 6 6 7 mm. de difmetro promedio.

La celosia que une estos elementos, son varillas de ace

ro de 4.5 6 5 mm. de diémetro.

El conjuntc se suelda comportéindose como una viga de ce

losia, como se puede observar en la Fig. 3.
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SISTEMA LOSACERO DE ROMSA.

Losacerc de ROMSA es una losa plana de concreto reforza
do en ambos sentidos, en la que se utiliza la l&mina de
acero acanalada como refuerzo por momento positivoc en -

uno de los sentidos. (Figura 4).

Perpehd”‘;
positivo

corrugado, < convencional.
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Finalmente, y como refuerzo por continuidad, los momen—-
tos negativos sobre los apoyos perimetrales, se refuer--—

zan con bastones de varilla en el lecho superior de la ~

losa.

En este sistema, la losacero Romsa actfia simulténeamente
como cimbra permanente y como acero de refuerzo por mo-—--

mentos positivos en el sentido paralelo a las canales de

la lamina.

Durante la fase de construccibn, se requiere un apuntala
miento temporal que permanece desde la instalacién de la
lamina durante el armado de refuerzo, el colado de conx--—
creto y hasta gue este Gltimo haya logrado el 75% de su-

resistencia a la compresibn.

En la Figura 5, se ilustra el croquis de un corte del --

sistema con sus correspondientes dimensiones.

.“:'t;_,\'s‘ e -;;.. 3;\|m
J
1

A =Penlte variable de 53 10 cm.

60.96 cm

FIG. 5
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CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS

DE LOS SISTEMAS.

24

4.0 :ua}l
1 X

+1r
o

Fasl H H 1t
H ]: Y TJ
. - “ eew » P Y P Lond

o

CROQUIS DE LA PLANTA DE LA ESTRUCTURA
Fig. 6.

LOSA PRETENSA DE VIGUETA, S-A.

como se puede apreciar en el croguis de la $igu:a”6?;

el claro qus rige para la colocacidn de las viguétas.‘
es el corto, o sea el de 3.24 Mts., el cual es un cla

ro constante en toda la estructura, exceptuando el e

central, que es de 4.00 Mts.
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LOSA DE ENTREPISO.

La sobrecarga que habremos de considerar, seri ~—-—e—ww-

>
)
]

wma + Wv, donde:

]
W
]

Sobrecarga.

wma = Carga muerta de acabados.

.Wv = Carga Viva.

Adem&s:

wma = W Loseta Granito + W Plafond Yeso + W Mortero +
W Adicional por reglamento. (Articulos: 223, 224 y-

227 del Reglamento del D.D.F.).

Wma 55 Bq/mz + 30 Kg/m2 + 42 Kg/m2 + 40 Kg/m2

wma 167 Kg/m2

b4

wv = 300 Kg/m2

.". Ws = 167 Kg/m> + 300 Kg/m2

Ws = 467 Kg/m>

con los datos anteriores, y dado que la losa que desea--
mos es la autosustentable, de la Tabla 1 de este Anexo,-
obtenemos que dentro de ellas, la que se adecia a nues--

tras necesidades, es la Plé6.
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Una vez definida la losa que utilizaremos de la Tabla 2
de este Anexo, obtenemos los siguientes datos técnicos:
a) Vigueta pretensada Pl6:

Peralte = 16 cm.

Ancho Patin superior =.6.5cm.

Ancho Patin inferior ,;ggggm,ff,
Peso = 22,0 Kg/ml.

b) Bovedilla:
Tipo: BOV 70/16
Peso: 13.5 Ké/pza.

¢) Capa de compresibn:

3 cm.

Peralte

]

voltmen = 43 Lts/m>
Peso = 86 Kg/m2
Refuerzo porxr temperatura-

Malla electrosoldada 66 10= 10

DATOS LOSA TERMINADA:
Peralte total = 1l9cm.”

Peso = 220 K,g/m2



[}
W0
e

LOSA DE AZOTEA:

SOBRECARGA:

Ws W Plafond Yeso + W viva + W muerta adicional por -

Reglamento.

Ws = 30 Kg/m2 + 100 Kg/m2 + 20 Kg/mz.

]
w
U

150 K:g/m2

De la tabla 1 de este Anexo, se obtiene que la losa ade
cuada para estas condiciones de carga, es también la --
P~16, por lo que los datos técnicos de la losa de azo--

tea, son los mismos que los de la losa de entrepiso.
SISTEMA OMNIA DE ARMACRETO DE MEXICO, S.A.
LOSA DE ENTREPISO:
SOBRECARGA:

2
Ws = 467 Kg/m

De la Tabla 3 del Anexo II, se obtiene que para una so-
brecarga de hasta 500 Kg/m2 y un claro hasta de 3.34 Mts.

la nexvadura adecuada es la Tipo 20-3.



DATOS TECNICOS: (Tablas 3 y 4 de este Anexo)

a)

b)

 REFUERZO NEGATIVO:  ( FIGURA

Nervadura:
Peralte = 17 cm.
Ancho Patin inferior = 12 om.

Refuerzo en el patin: (Figura 7)

A=24#5 mm.

18 5/16"

w
1

0
"

1 85/16ev

D2 =188 mm.

E=2§85/1le"

Refuerzo preformado: 1 @ 5 mm. (FIGURA

Bovedilla:

Tipo: 75/17,/20.

Capa de Compresién:

" peralte = 5 cm.

Refuerzo por temperatura:
Malla electrosoldada 66-10-10
ILOSA TERMINADA:

Peralte total = 22 cm.

peso = 292 Kg/mZ.

o

196
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| L/s L/5

J,_I-
N
@
A
N
[ ]
8

L PIG. 7.

:ds ? /ﬂfruga Pﬁzﬁomno.o npol 11/; "
S~ -
7 o I

PATIN DE LA NERVADURA .

. FiG. 8.
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LOSA DE AZOTEA:
SOBRECARGA:

Ws = 150 K.g/m2

De la Tabla 3 de'estévAnéxb, dbteﬁémbé;qﬁé,péraluna so-

= 12cm.

(Figura 7)o

'kéfhé:io;ﬁié‘dfmadéé11:¢ 5 mﬁ,'(Figﬁra 8)
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b) Bovedilla:
Tipo = 75/17/20
c) Capa de compresién:
Peralte = 5cm.
Refuerzo por temperatura =
Malla electrosoldada 66-10-10
L ~‘LOSA TERMINADA:
Peralte total = 22cm.

Peso = 292 Kg/m2

--SISTEMA LOSACERO_DE_BQ@§§$_: %,

1LOSA DE ENTREPISO:.
SOBRECARGA:

De las Tablas 5 y 6

hasta de 507 Kg/m2 Y un claro de 3.25 mts., obtenemos-

e este Anexo, para una sobrecarga

p@hﬁ#%éﬁiehto'temporal de la l&mina
‘al centro de 1los claros entre apoyos, y refuerzo

por temperatura en la capa de compresidén con —--~
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Malla electrosoldada: 66-10-10
LOSA DE AZOTEA:
SOBRECARGA:
Ws = 150 Kg/m"™

De las Tablas 5 y 6 de este Anexo para una sobrecarga
de 150 Kg/m2 y un claro de 3.25 Mts., sé admite la -~
misma l&mina y el mismo peralte de conéreto‘eﬁ éapa -

de compresién que en las losas de entrepiso.
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\L CLARO MAX.QUE CUBREN ENM. |

\

r YA OTEA ENTRE Y EsrAClo‘{A MACENY PERALT
SOBRE CARGA Y AZ 14 G, SN LMACEN LTE ™

‘LQSA TIPO 200 Kg/'m’ 350 Ko/ m'lGOQ lKg /my]1000Kg/ m. renw%icu
P12 W 18 MIXTA 8.23 700+ KOO i 475 19¢m
b1ap g3 XTA 894 766 | 630 | 831, 23Cm.
Ipyg MUTOSUSTENTABLEL 55, as8 389 . 322 . 19Cm
lpag TUTOSUSTENTASLER 2450 52a . 538 | 444 ° 23Cm
( s AUTOSUSTENTABLE 894 ; B05 .00 600 ' 29 Cm ~
ip20 ADOVELADA 730 646 554 o 452  2;Cm |
' P16 H30 TV 598 544 | 470 ¢ 412 30 Cm
i P20 H30 T’ i 7er 70z | s00 1 st0 . socm
! P26 Hi0 " T" 11.35 \_‘33.:__/& 9.00 }‘ 106 A..uc:n- )

J

TABLA 1
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VIGUETAS
PRETENSADAS

FORMA Y
DIMENSIONES

!
|

. T
+ 4 $10.2¢"

*10-12¢ 10.2+

DOVELAS
VIBRO
COMPRIMIDAS

CAPA DE
COMPRESION

P12 P16 P20 |NOMENCLATURA DOV.L/P L = 70-50 a ejes
| CONCRETO:
CONCRETO: t'c = 200 Kg/cm®
fle = 400 A CONCRETO Agregado Max. 3/4”
500 Kg/cm?
MATERIALES Aczni HiaERo f .g%gon ?<: /em?
N fc = 50 Kg/cm? y =5, g/cm? -
(s — 16,000 A g/e
= 20,000 Kg/em? MALLA
66-1010 o 1212

la dovela de S0 es de ajuste

DOV 70/20] 7.0 | Kg/Pza.
P12/12 P16 P20 VOL. | PESO
PESOS DE 2.0 220 285 POV 5020150 ) Kg/Pzal  yon | Lts/me KS/sm'
ELEMENTOS TAPA 70/20 | 6.0 | Kg/Pza.
TAPA 50/20] 3.0 | Kg/Pza bo—iohi23] 68 | 132
Kg./M.L. . 7F2 I P1s | 61 | 122
‘e ‘cada hilera ue dovelss > | P23 | 56 | 112

TABLA 2
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““TABLA" 3




NERVADURA REFUERIO EN EL PATIN “E%%ET,%SE ,fﬁ":;,‘::fs
Tiro p,‘:m 8 c A::: % i /"G{“.
1o 235§ 039 8 630
V3 ) 205 1018 0 3s7 630
12 2458 109516 0.89 454 830
us 245 10v4 ) 1917 1.03 529 630
uae 2485 10633 .10 586 630
s 295 19516 | 1981/4 1.20 620 830
16 295 19516 119578 138 ns 630
17z 2658 193/8 185/ 1460 832 630
s 225 16122 146 843 630
ue9 295 163/8 {18338 1.82 947 630
1] 205 1012 143/8 237 1233 530
i 205 1012 1812 2.9 1.519 630
it 12 285 16581 1012 3.64 1,875 &30
13 2905 1058 1e5/8 435 2223 430

MOMENTO ]

NERVADURA REFUERZO NEGATIVO Rgg‘m
TiP0 ﬂ?--. [ 3 AREA %
1no 198 050 248
n 1468 164 02 412
na2 1e8 18516 1.00 5ot
i3 1o8 261/4 1.14 567
11 4 148 1833 21 400
ns 108 19516 + 1 B1/4 » 645
e 168 20516 1.29 725
iz 188 193/3 - 165/16 .n a9
158 1988 1812 .77 843
e 198 28378 1.93 907
1o 198 161/2 -V 68378 2.48 1,108
nn 168 20172 3.04 1283
12
s

TABLA 4
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Cw=14 f, =200 Kg/em? PESO VOLUMETRICO = 2200 Kg/m’
SOBRECARGA Kg/m’

CLARO A =5cm A=Bem A=8cm
MTS.
b 2] 2 {20 } 18
Ga. Ga. | Ga. | Ga
25 | 2080 2919 | 2909 | 2890
5 1743 | 2124311 2421 [ 340
75} 3406 1938 12075 | 206
2. 1054 | 1674 1816 0 1
W 742 K 1364 1 160¢
25 541 1074 [ 1303 114
75 405 |34 ] 1030 7 11¢
3 4] evs TG
[ 328 £07 | 634 |
315 360|507 |
(275 ) 292] 405 [ a9
4 v
425 I T

TABILA S
n =t4 t: = 200 Kg/em? PESO VOLUMETRICO = 2300 Kgm®
ESPE. 1 |
PESO PERALTE Iy S l S, SOR i SO Sne ‘ VR Vi
cauaRe Kg/im? Tt:':'“AL om* cm? i cm?® - om® ‘ om? : an® | Kg Ky m
1 (19803 | 727 4257 , 1308 ! 157 €
{ Lzss 8963' 5140 . 14’3 | 805
4,58 | 1290 | 1091 B AT TI006 7010 L 1A%k 1763
il AR Ml ; o BAI 75 17385 . 39,80 . 2197 2173
H 22423 1 7765 ¢ 5008 | 1312 350 O
i \ 304 56 95 77 50,37 TS L dxg )
91 1.40 | 1564 | 1424 T T 500 61 . 13751 ,mr, Tigis_, 7283
. gnse | 3 : BT Wil 86,05 10573, 2180 1 2737
7200 3683 | m.na MK Y] V533
i 367 53106 30 + 77,33 1477 ‘67 3 |
' : 1 22.04 TR 6566 150.72 - 10581 | 1808 | 212
8 | 15.20 394 | 4602 | 2139 ! L T s
M 31300 . 92.44 &+ 77.23 | 1337 . <623
€ ( 720 | 3095 I K BSLFECE N B IR 5 F I
16 | 1900 | 296 | 60.35 ¢ 2 ! G 47, 18123, 17801t a7 ¢ 137
|50 [Tosa7s | 71807 16507 | 2139 1 3835

TABLA 6



CUADRILLAS PROPUESTAS PARA EL ANALISIS DE

COSTOS DE LOSAS:
SALARIO CUADRILLA # 1.

2 Oficiales: $ 409:X 1.55 X 2= §$ 1,267.90

4 Ayudantes; $ 280:X 1.60 X4 = g 1,792.00
TOTATL: $ 3,059.90

SALARIO CUADRILLA # 2.

1 Oficial:  § 409.- X 1.55 = §  633.95

2 Ayudantes: § 280.- X 1.60 X2= §  896.00

T O T'A“L¥*°

oo

L § 1,575.84
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—— —— —-

OBRA .

ANALISIS DE | ssrcrmauvse
P RE CI1OS

iyt i ) b ittt 4
CSFECIFICACION: 15gAS DE ENTREPISO . : (’”““" !
SISTEMA LOSA PRETENSA Julio/82 !

N 1r oy s s

Nota: En este an&lisis se obtiene el costo directo de fuwu‘w :
llas 2 losas de entrepiso de la_estrugtura. S ?‘__ ”__,_fn___ =
MATERIALES CANT e ---BEBECTO . _IMPORTE ..
[viguetas | __ 202 lpzal 458.32[133.829.44
Bovedillas  __ . ._____._ ...l /5080 |pza.} ~ 21.50;{109,220.00
Conereto . __ . ...._._._____ |.30.0a | | 3937.50!i118,282.50
Desperdicio_concreto cmen 3.} % 118282.50 ;¢ 3,548.47
Malla electrosoldada 66— 10 10 {7160 W% |  36.52 | 26,148. 32*
- — — ) S DU | R %
- COSTO DE MATERIALES: _||391,028.73)
. MANO DE OBRA REND, CANT, U, SAL.DEST, _,IM_E_QR_TE__

4

Colocacidn vigueta y bovedilla .| _8.0... por.| .3059.90% 24,479, 2(1
(c-1).~- (Cumadrilla #. 1) . _. .}, oY

Colocacién malla electrosoldada { 5.82 Dor. 1529 .95*1 8,904.36
(cuadrllla # 2)

Colado capa comp (cuadrllla # l) 120 B Iror. 3(.)59“_-90 ~3.67J:‘.§_§<)
COSTO MANO DE OBRA: 37,055.44 |
COUIPO ¥ HERRAMIENTA RENDIM. U, COSTO IMPORTE
Malacate ... . __...|12.30  Hrs.| 196.60®{ 2,418.18
ibrador_ . .. . .. ._ | . 9.60 hrs.}. 141.20%| 1,355.52
erramienta . .. e 3.0 %. 37055.44. .4 ,-1.,111.66
OSTO EQUIPO Y HERRAM. : 4.885.3&a
[onstrvaciones, [ COSTO D RECTO " T
- v 32,969.53
* Ver anflisis de costos de cual "f_”*'m"“ - T
drillas en este mismo anexo. |[-.MNulRtc1OsyY oot
® ver anflisis de costo directo uTILoAD $
hora-méquina en este mismo ~-- §~ "7 77" T o Co
anexo. o e e e - — -
L Pnc.o Umuuo $ 7 J
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. l: nom o - - - )
ANALISIS DE 2 _ESTRUCTURA  U-3C ;
TRE C1OS L .

R ACTOM: 1

LOSA DE AZOTEA . FTEa
SISTEMA LOSA PRETENSA Julio/82 3
N L 1AD
i n2
I RY T T CANT. . M. _PRECIO. IMPORTE
: ngue,;as, 187 pza.‘ 511. 65 ;1 95.680.17°
- O 1. I
; Bovedilla 3308 'pza.. 31.50 }{ 71,122.00.
. concreto 20.37 =® }3,397.50 .\ 80,206.87"
:+ Desperdicio concreto o ) 3. 0 ) i% 30;2&36.57“&% 2,406.20:
| Malla electrosoldada 66-10-10 {485.0  p2 36.52 {1 17,712.20]
1 i T
i - - - _ ST -
§ !
: } ;
i R e
i‘w.,_._. e e COSTO MATERIALES: 1267,127.44:
A ina T REND.CANT. U. SAL.DEST. T TMPORTE
) ¥ e e
: coloc. vigueta y bovedilla 5.42 {Jor.{3,059.90}! 16,584.65"
(Cuadrilla # 1) o S |
{ coloc. de malla electrosoldada 3.98 lJor.{1,529.95 f 6,082.20;
! (cuadrilla # 2) ' i '
i colado capa de compr:es;.bn 0.814 lyor.}{3,059.90 '{ 2,490.75"
(cuadrilla # 1) Ce 4. . —
LS COSTO. DE_OBRA DE MANO:||_25,164.60¢
e— . CAIPD Y HERZ AMIENT A REND.. . 1 COSTO .IMBORTE
{ Malacate. 8.3¢ furs.] 196.60!l 1,639.64;
; vibrador 6.512 Hrs. 141.20 i 919.49:
; Herramienta 3 __35,164.60 0: ___754.93 !
L COSTO EQUIPO Y HERRAM.‘;::_ _3,314.06;
N PP T 3 -
' IACIONE S ___.j .:is.'_?-.? nscto L '$ 12?§.606.10
|M()_lI['CYOS Y
! UTILDAD . 3 |
i ' ‘ ; '
{ Pucuo Umuno $

P



2ne

RE
At S LDl D= OA ____ESTRUCTURA  U-3C
§
FROE C1LO S o
ESPECIFICACION.  10SA DE ENTREPISO T [fecEaTT
SISTEMA- "OMNIA" DE ARMACRETO DE MEXICO.S.H{Julio/82 |
Nota: En este an#ilisis se obtiene el costo directo de UNIDAD 5 ':
1 losa de entrepiso de la estructura. Y 1 9 m- )
oDt L RLALES CANT.. . 1. PRECIQ.... _JIMPORTE
" Viguetas.y bovedilla | __ 1 |lotch71611,96 ({171611.96 !
_Concreto _ | _2a.a5 m_?m 3937.20 {1 96271.87
_Desperdicio concrcto B R I | _3@_?71 87 {} 2888.15
Acero de refuerzo adigional ._0.1683TonsiL1500,00 1934.30
.Cimbra . _.__. — S 101 ml, | . 11.44 {1 1155.44
Malla electrosoldada ____...__..} 358 2 | __36.52}} 13074.15

COSTO DE MATERIALES:

287235.88 )

WMANC DE _OBRA REND,CANT. U. SAL.DEST. IMPORTE
Coloc. de vigueta y bovedilla _...3.49 toor.l 3059.90 10679.05
(cuadrllla # 1) L I
coloc. malla electrosoldada 2 91 JOL - 1529 96 4452 18
(cuadrilla # 2) EUUURRRR SRR [N SN | B
“colado capa de compresxén 0.977 Por.} 3059.90 2989.,52

-4Cuadrilla- § -1} - ~—- —
v

EQUIFO Y HERRAMIENTA RENDIM,. . CORTQ IMPORTE ...

p
Malacate ... . }.12.30 hrs.| 196.60 || 2418.18
vibrador = . - .7.8L hes.] 141.20 1| 1102.77
tlerramienta R o A 3 % 118120.75 543,62
COSTO EQUIPO Y HERR.: 4064.57 )
{ . - l N
ORSERVACIOMES . COSTIO D RECTO $1B0%421. 20
__INDIRECTOS ¥ R |
unuo.«o $
Pnsc»o Umumo H §




AMALISIS T
= 2 E C 1O s

ESTRUCTURA U— 3C {

ESPECIFICACION, (FecHa Y
LOSA DE AZOTEA it Julio/82 i
SISTEMA "OMNIA" DE ARMACRETO DE MEXICO,S.AL SN0 R
Jl..._.., m 7
MYt ALES CANT. U. PRECIO . IMPORTE
i _Viguetas y bovedillas | 1 _  fote{225770.241| 225770.24
_Concreto ) 1 33016 w2 | 3937.504} 130567.50
_Desperdicio de_ concreto _ ____g_ % 1_335_67..59‘ _ 3917, 02
__gc_gro de _rg_fugr_zo__adlglonal_ ) .0.2281§ ton 1}?00.99’ 2623.15 |
.Cimbra . {137 m%, _11.44 ; 1567.28‘
Malla electrosqldada — 485 _ __ _fm | _ __36.52)7 17712.20 1
_ COSTO DE_MATERIALES: 382151;3__9._,1
MANQ OF QRrfaA CANT, U. SAL.DEST. IMPORTE
r__‘coloc. viguetas y bovedilla _ 4.73 jJord 3059‘__9_9‘- 14473.32 b
(Cuadrilla # 1) . N DT B FE —
coloc. malla electrosoldada 3 98 Jor4 1529 96 _6089.21_1
_(Cuadrilla # 2) R T |
Colado capa de compresxfm 1.325 jJgord 3059.90 4054.36
cuadrilTla 5 - i
L_( # 1) COSTO _DE _ORRBA DFE.MANQ- 244616-92J
EQUIPO ¥ HERDAAMIENTA :RENDIM . COSTO IMPORTE
“Matacate 8.3¢ |mrs] _196.60]] _1639.64 )
Vibrador . 10.593 {Hrs. 141.20 01495.73
Herramienta : 3 % 24616.92 738.50 ;
L COSTO EQUIPO Y HERRAM. 3873.87 |
L CRSFRVACIONES I COS10 D RECTO $ 410648.181
worecvosy e o ]
UTILID AD 3
k Pucao Umumo $
J
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QunaA .

ESTRUCTURA  U-3C

i

f

(ESPECIFICACION.  105AS DE ENTREPISO Y AZOTEA. T (Fecha :
SISTEMA LOSACERO DE ROMSA. | Julio/82 !
Ulill)o\f)z :
L (:ostc:/m2 de losa. ‘ — m )
. . MATERIALES CANT. U. —“E_R‘..E}?Ié } IM}.SBR-—TE‘-
.L&mina losacero _ . _ ... .. __t_ .1 m§ .. 781.001] = 781.00
concreto ) L .0.0945 |m” | 3937.00 372.09 |
Desperdicio de concreto | 3 % | 372.09 11.16 !
Malla electrosoldada 0.1.05 . m? .. 36.52 38.34 |
Cimbra.._(apuntalamiento) . . _}. 0.27 _(pza. ..8.58¢y _2,-._3_L.}
PSP S B — - - N
- e i
L COSTC DE MATERIALES: ﬁ 1,204.90 )
) MAHD TE GBRA CANT. _U. SAIL.DEST. __IMPORTE.
Colocacién lémina losacero _ 18.2_.00)
; Colocacibébn malla electrosoldada PR IR I, . ‘
{cuadrilla # 2) 0.008 . (Jgor. 1529.95 12.23 3
Colado capa de compresién 0.00378{Jor., 3059.90 11.56 |
Acuadrilla # 1y ! —]
L : COSTO._DE.OBRA._DE Ma:m-,j .......l.Eé.-J.?.)
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA RENDIM 1 COSTO .. IMPQRTE
Malacate . . ‘ '0.0083 |Hrs. 196.60 1.63
vibradora 0.0085 }Hrs. 141.20 1.20 i
Herramienta L3 % 155.79 } 4.67
\_ COSTO EQUIPO Y HERR.: $ 7.50 ]
roasmvacnones: ] COSIO D RECTOD $ .'0.,368.19N
INDIRECTOS ¥ B ~
vlitoao $

Furcio Uninarie
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CONSTRUCTORA: Méquine:_Malacate Hoja No. j
Modalo: Caolculo,
Datos Adic: __1_Ton. Revasd:
GORA:_ESTRUCTURA U-3C Freno aulic/82
DATOS GEMERALES, i
Precio sdquisicidn: $ 118.,701.00 Fecha cotizocidn. __Julio/82 _

Equipo odictonal~

Vido ecandmica (Va)i_ .3 __ _ahaos

- Horas por ofe (Ma): 16,99 P YY1 1Y
e o e e Mator, Gasolina L g0 HE
Valor wniciat (Val: $ 191,526.00 Factar operocidn: -
v::,: ,ﬂ;::”. (‘:/,)_._J.O %zt 19.,152.60 Potancia speracign. 9.-._@“_______.0“’ op.
Tasa interas (i), _ 25 _ 9, Coehciante olmacenaje (K}, 57
Prima seguros(s) __ 3 _ __ 9, Factor montenimiento {Q): 60 ——
I-CARGOS FlJOS.
a) Depreciocion ; D: V%'ev’ = iz:-zzz zg 1:12(2)020  § 35.91
. . Vo+Vr . 19152 0. 16.
b) inversidn: L w_—__i;.lm 45
<) Sequeos. S: Vz":‘\:'s 2 191526'0371253)2'60 x i-:;
0.05 ¥ 35.91 -
d} Alwvnacenaje: Az KD 3 2
¢) Muatenimiento: M: QD B V.50 X 35-91 2‘_1'54
SUMA CARGOS F1J0S POR HORA Y'Y 77.66
T-CONSUMODS.
a) Comdustible: Ez e Pc
Diesal : £20.20 » —~HP op. x $_ /It = ¢
Gasnhina ¢ €z 0.24 » HP op x § /0 ¥
b) Otras fuentes de energlo: — ~ 8
¢) Lubricuntes: L2 0 Pe
Capocidad carter: Cs 2,5 titros
Cambios urgciu: t=_25__ horax
0= O/t 4 ‘&gggg 1 2:6 ppop = 2-095 4, -
K n/nex $ 50,00/ s 4.75
d) Llantay: |, Vil (valor flantos) )
Hv (vida econémica)
Vida econdmica: Hv = horas
S Lbs . :
oras
SUMA CONSHMOS POR HORA $___18.57
II~OPERACION.
Satarios : S
operodor ! $ 633.95
Sal/ turno-prom: ' 4 ©33.95
Horos /turno - prom.: (M)
H: @ horos - tactor rendimiento) .6.4 _noras s
, Ogeracidnz O: T 6———4 s__...-___.____.__.__“m 3 ——-—2?-:—.9-5——.
SUMA OPERACION POR HORA $ 99,05

COSTO DIRECTO

HORA~ MAQUINA (HMOD)

$

195.28
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CONSTRUCTORA:

i | Madeto:

Méquina: Vibrador concrehisio Ne._

Colewto

Dotos Adic:

ODRA:_ESTRUCTUBA _U-3C_

—— Fried e

Facho: ~.aM1io/ &Z__.:

DATOS GENERALES,

Precio adquisicidn: 5___5‘3_.:7_2.4,.:.0_@‘

Facha cotiracidn: _Julio/82

Equipo odicionai~ Vida econdeica (Ve); __ 3 _ahes
S Horas por ofe (Ha}: .. _1600 ne /aio
Motor. __G2S01ina __ g4e _B.O ye
Vator iniciot (Vo) $ 53,724.00 Foclor operacidn: .
Valor vescate(vrl__2 %=$ 2,686.20 Potancis aperecisn: ___ 4.80 _ upap.
Taso intares{i). ___25 _ o Coeticisnte olmacenaje {x). _0.Q5
Peima sequiosisl. 3 . o Foctor monfonimiento (Q):. Q.80 _
L-CARCOS F1JOS.
o) Depreciacion : Ds y%—:—v—' =z —5-17—24-’-8—0}{——%—6—%%—'—&0 + 4 10.63
. . No+Vy 53724 .00~ 2686.20 .
b) Inversian: Kl X 1600 = 4.40
Va +Vi 53724.00 - 2686.20
c) Seguros: S:-Eﬁf! x > % 1600 =z 0.528
d) Almacenais: Az KO z 0.05X 10.63 S 0.531
a)Montenimiznto: M= QD . 0.80X 10.63 2 8.50
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ' 3 24.59
O-CONSUMOS.
a) Combuttinle: E=z e Pc¢ el Sl .
Digtsl : E=z 0.20 & HP op. K $me /11, T ETET T
Gaswlinas €z 0.724 x 4.8_HP. op x $6.00Q /1 S 6,912
b) Otros fuentes de energlo: : =
¢) Lubricontes: L3 o Pe N e
Capacidad carter: Cs.._2_. titros
Cafibice ggei'e EE ¥ horog B ey
o= C/r 4 (000388 x4:8 _ upap =0-08’1 !.'/r,";;; S
P I 1t/ne x 3_..5.9._./". : 2 4.05
d) Liantay: . V1L (volor tlantas) C
Hy (vida econdamica)
Vido econémica: Hv s horas :
oLt horos . L : ]
SUMA CONSUMOS POR  HORA $__10,96
IX~OPERACION.
Salarios ' S
opercdor: $ 633,95
Sal/ turno-prom. ' 4 633.95
Haros /turno - prom.: {H)
H: 8 horas x Q.7 Bfoctor rendimiento) s 6&___horas s
- Operacidns O!—a——: -’—- 632'95 - NGTHE s .....lg.S_:é.g’.-s—
SuMA OPERACION POR HORA $_105.65

COS5TO DIRECTO

HORA-HAQUINIA (D)

$ 141.20
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ANALISIS DE [Vouh ESTRUCTURA CONVENCIONAL T

P R E C10OS u-3c
(ESPECIFICACION: plabporacién de concreto £& = 200 Kg/cm?. ] r’“"‘_‘
Resistencia normal. T.M.A. 3/4" hecho en Julio/82
obra con revolvedora. UNIDAD,
g J= )
MATERIALES CANT. u. C.u. " IMPORTE
~ : ~\
CEMENTO 0.348 _ kon 4200,000}_ 1461.60__
ARENA 0.555 3 450.00 249.75
GRAVA 0.630 o’ 450.00 283.50
DESPERDICIO 3 % 1994 .25 59.84
GuA 0.202__ k3 30.00] 6.06
2060.75
- .
MANQO DE OBRA REND, U, SALARIO IMPORTE
( R,
5  PEONES 0.083 jor] 2240.00 185.97
Rend. = 12 m3/jor.
L . 185.92 |
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA CANT, u. COsSYO IMPORTE .
t HERRAMIENTA 3 % 185.92 5.57 T
REVOLVEDORA 0.66 Hr. 158.76 104.78
u 110.35
(OBSERVACIONES . ] COSTO DIRECTO $ )
2357.02
INDIRECTOS Y
UTILIDAD ¢
Precio Wnitan
L ARIO $ y







8%

CONSTRUCTORA: Méguing REVOLvedora confwoje weee
1 mode1oRz10 _MIA NTPSA Coleulo e —
Dolos Adichi“QW Reviséd _. e
OBRA: __ESTRUCTURA U-3C. poruatil Fecho. Inlin/B2 |
DATOS GENERALES. .
Precio adquisicidn: 3 87,500.00 Feche cotirocidn; _Julio 1982
Equipo odicional— Vida econdmica (Ve): _ 2__ ~cfios
Horgs per ofo (Ha): 1600 _wr/oedo
Motor. _gasolina an _8 HP
Valor iniciol (Vo): $ 87,500.00 Factor operocidn: 0.70
Volor rescate (vl 10 96:4___8,750,00  Peteacie operscin: 5,60 ____ HP.os.
Yaso interss (i) 25 o Coehciante olmacenoje (K): 0.0
Prima seguros(s)_____ 2 _ %

Foctor mentenimiento {Q):.__0.40

I-CARGOS FI1JOS.

o) Depreciccion : D=

Ve-vr _ B7500.00-8750.00

Ve

b) Invsrsidn: Iz 1 =

2
VoaVr 87500.809g750.00

=$ 24.61

2 Ho

{
voeVe o B7500.00+8750.00

(0‘2'5) 7.52

c) Seguros: Sz

2 Ha (0.03) 0.90

d)Aimocenagje: A: KD S 0.05X24.61 . 1.23

e) Montenimiento:  M: QD = 0.40%24.61 ® 9.84

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ¢ 44.10
X ~CONSUMOS.

a)Comtuygtible: €z e Pc e
Dissel Ez 0.20 HP. op. s $—— /1. = § g

Gosotingr  E: G.24 & HP. op v $.8.0 /. + - .B.06

) Otras fusntes de energlo:

¢) Lubiricontes: L3 o Pe
Copocidod carter: Cs -2 litros
Combios aceite . t: == horas

[ =4 - :
az C/t & 1'8-0035 R 6 MR op ¢ D019

0030
S L D10 s 8 50 . /i

@) Llontau: ,, VU (valor lantas)
Hv (wido sconémico)

Vido econémico: Hv = horos
.O. Ll o 32 -———-——“
horas A ;
SUMA CONSUMOS POR HORA : $ 5.01
M-OPERACION.
Solarios ¢ §
operodor : 3 633.95
Sal / tueng -prom: '.s
iagas /tueno - prom,: (M)
o H? 8 hou:s x ?-Zﬁluclglévj?nivgﬁnlo) 1.6 __horos . 4105 ;65
o Operacidnz O: i 3 HEGE ---—--—-—'-"'——
SUMA OPERACION POR HORA . 4 105 .65
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 158.76

(]
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OBRA
ANALISIS DE ( ESTRUCTURA CONVENCIONAL

P R E CI OS u-3c¢
(ESPECIFICACION, Concreto en columnas fo = 200 Kg/cm®, mez-ﬂ (FECHA )
clado a miquina. Hecho en obra. T.M.A.3/4 Julio/82
cimbrado y decimbrado UNIDAD
L I m .
MATERIALES CANY. u. c.u. IMPORTE
( 3 Y
CONCRETO 1 m 2357.02 2357.02
DESPERDICIO 3 % 2357.02 70.71
CIMBRA APARENTE 10.17 m2 386.04 3926.02
L 6353.75
, MANO DE OBRA REND. u SALARIO \MPORTE
. Y
1. .Albafiil 0.2125 }jor 633.953 134.71
2_Peones 0.2125 {jor| 896.00 190.40
. 325.11
EQUIPO Y HERRAMIENTA CANT. u. COSTO IMPORTE
y ™)
| HERRAMIENTA 3 % 325.11 9.75
VIBRADOR 0.75 Hx 141.20 105.90
e 115.65 |
OBSERVACIONTS ] COSTO DIRECTO § 6794.51 |
INDIRECTQOS ¥
UTILIDAD 30% $ 2038.35
L Picio Umumo $ 8832.86 )
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OBRA .
ANALISIS DE ESTRUCTURA CONVENCIONAL ]
P R E C1OS U-3C
(ESPECIFICACION: Y [FECHA 1
CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS DE CONCRETO Ugllllio/BZ
L DA02
mo J
- MATERIALES CANT, v, C.U. " IMPORTE
Triplay de 16 mm. 0.20 |m? 4€0.00 92.00 )
Barrote de 2" X 4" 1.63 {P.T 17.40 28.36
Duela de 1" x 4" 1.23 |p.TJ 19.50 23.98
Polin de 4" X 4" 1.57 {pP.TJ 17.00 26.69
Chaflén 1.25 jml. 12.54 15.67
Clavo 0.30 }kg. 32.76 9.83
. _Alambre 0.08 }IKg. 28.00 2.24
Diesel 1.00 jLt. 2.51 2.51
9 201.28
MANO OE OBRA REND. u. SALARIO “MPORTYE
Carpintero 0.166}Jor 573.80 95 .25
.. _Ayudante 0.1661J0r 506.85 84.13
B - )
{—Rend. = 6 m-/TIox.
L 179,38 J
" EQUIPO Y HERRAMIENTA CANT. . COSI0 1MPORTE
HERRAMYENTA 3 % 179.38 5.38
L 5.38
[obsERvAT: CiES : __I COSTO DIRECTO . 386. 04
INDIRECTOS ¥
UTILIDAD $
L Pecio Umnuuo $
J




ANAL—'S‘S ClM BRA FEICHA Julio /82 OMRA y=-3¢

ELEMENTO CANT, FACTOR CANT, FACTOR CANT, FACTOR CANT, C.D., IMPORTE
P, T, | CONTACTO | PT/M2 DESP, PT/M2 usns.| pr/M2/uso| $/PT
COLUMNA 2
1. Triplay 4.00m 1 ~1.00 1.20 1,20 6 0.20 §60.00 $ 92,00
4.00
2. Yugo (barrote)
2" X 4"):
17%2¥4%0.75 19.68
3.657
17X2X4%0.65 17.06
3.657
3.buela. (Refuerzo)
12%1%4%2.50 32.81
3.65 .
4. polines; 4Xx4":
4X4%4X3 .00 52.50

OS]

5. Estacas (barro-

te 2"X4")
4X%2%4x0.40 3.50
3.657
6. chaflan;
4 X 2.50 10.0ml.

[N
et
w
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CROQUIS CIMBRA ' COLUMNA
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ANALISIS DE (O'RA' ESTRUCTURA CONVENCIONAL
P R E C 1 OS

220

U-3C

ESPECIFICACION:

' 2 (FECHA )
Concreto de trabes £5 = 200 Kg/cm mezcladow i
a maquina. Hecho en obra T.M.A. 3/4" cimbra- uN:n!;IILO/Bz
do y descimbrado. M?
. — L J
MATERIALES CANT. u. C.U. IMPORTE
-
CONCRETO 1 M3 | 2357.02 2357.02 )
DESPERDICIO 3 % 2357.02 70.71
CIMBRA APARENTE 10.04 m2 349.99 3512.89
L e 5941.62
MANO DE OBRA REND. u. SALARIO IMPORTE
-
Albafiil 0.20 por 633.95 126.79 )i
-4 Pgones 0.20_ fror | _1792.00 358,40
= 3,
| Rend. = 5 m~/jor.
485.19 »
EQUI PO Y HERRAMIENTA CANT, u. COSTO "MPORTE
' T
HERRAMIENTA 3 % 485.19 14.55
VIBRADOR 1.2 Hx 141.20 180.73
MALACATE 0.53 Hr. 195.28 103.49
298.77
(oBservaciones., . | )
—d COSTO DIRECTIO $ 6725.58
INDIRECTOS ¥
UTtLIDAD 30% $ 2017.67
L Precio Unitario $ 8743.25 |




ANALISIS DE

OBRA :

ESTPTRUCTURA CONVENCIOHWAL.

U-3C-.
P R E C I OS%S 3
(ESPECIFICACION; : Y (FECHA )
CIMBRA APAREMNTE EN TRABES DE CONCRETOQ Julio/82
UNIDAD,
2
m
S AN y
MATERIALES CANT. v. C.u. " IMPORTE
r' -\
Triplay 16 mm. 0.2  Im* | 460.00 92.00
Barrote 2 X 4" 1.47 _{p.T. 17.40 25.57
Duela 1 X4 1,116 jp.7 19.50 21.76
pPolin 4 X 4" 3.57 P.T. 17.00 60.69
Chafl4n 0.81  m1. 12.54 10,20
clavo 0.30  ka. | _22.76 9.83
Alambre 0.180 {Xg. 25.00 N 5.04
Diesel o l.00 .| 2.5 _2.5]
L , : _ S 227.60
MANG DE OBRA REND, u. SALAZIO \MPORTE
' T
carpintero 0.113 _jJor.t 573.80 63.11T
Ayudante 0.11 {jor.} 506.85 55.75
Rend. = 9 mz/Jor.
L o : 118.86]
EQUIPO Y HERRAMIENTA CANT, v, COST10 IMPORTE
4 N )
Herramienta 3 % 117.78 3.53
_ $ 3.53
(osseRvACIONES, . €OSTO DIRICTO $ RN
Jo 349,99 |
INOIRECTOS ¥
UTILIDAD §
L Precio Umumo $ p




ANALISIS CIMBRA

tCHaA  gulio/nZ otRA U-3¢
ELEMENTO CANT. | FACTOR | CANT.  fractor | cane. | racror)  cane. C.0. | IMPORTE
. T, ) CONTACTO | /M2 nESP. | e Us0s. | pr/M2/usol s/pT

TRABE

l. Triplay Lomm 9.28m 1 1 1.20 1.20 & 0.2 460,00 $ 92.00
9,24 :

2. Yugo 2 X 4+, .14

19X 2x4 X1 7114 I wed |1 un 1.263 17.80) s 21.97

TUTRUGS T 9,024 :

Haso

P Do redtion 2

AULNT

oo contravionto

AEEN

“reew

-y

1xd

HYL6

8,25

0. 88

1.00

10

0.1086

19.50

$ 2.08 I3




ANALISIS

CIMBRA

teena  anlio/82 O8RA u-3c
ELEMENTO CANY. PACTOR ChtEp, FACTOR CANT . FACTOR CAN'T. c.p, IMPORTE
D, T, [ CONTACTO | PP/42 DESP. /M2 0508, | rT/M2,/U80] S/0T
. Arradtroe
LR
10742441 .00 A3.75 1 4.71 L.zo .67 10 0.565 17.00

B IR 5 YN S A

4

“OY2E6Y0, 15
.57 .

chieles.
SIS
T1a71xay
3,657
“ehaf Lan
wy

8 9.61
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s TN
OBkA
AMMALISIS DE ESTRUCTURA CONVENCIONAL
PR E C 1O S u-3c ]
(ESPECIFICACION: . i 2 [FECHA )
Elaboracidn de concreto fco = 200 Kg./cm”. Julio/82
Resistencia réapida. T.M A. 3/4". Hecho en UNTOAD
obra por revolvedora. m2
{ I )
MATERIALES CANT. u. C.u. 1MPORTE
r ™
CEMENTO RAPIDO 0.3483 ton.i 4700.00 1635.60
ARENA 0.555 In3. | 450.00 249.75
GRAVA 0.630 |n3. {4505.00 283.50
DESPERDICIO % 2168.85 65.06
AGUA 0.202 _ |n3 30.00 6.0
| 2239.97
MANO DE OBSRA REND. U.  SALARIO IMPORIE
-5 _Peones 0.083___lyor.!2240.00 185.92
__Ra2nd. = 111134]’_0:.
185.92 |
s
EQUI PO Y HERRAMIENTA CANT. u. COS10 1MPORTE
- - —~
HERRAMIENTA 3 % 185.92 5.57
REVOLVEDORA 0,66 __ | HR 158.16 104 .78
_ 110.35 |
(" ™
OBSERVACIONES , 1 COSTO DIRECTO sl 253624
INDIRECTOS Y
UTIliDAD )
L Frecio UNITARIO 3 J
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. fosra: - R
ANALISIS D= ESTRUCTURA CONVENCIONAL
PR ECIOS u-3c J
( . ( )
ESPECIFICACION: ~oncreto en losas fo = 200 Kg/em?, \n\ezcladoW Frona
a maquina. Hecho cn obra, T.M.A. /4", cim- |l Julio/82 |
. UNIDA
brado y decimbrado. mg
§ I o)
- ) MAT[R.lA\,ES CANT, u. C.u. IMPORTE
CONCRERQO___R. PAPTDA 1 m3_12536.24 || 252¢.24 )
__DESPERDICIO 3 | l2s36.24 ||  76.08
CIMBRA APARENTE ~9.09 [m? { 262.63 || 2387.30
- — - - -t ——ra —————— e ———— s s
L : 1] 2999.62 J
- WAND OE OBRA. .. . . KEND. U SELARIO _ \MPORIE
__2 Albafiles |___0.08 |gox] 126790 [} 101.43 ]
| 8_Pgaones - : 0.08 1Jox} 3584,00 226.72
nerd. = 12.5 m3/Jor. ' |
. 383.15 )
EQUIPO Y HERRAMIENTA CAMNT, U. COSI0O I1MPORTE
r ™~
r_HERBAMIBN.TA . 3. V. % } _388.18 11.64
VIBRADOR' Q.64 141.20 90. 36
MALACATE 0.53 {Hx. 195,28 103.49
. o 205.49 J
‘fos D
SERVACIONES . J . : COSTO DIRECTO sl 5503.27
INDIRECIOS Y
UTILIDAD 30% $ 1677 .98
L . Fhrecio Umumo $
J
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P R E CI OGS u-3c ]
(ESPECIFICACION; Y{Fecna
Julio/82
CIMBRA APARENTE EN ILOSAS U;llDAg
L ) - b L W J
‘M ATERIALES CANT. u. C.u. IMPORTE
r . . 2 '_*‘\
| Triplay 16 mm. . 0.2 me_ 460,00 92.00
—P0lin 4" X 3" ¥ 300 mts. 1.2 _te,wd __17.00}F. _20.57 |
polin 4" ¥ 4" X 2.50 mts. 1.18 P.T 17.00 20.09
__Duela_l" x 4" 0,322 tp.wd 19,50 2.38
__Barrote 2" X 4" 0.30 {Xg. 32.7¢ $.88 |
Alambre 0.05 lXKag. 28.001 1.40
Diesel 1.00 LT.| _2.53f;y ~ 2.51
L 4 151.33 )
MANO DE OBRA REND. u, SALARIC IMPORTE
f Carpvintero 0.10 JgoxlJ 573,80 57 .38:
Ayudante 0.10 }Jor. 506.851) 50.68_‘1
Rend. = 10 M2/jor.
. 108.06 J
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA CAH T, U, COST1O 1MPORTE
)
Herramienta 3.0 % 108.061] 3.25
3.24 |
ﬁas:avmnowssx l vcogo DIRECTO 3 262.63 A
INDIRECIOS Y
UTILIDAD : $

pnccno Umumo $




r -
ANALISIS CIMBRA eea _nliosz oms -3
L LEMENTO CANT. FACTOR CANT, FACTOR CANT. FACTOR CANT. C.D. IMPORTE
P. T, conracTo { pr/mMe nEse., r/me usos. PT/M2/USO| $/PT
LOSA _
1. ‘rriplay 16 wm. ?.flMZ 1 1.00 1,20 1.20 6 0.20 460.00 $ 92.00
24 .
2. HMADRINAS
polin 4ex3vx3.0m, | 183,29 . 7.63 1.20 9.15 10 0.915 17.008 s 15.55
T AL 3K O 24 .
Y
3. LAPGURROS
POlio 4%3X3.0m, 59.06
37350
de POIPALES
POl in 4" X4 X250 196.68
11824%4%2. 50
3.647
5. CONIRAY TENTOS
Ducla 1'YA4UX3.0 19.6H8

6X1x4x3.0
3.657

5. ARKASTRES

polin 4X4"X0.50

18x4X4X0.50
3.657

7. CURAS
“Barrote 2"X4"X0.15

36X2X4X0.15
3.657

8ze
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NUMEROS

GENERADORES

O r A

ESTRUCTURA  U=-3C

HOlJA

FECHA

NO, |0 ESC R iPC I ON

LOCALIZACION

ANCHO

ALYO

PIASIRESULTADO

OBSERVACIONES

EJEIOE| A
COLUMNAS . |
col ué.\n-'.\!-‘» v."n:._— “;20;1v;—1 CTTT 9.37 | 0.35 Q.45 .. 124 .. 3
- fPotal concreto en columnass | L .35.43MT

R B T U P ——
..... CTRAB_E_S — S PO AT
- _|Entrepise: N O O ]
- Trabes T-1 _’ 2.89 0.20_].0.49 l4ag 11.32m3
N T 3.65 | 0.20 | 0.49 ] 2 0.71M°

- Trabes T-2 T 9.53 | 0.25 ] 0.49. 124 28.00M°

‘U NRSUUUIIN, » 31 T N 20 DI S CU S S 3.65 0.25 | 0.44 . |-2 .|-- 20.80M3 | oo e ]
AZOTEA I R A i -
... Traben VT Y 2lee | 0,20 | .37 20_| — 42243
Trabes P-i R O D O A S % L Y E I TR Y 17.55M% )
IR VO O DO —_ SO 4
TOTAL _CONCRETO. EN_TRABES .= |. . ... - - - SN O 1 2L |
o o s wo (IO I - q- ememan e -
SUMA ESTA HO J A e =
ACUMULADO ANTERION o e

101A L




NUMERGOGCS
GENERADORES

OB R A

23

STRUCTURA

u-3c

HOIL A

FECHA

NO.

O ESCRIPCI ON

[LOCALIZACION
EJE |0t

»
A

ANCHO

A

t1T O

PZAS

RESULTADO

QBSERVACIONES

LOSAS RN
e——..Entrepiso. _ 460 3.241 0,11 | 2] .,.:1.28»4; ——
I 5 10.20 3.24 | 0.11 |20) 72.70M7 } .
19,750, 0,225} Q.11 | __4 0..195M3
A4 O T E - 0.10 1 48.15
TQIAL M3 _DH_CONGRETO. |_. |- N
EN LOSAS = o = - _ N
O - SRR U S
SUMA £EST A HO A e e e e — ‘-
ACUMULADO ANTERIOR . et e

10TAL

[ R4




CUANTIFICACION

232
ACERO DE
REFUERZO osRa ESTRUCTURA U-3¢
ELEMENTO 2 NO ELEM. |NO. VAR, LONGITUD [LONG.YOTAL | OBSERVACIONES
coLumnAs _ | 8 24 4 12.37 { 1187.52
6 24 8 12.37 | 2375.04
3 24 84 1.50 | 3024.00
3 24 84 0.60 | 1209.60
p 2 25 3 a iy
xG/mL 0.249 0.384 0.357 0.9%6 '_).s;O’r 2280 - 3978 6.223 8.938
. 4233.6 .12375.04 1187.5]
e 2358. 1 5343.84 4720.3




CUANTIFICACION

ACERO DE

233

REFUERZO otaa ESTRUCTURA U-3C
“ ELEMENTO 2 NO ELEM, NO. VAR, LONGITUD [LONG.TOTAL | OBSERVACIONES
TRABES:
Entrepiso:
T-1 6 2 5 32.4 1324.0
6 2 5 36.4 |364.0
6 4 11 2.0 88.0
2.5 4 243 1.70 1686.4
T=2 8 24 4 ‘ 10.20 | 979.20
8 24 3 | 3.90] 280.80
8 24 3 1.50 | 108.0
5 24 1 4.80 | 115.2
2.51 24 71 1.70 [2896.80
T-3 2 5 4.00! 40.0
2.5 2 20 1.70} 68.0
AZOTEA: :
T-a el 4 36.4_J291.2
4. -1 ‘ 11 2 a4.0
- 2.5°1 2 222 - 1.34 | 594.96
-/ 2 25 : S 5 6 ] 10 12
KG/ML 0.249 o384, ‘o‘asr_.:'_. .:0.996.. 11,560 "1 " 2250 3975 1 8.225 8.938




CUANTIFICACION

ACERO DE

REFUERZO

234

OBRA ESTRUCTURA
ELEMENTO P2 INGC. ELEM [NO VAR, |LONGITUD |{LONG.IOIAL | OBSERVACIONES
T-B € 12 2 14.60 350.40
3 12 2 16.06 335,44
5 12 3 6.00 216.00
2.5 12 7 1.60 [113€3.12
i
L [ |
i !
:
[ !
-] 2 2.3 3 4 s 6 8 10 12
KG/ML 0249 0.384 0.557 o 796 1500 2,250 1975 6228 8.938
L 6609. 34 40 T16.€4 Y4576 12R8_.¢
XG 2537.99 39.84 {117.89] 2:79.6p 5437.9 '




CUANTIFICACION

ACERO DE
REFUERZO

[«21 7Y E‘SIR.H.C:EHBB Il-ac
ELEMENTO ﬂ NO. ELEM, NO. VAR. LONGITUD ‘IONGJO!AI OBSERVACIONES
L OSAS:
Entrepiso
v=1 | 3 2 25
v=2 1 3 2 26
v-3 i 3 2 26
v_g | 2,50 2 93
v-5 | 2.5i 2 93
ve6 L 2.5, 2 | 252
a7 2.5 2 153
Adzctea, ; !
T T
-3 v 9f 2.3 1 __33
=101 2.3 1 35
{
v-1lt 2.3 1 i3
=121 2.5 1 93
v-13] 2.5 1 98
3
P e a5 3 N s s L 10 12
" e S
KG/MLE“] 70249 0384 0.557 0.9%6 1560 2.250 3.97s 6225 a.938
L 15222.3} 1956.44
xG 5845.3¢| 2760.44
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