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CAPITULO I 

. INTRODUCCION 
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México es un pais con grandes necesidades educativas, 

baste para ello el decir que 1a escolaridad media de la 

población apenas si es equivalente al 4o. grado: sin e!!_ 

bargo, es de justicia mencionar que el gobierno procura 

excederse a las recomendaciones mini.mas de la UNÉSCO en 

e1 sentido de asignar a la educación 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 años y que su permanencia minima sea equivalente 

a 6 años o grados escolares. 

El sistema educativo nacional se ha propuesto como obj~ 

tivo de escolaridad el otorgar la educación básica en--

10 grados a toda la población, cuya edad oscile entre-­

los 5 y los 15 años, con lo cual se pretende superar la 

recomendación minima formulada por la UNESCO. Adem&s pa 

ra quienes tienen más de 15 aftos, se ofrece la educa--­

ción básica en las modalidades tradicional y abierta. 

Igualmente se ha considerado que los servicios educati­

vos que deben prestarse en una población determinada. 

sean por lo menos de educación básica y media. conside­

rando a la educación básica, compuesta por Educación -­

Preescolar, Educación Primaria y Educación Secundaria y 

Educación Media en sus modalidades. propedéutica y te~ 
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minal. 

Se cuenta también con escuelas de Educación Especial, -

que atienden a nifios con problemas de atipicidad y re-­

quieren de sus propias instalaciones, y los Centros de­

Desarrollo Infantil (c.D.I.} cuya creación se establece 

mediante convenios de coparticipación entre la Secreta­

ria de Educación P~blica, el Gobierno del Estado y en -

algunos casos, otra dependencia interesada. 

Por lo 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 cooperación, y las segundas a las técnicas -

que abarcan los centros de Estudios Tecnológicos, Indu.!!!. 

triales, Agropecuarios y las de Ciencias y Técnicas del 

Mar. Estas dltimas pueden ser centros de estudios tecn2 

lógicos (C.E.T.) o bien, dependientes del colegio Naci2 

nal de Estudios Profesionales Técnicos (CONALEP). 

Las 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-
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de construcción de Escuelas, quien ejecuta o coordina -

estas obras a nivel nacional. 

Actualmente se procura dotar de instalaciones adecuadas 

al sistema formal en sus niveles b~ico, medio y supe-­

rior, posteriormente se tendr~ que hacerlo también para 

el sistema abierto. 

Para la construcción de los locales demandados, el com! 

té dise~6 y utiliza una estructura tipo de concreto ar­

mado que se adapta, en un alto porcentaje. a las neces! 

dades estructurales de 1as diversas escuelas. 

concretamente, se puede estimar 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-Je para tres niveles y -

U-2C para dos niveles. 

LO anteriormente descrito, conduce a la justificación -

del trabajo que a continuación presentamos y cuyo obje­

tivo es el de utilizar elementos standard prefabricados 

para la realización de la estructura tipo, respetando -

los requerimientos arquitectónicos originales plantea-­

dos en ella. 



C A P I T U L O II 

PROPOSICION ARQUITECTONICA 
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El proyecto arquitectónico que se ha venido manejando­

para desarrollar este tipo de estructuras, ha sufrido­

con el tiempo y la experiencia una serie de modifica-­

cienes que han hecho del mismo un proyecto con m~nimas 

fallas. En base a ésto, la proposición estructural que 

haremos, se adecuará a sus requerimientos. Esto facil.!_ 

tará el obtener análisis comparativo, tanto en costo -

cano en tiempo de ejecución que nos proporcione infor­

maci6n suficientemente confiable sobre las ventajas de 

la nueva solución. 

A continuación, de manera breve y concisa, se hará una­

descripción general del proyecto arquitectónico origi-­

nal y a su vez se irán comentando las variaciones resul 

tantes de la nueva estructuración del proyecto. 

El edificio es una estructura de forma rectangular en-­

planta, perfectamente simétrico en su eje longitudinal; 

cabe mencionar que el proyecto, tanto arquitectónico C.2, 

mo estructural, está desarrollado para diferente número 

de entreejes, de tal manera, que sea fácil de adecuar a 

cada caso; para este caso especifico hemos seleccionado 

el de 11 entreejes, el cual está 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 6.00 Mts. y es aquel en el cual 
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debe quedar ubicado el cubo de escaleras. En este caso, 

e1 cambio de solución constructiva no modifica en lo -­

m~s mínimo la planta arquitectónica. 

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 contendrá lo 

que será el pasillo de circulación. 

En elevación, el proyecto original contempla alturas li 

bres de entrepiso de 3.00Mts. (a lecho bajo de losa) y 

un espesor de losa de 11 cms., esto si se verá modifica 

do cun el nuevo sistema ya que para poder mantener las­

mismas alturas libres de entrepiso, nos vernos 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, además­

de que e1 peralte total de la losa es mayor. 
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Otra variación de menor importancia en casode:r:ioexistir 

falso plafón, es el hecho de la presencia de las méns!!_ 

las que soportar&n 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 sección se conserva exactamente igual. 

Para finalizar con este capitulo, creemos conveniente­

hacer la siguiente observación: adem~s 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 construcción dentro de C.A.P.F.C.E., existe 

el hecho de que para un mayor número de niveles que se 

construyan, el sistema constructivo propuesto, se vue! 

ve mas factible, económicamente hablando. 

A continuación se presentan los planos arquitectónicos con 

el proyecto original, asi como tambi~n los planos ar--­

quitect6nicos definitivos. 
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e A p r T u L o III 

ALTERNATIVAS 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 arquitectónicas impue!'!_ 

tas por el proyecto. 

a. COLUMNAS. 

se proponen columnas prefabricadas metálicas­

y de concreto armado. 

columnas metálicas prefabricadas. 

8 

Las columnas metálicas propuestas son de ace­

ro laminado formando secciones en cajón. las­

cuales son independientes por cada entrepiso. 

Para el análisis de estas columnas nos basare­

mos en el diseño de la estructura metálica rea 

lizado por el c.A.P.F.C.E y cuyo plano a conti 

nuaci6n presentamos. 

- columnas prefabricadas de concreto armado. 

Estas columnas se basan de igual forma que las 

metálicas en el disefto 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 será a través de ménsu­

las coladas monoliticamente con la columna. 

Cabe mencionar que el concreto a emplear en e~ 

tas columnas. no será diferente que el diseña­

do para la estructura convencional en cuanto a 

resistencia. y el armado será exactamente el 

mismo. 

En la figura l. se presenta un cróquis de la -

secci6n de la columna diseñada por el 

C.A.P.F.C.E. para los 3 niveles, (ver 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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a.2. TRABES. 

para análisis de solución, se proponen trabes­

rnetálicas y trabes prefabricadas de concreto -

preforzado y reforzado. 

- Trabes metálicas prefabricadas. 

Las trabes metálicas propuestas son las dise-­

fiadas por el C.A.P.F.c.E. para este tipo de -­

estructura. como lo podemos observar en el mi~ 

mo plano en que aparecen las columnas metáli-­

cas propuestas en secciones de cajón, cuya ta­

pa superior presenta perforaciones u oquedades 

para aligerarlas. 

- Trabes prefabricadas de concreto •. 

Las trabes portantes del entre eje de 8 metros, 

se proponen de concreto presforzado, mientras -

que las trabes de rigidez (Ejes A y B) , y las 

trabes voladas en pasillos y losa de azotea se­

propondrful reforzadas por su longitud pequeña. 
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Tanto las presforzadas como las reforzadas,-

contar~ con placas metálicas en la base de 

sus apoyos para soldarla a las placas de 

las ménsulas mencionadas anteriormente. 

(Ver Figura 3). 

MÉÑS<.IL.A OE CcwcRETO 
ArtMADO EN COLCIMIVA. 

Figura 3 
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3.3. LOSAS. 

se proponen tres tipos de losas que se pue­

den considerar cano serniprefabricadas, pues 

en todos los casos es necesario colar en -­

obra un firme complementario o de compre--­

si6n para que trabajen como losa propiamen­

te dicho. 

A continuación se dará una breve explica--­

ci6n de cada una de las alternativas de lo­

sa propuesta y en el Anexo IV se proporcio­

na una descripción más detallada de sus ca­

racteristicas y propiedades. 

- Lasa Pretensa de Vigueta, S.A. 

consta básicamente de viguetas de concreto­

presforzado, bovedillas de concreto y un -­

firme comp1ementario que convierte monoliti:_ 

co a1 sistema. Este firme lleva cano armado 

por temperatura una malla electrosoldada. 

En 1a Figura 4 se puede apreciar un croquis 
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i1ustrativo de este sistema • 

. .. ·~\;:......... . .. : - . 
.. .. _ ... :. > .. : .. ·: 

.: --

Figura 4 

- Sistema "OMNIA" de ''A.rmacreto de México.s.A. 

De igual forma que e1 sistema de 1osa ante-
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rior, e1 sistema "OMNIA", consta de vigue-

tas, bovedi11as y firme complementario pe-

ro a diferencia de aque11a las viguetas 

de este sistema son reforzadas por medio 

de una ai:madura metálica con base prefabr.!_ 

cada de concreto, entre las cuales se colo 

can 1as bovedi1las • (Ver Figura 5) • 

Figura 5 
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Sistema l.osacero de ROMSA. 

En este sistema la parte prefabricada con-­

sis te en láminas de acero acanaladas que a~ 

t~an cano refuerzo por momento positivo en­

uno de los sentidos. 

Después de colocada la lámina se cuela un -

firme complementario o de compresi6n con -­

malla electrosoldada como refuerzo por tem­

peratura. (Ver Figura 6) 

Figura 6 
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b) comparación de solución por e1emento. 

Para llevar a cabo esta comparación. analizaremos 

las alternativas de solución en función de 1os si-­

guientes factores: por facilidad de prefabricaci6n, 

por proceso constructivo, por costo. 

b.1. Por facilidad de prefabricaci6n 

b.1.1 colunmas. 

como ya mencionamos en este capitulo, las alternati 

vas propuestas para análisis de co1umnas son las me 

tálicas de acero laminado y las prefabricadas de 

concreto reforzado. 

En este inciso debemos considerar dos aspectos: 

Facilidad de prefabricaci6n en planta y facilidad 

de prefabricación en obra. 

Tomando en cuenta que la prefabricación se realiza­

en planta, tanto las columnas metálicas como las de 

concreto reforzado estarían sujetas a pruebas radí.2, 

gráficas o de ultrasonido y de laboratorio, respect,!. 

vamente, controladas por C.A.P.F.C.E., sin embargo, 

por lo que respecta a la fabricación. consideramos­

que las alternativas no presentan diferencias sign,!. 
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ficativas para e1 C.A.P.F.C.E, que en un momento da 

do asignar1a a empresas particulares la producción­

º fabricación de los elementos. 

Por otro lado, 1a prefabricaci6n en obra, se justi­

ficaria por la necesidad de hacer grandes volúmenes 

de obra, o la construcción de escuelas en zonas le­

janas a lugares industrializados, donde se podria~ 

pensar en la implementación de una pequeña planta -

para satisfacer la demanda requerida. 

En este caso consideramos que la factibilidad de 

montar una pequeña planta con la infraestructura 

adecuada para la producción de el~~entos 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 elemenLos metálicos donde en 

un momento dado podriamos nantar un taller de fabri 

caci6n de los perfiles requeridos, sin embargo, de­

pendemos de la industrialización del acero laminado 

y de su transportación. 
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Finalmente, cabe mencionar que para la fabricaci6n 

de perfiles de acero en obra, se debe contar con -

el equipo radiogr~fico y de ultrasonido para reali 

zar su debida supervisi6n. 
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b.1.2 Trabes. 

Básicamente la prefabricaci6n de las trabes metál,! 

cas y de concreto, no difiere con la de las colum­

nas, por lo que para estos elementos, consideramos 

válidos los mismos conceptos tratados en el Inciso 

b.1.1. 

b.1.3 . Lasas. 

De las descripciones dadas anteriormente en este -­

capítulo para las tres alternativas de losas prefabr!_ 

cadas propuestas, obtenemos la siguiente síntesis: 

Losa Pretensa de Vigueta, S.A.: 

Sisteffia a base de viguetas presforzadas, bovedilla­

de concreto y firme complementario. 

Sistema "OMNIA" de Armacreto de México, S.A.: 

Sistema a base de vigueta reforzada con armadura de 

manufactura especial, bovedilla de concreto y firme 

complementario. 

Losacero de ROMSA: 

Sistema a base de lfuninas de acero acanaladas y fi~ 

me complementario. 
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Siguiendo el mismo criterio adoptado en el Inciso b.l.1, 

podemos decir que ninguna alternativa presenta inconve­

nientes en cuanto a prefabricaci6n, si ésta es realiza­

da en planta. 

En caso de una probable necesidad de prefabricación en -

obra, por asi ser requerido, se podrían construir peque­

fias mesas de presfuerzo con sus respectivos muertos de -

concreto y gatos hidráulicos para la prefabricación de -

viguetas presforzadas. Asimismo, sería factible una má-­

quina vibro-compactadora para la fabricaci6n 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 fabricación y suministro -

de la armadura de refuerzo por parte de la empresa pose~ 

dora de la patente. 

Finalmente, podemos mencionar que para la utilización de 

la lámina losacero de ROMSA la dependencia de la paten­

te internacional para su fabricación y suministro es -­

por el momento determinante, lo cual representa un gran-
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iimconv.eniente, y de hecho descarta 1a posibilidad de -

roeall...ii:z.-arr 'su prefabricaci6n a través de recursos pro--­

ptils-

lb-2 FOr proceso constructivo. 

11D-2-Jl. 'C011.tllllDI1las-

JEn. ¡p~ooeso .eonsttnlt:tivo de las columnas prefabric~ 

raais 1ae 00lll:cr2to y las metá1icas,no difiere uno del 

~o .en ·cuanto a su izaje. En ambos casos se re--­

·gu!Ler-e de una grúa de capacidad adecuada y de un -

topógrafo para su nivelación. 

La diferencia básica en el proceso constructivo de 

los dos tipos de columnas, se encuentra en su an-­

claje o empotramiento (según sea el caso) , con la­

·cimentaci6n. 

iE.Jl. ,anclaje de las columnas metálicas a la cirnenta­

'c.i6n, es a través de placas metálicas con anclas -

.ahogadas en los dados de cimentación. 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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Figura 7 

El empotramiento de las columnas prefabricadas de con­

creto, se logra introduciendo la columna en un candele 

ro de concreto (que forma parte de la cimentación) • r~ 

llenando posteriormente el espacio entre estos dos ele 

mentos con concreto. (Ver Figura 8). 
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1/AciAOO DE CONCRETO 

CAN DEL.ERO 

Figura 8 

En general, se puede considerar que por proceso cons 

tructivo las alternativas analizadas no presentan --

diferencias detexminantes. 

b.2.2 Trabes. 

El proceso constructivo de las trabes propuestas-

(metálicas y prefabricadas de concreto) , al igual 

que las columnas, no difiere entre si al momento-

de ser izadas y colocadas, sin embargo, la coloc~ 

ci6n de soldadura en la uni6n con las columnas, -

es mayor en las metálicas, donde en un momento da 

do se tendria que colocarse en todo el periroetro-

del perfil (Ver Figura 9), lo cual repercutiria -
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tanto en costo como en tiempo, mientras que en la 

uni6n de las trabes prefabricadas de concreto con las 

ménsulas de columna, la soldadura sería colocada úni-

camente en los bordes longitudinales de sus placas de 

uni6n. (Ver Figura 10). 

.:5oLDADUl"fA 

. ./ . 
COLUMNA /VIE:(ALICA. 

Figura 9 



Figura 10 

b.2.3 Losas. 
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con lo que respecta a las losas propuestas (ya des­

critas en este capitulo), se puede considerar que -

para los tres casos el proceso constructivo es -­

muy similar. 

Para la losa pretensa y el sistema OMNIA, se resume 

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

tario. 

El proceso const!ructivo .de 1a Los acero de ROMSA 

consiste encolocar la lfunina de acero sobre los---

apoyos, fijándola por medio de.puri\Cls dE!.soldadura-

cada dos canales. Esto nos limita s.u utilización p~ 

ra el caso en el que se emplee ~stru~tu~a metálica-

o, en su defecto, habria qu~ ~rn~i~~e~~~E soleras co-

das. 

. . ,. ~ ' ~ 

c.·0-= o=--=,- - ~-, :- ·~.'.'=!c..;\.:~·' 

b:3 ·ppr .;costo. 
_.,. 

-.,_--, __ --.-.. ---•·e·-;·,-

~~ ~i: P.riexb::Cv de esta tesis, se encuentran los ero 

qúis, :Pia.~;s, cuantificaciones y análisis de los --

que obtenemos lo.siguiente: 



Precio unitario de estructura met~1ica 

montada= 

Peso total de columnas metálicas = 

costo total de columnas metá1icas­

montadas = 

$ 
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80.97Kg. 

12,712.B7Kg. 

1.029,361.25Kg 

Asimismo, en el mismo Anexo citado. se encuentran J.os 

análisis correspondientes a las columnas prefabrica-­

das de concreto, obteniendo los siguientes datos: 

costo columna prefabricada de concreto= $ 44,349.86 

costo montaje de columna= $ 2,271.01 

De donde: 

costo total de columnas prefabricadas­

de concreto montadas = 

b.3.2 Trabes. 

1,118,900.80 

Las referencias a los datos que a continuación se pr2 

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

te trabajo. 
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Precio unitario de estructura 

metálica montada = $ S0.97Kq. 

Peso total trabes metálicas = 35,277.52Rg. 

costo total trabes metálicas montadas=$2'856,421.44 

Para 1os análisis de costos de las trabes prefabricadas -

de concreto reforzadas y presforzadas, realizado en el 

Anexo III, hubo necesidad de recurrir a su diseño y lo 

presentarnos en el capítulo V referente a diseño estructu-

ral. 

costo trabe portante ejes intermedios= $ 17,710.98 

costo trabe portante ejes de escalera=$ 17,596.78 

costo trabe portante ejes de orilla = $ 16,490.i2 

costo trabe de rigidez ejes A. y B. = $ 3,940.io 

costo trabe portante en voladizo = $ 3,302.71 

costo montaje de trabe = $ 1,113.57 

costo total de trabes prefabricados-

de concreto montadas = $l,2i5,425.50 
-============= 
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b. 3. 3 Losas. 

De consideraciones y lineamientos proporcionados -

por 1os fabricantes de las losas propuestas y a -­

través de tablas y gráficas, se obtuvieron las ca­

racterísticas y dimensiones de cada una de ellas. 

En el Anexo IV se presenta lo antes mencionado. -­

además de los análisis de costos correspondientes. 

De todo esto, se obtuvo 1o siguiente. 

SISTEMA DE LOSA PRETENSA DE VIGUETA, S.A. 

a) Lasa de entrepiso: 

costo directo de 2 losas entrepiso= $ 432,969.53 

Area losa de entrepiso = 698.56 M2. 

costo directo/m2. losa de entre­

piso 

b} LOsa de Azotea. 

= $ 

= $ 

.619.80/M2 

295,595.09 costo directo de losa de azotea 

Area de losa de azotea = 473.76 M2. 

costo directo/m2. losa de azotea = $ 623.93/M2. 

SISTEMA "OMN"IA" DE ARMACRETO DE MEXICO. S.A. 

a) r.osa 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 = $ 

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 = 1,368.19/1-12 

cabe mencionar antes de concluir lo referente a costos 

que el peso de la estructura_ influye para el diseño de-

una cimentación, tanto en dimensiones corno en armado, -

sin ernbar;:o, para efecto de esta tesis, se consideró co 

rnp válido e1 criterio de c.A.P~F.C-.E., el cual estanda-

riza las .cimentaciones parasqsLestructuras de un mismo 

"ri'.furier~ de niveles ya sean -m,efálicas o de concreto. 

Siendo así, en este trabajo, no consideramos un an~li--

sis independiente de costo de cimentación por influen--

cia de pesos diferentes en estructura. 
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e) Elección del Sistema. 

Una vez realizadas las diversas comparaciones entre 

las alternativas propuestas de los elementos prefa­

bricados, procederemos a hacer la elección del sis­

tema prefabricado, objeto de estudio en los capitu­

les posteriores de esta tesis. 

e. l columnas. 

De los comparativos realizados obtenemos que las -

columnas prefabricadas de concreto no presentan i.!!_ 

convenientes de prefabricaci6n en las condiciones 

desfavorables planteadas. 

Por otro lado, en cuanto a proceso constructivo, e~ 

centramos diferencias poco significativas. 

Finalmente, por costo, encontramos una diferencia--­

relativamente pequeña favoreciendo a las columnas m~ 

tálicas, sin embargo es de nuestra opinión que el -

_ costo de mantenimiento a mediano y largo plazo no -

solo llegaria a equilibrar el costo estimado, sino -

que en un momento dado, podría ser hasta mayor para­

las columnas metálicas. 
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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 

características que para las co1umnas, a excepción­

de que para las primeras, el costo menor se obtuvo­

en 1as prefabricadas de concreto presforzadas y re­

forzadas. 

La elección del elemento para trabes, se inclina -­

por las prefabricadas de concreto. 

c.3 Losas. 

Finalmente, para las losas, los comparativos reali­

zados fueron favorables para el sistema de losa Pr~ 

tensa de Vigueta, S.A., tanto en costo como en ca-­

racterísticas de prefabricación, aunque por proceso 

constructivo las diferencias no fueron del todo sis_ 

nificativas, y por ello la considerarnos adecuada -­

para la integración del sistema. 



CA P I T U LO 1V 

UNIONES Y ENSAMBLES DEL SISTEMA 



En e1 presente cap~tulo se pretende esclarecer en de­

talle 1a manera con la cual se unir~n estructuralmen­

te todas las piezas prefabricadas entre sí. 

B&sicamente se profundizará sobre los siguientes pun­

tos: 

Las columnas sobre 1a cimentación. 

·Las trabes a las columnas y, 

finalmente. 

La losa con 1as trabes. 

a) Primeramente. trataremos sobre la unión que 

se presenta entre columnas y cimentación. 
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En la cimentación. para poder recibir a las co­

lumnas, hemos tenido que recurrir a un elemento 

estructural llamado "CM:DEI,ERO". Este recibe e~ 

te nombre, debido a 1a semejanza que tiene con­

aquel elemento en donde colocamos las velas. 

con el siguiente croquis ilustrütivo podremos 

explicar mas a fondo su funcionamiento: 
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Este elemento como podemos ver en el croquis, es el recep­

tor de columnas. Tambi~ se puede apreciar en la ~ase de -

la columna el tornillo de nivelación, con el cual ajustar~ 

rnos 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 inclinación, de tal modo que una 

vez montada la columna, podamos acuñar en los costados, -­

con el fin de plomearla o nivelarla verticalmente. Si la -

cimentación es a base de zapatas aisladas, este candelero­

hará a su vez esta función. En el caso de que la cimenta-­

ci6n sea resuelta por zapatas corridas, el candelero qued~ 

rá en el lugar en el cual corresponde al eje, y las contr~ 

trabes se harán llegar hasta los muretes del candelero, co 

roo es posible observar en el siguiente croquis: 



r---"T 
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Una vez que la columna es insertada en el candelero.-

tenemos lograda lo que podr1amos llamar la primera --

etapa del ensamble, para completar lo que llamaremos-

segunda etapa, deberemos de proceder a colar todo ---

aquel espacio que nos quede entre el candelero y la -

columna, con lo que podemos dar por completo este en-

sarnble. El siguiente croquis nos mostrará como queda-

la unión entre columnas y cimentación, una vez que he 

mos terminado ésta. 

CANOEJ....ERO 

7'().PNI LJ..ó N/ VEL..AD'.:119 
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b) En la unión que haremos entre trabes y ~olumnas,-

la intención básica será proporcionar una conti--

nuidad adecuada, de tal ma~era que el sistema sea 

capaz de trabajar como un marco, o dicho de otra-

manera, proporcionar con este ensamble un empotr~ 

miento en el nudo. 

Analizando la situación del nudo, nos vemos en la 

necesidad de hacer una transmisión de esfuerzos -

de flexión y de cortante. 

Para lograr esta transmisión de esfuerzos, nos h~ 

roos valido de algunos artefactos como son, ménsu-

las, placas y armados de continuidad, através de­

la sección de la columna. Ést.os artefactos forma-

rán parte de unos de las 

de las trabes. 

Si describimos primero los que ~~~~an en las co---

lumnas, tendremos lo siguiente: 

En ellas colocaremos mé;-:sul~~,. con las cuales ad~ 

más de ayudarnos en el rnontéJ.je, trataremos de to-

mar los esfuerzos de cortante;< pero para poder ha 

cer una transmisi6n adecuada del esfuerzo a la co 
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lumna, en la ménsula deberán colocar una placa,-­

la cual irá perfectamente soldada al armado de la 

ménsula. otro esfuerzo que se nos presenta en el­

nudo, es el provocado por el par equivalente al 

momento flexionante en el apoyo. Para tomar los 

efectos de esta acción, 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 

ubicar la contra-placa que se soldará a la que t~ 

nemas en la ménsula, esta contra-placa se sujeta­

rá a la trabe, mediante soldadura a las varillas­

que en ella hemos colocado. En el siguiente cro-­

quis se podrá observar claramente lo antes expli­

cado. 
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con lo hasta aqui descrito, la unión resuelve la transmi­

sión de esfuerzos de cortante y los esfuerzos de flexi6n­

en el lecho inferior de la trabe. 

unicamente nos queda resolver la transmisión d~ la compo­

nente que actúa 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 acción fuera de la sec­

ción de la trabe, o sea, dentro del firme complementario­

de la losa. 

Para cumplir con la condición de continuidad en el nudo.­

nos veremos en la necesidad de dejar perforaciones en la­

secci6n de la columna, por medio de las cuales haremos -­

pasar el refuerzo necesario. En el siguiente croquis. po­

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

remos de proporcionar entre trabes y co1umnas, de tal -

manera que la estructura se comporte como se tiene pre­

visto. 

e) La unión que deberemos de realizar entre las -

trabes y las losas, es la más sencilla y la -­

que representa menos problemas constructivamen 

te hablando. 

cuando realizarnos el montaje de las losas, las 

trabes ya se encuentran debidamente colocadas; 

en la fabricación de éstas, deberemos de tener 

cuidado de que la cara superior tenga cierta -

rugosidad para peder tener la aéf.&erencia ade-­

cuada de 1a trabe con el firme complernentario­

de la losa, el cua1 será colado en sitio. 

En los siguientes croquis, se poc1rá observar -

los casos en que e1 apoyo es·de continuidad y­

e1 de apoyo de ori1la. 



"PIRl"f~ 
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CROQUIS DE LOS APOYOS·DE LOSA 
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concretamente, en lo que consiste el ensamble de losas 

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

tas últimas 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, as1 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 la$ trabes portantes, es de 25 cms. 

En todos los casos perfectamente podemos recibir estas-

l.osas. 



CAPITULO V 

DISEÑO ESTRUCTURA!, 
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En este capitulo, se ·presentan todos los cálculos a 1os -

que se tuvo que recurrir para obtener e1 diseño estructu­

ral de 1as piezas de concreto prefabricado, presforzado y 

no presforzado. 

Los datos que primero se presentan son los del análisis es 

tructural, los cuales se obtuvieron con e1 departamento 

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

Lo que se calculó en primer término, fueron 1os elementos­

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

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

se encuentra el cálculo de las trabes portantes en voladi­

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

cabe hacer la aclaración de que a 1as columnas no fue nece 

sario diseBarlas, debido a que las condiciones mecánicas -

se mantienen ya que únicamente las prefabricaremos;su arm~ 

do y dimensiones se pueden verificar en el plano estructu­

ral de la estructura u-3c convencional, el cual está inclui 

do en el ANEXO r. 

para el caso de losas, ~l diseño se reduce a entrar a ta-­

blas que el fabricante proporciona. Este cálculo puede ver 

se en el ANEXO IV, referente a losas prefabricadas. 
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l 
1 1 

o.65 1 -o.oc. -o.os -0.oq -o.os o. 46 --0. 46 b.os -o.o9 o.os 1 º·º"' -O. U-
~--- -t-------·-+------+·---- ------:-+------+----J------1~----1 
¡-/,IS "·"'6 -2.H 2.oa -/.'12. 245 -·z.tFI 1.08 -1.c;e z.c¡1 -3.SO :5,8ó -'Z."ll 1.eis:-2.os t.H ·-Z.65 ,,qs -í?.oS 'Z.4:¡ 1-t'.6G' /.te 

ó.s311 <>.o"'I o.o4 -o,oq ·o.o4 o.43 -o 43 1o oq. o oc, 04-. r 1· · 
..o,45' o.os . 'º·'º e.os o.S'C.. 

-O.to -o.oG q¡o -0.0G o.s-z. 

~o.to -O.OS 

-0,S'l 

o.oci 

.81 

-o.<:.3 

-o.G"b º·'º 

o.4o o.os -0.0.3 -o,o.3 .o, '31 . o.o:a o.ofi 0,03 

-o.o4 -0.0'Z ·o.o4 -o.oz o,oz o.o4 QO'Z. 
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RESULTADOS DEL ANAL IS IS ESTRUCTURAL 

MARCO MB - AL'l'l\ SISMICIDAD 

B.4 3,4o :3,3 3.-Z. 

-G.flc - ]. IZ. -4.S 

G. 21 -6.5"2 -G.52. . -4. 4:¡ 

8,7 q.oz q,~4 CJ.o=i S.s f/,<J4. C/.34 cr.o=¡ 8.s 11.04 14,ts 

//,SI -//.~Cj -rz.~:¡. 

-14.r -1s,1z. 

-//.3G) -rz.<;;:¡. 

-l~.30 

U1 
o 



RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 

MARCO M-1.- CONDICIO« CRITICA - CARGA VERTICAL. 

(AULAS LLENAS PASILLO VACIO). 

5.37 -8.12 8.61 -5.83 

5.57 -5.l.l 

5.60 -ll.18 

6.10 

4.72 -10.83 

1.91 

RESULTA:x:S DEL A.'1ALIS IS ?-STRUCl'líRA.I, 

MARZO M-1.- crNDICIOl¡- ALTA SIS:-H:CIDAD 

-9.22 

-6.67 

-14 .09 

-13.11 

-24. 771 ;;..24. 77 

MARCO DE ORILIA 
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• 

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 

MARZO M-2.- CONDICION CRITICA - CARGA VERTICAL 

(AULAS LLENAS• PASILLOS VACIOS) 

6.02 -11.37 12.10 -6. 77 

7.17 -6.43 
· .. 

7.75 -14.94 19.72 -7.71 

8.24 -8.28 

6.35 -14.61 19.23 -5.36 

-3.47 

RESULTADO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 

MARCO M-2.- CONDICION ALTA SISMICIDAD 

- 8.56 8.56 8.56 - 8.56 

- 6.19 - 6.19 

-14.87 21.05 -14.87 

-13. 09 -13.09 

....;12.11 25.20 -12.11 

-22. 90 -22.90 

MARCO INTERMEDIO 
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 

MARZO M-3-CONDICION CRITICA- CARGA VERTICAL -

(AULAS LLENAS- PASILLOS VACIOS) 

7.26 -12.15 12.95 

8.03 

8.28 -16.34 21.55 

8.92 

6.95 -15.90 20.93 

2.67 

RESULTADO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 

MARCO M-3 - CONDICION ALTA SISMICIDAD 

-7.22 7.22 7.22 

-5.23 

17.77 17. 77 

-11.11 

- 9.99 21.10 21.10 

-19.03 

MARCO DE ESCALERA 

-8.07 

-7.22 

-8.24 

-8.96 

-5.88 

3.75 

-7.22 

-5.23 

-12.54 

-11.11 

- 9.99 

-19.03 
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ANTES DE ENTRAR EN MATERIA DE DISEÑO, SE PRESENTARAN TQ. 

DAS LAS NOMENCLATURAS DE QUE SE RARA USO EN EL PRESENTE 

CAPITULO. 

PP Peso propio. 

W Carga repartida. 

1 Longitud. 

w carga. 

I Momento de inercia. 

b Ancho de 1 a Secc i6n. 

n Peralte total de la S~cci6n. 

S Módulo de Secci6n. 

y Distancia máxima de la fibra de compresión máxima. 

G Esfuerzos. 

M Momento. 

e EXcentricidad. 

d Peralte efectivo de 1a Sección. 

A Area de 1a Sección. 

F FUerza. 

fsu Esfuerzo 61timo del acero de prcsfuerzo. 

Asu Area de la Secci6n del acero de presfuerzo. 

54 

To Resistencia especificada a la tensi6n de los cables-: 

de presfuerzo. 



Fu Fuerza provocada por el presfuerzo sin pérdidas. 

Ff Fuerza provocada por el presfuerzo con pérdidas. 

X Ordenada correspondiente a las fibras en tensión. 

As Area de la Sección del acero de refuerzo. 

féi Resistencia del concreto en la transferencia. 

::r: 

f~ Resistencia especificada a la compresión del concreto • 

.Mu Momento Gltirno. 

Pb Porcentaje balanceado de acero en una Sección cualquiera. 

Pmáx Porcentaje máximo de acero que se acepta en una Sección. 

P porcentaje requerido de acero en una Sección. 

Ve Fu~rza cortante que resiste el concreto. 

vu Fuerza cortante de diseño. 

S Sep<i::aci6n del acero transversal. 

fy Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo. 

Av Area de acero transversal. 

q Indice de resistencia. 

T Fuerza de tensión. 

pu carga vertical de diseño. 

Fr Factor de reducción de resistencia. 

NU Fúerza de disei'io de compresión normal al plano critico 

jJ coeficiente de fricción. 

Avf Area del refuerzo por cortante por fricción. 
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DISEÑO DE TRABES PORTANTES PRESFORZADAS. 

TRABE PORTANTE, EJES DE ESCALERA. 

l) cargos que intervienen para d_isei'io 

sección propuesta de trabe 25X25 eros •. · 

claro de diseno= 7.55 Mts. 

?..P. IR.O.SE. 0,25 x 0,50 ~ 2;A:-l¡;M~;·~ 6.3YML. W ¡_'2 ==- 0.~(7.SS): 2.13 
8 8 

Wsobrecarga::wma-tWviva.-: 467 ·fg.¡;2, 
2} Propiedades Mec~rücél.~'ff >( 

:··. ''·:~ 

momento de inercia 1 .I~~~~~~-
·, .. ;;_;.-·;:-:.c- •-,.,,-,-,.,-,-

.I = (0.25) (Cl.50)3=0.0026m4. 
--· 12 

•' 

MODULOQE SEcqrOti:=s .. .t ::: 0.0104 1v13 
v. 
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TABLA DE ESFUERZO AL CENTRO DEL CLARO 

CONCEPTO M (t-M) 
U LECHO SUPERiOR (t/M") lfLECHO INFERÍOR (\-/M-2) 

P.ARCÍAL .l'CUMULAOO PARCÍAI- ACUMULADO 

P.P. -rRAe.E. 2.13 '2o4.SO - 204.eo 
-

F-4-1-t -80.3.0 - SCJB.'2 2259.'2 20S4.4 
Pne.st=\JER:¿Q ~--------- ~--------- -----·----- f----------

... ________ 
<Z= 0.'2 -<092.0 - 4B7.2 194(0.4 1741.'-

~+f=iR:. 5.<07 .545. IQ 57.99 -545.iq 119<0.41 

=.v•vA oe . / 12.04 121s.<DS -1157.<09 CCNS~ 1157. <ó9 3S.72 
·-

. / _,. 
RE~5EN"f.AC•C:::N GRAFÍCA DE LO<i:, ESFl..)Sf"¡~ 

+ + 

194.Có4 174.IG 

.S.6 

= 

119.(04 llS.77 a.?J.7 



COMPLEMENTAt'\tOS LA TABLA CON LOS ESFUERZOS QUE PRODUCE EL 

PRESFUERZO. 

U prqsf.ua.r=v:::. _ __é°_ ±;. -f. <Z 
A E> f

~sop (-) 

= U iNf". (+) 

V='2Sc..ms. CZ =- V-d 
= 25-7.S 

58 

= 17.Scfl'>S. 

;~-·---~-=_:-_]_-_-_-_-___ d .. 7-5 c..ms.. 

¡:= - --~--'PR_;..;..es=F.::...:...· - = 
1 + C2 

A - -;;-

~ G'i-eNs1ó'N c.2 _ ~-8 _ 545. r9 - 11s7.<:o9 = _ 

1907. <08 .,,,. 70.0~ -foN. 
'/c.012s. ± 0.2/0.0104 

~CJ-l-eH5ici"N 
-1 + <Z 
A -5 

f 907.(08 ThN/MZ 

donde F será la fuerza que habremos de provocar con el -

pres fuerzo. 

se propone utilizar acero de presfuerzo tipo tor6n de 1/t' 

con una fsu =180 Kg/rnm2 (dato de fabricante) • 

Asu tor6n de 1/211 = 103 mm2 9 (dato de fabricante). 

To~ 0.7 fsu (Resistencia especificada a la tensi6n de los-­
cables de presfuerzo. (dato del Reglamento ACI). 

P~rdidas en el presfuerzo: El ACi considera (seg6n informe -

ACI-423) que la 

por lo tanto 

2 
de pérdidas para pretensado es = a 2500Kq/cm • 

= 13.8 - 14% de pérdida. 
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En base a estos datos iniciales. calculemos dos etapas criticas 

de la fuerza: 

Finicial sin pérdidas Fu = fsu X ToX Asu 

FU= 180 Kg/mIT. 2 X 0.7 X 103 mm2 = 

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

Ffinal con pérdidas = Ff FU (100%-14%) = Fu (0.86) 

= 13 tons • (O • 86) = 
,_ . .· 

= 11. 18 tons'~ : ~}''-ÚJ!~ 20 tons • 

Pérdida efectiva = 13/ll • 20 = i.1§ ~ 'i6% 

La fuerza que nos proporciona un tor6n es de 11 tons. 

La fuerza que tenemos quecolltrarrest~~' ce;;~ el presfuerzo, es 

de 38. 88 tons. , entonces 'calculamos el número de torones ne ce 

sario. 

No. de toron~s = F 70.06 
---= = 6. 25 pzas. 

Ff 11.20 

Se utilizarán 7 ~orones. 

con lo que transmitiremos una fuerza de: 

F = ll.20X7 = 78.4 Tons. 

con esto podemos obtener los de presfuerzo. 

presf.=_E_ ± 
A 

F.E 
s 

= 78.4 _ .± 78.4X0.175 ... túsup.,,.692.0 
0 · 125 O.Ol04 Úinf.=1946.4 
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Una vez obtenidos estos datos, los incluimos en la tabla de 

,. esfuerzos al centro del claro. 

Otra fase critica que se presenta es al momento del corte de -

los cables de presfuerzo, donde el elemento afin no est~ sometí 

do a sus condiciones normales de servicio, y adem:is la fuerza-

en el cable aOn no tiene pérdidas de presfuerzo. En este caso, 

puede ocurrir la falla de la pieza, debido a que se presentan 

compresiones en el lecho inferior y tensiones en el lecho su-

perior. 

Para c· ·aluar estos efectos, calcularemo.s .. lo.s esfuerzos que so·-

prcsC!ntan en esta fCJse, a la que 
:: . ;~~,:;:·~. ~ ~. 

denom:i.naremos.faDc provisio--
. ~~·, '";")~:.- . . 

nal' y también incluirémos eñiia f~bi~. a.::;'ei'sf~er~os 'ªl' centro-

del claro. 

(]' presf. (fase provisional) = Finicial 
A 

=~+ 
0.125 

·. · . ·.. . · U:-ao3ton/m2 
s/perd~+Fis/p.e= 

- .. s (J ... 2259. 2 
ton/m2 

Con esto hemos terminado de formular la tc;blaypodemos obtener 

los acumulados en cada fase de la pieza. 

Análisis de la Fase Provisional. 

'.:í.l.cha f a!3e presenta tensiones en el lecho superior, por lo que -
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debemos calcular el refuerzo que deber! colocarse para sopo~ 

tarlas. 

DIAGRAMA DE ESFUERZOS DE IA SECCION CRITICA: 

80 . .3 ~9/crnZ 

50c.ms. 

1 

X 

f=teNSíÓr.J:: Gfe:re~ · X 
'2 

A 

L e 
AsfeNSi~ ... F.J..ewsi~N 

-Ps .A..CEU"'O ReF. 

donde: 

Ftensi6n es la fuerza que se provoca debido al presfuerzo. 

ütensi6n es el esfuerzo producido pcr el presfuerzo en la-

fase provisional. 

X es la ordenada correspondiente a las fibras en tensión. 
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As tensión es el refuerzo que tomará las tensiones que se -

presenten en la fase provisional. 

Fsacero es e1 esfuerzo de trabajo a que estar~ sometido el-

acero de refuerzo. 

Obtención de Datos: 

tensión =-803 ton./rn2 = 2 -80.3 Kq/cm • 

X 50 : X = 13 .11 eros. (por tritingulos serne-
80.3 80. 3+225 .92 jantes). 

Fsacero = 0.6 Fy 0.6 (4200) 2520 Kg/cm2 • 

sus ':.itt;yendo: 

F tensión = i:3º -~c_y_.l~Lx- 25 "' 13159.16 Kg. 
2 

Astensión = 13159.16 
2520 

= 5.22 
2 

cm·· 

A .p N"4 -= 1.27 "'2- ~.s4 

A cj. NºG = 2.s7 -.e 1. = '2.87 

e varilla de refuerzo. 
~ :::abl':! de pretensado. 

,/ 

® TORCt-.1 DE 1/211 

5.41 75,22 v 



REVISION PARA TOMAR LOS ESFUERZOS RESIDUALES DE TENSION. 

ESTADO FINAL DE ESFUERZOS. 

.soc:ms. 

3.67 "9/Clt)'C 

Ú tensi6n = 3.87 Kq/c:m.2 • 

--""x __ = ___ 5_o __ _ X = 1.54 cms. 
3.87 3.87+121.56 

fs acero = 0.6 fy = 0.6 (4200) = 2520Kg/cm2 • 

sustituyendo: 

F tensi6n 

Astensi6n 

con 2 JiJ's 

corno 0.98 

colocar 2 

3.87 X l.54 X 25 = 74.49 Kg. 
2 

= 74.49 0.0295 cm2. 
25.20 

No. 2.5 tenernos 0.98 2 
cm . 

>> 0.0295 

13 1 s NO. ·2.5 en lecho inferior. 
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Por ültimo, debemos calcular a cuantos dias de colada la -

pieza, es posible realizar el corte de cabies. Esto debe -

calcularse debido a que en ese momento la resistencia del-

concreto a la compresión, debe ser mayor que la compresión 

que nos va a transmitir el presfuerzo. 

segün el A.c.I. el (f compresi6n mfucimo, debe ser menor o -

igual que 0.60 f~í... , donde .rc1. es la resistencia del con 

creto en la transferencia. 

calculando: 

U compresión ~ 0.60 f'ct 
de la tabla: CT compresión = 225.92 Rg/cm2. 

225.92 = 
0.60 

376.5 Kg/cm2 • 

Si utilizamos un concreto de te= 450 Kg/cm2 , segCm pruebas 

estadísticas , obtenemos que podemc :; cortar los cables de -­

pret~~s adÓ 'al 3er. dia de colado • 
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TRABE PORTANTE, EJES INTERMEDIOS. 

1. cargas para el diseño 

Secci6n propuesta de la trabe 25 X 50 cms. 

Claro de diseño= 7.55 rnts. 

Siguiendo el mismo procedimiento, diseñaremos las demás --

trabes. 

CONCEPTO CARGA REPARTIDA MOMENTO (ton-m) 

?. f. t c.J L 2 = o.3(7.SS)'Z = 2.1.3 trabe o.2sxo.sox2.4= 0.3YM1-
8 8 

f P. +vigueta 
+ C.UL

2 = o.71 (7.ss)Z= 5 .07 280 .><.3,24 = 0.71:2 /ML 
8 8 firme 

r.-r. sobre- 4<07 x..3.24 = 1.s1 YML WL-z. = 1.SJ (7.SS)'Z 

carqa 

1>. f. sobrecarga = wrna + Wl 

2. Propiedades Mecánicas. 

2 = 467 Kg/m _ 

8 

Momento de inercia= I = bh3 = 0.0026 m4 · 
12 

M6du1o de sección = S = __!_= 0.0104 m3 

y 

c9 
10.S7 



3. Tabla de Esfuerzos a1 centro del claro. 

CONCEP'T"O M(foN-MJ 
ULECHOSUPERIQ~ (+/Mz) ÜLECHO ·1NFERioR it/1111z) 
PARCÍAL ACUMULADO ~AL ACUMULADO 

P.P.T~t3E 2.13 204.8 -~4-8 

PRESRJE~ 
l==C07.2 -t. -CóCóB.S - 4C:.3. 70 193<ó.S 1731.7 ------- ------------ -------- -----------
rz~o.175 -59.'!>.17 - 388.37 1<ó<OS.3 14G:..3.S7 

P.P. v.+¡::_ S,07 487.S 99.13 - 487.S 97<ó.o7 

5oeRB:A~ 10.75 1033.G 1132.73 -1033.((; -57.53 

~PME'SENTA:::."161'.l G-RÁi=1CA .DE. LOS ESFUE:Ri!O'O 

eoAe ~.~z =a~ 48.75 

20.48 
:;J.91 

L (j' tensión 204.8 

F =~ G'tensi6n 
.!. ::'::. ~ 
A S 

S.75 

487.5 - 1033.6= - 1725.9 Ton/m2 

_1~7~2~5:;..:;...9.::--=~~6~3~·~3~8 tons • 
--=l __ + 0.2 
0.125 0.0104 

F inicial sin p~rdidas = FU = 13 tons. 

F' final con p6rdidas = Ff 11. 20 tons. 

No. de torones = ~ 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. 

obtención de los de presfuerzo. 

presf. =_!__+_!__ = 67.2 + 67.2 X 0.175 = 
A S 0.125 0.0104 

1 

<Z = 1]. Scrt\5 

=~ -i----=-=-~-~-~_i_-_-_-_-_--1- dt 7.scms 

ú'sup = -593.17 ton/m2 

ú'inf = 1668.37 ton/m2 

obt. de los U pra:s.¡:. en la fase provisional: 

. . ~· 
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Q= V-d 
= 25-7.S 

= 17.6 cmG 

70"2·~ •. 1axo;115 = 

G sup f. P· = - 668 .SO ton/rn2. 

Uinf f·P = 1936.50 ton/m2. 

A 0.0104 



Revisión de la Fase Provisional: 

X 

SOcrns. 
X = .so 

-4<4?.7 4<0.'37 + 173,17 

x - 10.sco cms • 

.fs .... 2520 kQ/cm'2. 

Ftensi6n = (46.37) (10.56) X 25 = 6120.84 Kq. 
2 

Astensi6n = 6120.84 
2520 

2.43 2 cm • 

2 ~·s No. 3 corridas + 2~'3 No. 2.5 bastones. 

o VARÍL-L.A oe REFOER'i!O 

Goc-71. 
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corte de cables de presfuerzo: 

ú' compresión ~ o.eo f~L 

de l.a tabla : <J compresi6n = 173 .17 Kg/c:m2 • 

- 173.17 = 
0.60 

288.62 Kg/c:rn2 • 

cortar cables al 2ºdia de colado. 

TRABE PORTANTE, EJES DE ORILLA. 

l. Cargas para el diseno. 

sección propuesta de trabe: 25 X 50 cms. 
claro de dise~o = 7.55 Mts. 

CONCEPTO CARGA REPARTIDA MOMENTO AL (ton-m) 

'R F". IRAe:.E.. Q.'2S )(Q.S X '.2.4 = 0.3 j/ML. 
W Lz_=0.3(7.SEi)Z Z.13 e s 

P.rc: vG.+FÍRMe 
3.24 =o.3s+/P.H ... lU L'Z _o.:>5(7.5s)z. 2.s~ zeo ;;e 2 8 e 

F,P.:SOr.3~ 4G:>7 >< 3.24 o.7s-l/M1.- WL-z _ 0.75(7.ss)-z. _ 5 38 
2 8 8 - . 



2. Propiedades Mecruticas. 

momento de inercia = I = bb3 = 0.0026 m4 

12 

módulo de secci6n = S =~I~- = 0.0104 m3 

y 

3. Tabla de esfuerzos al centro del claro. 
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CONCEPTO "'1 (TCN-M) 
Ch.ECHO .SUPE.,.;,_ (YM1•) lf~ ·1NF=ERioR {1"/Mll} 

Al\l"('CiAL 

P.P. "T"R'ASE 2.13 204.8 

~ 
F-44.at. -584.0 1--------- ------
cZ ::0.'3:> ll(J. -503..14 

P.P. VIG-.+F
0

ll't. 2.53 243.27 

50eRECARGA s.!>e 517-~ 

~-31 

2:>.48 

5.'31. 

-
7?.18 

+ 

+ 

ACUMULADO PARCiAL. ACUM\JLAOO 

-204.e 
-.379.20 141<ó.O 1211.'20 ------------ -------- -----------
-'2;<JS.34 1'219.9 1015.14 

- -:F.5.07 -243.2. 771.87 

~2.23 -517.!> '254.57 



2:G'tensión = -204.80-243.27-517.30=-965.37 ton/M2 

::?!'.: Ú' tensión = -965.37 = 35.45 tons. 
-1...- :!: ~ l + _.;.0;;;;...2 __ 

A s 0.125- 0.0104 

F-

8 ± 19.23 

F inicial sin pérdidas = FU = 13 TOns. 

F final con pérdidas :::. Ff = 11.20 tons. 

NO. de torones = 35.45 tons. = 3.16 => 4 torones. 
11.20 ton/tor. 

con lo que transmitiremos una fuerza de 

Fefectiva = 11.20 X 4 = 44.8 tons. 

Obtención de los 

presf. =~ + 
A 

de presfuerzo. 

Ff = 44.8 + 
-"--s- o.12s -

44.8 X 0.20 = 
0.0104 

V-25cms. -·-·-·--·-·-·-·-·-·- --+ Q..,,,. 50_ v_ d 

<Z == 50-25-5 

cz _. e:> cms. 



(j" sup. 

ú' inf. = 

-503.14 ton/m2 

1219.94 ton/m2 

obtenci6n de 1os presf. en la fase provisional: 

presf. fase prov. = FU + Fu. e = 2L + 5 2 X o. 2 o = 
_A___ S 0.125 O. 0104 

<J sup. F.P. = - 584 ton/rn2 

O' inf. F.P. = 1416 ton/m 2 

REVISION DE LA FASE PROVISIONAL: 

r 
X 

l F=' +e.Nsió'N 
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+s ACE!RO Rl!!P. 

50cms. 
X Ec 
~= 37.92+ 121.1-z 

X = 11.g2 cn15. 

t5= 2s20. 1<9/cm2 



F tensión = (37.92) (11.92) X 25 = 5650 Kg. 
2 

As tensión = 5650 = 2.24 
2 

cm • 
2520 

2~'s No. 3 + 2~'s No. 2.5 bastones. 
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® T0"6N oe PReSFUER'i:O . 

REVISION PARA TOMAP LOS ESFUERZOS RESIDUALES DE TENSION. 

Estado final de esfuerzos: 

As~IJ5i~= l= ±e~icN 
t;; Aa!l'iO ReF. 

5ocms. 



U tensión 

X = 
25.45 

== 25.45 Kg/cm2 

50 X = 16.48 c:ms. 
25.45 + 51. 73 

f• acero = 0.6 fy • 0.6 (4200) .. 2520 Kg/cm~ 

sustituyendo: 

f tensi6n = 25.45 X 16.48 X 25 = 5242.70 Kq. 
2 

As tensión = 5242.70 • 2.08 cm.2 
2520 

2~ºs NO. 4 • l.27 X 2 = 2.54 c:m2 

como 2 • 54 > 2. 08 

colocar 2~'s No. 4 en lecho inferior. 

CORTE DE CABLES DE PRESFUERZO: 

Ucompresi6n <1$ 0.60 .r::i. 
de la tabla: G' compresión= 121.12 Kg/cm

2 
• 

• •• f~i 121.12 = 201.86 Kg/cm2 

06 

cortar cables al 2do. d1a de colado. 

REVISION DE MOMENTO RESISTENTE EN LOS APOYOS 

MARCO MAS DESFAVORABLE - ESCALERA M3. 

Mmax cv = 20.93 ton-m. 

Mmax sismo = 21.10 ton-m. 

Mu = l.l(Mmcv+Mrns) = (20.93 + 21.lO)l.l = 

Mu = 46.23 ton.m 



DATOS DE DISEÑO: 

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

b = 25 cms. 

d = 65 cms. 

f'c = 450 Kg(cm2 

f* o.a f' o.a (450) 360 2 = = .Kg/cm • e e 

f' e 0.85 fe= o.as (360) 306 Kg/cm2 • 

f" e 4aoo 306 4800 

Pb == = = 
fy fy+6000 4200 10200 

f> max • = O. 7 5 = 0.75(0.0343) = 0.0257 

P min. = 0.7~ = 
fy 

0.7~ = 
4200 

Mr = Frbd2f~ q (l-0.Sq) 

0.0029l 

46.23X105 = 0.9(25)(65)
2

(306)q - O.Sq2 ) 

0.149 = 2 q - o.s q 

q2 - 2q + 0.298 = o 

1 

q 1,2 = 2::1: ,.¡ 4 - 4{0.298} = 0.162 
2 

p = q f c = 0.162(306} = 0.0118 
fy 4200 

como }:> ~ P max: la sección pasa 

0.034,?, 

As = pdb 0.0118 (25) (65) = 19.76 Clll2. 

4 fi' NO. 8 

75 
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e 2cjN•4 

..3f5N·s.¡.1pN•2.!5 /7 fOFfONes JÍY2 1
' 

u _ ~~:=:=:-ª'-·'":-..... · (.'--."'""'~"'-:¡:;""'""' .. ~·~"·""""""z=~= .... =r 
(_PLACA %" 2 f N".3 7 
es7Riaos d N· ~-s @ ..37 cms. 

I 

F::-= 450 k9/cm 2 • 

/'y_. 4~ k9 /cm 2 . 

TRABE PORTANTE, EJES DE ESCALERA 
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REVISION DEL MOMENTO RESISTENTE EN LOS APOYOS. 

MARCO INTERMEDIO. 

Mm.ax cu = 19.23 ton-m. 

Mm.ax sismo== 25. 20 ton-m. 

.MU = 1.l(Mmcv + MmS) = 1.1(19.23 + 25.20) = 

Mu = 48.57 ton.-m. 

Datos de Diseño: 

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

b = 25 cms. 

d = 65 cms. 

f' e = 350 Kg/cm2 • 

f"' = o.e f' = o.a (350) ::: 280 Kg/cm2 • e e 

~ = o.es f* e = 0.85(280) = 238 Kg/cm2 • 

pb = r 4800 = 238 4800 = 0.0267 
fy fy + 6000 4200 10200 

Pmax = o. 75 Pb = 0.75(0.026) = 0.02 

Pmin : 0.1...;:fi; = o.7~ = 0.0025 
4200 

Mr = Fr b a2fc q c1-o.s q) 

48.87 x 105 = o.9(25) (65)~(238) (q - o.sq2) 

0.203 = q - o.sq2 

p 

2q + 0.406 = o .., q= 2:t ,./4 

q f" e 

fy 

= 0.229(238) 

4200 

= 0.0129 

4 co.40Eil' = 0.229 
2 



\ 

como F <. Pmax. la secci6n si pasa. 

As = pbd = 0.0129 (25) (65) = 

:: 21.60 2 cm • 

4 ~No. e + 1 ~ NO. 25. 

-~ 

(_ F'LAC4 % ,, 
ES[Rioos f Al" t2.5 @ 37 cms. 

F~ - ...350 k9 lcm-Z.. 

-t;""" 4'200 /:.9 /cm2
. 

TRABE PORTANTEr EJES INTERMEDIOS 
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REVISION DEL MOMENTO RESISTENTE EN LOS APOYOS. 

MARCO DE ORILLA. 

M max cv = 13.67 ton-m. 

M max sismo= 27.20 ton-m. 

Mu= 1.1 (Mrncv + Mrns) = 1.1 (13.67 + 27.20) 

Mu = 44.95 ton-m. 

Dates de Diseflo: 

h 50 cm. + 19 cms. = 69 cms. 

b = 
d = 

f. 
e 

f* e 

f" e 

25 cms. 

65 c:ms. 

= 350 Kg/cm2 • 

= o.a f' = e 

= o.as f* = e 

4800 

o.a X 350 = 280 Kq/cm2 • 

o.as X 2ao = 238 ~g/cm2 • 

4800 238 
f>b= -- --=-- = o.021CJ7 

fy fy+6000 4200 10200 

Pnlax = 0.75 Pb = 0.75 (0.0267) = 0.02 

p min = 07 -/fe' = -º=-·:....:7_...:V~2::.:l~B;...1_ 
fy 4200 

Mr = Frbd2 fc q (1-0.Sq) 

0.0025 

44.95 X 105 = 0.9 (25)(65)
2

(238) (q - O.Sq2) 

o.1a7 = q - o.sq2 = q2 - 2q + 0.374 - o 
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. 

ql,2 = 2 ± ~4 - 4(0.374)
1 = 0.209 

2 

= 0.209(238) = 0.0118 
4200 

como P < p rnax: la secci6n sí pasa. 

As = pbd • 0.0118(25) (65) 
= 19.76 cm2 • 

TRABE PORTANTE, EJES DE ORILLA 
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..... 



REVISION DE CORTANTE EN LAS TPABES PORTANTES. 

EJES DE ESCALERA, INTERMEDIO Y DE ORILLA. 

10.71 

+ ~ 

= 

Obtención del cortante que absorbe el concreto: 

ve - (0.16 ~ +49 vu d 
MU 

donde: 350 Kg/cm2. 

) bw.d 

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 
44.95 X 105 

ve = 33.47 tons. 

lo cual no será menor que: 

) X 25 X 67 == 
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0.53 ~ bwd (0.53) .,./35(1 (25) (54) = 13.38 tons. 

ni mayor que: 

1.3 ..r¡-¡;' bwd = (1.3) J3s01 (25) (54) = 32.83 tons. 

por lo que ve = 32.83 tons. 

como ve permisible es mayor que vu, el armado para cortante -

deberá ser el minimo por temperatura. 

Según ACI- 318, 11.5.5.4., el área de acero se calculará con-

la Fórmula: 

AV = 3. 5 bw S 
fy 

concreto presfor2ado. 

como h 

••• Av 

= 50 cms, 

= 3.5 (25) (37) 
4200 . _, ·' , .. -·. ''-~-· ... 

;.,_· ·..,i-' 

Si colocamos en dos ramas: Av/rama = 6(1.1 .. = 
2 

Area ~ No. 2.5 = 0.49 2 cm • 

colocar estribos No. 2.5 @:> 37. cms. 

DISEE:O DE LA TRABE PORTANTE EN VOLADIZO:;' C • 

será 3/4h para -

0.39 crn2 

P.ara esta trabe, hay que calcular dos etapas· diferentes de -

trabajo. 
~- ~-; ~~~;~~.: ,-;-., 

lo. cuando recién colocamos la trabe,.ú~.l;'tª quedará apu!!. 

talada en el extremo que finalmente será volado. 
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Por 1o tanto, la trabe trabajará en flexión a momen-

to positivo, que será máximo al centro del claro. 

cuando ha fraguado el firme complementario, que es 

el que lleva el armado de continuidad, y retiramos 

el apuntalamiento, entonces comenzará a trabajar en-

canti1iber y las condiciones cambian; la viga estará 

sujeta a esfuerzos de flexión a momento negativo, --

que serán máximos en el apoyo. 

calculemos la la. etapa: 

Suponemos la Sección de 25 X 50 cms. 

1..12 foN. 



0.056 = o 

q2 -2q + 0.056 = o 

q == 2 ± ,.¡ 4 - 4 (0.056)
1 

2 

q = 0.0284 

p = q f" e = 0.0284 136 = 
4200 

O. C0091 < Pinin 

;f,y 

utilizar Pmin = 0.00235 

As= pbd = 0.00285(25) (45) = 2.64 cm.2 

2~No.3 = O. 71 X 2 1.42 cm2 

l,0No.4 = l. 27 1.27 cm2 

2.69 cm2 > 2.64 cm
2 

L l.OOA1/s. L 
1 ~ 

1 fN°4 
&N•.3 ~ 

~ 111f•4.. ..¡. "2.N•.3 íl 

TRABE PORTANTE EN VOLADIZO la. ETAPA 

2N°.3 

1 t\/º4 

J 

2 l'{•,3 



Obtención de 1a carga repartida. 

Atributaria = 3.24 X 2.00 = 6.48 m2 • 

Cargas: 

Pptrabe = 0.25X0.50X2.4 = 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. 

w/ml = 0.3 + 0.712 + 1.51 = 2.52 tons/ml. 

M = wl
2 

_ 2.52(2.0) 2 1.26 ton - m. 
8 8 

Mu = 1.4(1.26) = 1.764 ton-m. 

Si f ' = 200 Kg/cm2 • .. ·.C·. 

o.ax 200=.160 I<g/cm2;. 

f" = 6. 85 f* = o.as x 160 = 136 i<q/cm2c~ 
e · e ··-'' '·'>·······: .. 

f* = o. 8 e f' 
:C. 

480.0. . 136, .•.... 4SÓ~·;; : F 
Pb , .. 7 · ~ _ -::··:>>',~<·< ... ,. '/;>· ... , -~:·*~~::,;ó'~;~i-.s.·2~ 

:.fy+6_090;,;~200, ) 1:10209_;¿.;, ) .. ' /O: ;• . 
. \. __ .~:r·.=;:~: ·~~·~,~~.::: <·:e,; ,,,,,·;-·. ,<·:~ :~?"· ·"·-

Pmfu< 

Pmin 
- . : :;. :,_·_. ~-,:_:;~~';.:~.-~ ~ -

Mr ~-.:·'~oO~i~~s_~~~~~:~¿.~.o--·=- '.~;;~~~º; ~ e')~.- -

i. 764 J('J}ó~~~:~\cii~~g x' 1os c~~ó~¿~~> 
0.020 = ~-~ b.s~2 

2 q - O.Sq 0.028 = o 



.2.oo m¡s. 

2.24-~ 

6 = 25 cms. 

h = <09 crns. 
d = 05 crns . 

' .. ,.,,. 
_,' . /.·'.' .-
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. :t~yt;;~:-~~4 + G;.00 

'--!·' ~ ''.;<.':.;, 

{,¡,.o 

f~ 200 kg/cm2 

F.C.·~ 'L4:· 
-·t~~¿-,:~_8;24.:"x1;4_.,. _ 

Mu> ·····-1'/~~· foN -M. 

f~ = o.a fC: = o.e (200) = 160 -kg/cm
2

• 
!,'· ::'-._ --

f" o.as f* = -o~ss .. (160) =:: 13§·J<9/cm
2

• e e. · ........ ... ... . .............. · 

Pb = ~ 41ia0··'62•_·60;0';}if1,·~~:-;91.?~.i-• .. ···•·••···•·••·· .. ·. 
4200 .. · ... ,·.·.: •.... ;. ·. 

:: : :: :s~~~f ~;(~}~~~~~;;! 
----- '-'=-·: 

fy'~>·• · .. "''•.; 4200 
::·'".", 

-

Mr = Fr})g~,;.,J'c.d C}-'().Sq) 

11.53_ X 105 = ~.9(2~) (65) 2 (136) (q-O.Sq2 ) 

o.oe39 = q - o.sq2 



q2 - 2q + 0.167 = o 

4(0.167)
1 

= 
2 

q= 0.0875 

p= q fe = 0.0875 136 = 0.00283 
fy 4200 

Pmax > p ) Pmin 

As = pbd = 0.00283(25) (65) 

As 4.74 cm2 

Por continuidad en el apoyo, para la trabe de 7.55 mts., -

se había 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 cm2 • 

4 JiJ No. 8 = 4 X 5.07 cm2 = 20.28 cm2 • 

como 20.28 cm2 >>> 4.74 cm2jno hace falta colocar más ar-

mado. 

CROQUIS DEL ARMADO FINAL DE LA TRABE EN VOLADIZO: 

INº4 4NºB 

MÉNSULA COLOCAD4 / 
EN 081\"A ' 
~ , , 

1 

54:," ,PLACA 7o 

, , 

1 1 
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DISEÑO DE LAS TRABES DE RIGIDEZ - MARCOS A Y B. 

Claro Eje a Eje 3.24 Mts. 

Trabe prefabricada reforzada. 

condiciones de apoyo en prefabricaci6n: 

aJ = !34/. (Ó Kg/ML 

Datos de diseño: 

Mu = 0.369 ton-m. 

sección propuesta: 

h = 35 cm. 

b = 20 cm. 

d = 30 cm. 

..SECC íÓf'.I --= .30 X 20 cms. 

Wsobrec.a0a = 100 ~/ML. 

••• W'""' :244 /<.9/ML. 

+: = :200 k9 Jeme. 

-fy = 4200 fa.9/cm_2: 
úJu = 244 X 1.4-
Wu = .34/. ~ ,~/ML.. 

f~ = o.a f~ = o.a(2oo I<g/cm2) = 160 Kg/cm2 • 



f" = o.as f~ = 0.85(160) = 136 Kg/cm2 • e 

(por ser f~ < 250 Kg/cm2) 

Pb = f~ 4800 136 4800 0.0152 
fy .fy+6000 4200 10200 

Prnax.= 0.75Pb = 0.75(0.0152) = 0.0114 

Pmin.= o. 7 ,.¡-¡-¡;i = o. 7 42001 = 0.00235 

fy 4200 

Mr = Frbd2 f 0 q(1-o.sq> 

o.369 x ios = o.9(20) (3o) 2 Cl36)(q - o.~q2 ) 

0.0167 = q - o.sq2 

0.0335 = 2q - q 2 

q2 - 2q + 0.0335 = o 

q +,b2 1 = -b - - 4ac 
2a 

q = -(-22 t J 4 
2 

4(0.03352
1 

0.0168 

89 

(EC. 2.2. R.D.F.1977) 

(Ec.2.s R.D.F. 1977) 

p = " q fe = 0.0168 136 = !).00054 < Pmi.n. 
fy 4200 (EC.2.7 R.D.F. 1977) 

se utilizará Pmin = 0.00235 

As = pbd = 0.00235(20(30) = 1;4l:cm
2 

Armado en lecho bajo suf.i.c.ie:~te para momento por cargas 

verticales. 

(Momento al centro del c1aro). 
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2 Ñº:2.5 

3.5 C/J15. 

20 cms. 1 

condiciones de apoyo viga trabajando conjuntamente 

con la estructura: 

Del análisis estructural: 

Mucm + Mucv + Muca= - 2. 72 !: 15.24 

Del Reglamento del D.F. 1977. 

Mu 1.1(-2.72 - 15.24): condición más desfavorable. 

Mu = 1.1(-17.96) 

Mu = 19.756 ton.-m 
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Mu = 19.756 t-m. 

Sección propuesta: 

h = 35 cm. 

b = 20 cm. 

, 
19cm, 

35cm. 



f~ = 136 Kg/cm2 

pb o. 0152 

Fmáx. = o. 0114 

pmtn. = O. 00235 

Mr = Fr bd2fc q(l-0.5q) 

19.75 X to5 = 0.9(20) (52) 2 (136) (q -0.5 l> 
19.75 X 105 = 66.19 X 105 (q - o.sq2 ) 

0.298 - q - 0.5q 2 

0.596 2q - q2 

q2 2q + l. 793 = o 

e;. = L_t. ..¡ 4 - 4 co.596)1 

2 

q = 0.364 

p = q f" = 0.364 (136) = e 
fy 4200 

se usar€i. Pmfuc. = 0.0114 

As = pbd = 0.0114 X 20 X 52 

0.0117 > PmAx. 

As 11.856 cm2 
¡ con 2 vs No.8 y lvar No.5 As = 12.13 cm2 



L 
1 

2Nº8+ 1Nº5 

/ 
e 

/ 

2ocms. 

Revisi6n de la pieza con cortante: 

~3 

l FIRMEDIE 

CCMPRESJO/\Í 

= /9CflJS. 

35 cms. 

cortante mfucilllo. 
(De la memoria qe c~lculo 
C.A.P.F.C.E.) 
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Fuerza cortante que toma el concretb: 

As 5.74 cm2 • 

p = ~ = 5.74 = 0.0055 
bd 20(52) 

p < 0.01 

ver = Frbd (0.2 + 30p) Jf;1 
e (E c. 2.16 R.D.F.1977) 

ver =o.a X 20 X 52 @;2·~ itf(O;OOSS)] 12.64 

ver = 3838.5 Kg.) 1.77 ton. 

El acero por cortante será el rnírd.mo p9r temperatura. 

ya que ver (o • n ) 1. 77 ton 

~ ·-~·· .. -:. : - ·. 

Revisi6n para ver si se admite la s~~~j_g~ 2SX52 cm •.. 
---:C ~'o- ~~J;c:~_j;~~--=-:::;:~~:,~:7 • - • •-,;c."O~----~-

- ~---- . -·:-,'.;.-.\ ~.- -~. 

se debe cumplir: · vu 6 2. 5 Frbd ;J-#j.;'X+,'. ::\ ' ' 
vu = ·~(j~'{~1~i·.... .~· . (i' .. 

. -:.. . 
,;--· 

2~S(0.8)(2q),(52) (12.64) 

separación máxima de estribos No·~.2.5 . · 
,7-_o"=;.- :;;~:~:~:-~~~:-~-

s = Fr Av f y = 
3.Sb 

E. No. 2.5 @ 30 cm,. 

0.8(J98}<4::!00)' - 47.04 cm. = 45 cm. 
3.5 (~O) ~ 



l o.7s L 1 o.7s 1 1 2N°8-f1N"B 

~~-<~;~ ";~s~.~~-

95 

íl 

2.94.m/s. 

ES¡""~ieos N"2.5 @45C/T'JS. 

De1 armado de las ménsulas nos queda el siguiente 

armado en nudo • 

.J.oo m :s. 

ººº 

D 
25C/l?S. 

45N".3 
Es7Ri~OS N· 2.S ~ .aoons. 
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NOTA: Por inversión de momentos, debido a sismo, debernos tener-

en el lecho inferior de la trabe, al menos el 5 0% de1 ac~ 

ro calculado para el lecho superior por momento.negativo-

en el apoyo. 

As 2vs fi1 l" 10.14 cm
2 > 0.5 As 2 vs.fiJ l". = <O.O<O cm2 

1 v. fi1 5/8 .. 

Disefio de Ménsulas. 

a) Ménsulas que reciben .trabes de rigidez. 

cargas: 

wtrabe O .462 ton/rnl. 

wsobrecarga = 0.1 ton/ml. 

suma: O .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. 
2 

Pu = 0.826 ton. 

• Fuerza de tensión · T en 1a placa: 
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Fiñ'ME OE COMPRESÍO/Y 

T 

T 

M = t. d 

T !:!. = 19.75 X 105 Kg/cm~ 29.04 ton. 
d 68 cm. 

I> C:a/5cms. 

Pu= O. 82G /o"'· 

F
T= gB.21 foN . 

. 

Ancho de la ménsula propuesto = b = 30 cm. 
zi;; = 200 Kg/cm2 fy = 4200 Kg/cm2 



constantes: 

f* c 

f" c 

o.a f~ 

O.SS f~ 

Por f1exi6n: 

Fr 

z 

MU = 

MU 

As 

p 

Pero 

98 

(ecuaciones 1,8 y 2.3 del Reglamento del o.F.1977) 

0.8 X 200 Kg/cm2 = 160 Kg/crn2. 

0.85 (160 Kg/cm;:) 136 Kg/cm 2 • 

(por ser f~ < 250 Kg/cm2) 

O. 7 X J2oO' = 0.00235 

,~egl. del D.F.1977) 

Area de acero de' 

As 2 

As 

29040 = 
0.9 (4200) 

As 1 + As 2 = 2.11 + 7.68 = 9.79 cm2: 2vs~ l": A 10 .14cm2 • 



Acero de refuerzo para cortante por fricción Avf 

vr == Fr J..f (A f + ~··) 

Avf =(YE_ 
Fr 

NU) 1 
fy 

(Ecuación 2.29 Regl.D.F.1977) 

Nu = O para este caso. 

Avf 826 = 0.1755 cm2. 
~~~~~~~~ 

O. 8Xl. 4X4200 

Revisi6n de las limitaciones del Reglamento del D.F. 

·a) Fr (14 A + o.a (lwffY + Nu) = o.a (14 (30X30+0.8( 
O. l 755X4200+0) 

(E c.2.30 Regl~D-F.1977) 

= 0.8 (12600 + 589.68) 

= 10551.74 Kg.~ 826 Kg. 

b) 0.3 Fr ~~ A= 0.3(0.8) (160) (30X30 (E c.2.31 Regl.D.F.1977} 

= 12960 Kg. > 826 Kq. 

Avf = 0.1755 cm2 es correcto. 

~rmado de ménsula: 

As== As1 + As 2 = 9.79 cm2 

2 vs p l"; As 10.14 cm2 Diferencia= 0.35 cm2 

Estribos.- Avf == 0.1755 Clll2 0.5 As = 4.89 cm2 

Se usará r.efuerzo para: 0.5 As = 4.89 

- 0.35 

4 .54 cm2 
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25 cms. 

A.AC4 %" 

+---L ---____ _,_ ___________ ..... ~· J 

15 cms . 

.:90 c:::ms. 

CROQUIS DE MENSUIJ\ QUE RECIBE TRABES DE RIGIDEZ 

b) Ménsulas que reciben trabes portantes. 

cargas: 

W trabe = 0.3 t/ml. 

W losa = 0.796 t/ml. 

W sobrecarga = 1.69 t/ml. 

Total: = 2.78 t/ml. 



\ 

w = 2.78 t X 7.55 m. = 20.98 ton. 
m 

wu = 20.98 X 1.4 = 29.38 ton •. 

Pu= 29.38 ton. 
2 

Pu= 14.69 ton. 

Fuerza de tens i6n T _en .la placa: 

~8cms. 

"1-7·----··>- T 

Mu =- 4~. 23 foN. 

T = 4&. 23 x 10
5 

f<9-cm. = c;,198 foN. 
we 

101 
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Ancho de ménsu.la = b = 30 cm. 

f::: = 200 Kg/cm2 fy =.4200 Kg/cm
2

• 

constantes: 

f(; = 1.36 Kg/cm2 

por fl.exi6n: 

Pmin. = 0.1~ = o.4 x,J20éjl = 0.00235 
fy 4200 

(E C.2.1 R.D.F.1977) 

Fr = 0.9 (f.lexi6n) Fr = O.B (cortante) 

coeficiente de cortante por fricci6n: )1 = 1.4 
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Area de acero de refuerzo para f1exi6n; ~ 

s. = 15 = 0.5 
h 30 

z = 1.2c = 1.2 (15) = 18 cm. 

MU= PU e 14.69 X 0.15 = 2.20 ton.m. 

Mu = 220000 Kg-cm. 

3.23 cm2 As= Mu 
FrfyZ 

= 220000 
0.9(4200) (18) (E C. 2.13 R-D-F. 1977) 

p = ru!. 
bd 

3.23 
30X30 

o. 0035 < o. 008 

As =pbd = 0.0035 (30)(30) = 3.15 cm2 

la expresi6n de 
As es la correcta. 

Area de acero de refuerzo por tensión directa: As2 

T = FsASzfy 

As2= __ T_ = 46230 = 12.23 cm2 
Frfy O. 9 (4200) 

As =As~ + As2 = 12.23cm2 + 3.15 cm2 

As = 15.38 cm2 

3 VS fiJ l." y l V fiJ 5/1.6" ; A= 15.70 cm2 

Acero de refuerzo para cortante por fricción: Avf 

Vr = Fr )-'- M (A + Nu} 

Avf = (vr - Nu) l NU = o 
fi;>' fy 

Avf = 14690 = 3.12 cm2 
o.axL4X4200 

Revisión de las limitaciones del. Reglamento del D.F. 



a) Fr (14A + o.a <Avffy+ Nu) = o.a 

(14 X 30 X 30 + o.a (3.12 X 4200 + O) 

= o.a c12600+104a3.2) 

18466.56Kg > 14690Kg. 

b) 0.3 Frf~ A = 0.3(0.8) (160)(30X30) 

34560 ) 14690 Kg. 

= 3.1.2 cm2 es correcto. 

Armado de ménsu1a 

1 e,; 

As = As 1 + As 2 = 15.38. 3vs ~ l" y lv~ 5/16": A=' 15,70 cm2 

Estribos: Asf = 3.12 crri2 O~S As"= 7.69. cm 

Se usará refuerzo para 0.5 ·As = 7.69 

• 3 Estribos de 911/2": "As :a 7.62 cm2 

2Scms. 

.3 N"8 -f 1 Nº '2.!5 

t 
l 

CROQUIS DE NE~SULA QlJE RECIBE TRABES PORTANTES 



CA P I T U LO VI 

PROCEDIMIENTO 
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A continuación presentamos el proceso constructivo del -­

sistema prefabricado, elegido en el capitu1o III. 

a) Cimentación: 

La cimentaci6n de concreto reforzado se construirá 

de acuerdo a los planos del C.A.P.F.CE. y podrá -­

ser de zapatas aisladas, zapatas corridas o cajón­

de ci.mentaci6n, dependiendo esto del tipo y resis­

tencia del terreno en el que se vaya a efectuar la 

obra. 

Para .efecto de ensamble o de uni6n entre las colll!!!_ 

nas prefabricadas de la estructura y la cimenta­

ci6n, a diferencia de la estructura convencional.­

se construir~n en lugar de los dados de cimenta--­

c i6n, los candeleros mencionados en el capitulo IV 

y cuyo diseño se realizó en el capLtulo v. 

En el Anexo I presentamos los planos estructurales 

de los tres tipos de cimentación mencionadas. 

b) Erección y Montaje. 

b.l. columnas. 

Las columnas de concreto reforzado se podrán -
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prefabricar en planta para ser fleteadas a -

la obra, o bien se construir§.n mesas de pre--

fabricación en obra. ·para su fabricación, si -

asi se justificao se.requiere. Esto depende-

rá de estudios de.factibilidad y de costos --

realizados par'a¿ cada caso. 

una vez estiba~lás l~s colurimas en obra, se -­

procederá a efectuar la erecci6n?c1~: las· niis--
- . : ... :·;,.,;' . ~~·::/:-~'. 

empotramiento en los>candeleros, 

por medio de una grúa de capacidacf: apropiada. 

La grúa. transportará e izará las columnas por 

medio d• lcis estribos colocados en ella desde 

su fabribaciñ. 
: ... ;: ··:,~:-"-'' 

·.f." 

(Ver Figura l) • 

En'la;F.i~U.ra2 se muestra,una'secuencia de --

ere~ció~ d~ uria 



PUNJAS pARA 
ANCLA.JE EN 
A'i:OTEA. 

DJ 

Figura 1 
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m 

una vez izada la columna, se coloca dentro del candelero 

para proceder a su empotramiento. 

para efectuar la nivelación de la columna, se requiere de 

un Top6grafo con el equipo adecuado. ya que las restric--

ciones de diferencias de nivel o desplomes para prefabri-
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Figura 2. 



lG<J 

cados, son muy rígidas, pues de no ser así, se presenta--

rian serios problemas de ensamble de la estructura en el-

momento de efectuar el montaje.Además, para facilitar la-

nivelación de la columna, se utiliza un tornillo nivela--

dor en su base, (Ver Figura 3), el cual es colocado desde 

la fabricación de la misma. 

:T--1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
\... 1 .... 

Figura 3. 
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El nivelado de la columna es ayudado por cuñas que empotr~ 

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

sitio. (Ver Figura 3). 

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

candelero será rellenado de concreto rico con agregados de 

dimensi6n pequeña como el granzón P.ara evitar oquedades y-

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

Para evitar tiempos muertos de la grúa, 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 colará el firme complementario alrededor de--

la columna para su confinamiento. (Ver Figura 4). 

'.L---t- C ONO"'>Efi) 

Fic;¡-ura 4 



•. 

11.l. 

Se colocar&n varillas de refuerzo alrededor de 1a columna 

y dentro del firme mencionado, corno se muestra en la Fit;1!! 

ra S. 

. 

. · 

COLUMNA 
.. '~ . y·: 

.. . ·· :,· 

PF3i!!!!PAe>RÍC4-... 
: ¡< DA. 

!' 

1 
1 

J 

/ 

Figura 5 

~ .. , . 
JO /0 

, 

10 /{) 

,, tocms . 
10 cms . 
/O cm.s. 
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b.2. Trabes. 

Al igual que en las columnas prefabricadas, las 

trabes podrán ser fabricadas en obra o en plan­

ta. por medio de la grúa serán izadas y coloca­

das sobre las ménsulas de apoyo. (Ver Figura 6). 

se contará en obra con el equipo adecuado y per­

sonal calificado para soldar las placas de uni6n 

entre trabes y ménsulas (mencionadas en el capi_ 

tulo IV). 

Tanto las· trabes de rigidez (Ejes A y B), como 

las trabes portantes (Ejes l a 12), (Ver plano 

Anexo 1), seguirán el procedimiento descrito. 

Las trabes en voladizo (Ejes l a 12) , serfui colo­

cadas sobre su apoyo en columna (caj6n metálico -

soldado en obra~ descrito en el capitulo anterior). 

y se apuntalarán en el extremo del volado hasta -

que el proceso constructivo de todo el sistema 

(columnas, trabes y losa), haya concluido. 

(Ver Figura 7) 



CANDE!. LE Ro 

Figura 6. 

COLUMAIA 
P1'eFA/3~JCADA 

11.3 
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Fi9Ura 7 

Todas las placas de unión de trabes y columnas, ser&n sold~ 

das inmediatamente después de montar cada trabe, al menos -

·en el 50% de la soldadura disef\ada, para que la estructura­

trabaje conjuntamente y pueda soportar los efectos de un P2. 

sib1e sismo durante el montaje de la misma. 
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Jna vez montadas las trabes sobre las ménsulas de las co--

:umnas, se procederá a la colocación del acero de continui 

dad que atraviesan las columnas a través de los duetos ya-

nencionados en el capítulo IV, y que toma además el mamen-

to negativo que se presenta en los apoyos de las trabes. 

(Ver Figura 8) • 

Estos duetos que contienen el acero de refuerzo y de conti 

los apoyos, deberán rellenarse con una lechada -

para garantizar su adherencia. 

C• be mencionar que esta fase puede realizarse simultánea--

m!nte al montaje de la estructura, con los elementos de --

t1abe que ya han sido colocados y soldados en sus placas -

de unión, o bien, por facilidad, se podrá realizar una vez 

c locadas los elementos de vigueta y bovedilla de la losa, 

antes de colar el firme complementario o capa de compresión. 

AceRo DE CONT1NuioAD 
Í ¡Cb~ /VJO/VJe/l/!D NEG:ATiVD __________ ... ______ ,.... ________ __ 

Fig.S. 
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b.3. Losa. 

Tanto las viguetas de concreto presforzado, co-

me las bovedillas de concreto, podrán realizar-

se en obra o en planta, dependiendo de las con-

diciones de volúmen de obra. 

una vez que el tramo de columnas y trabes correE_ 

tamente montadas y soldadas lo permita, se come!!. 

zarán · a c_o_locar las viguetas de concreto presfo,;_ 

zado y las bovedillas de concreto. Para subir el. 

mater:i.a1 i {~~ difere~tes ni~~les, se contará 
,/,, : , ··-. . . . 

con la .. ayuda de un malacate cuya pluma se coloca 

,: ·,.·.:-'"'. •".'• 

:; .. ; ·, _' 

sobre .l.as viguetas y bovedillas colocadas' se --

tenderá una malla electrosoldada (refuerzo por -

tem¡:ieratura), y posteriormente, se colará e1 fir 

me complementario o de compresión. 

En caso de necesidad de suspensión de un colado-

de firme complementario, se podrá hacer en e1 
,__-_¿_._- •• 

sentido longitudinal de las. vigue¿:~~<:como se 

muestra en la Figura 9). 



/ 
D 7 

/¡ 
I 

1 ' ' (_ VIGVEf"A FIRME. 
p :e CoM ~ N¡'ARIO 

Figura 9. 

E1 perimetro de las losas será encachetado con cimbra an-

tes de iniciar el colado del firme complementario. 

Será conveniente también antes de realizar el colado de -

compresión, revisar las contraflechas esperadas en las vi 
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guetas presforzadas para poderlas corregir con puntales 

en un momento dado y evitar así el colganteo de la losa 

ya terminada. 

Hemos concluido con esto la descripción del montaje de -

la estructura, sin embargo vale la pena mencionar un PU!!. 

to importante: 

Para el montaje de columnas y trabes se ha propuesto uni 

camente la utilización de una grúa. Esto representa una­

limitante considerable en caso de existir dificultad en­

disponer de ella o presentarse problemas para su acceso­

ª la obra. 

Debido a esto ~ continuación mencionamos otra soluci6n -

para el montaje de la estructura. 

Proponemos un sistema de dos peqlle~as plumas colocadas a­

las extremos de los ejes longitudinales de columnas de la 

estructura, éstas estarían ligadas entre si a través de -

un cable de acero que soportaría un sistema de poleas que 

correría a lo largo de él. (ver Figuras 10 y 11). 

se colocan las columnas de un eje y posteriormente se tr~ 

ladan las plumas a los extremos del segundo eje longitudi­

nal para montar sus. columnas correspondientes. 



/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

~LANTA 

Figura 10 
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I 

f='J.U/VIA 
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Figura ll 

~ o 
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Para la colocación de las trabes, se puede emplear como 

apoyo las mismas columnas ya izadas colocando los po1i­

pastos en su extremo superior. Esto desde luego con el­

debido contraventeo de 1as columnas. 

cabe mencionar que las plumas en sus diferentes puntos­

de ubicación, requieren de una pequeña cimentación para 

evitar su hundimiento en el terreno. 

Finalmente, la necesidad de utilización de esta altern~ 

tiva de montaje de estructura implica mayor empleo de -

mano de obra y desde luego un mayor tiempo de ejecuci6n. 

Para el izaje de los elementos estructurales se podrán -

emplear malacates que se pueden transportar muy facilm~ 

te al lugar de la obra. 



C A P I T U L O VIX 

FACTIBILIDAD ECONOMICA 
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a) ANALISIS DE COSTOS. 

En este inciso nos referimos exc1usivamente a los -

costos de la estructura ya que cano se ha sedalado-

en capitules anteriores la cimentación ser~ la mis-

ma para el sistema prefabricado y para el convenci2_ 

na.l. 

a.l) Sistema prefabricado. 

De los anexos II, III y :rv. (Análisis de col~ 

nas, trabes y losas respectivamente), se obti~ 

ne lo siguiente: 

costo de columnas prefabricadas • $ 1'118,900.80 

costo de trabes prefabricadas = $ 1'215,425.50 

costo de losas prefabricadas = $ 728,575.63 

COSTO TOTAL DE LA ESTRUCTURA 

PREFABRICAD~ = $ 3'062,901.93 
======-===- ¡ •• 



a.2) Sistema convencional. 

En el Anexo V, presentamos los anftl.isis de co~ 

tos de los elementos de la estructura. asi co­

rno los generadores o cubicaci6n 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 

Total Kgs. de acero en co-

lumnas = 10087 .81 Kg. 

costo Kgs. de acero de refuerzo= $ 11.60 

p.u. habilitado y colocaci6n-

acero de refuerzo = $ 9.30 

costo acero de refuerzo en columnas= 

COSTO TOTAL COLUMNAS = 

$ 312.771.57 

$ 21.0.835.22 

$ 523.606.79 



TRABES: 

Total rn3 de concreto en trabes 

P.U/rn3 concreto en trabes = 

costo concreto en trabes = 

Total Kgs. de acero en trabes = 

costo/Kg. de acero de refuerzo = 

P.U. habilitado y colocación acero 

de refuerzo + 

costo acero de refuerzo en trabes = 

COSTO TOTAL TRABES = 
LOSAS: 

Total rn3 de concreto en losas = 

P.U./m3 concreto en losas = 

costo concreto en losas = 

Total Kg. de acero en losas = 

costo/Kg. de acero de refuerzo = 

P.u. habilitado y colocación 

acero de refuerzo = 

costo acero de refuerzo en 1osas = 

COSTO TOTAL LOSAS = 

COSTO TOTAL ESTRUCTURA CONVENCIONAL 

DE CONCRETO ARMADO = 

1.24 

72.66m3 

$8743.25 

$635284.54 

12413.18Kg. 

$ 11.60 

$ 9.30 

$259435.46 

,g~2~~~u~2º-

124. 32m3 

$7271. 25 

$903961.80 

8606.12 Kg. 

$ 11. 60 

$ . 9. 30 

$179869.58 

$1,093831.30 

$2.501,909.59 
============= 
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b) ANALISIS DE TIEMPOS. 

Para la elaboración del programa de obra de cada -

estructura (prefabricada y convencional) , incluir~ 

mos los conceptos de cimentación, albaí'ii1er1a y -­

acabados con el propósito de poder evaluar el por­

centaje real de ahorro en tiempo obtenido con la -

primera. 

El análisis de tiempos de realización de obra cons 

ta de lo siguiente: 

a) Listado de actividades incluyendo cuadrillas­

de trabajo con sus respectivos rendimientos. 

b) Listado de duración de cada una de las activ,! 

dades • 
• 
e) Diagrama de flechas con la correspondiente --­

ruta critica. 

d) Tabla de holguras. 

e) Diagrama de barras del programa de obra. 



126 

b) Estructura Prefabricada. 
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LISTA DE ACTIVIDADES CON RENDIMIENTOS 

l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

Cimentación: 
Limpia •.•..•••••••••.•••• 
Trazo y nivelación ••••••.• 
Excavación (MAQ.) ••••••••• 
Plantilla ••••••••.•••••••. 
zapatas •.•.••••••••••••••• 
contratrabes •.•••••••••••• 
Muretes de enrase ••••••••• 
candeleros •.•.•••••••••••• 
castillos •.••••••••••••••• 
Dalas . ................•... 
Rellenos ......•••..•.••••• 
Habilitado Acero •••••••••• 

columnas ...•••••••• 

Trab~s •. ....... 

Losas ••••••• .': ••• : .• -·. 

Otros - Estructura: 
Escaleras •..•.•••••••••••. 
Baranda1es ....•••••••••••• 

6. Albafl.ileria: 
Firmes . .......•....••••... 
Muros de Barrorlock ••••••• 
Incluyen castillo ahogado. 

7. Acabados: 
Plafones .•..•.••.••••••••• 
Pisos loseta •.•••.•••••••• 
Pintura •.•....••.••••••••• 
carpinteria ••••••••••••••• 
canceler!a ......... ,• ... • .. . 
Vidrier1a ••.••••••.••••••• 

Limpieza - ·········~······ 

asm2/jornal/pe6n. 
300m2/jornal/T.c.A. 
30m~/jornal/maq. 
30m /jornal/OF+?. 
am3/jor/OF+3P y carp.+AYD. 
7m3/jor/OF+3P y corp.+3AYD-
10m2/jor/OF+P. 
8psn/jor/OF+3P y 3 corp.+3AYD. 
lOml/jor/DF+P. 
lOml/jor/OF+P. 
Bml/jor/P •. 
260 Kg/jor/FIE+2AYD. 

15 piezas/jor/grúa. 

30 piezas/jor/grúa. 

23 M2/jor/cuadrilla. 

4.5~3/jor/lOF+S pe6n. 
4 M /jor/lOF+S peón. 

30M2/jor/OF+4P. 
6 M2/jor/OF+P. 

9.SM2/jor/yesero + AYD. 
10M2/jor/OF,mosaiq+AYD. 
30M2/jor/OF.pintor+AYD. 
2.5Ptas/jor/CORP.1AYD. 
17M2/jor/2 cancel.+2AYD. 
70M2/jor/4 colocadores. 

30M2/jor/peón. 
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LJ:STA DE Dtl'RAC!ON DE ACTIVIDADES 

CLAVE ACTIVIDAD DESCRIPCION CANTIDAD REND. REAL DURACION No. DE --

.l 

2 

4 

5 

Cimentación Limpia 
Trazo y nivel 
Excavación 
Plantill.a 
Zapatas 
contratrabes 
Muretes enrase 
candeleros 
castillos 
Dalas 
Rellenos 

392.43 
392.43 
320.99 
255 .46 
44.32 
29.97 
21.33 
24.0 
29. 6<: 

121. 83 
219.59 

Estructura 
Prefab. 

Habilitado acero6120.0 
columnas 24.0 

Otros 

Trabes· 
Losas 

Estructura Escaleras 
Barandales 

Albai'lile-
r1.a. Firmes 

Acabados 
Muros 

Plafones 
Pisos 
Pintura 
carpinter1a 
canceleria 
Vidrier1a 

Limpieza 

150.0 
1172.32 

248.96 
1048 

349.28 
912.60 

1172.32 
1047.84 
1172.32 

15 
188.28 
184.51 

1113.84 

JOR/C CUADRILLA 

392.43 
32 

2 
1 
10 
2 32 

8.8 
7.5 

10.6 

2.5 
2 
1 

4 pzas. 3 
10 Ml., . l 
10 .?-IF,c_{_,3, -

. , 8 M ~' . {} .. 5 ~ S > :" . 
255 Kg ,,. '· c•lG' · -
is,.Cpz~~T · i;-s •·-

: Jo_;<~zas ¡ < :¡}:'-·-
10.1s;M~_\: -:,015 ·-

2 
l 
l 
4 
2 
2 
2 
2 
3 
4 
5 
2 
l 

l 
l 

l.~! _!!t l~.: .~}¿~.zL;c•~-- . F 
29.l M2 

6 M2 

15.0 
10 
29. 3 
2.5 

19 
61.3 



-- -----""* 

I ' / 

' / 
/ I *----- --

/ I 
/ I 

/ 

I 
I 

I 
I 

/ I 

I 
I 

.. 



129 
TABLA DE HOLGURAS 

ACTIVIDAD DURACION I p Ir=Tr-d Tp=Ip+d Tr i:fr=Tr=Tp al.= Tp-:rp-d 

l - 2 3 o o 3 3 o.o o.o 
1 - 3 l.6 o 1.5 16 17.5 1..5 o.o 
2-4 10 3 3 13 13 o.o o.o 
3 - {, o 16 17.5 16 17 .5 o.o o.o 
4 - 5 2 13 13 15 15 o.o o.o 
5 - 6 2.5 15 15 17.5 l7 .5 o.o o.o 
6 - 7 3 17.5 17.5 20.5 20.5 o.o o.o 
1 - a 2 20.5 20.5 22.5 22.5 o.o o.o 
B - 9 1 22.5 24 23.5 25 1..5 o.o 
B - 10 5.5 22.5 22.5 28 28 o.o o.o 
9 - ll 3 23.5 25 26.5 28 l..5 o.o 

10 - ll o 28 28 28 28 o.o o.o 
11 - 12 1.5 26 28 29.5 29.5 o.o o.o 
12 - 1.3 5 29.5 29.5 34.5 34.5 o.o o.o 
13 - 14 1.5 34 .5 34.5 36 36 o.o o.o 
14 - 15 4 36 43.5 40 47.5 7.5 o.o 
14 - 1i5 3 36 50.5 39 53.5 4.5 o.o 
14 - 17 9 36 3.85 45 47.5 2.5 o.o 
:14 - 1B 1.5 36 36 37.5 37.5 o.o o.o 
15 - 32 o 40 47.5 40 47.5 o.o o.o 
16 - 37 3 39 53.5 42 56.5 14.5 o.o 
17 - 31 2 45 47.5 47 49.5 2.5 o.o 
18 - 19 4 37.S 43.5 41.5 47.5 6.0 o.o 
18 - 20 3 37.S 44.5 40.S 47.S 7.0 o.o 
18 21 4 37.5 43.5 41.5 47.5 6.0 o.o 
18 - 22 3 37.5 41.5 40.5 44.5 4.0 o.o 
18 - 23 8 37.5 39.5 45.5 47.5 2.0 o.o 
18 - 24 2 37.5 37.5 39.S 39.5 o.o o.o 
19 - 32 o 41.5 47.5 41.5 47.5 o.o o.o 
20 - 32 o 40.5 47.5 40.5 47.5 o.o o.o 
21 - 32 o 41.5 47.5 41.5 47.5 o.o o.o 
22 - 28 3 40.5 44.5 43.5 47.5 4.0 o.o 
23 - 30 2 45.5 47.5 47.5 49.5 2.0 o.o 
24 - "?5 4 39.5 43 .5 43.5 47.5 4.0 o.o 
24 - 26 3.5 39.S 44.0 43.0 47.S 4.5 o.o 
24 - 27 5 39.S 42.5 44.5 47.S 3.0 o.o 

<t 24 - 29 3 34.5 44.5 42.S 47.S 5 o.o 
24 - 32 8 39.5 39.5 47.S 47.5 o.o o.o 
25 - 26 o 43.S 47.5 43.S 47.S o.o o.o 
26 - 27 o 43.S 47.S 43.5 47.5 o.o o.o 

-
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ACTIVIDAD DURACION I p Ir=Tr-d Tp=Ip+d Tr HT=Tr=Tp Hl= Tp - Ip - d 

27 - 32 o 44.5 47.5 44.5 47.5 o.o o.o 
28 - 29 o 43.5 47.5 43.5 47.5 o.o o.o 
29 - 32 o 43.5 47.5 43.5 47.5 o.o o.o 
30 - 36 7 47.5 49.5 54.5 56.5 2 o.o 
31 - 38 7 47 49.5 54 56.5 2.5 o.o 
32 - 33 4 47.5 52.5 51.5 56.5 5 o.o 
32 - 34 3.5 47.S so 51 53.5 2.5 o.o 
32 - 35 a 47.5 48.5 55.S 56.5 l.O o.o 
32 - 39 2 47.S 47.5 49.S 49.5 o.o o.o 
33 - 40 o 51.5 56.5 Sl.5 56.5 o.o o.o 
34 - 40 3 51 53.5 54 56.5 2.5 o.o 
35 - 41 o 55.S 56.5 55.5 56.5 o.o o.o 
36 - 41 o 54.5 56.5 54.5 56.5 o.o o.o 
37 - 41 o 42 56.5 42 56. 5 o.o o.o 
38 - 41 o 54 56.5 54 56.S o.o o.o 
39 - 41 7 49.S 49.S 56.S 56.5 o.o º~º 
41 - 42 8 56.5 56.S 64.S 64.S o.o º~º 
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b.2) Estructura convencional. 
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LISTA DE ACTIVIDADES CON RENDIMIENTOS. 

l. cimentación. 

2. 

3. 

Limpia ••.•.•••.••.•.••••••. 85M2 Ljor/pe6n. 
Trazo y nivelación •••.•••.. 300M2/jorn./top.cad/Ay 
Excavación a máquina ••••••. 30 M3/jornal./maq. 

Plantilla ••••••.•..••••...• 380 MM;//Jl.oortn.+a3l./Plyotc.+arppe.+6Any. 
Zapatas •••..••..•..•••••.•• 
contratrabes y Dados ••..•.• 6 M3/jornal/lot. + 3.0 
Muros de enrase ••••••••.••• 10 M2/jornal/lot. +P. 
castillos ahogados ..••••••• 15 Ml/jornal./lot. +P. 
Dalas. . • . • . • . • • . • . • • • • • • • • • 10 Ml/jornal/lot. + P. 
Habilitado acero •••••••.••. 260 Kg/jor/fie + 2 Ay. 

columnas. 

Trabes y Losas.- cimbra •••• 
Armado • •.••••••••••••.•.••• 
colado . .........•..... - .... 

4 Pzas./jornal./carp/+Ay 
l.0 F + 3 Peones. 

10 M2/jornal/carp +Ay. 
65 M2/~ornal/Fie + 2 Ay 
6.25 M /jornal/OF + 4 peones. 

4. Otros estructura - Escaleras. 
Cimbra •••••••••••••••••.••• 6.00 M2/jornal/Carp.+Ay. 
Armado ••.•••••••••••••••••• 20 M2/jornal/Fie +Ay. 
colado ••••••••••••••••••••• 4.5M3/jor/10F + 5 peones. 

Barandal.es: 

Armado ••••.•••••••••••••••• 5 Ml./Jor/Fie +Ay. 
Cimbrado ••••••••••••••••••• 7 MlfJor/carp. +Ay. 
Colado ••••••••••••••••••••• 4.0M3/Jor/l OF + 2 Peones. 

5. Al.baf'iiler1a. 
Muros de Barroblock ••••• • •• 6. M2/jornal/10F + peón. 
Firmes ••••••••••••••••••••• 30M2/jornal/l of +peón. 

6. Acabados. 
Pisos de l.oseta •••••••••••• 
Pintura ..•...... ...•. ·. ·· .... 
carpinter1a •••••••••••••••• 
cancelerta . .........•...... 
Vidrier1a ....... .......... . 

lOM2/jor/of + Ay 
30M2/jor/of pintor + Ay. 
2.5 ptas/ ier/carp + Ay. 
l7M2/Jor/2canceleros + 2 Ay. 
70M2/Jor/4 colocados. 



-----* 

8 

*----
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TABLA DE HOLGURAS 

ACTI:VIDAD DURACION Ip Ir=Tr-d Tp=Ir+d Tr H-t=Tr-Tp Rl. = Tp-Ip-d 

1 - 2 3 o o 3 3 o o.o 
2 - 3 10 3 3 13 13 o o.o 
l - 4 16 o 0.5 16 17.5 15 o.o 
3 - 5 2 13 13 15 15 o o.o 
5 - 6 2.5 15 15 17.5 17.5 o o.o 
6 - 7 3.5 17.5 17.5 21 21 o o.o 
7 - 8 1 21 23 22 24 2.0 o.o 
7 - 9 5.5 21 21.5 26.5 27 o.s o.o 
9 - 10 3 22 24 25 27 2.0 o.o 
10- 11 o 25 27 25 27 o.o o.o 
o - ll o 26.5 27 26.5 27 o o.o 
7 - ll 6 21 21 27 27 o.o o.o 
11- 12 a 27 27 35 35 o.o o.o 
12- 13 6 35 35 41 41 o.o º~º 13- 16 8 41 41 49 49 o.o o.o 
13- 14 3 41 46 44 49 5.0 0.;0 
14- 16 o 44 49 44 49 o.o o.o 
13- 15 8 41 44 49 52 3.0 o.o 
16- 17 6 49 49 55 55 o.o o.o 
15- 22 7 49 49 56 59 3.0 o.o 
17- 18 3 55 60 58 63 5.0 o.o 
17- 19 a 55 55 63 63 o.o o.o 
18- 19 o 5a 63 58 63 o.o o.o 
22- 23 2.5 56 64.5 58.5 67 8.5 o.o 
23- 24 o 58 .5 67 58.5 67 o o.o 
22- 24 3.5 56 63.5 59.S 67 7.5 o.o 
24- 25 o 59.5 67 59.5 67 o o.o 
22- 25 4 56 63 60 67 7~0 o.o 
25- 26 o 60 67 60 67 o o.o 
22- 26 a 56 59 64 67 3.0 o.o 
19- 20 3 63 68 66 71 5.0 o.o 
20- 21 o 66 71 66 71 o o.o 
19-31 3 63 72 66 75 9.0 o.o 
19-21 e 63 63 71 71 o.o o.o 
26- 27 7 64 67 71 74 3.0 o.o 
21- 33 7 71 71 78 72 o.o o.o 
31- 32 3 66 75 69 78 9.0 o.o 
32- 33 o 69 78 69 78 o o.o 
'.7- 28 2.s 7l. 75.S 73.5 78 4.5 o.o 
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ACTrJIDAD DURJ\CION Ip Ir=Tr-d '!'P"'!r+d Tr Ht=Tr-Tp Hl=Tp-Ip-d 

28 - 29 o 73 .5 78 73.5 78 o o.o 
27 - 29 3.5 71 74.5 74.5 78 3,5 o.o 
29 - 30 o 74 .5 78 74.5 78 o o.o 
27 - 30 4 71 74 75 78 3,0 o.o 
30 - 33 o 75 78 75 78 o o.o 
33 - 34 3 78 79 81 82 l..O o.o 
34 - 35 o 81 82 81 82 o ' o.o 
33 35 3.5 78 78.S 81.5 82 0.5' ·'·.o;'o 
35 - 37 o 81.5 82 ei.s 82 o. º~º 
33 36 2.5 78 79.5 80.5 82 1.5 ; 'º~º 
36 37 o 80.5 82 80.5 82 .,:o /; .·o;o ; ·:. ' .. · .. ,¿. 

33 37 4 78 78 82 82 
''oc , •;"'·;. 

o.o - ',Q C'"·. ;. ; ~·.·: ',; 
37 - 38 a 82 82 90 90 · .. ' :o;:o:>> ,·::·.·.·.4 : :o~o 

; ~ 
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CONCLUSIONES 

• 



En la presente tesis se han analizado el sistema con-­

vencional de la estructura de concreto U-3c y un sist~ 

ma de astructura prefabricada obtenido en el transcur­

so de la misma. 

Aqui podríamos decir que la finalidad primordia1 a1 -­

haber comenzado este trabajo fue de intentar demostrar 

que el prefabricar una estructura con las condiciones­

que presenta la U-3c, nos podr~a acarrear ventajas, -­

tanto económicas como en ahorro de tiempo, básicamente. 

De estos análisis se obtuvo que el costo de la estruc­

tura prefabricada es un 18.3% mayor comparado con e1 

de la estructura convencionai. 

Por otro lado, los análisis referentes al tiempo. rev!,_ 

lan una diferencia de 28.3% del tiempo total favorable 

a la estructura prefabricada. 

si observmnos el porcentaje que se refiere a los costos, 

donde la estructura convencional se ve favorecida. po-­

driamos decir que es peque5o, 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 único factor de análisis deter-

minante en una elec~ión razonable, no sería válido dese-

char la alternativa de la estructura prefabricada. Mien-

tras que si nos fijamos en el porcentaje obtenido a tra-

vés de los análisis 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 suficient~ 

mente considerable. Además, el ahorro en tiempo trae co~ 

sigo la ventaja de disminuir los costos que C.A.P.F.c.E. 

destinar1a a dicha obra en materia de supervisión de ---

obra, coordinación, etc., los cuales no fueron contempl~ 

dos en los anAlisis realizados. 

con los datos anteriormente asentados y con el contenido 

de esta tesis, no se pretende justificat~la utilizaci6n­

de una estructura o de otra; la iritehci6n de este traba­

jo es la de sembrar la inquietud._d~ pod~r utilizar el --
, . . . . ~-'fr ""' 

sistema de concreto prefabr ica~b'-~J la construcción de -
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estructuras destinadas a alojar espacios educat~vos cuya 

demanda se acrecenta cada vez más. 

E1 presente trabajo, adern&s, no nos conduce a poder ase­

gurar con exactitud que éste sea el tiempo y el momento­

adecuado para e1 empleo de dichos prefabricados- D~a a -

d1a las estructuras prefabricadas de concreto prefabric~ 

do van abriéndose camino en nuestro medio desplazando a-

1os convencionales. 

Dejamos pues, latentes 1os indices obtenidos, para que -

de alguna manera, en un futuro conveniente, sean consid~ 

rados y esta tesis cump1a con su objetivo, y su aporta-­

ci6n sea utilizada en beneficio de la Ingeniería 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. l&mina de 7 /16" 

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

CANALES: Longitud= 2.701 Mts. lfunina de 5/16" 

peso de 2 canales= 2.701 Mts. X ll.86Kg/ml.X2= 64.281Kg. 

PLACA BASE: Dimensiones = O. 30 X O. 30Mts .X 3/4" 

peso placa base = 0.30Ml.x 45.0 Kg/ml. = 13. 5 Kg:. 

PESO TOTAL COLUMNA DE PLANTA BAJA: 217.B~lKg. 

========= 
CALCULO DEL PESO DE LAS COLUMNAS o POSTES DEL ler. 

NI:VEL Y 2do. NIVEL: 

Del Plano l de este Anexo, se obtienen los 

siguientes datos: 

PLACAS: Longitud = 2.67 Mts. 

lámina 5/16" = o. 30 Mts.; w = 18.80 Kg/ml. 

peso de 2 p1acas = 2.65 M.XlB.80 Kg/ml.X2 = 99.64·Kq. 
======== 
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CANALESi Desarrollo canal =.204 Mts. 

lámina de 1/4 "; w = 10.15 Kg/ml. 

peso 2 canales= 2.57 M. X 10.15 Kg/ml.X 2 = 52.171Kg. 

PLACAS DE REFUERZO: Dimensiones: O.OSM.X O.SM. X 1/4" 

peso 2 placas= 4.10 Kg/ml. X O.SMl. X 2 = 4.10 Kg. 

PESO TOTAL COLUMNAS ler NIVEL y 2o. NIVEL: 155 .911Kg. 
========= 
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/-\NA L!S f S 
r:;·~~------ .. --------

0 E j_ ______ !!~~~-- o-le 

r- !=;' 
' . E os 

r-;.:.:.:.-;.-~-;-zj"OÑ- PRECIO OBITARIO DE ESTRUCTURA iE¡:~--·-·: 

1 

.METALl'.CA-- DlCLUYE MONTAJE•¡ J.~:tio/!J~ -· '._ 
. t.'tJtlJ;.~ l. 

! Kc¡. . 

---__ -_-_ ~~-_,-,-~-_,:~:~-:::::::::::::::::CANT;;;_-;_~.::::-u::.-.:.•::::;P~RE-C_I_O __ .. 'IMPóRTE-· 
Acero e•t.ruc:tural _____ _ 
Merma (10%) 
~oldadura (2.!;%) 

. Pintura. (25 c¡r/Kq.) 

--·--- --___ ~ .... ·,~- •J~ <...)!::Pa 

~razo y plantil.la 

f 
corte c/•oplete y 

Soldadura 

l Pintura 

L~o".!_t~~-~--
t 

l_ ---
0.10 

0.025 

Kq. 
Kg. 
Kg_. 

Kg. 

35.0orr-Js.óo-··; 
___ js~-~ ··· 11--· -~3~s·a· 1 

35.00 ! 1 0.87 . 1 .. ·-·--· . ---- - '. -
0,02~ . ~s.oo ¡¡ o.87 

--- ·-· -- ¡¡ 
- ·--:¡ l 

--1 

¡Í 
1\ :· --¡.. ____ ..__ ....... _____ ; :----------·-

COSTO DE MATERIALES a 1 i $ 40.24 
,__ · rr. .. ---~·o -·-xMPO'i:l'TE­

¡ 

l 
l 

1(9. 
lf----·. 

5.oo_ I! . s.oo : 
Kc¡. f.50 ¡1· 4 .so 

l Jeg. 3.2s .. ! J.2s 

l Kc¡. --2.00' l 2.00 

l IC9• 7.30 .! 7.JO io-< _______ .__..,;;...•.----.-.~· ..... .-..--~---

COS'l'O OBRA DE MANOa !1$ 22.05 ~ 

INDl•fCYOS y 

ut•uo .. o 30% 

Puc10 U•Ht..•1C1 80.97 
·-----··-----·-----------'----~---------1.1------
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GENERADORES DE COLUMNA PREFABRICADA DE CONCRETO ARMADO • 

L L 
1 35 1 

a) ACERO DE REFUERZO: 

• 8N•c; 

O 4/\l·B 

& ¡V• .3 @ 25 cm.3. 

E 1 = 0.4X2+0.3X2+0.10 = 1.50 Mts. 

E 2 = 0.30X2+0.3X2+0.10 = 1.00 Mts. 

E 1 = 29 Pzas. X l.50m.X0.557 Kq. = 24.23 Kq. 

E 2 = 29 pzas. X l.OOm.X 0.557 Kq. = 16.15 Kq. 

a._x 3.llx2.25 = 55.98 Kg. 

4-X 3.11X3.975 = 16.15 Kq. 

Total = 24.23+16.16+55.98+16.15 = 145.81 Kq./nivel. 

A.s total columna de 3 niveles • 145.81 X 3 • 

.. 437.43 Xq. 
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b. CONCRETO: .. 
F' -e - 200 Kg/cm2. 

• 3 
vol = 0.45 X 0.35 X 12.70 = 2.00 M • 

e:. ACCESORIOS: 

Armado de Ménsula Doble. 

2'Y'5 de o~·as #(0 > X 3 .975 = 6.75 Kg. 

lv de 2~ 30~(3) X 0.557 = 3.84 Kg. 

lv de 2. 20#(3) X 0.557 = 3.67 Kg. 

lv de 2 .10..tt'( 3) X 0.557 = 3.51 Kg. 

2vs de l. 20*(3) X 0.557 = 4.01 Kg. 

lv de 2 .004-{3) X 0.557 = 1.11 Kg. 

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

PESO DEL ARMADO DE IA MENSUIA DOBLE = 22.89 Kg. 

ver croquis de Ménsula doble al final del an!lisis. 

$ varilla: 22.89 Kg. X 18.23 = $ 417.51 

$ Pl~ca: 2 X B.13 Kg. X $ 27.49 = $ 446.98 

costo de Ménsula doble: $ 417.51 + $ 446.98 = $ 864.49 

Armado de Ménsula sencilla: 

J..tsde 1.55,¡t-(8) X 3.975 = 18.48 

lv de 1.55~(2.5) X 0.384 = 0.59 

2"1'$de 0.8511"(4) X l.00 = l. 70 



lv de 2.80#-(4) X 1.00 = 2.80 

lv de 2. 70,it( 4) X 1.00 2.70 

1v de 2.60:1f(4) X 1.00 2.60 

2vsde 3.40-.11-(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 = $ 805.66 

$ P1aca = 3 X 8.13 X 27.49 $ 670.48 

costo Ménsula sencilla: 805.55 + 670.48 

$ 1476.14 

ver croquis de Ménsula sencilla al final del análisis. 

Ménsula a colocar en obra: 

2 Angulos de 3 "X3 "XS /8 '' de 2 5 cms • de 1 argo. 

costo del ángulo de 3 "X3 "X5/8" == $ 469. 70/ml. 

2 Angulos 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"/M2 = $ 2369.88 

2 Placas de 0.04SM
2 

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 + costo de Ménsula 

Sencilla + costo de Ménsula en obra. 

costo por nivel $ 2788.76 

L----==---~=----

CROqJuis Oc NJE:N:suLA se.NciLl..A. 
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CIMBRA PARA LAS MENSUI.AS (DE MADERA). 

T 
barrote:2X4: $ 57.28/ml. 

triplay: l/4N $ 285.00 M2 

clavo: $ 32.76/Kg. 

a) MENSUI.AS: {Area de contacto). 

A1: 0.25X0.30 = 0.075 

A2: 

A3: O.lS+O.JO X 0.25 = 0.056 
2 

A4=A3= 0.056 

0.30X0.30 = 0.090 

At/ménsula = 

Desp. 

0.20X2+2+0.3SX2+0.3S+0.35X2=2.5ml/barroteXl.20=3.0 Ml. 

ESTIMADO: 200 qr. de clavo. 

Tripl.ay: 0.322X$ 285.00 = $ 91.77 

Barrote: 3.0 X$ 57 .28 = $1.71.84 

Clavo: 0.20 X$ 32.76 = ~ 6.55 
$270.16 



No. de usos: 8 usos 

costo cilllbra/ménsula/uso = 
$ 270.16 

8 

No. de ménsulas por columna: 9 Pzas. 

costo cimbra/uso=$ 33.77 X 9 = $ 303.93 

CIMBRA LONGITUDINAL: 

Longitud: 

CROQUIS DEL MOLDE 

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. 

147 

$ 33.77 



148 

DESPERDICIO: 

Area de desperdicio= 0.0396 

Por 10' de largo= 0 • 0396 

3.05 
= 0.013 Mts. XlO' 

PESO DE LA PLACA DE 3 'X20'Xl6" 104 Kg. 

M·x PIES -- ·-e.u. 

MOLDE 1.65 X 10 

ATIESADORES 0 0 167X 10 

DESPERDICIO 0.013X 10 

T O T A L E S: 1.83 X 10' 

CONSIDERANDO 200 USOS. 

$ 16,773.72 
200 

Costo/Ml. = 83.86 
3.05 

= $ SJ.86/10' de molde. 

= $ 27.49/Ml. 

IMPORTE 

15 ,185. u 

1,536.81 

51.80 

16,773.72 
============ 

NOTA: Los Separadores sertm de desperdicios de vár illa ~ 

CIMBRA TRANSVERSAL: (MADERA} 

l Tapa de 0.45 X 0.35 Mts. 0.1575 M2 . 

costo de la madera = $ 22.31/M2 

costo de la tapa = $ 3.51 
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ELEMENTO: COUDl.>:A OBRA: U-3C -PREFABRICADO 

O.T.: 1 CANT. PZAS .: 2.<t- INt PZAS./BANCO: 

PRESFUERZO: no lCARBA UTIL: kgtmiFECHA . .Tuho/82.. 

MATERIAL DE OONSl.IMO (JNlrulf) OESP. CANTIDAD. C. U. IMPORTE. 
ACERO OE llEFUEllZO KG. 3:::.:. 4 37. 70 11. 6{) 5,229.&4 -
ALAllSllE RECOCIDO .5% IQiO 21.86 28.00 631.02 .. - --.. --- - - ·-
ACERO DE f'llESFUEllUX) G. -- -- -- ---- - . - -- -· --· ------
PUNTillS DE RElll>!l1!l) 5-X, G. -- -- -- ---- - -- --· - -----

_POLJDUCTO --- - ML. -- - -- -- -- - - -·---

'-
ACCESORSOS ~ls. ru. 3 2788.76 8 ,366.28 . -----

~-~~ .-e. "200 ~,,,,..z. 11ª l"{ 2.0 1683.43 3 ,366.86 - -- -
MAL.LA. ... --- -- -- -- ~---

'-· 
MADERA uso l 303.93 303.93 - --
DUCTO ElllOARGOJ..Al)I) 11.1... . 7.20 44.00 316.80 

~- --

'--- ·- - -· --
MATEHlALES INDIRECTOS %. 10 18214.53 l ,821.4-5 

SUMA rn 20.035.99 

~ATERJALES DE"RECIABL.is UMDAD 1 CIMBRA L..C!lr.if:"J,.;;:)191.U. lf.l.. 12."0 2-; • .;9 349.12 -
L.- CIWSR~ ~- 11.L. G.1575 22. 31 3. 5 .1 

LONAS uso 
SUMA(2) 352.63 

MANO DE Oi3ñA D"!RECTA a:IOAD CANTlDAO 
;)EST..UOIJEACE- m: RFZO. ltG. - - ~37 ... iQ 6.é.; 2 ,9C~.'.:2 
ACDlO.DE~. c.ulL.E -- -- --·-· . -
~;DE l"~!DU~O 11 L. -- -- ---·· ---·--- ··-
Clfll!5RAOO r =t:*'SllADO PZA. 3 60.00 150. 00 .. . . 
COL.AOO. .. 2.0 461.13 922.26 ------ - ---·- -- - ·-- ,.& ACABADO . . . 3.43 15,22 - - ·- - 'T ... ~-

COC..OCllC109 llE: •ZUJ.A ,.e -- -- -- ·-
ACCESOl!JOS PZA 3 20.00 60.00 - --
CC..oellaOW DE ouc:m DltiARG 11.L. 7 .. 20 4.09 29.45 - ·-- -
LOllAS PZA. l 4_7. 04 '17.04 ---

'--- - . 

'- -· - . ·-
PRESntaOll A JDESQOllS1'AS "" . 1). 5 4160.00 20.80 

SUAfA (31 4.180.80 
MANO DE OBRA JM)IRECTA UNIDAD 
1--~~. COLADO• T.ALLER.LA- •• ... --- - --2.0- ------ 614 .• 60 -· 1.229.20 

-------
BORA~. !l?Ell.r.DO!IE5,ETC. -- --
MANDO fllTElfMEil!C>. % 

SUMA(4J , ..,.,a ?n 
EQUIPO CONCEPTO UNJO. CANT. 

TENSWO,T:EltA,,O'l:JiAL.NA, CO..,!!lJ511BLE ... 
ZlEAAECIAClON. ... -·----

~O!llTACAP.G:oS,PORTJCCS, VJ<;P.A- 2.0 1,500.00 3.000.00 ·--·---
DORES, CA.LOERA Y E:OUIPD Dll>. 

SUMA(5) 3.000.00 

COSTO DIRECTO 1•2t3~•5 28.7.98.61 
-------·-- --- - ·-------

11'DIRECTOS Y UTILIDAD 15,551.25 
----- -- - -- - --- -------
PRECIO UNITARIO $ 44,349.8( 
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OBTENCI~N DEL COSTO DE MONTAJE DE LAS COLUMNAS DE co~ 

CRETO PREFABRICADO. 

Para llevar a cabo ei montaje de las columnas de concre 

to prefabricado, necesitaremos de los siguientes con--­

ceptos: una grúa, un topógrafo con equipo y una cuadri­

lla de gente para recibir los elementos en su lugar de 

finitivo. 

Para evaluar el. ces.to total de montaje por pieza, obten 

dremos los costos de cada uno de los conceptos antes me!!_ 

cionados. 

a) GRUA. 

En base a que una columna tiene un peso aproximado -

de 5 toneladas, y una ~ltura aproximada de 110 Mts •• 

util.izaremos una grúa de 20 toneladas de capacidad. 

costo horario de una grúa de 20 toneladas de capaci­

dad, con operador = $ 3,520.00 

El. rendimiento aproximado desde levantar la columna 

hasta que se puede soltar, en su lugar, es de 16 -­

piezas por dia de a horas. 



b) 
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El edificio consta de 24 columnas, por lo que en me-

nos de 2 días podemos colocarlas. El tiempo restan--

te no es perdido ya que la grúa comenzará a montar--

trabes; el tiempo perdido se verá después de que te~ 

mine de montar trabes; ese tiempo, mas el de trans--

porte y retiro de la má.quina se prorrateará propor---

cionalmente entre todas las piez~s. 

Por lo tanto: 

•Tiempo efectivo de mont:<l:i~. en columnas = 12Hrs. 

costo horario grúa cori operador= $ .3,520.00 
• ' • '' O·:'':.•'" · .. 'L,>•:· • '• 

co& to de mont aj e~g~úCl. .e~ j~~,~~~~:~f2~~;,~,e¿ '=· . 
. :c·.>t·< .. ::-.:~.·,-.>""., 

~·. ·:·:· ,~- . 

TOPOGRAFO CON EQUIPO. . •• , • ·:· ·· • \;'; ;,<'\ 

La cuadr .i.lla de topograff;;;.·}'.~~~·)K~¿~~I~·a;o~~ deberá con 
··;:,·'· ._,.', ·.·:-.f:-:·-: 

formarse por un ingeniero, ·~/i:Cl.i menos 2 ayu-

dantes. 

EVALUANDO: 

Salario diario de top6grafo.éÓn~equipo= $ .. 1,800.00 . " . "·.-~· , .. 

salario de ayudante de ·Top6grafo = 
••• -: ·.·~- • < 

: .. ,./·,:,·.;··· 
$ ·aso. oo 

<i 

Por lo tanto: .•.).~;,,··· 

salario diario .de la cuadrilla = $ 3 ,soci.oo .\. 

J..a máquina levanta todas las columnas en -----

1.5 di.as. . .. 



costo de topografía en columnas $ s.2so.oo 

e) CUADRILLA COMPLEMENTARIA. 

Esta cuadrilla se encargará de calzar las columnas 

dentro del candelero, además de colocar los tenso-

res con que sujetaremos la columna mientras ésta -

se sostiene por sí misma. 

La cuadrilla estará formada por 4 personas, 2 ofi-

ciales y 2 peones. 

EVALUANDO: 

Salario real diario de oficial $ 802.86 

Salario real diario de peón = $ 564.20 

Por lo tanto: 

Salario diario de la cuadrilla=- $2734.12 

En este caso solamente se est.imará 1.5 días. ya 

que terminando esta labor se les podrá utilizar en 

otras. 

costo _de la. _cuadrilla complementaria $ 4.101.18 

Para evalÚª:rP··~1 costo total, tendremos que analizar -­

el costo de. las trabes y así poder cuantificar el tiem 

po perdido y prorr~t~arlo entre todas las piezas. 
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con todos estos datos anteriormente obtenidos, pode--

mes integrar un costo del montajede columnas de con-

creto prefabricado. 

costo de la grúa -= $ 42 ,240~00 · 
----- .. -

costo de topografía :=J s~so.oo 

costo de la: cuadrilla-:cornpiementaria = $ 4 ,101..18 

costo integrado = $ 

No.· de piezC'I'~ .. 24 

costo integ:i:~do/colunu~a ::;'"~ 2,;1~~~;)·~3 
costo ·tiernpo.perdido/~C:iifu:n;\a'~';"$:'ú'r. 38 

).'.: __ ;',-.-.-·:·_- ..... -.,..; . -

costo unitario de mont,:aj~ 'e~ cÓi\lmna~-== ,$ 2,271.0l 
-=---=---.-·.,,--=C:7'_--;-'°:-=7---o-=:" ,---o¡.--:--=-?--~.'?-;-c-::c;o;--=:c-
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CALCULO DEL PESO TRABE DE ENTREPISO. EJES (1) a (12). 

Del Pl~,o 1 de este Anexo se obtienen 

los siguientes datos: 

PLACA.S DE COSTADOS: LOngitud = 10.65 mt-a.. 

lámina de 1/4"; para ancho= 45cms.: w = 22.77Kg/ml. 

PESO PLACA= 10.GSM. X 22.77Kg/rnl. = 242.500Kg. 

PESO 2 PLACAS = 2 X 242.SKg. = ~~~~~~g. 

CANALES TAPA: 

canal Superior.- Lámina No. 10; LOngitud = 6.56 "'+... 
Desarrollo de la sección: = 20.5cms. 

Peso lámina No. 10 27 .483 Kg/m2 • 

. . . peso canal = 27.483;'l. X 0.205M.X6.56M= ~~~~~~~~~ 

canal Superior.- Lámina de 1/4" - LOngitud = 3.0Mts. 

Desarrollo de la sección 20.Scm.: w = 10.22 Kg/m1. 

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

canal Inferior y Tapas Extremas.-

Lámina de 1/4 ": LOngitud = 1.1. 55 mh 

Desarrollo de la sección = 20.Scms.: W = 10.22Kg/ml. 

Peso canal = 11.55 Mts. X 10.22 Kg/ml. = 11B.041Kg. 
======== 



PLACAS DE REFUERZO: Lámina 1/4 '' 

Dimensiones: 0.80 Mts. X 1.0 Mts. X 3/8" 

Peso/Placa = 59.0 Kg. 

Total de placas de refuerzo = 4 Placas 

Peso total de placas = 236.0 Kg. 
========= 

CANALES DE REFUERZO EN NUDOS: Lámina 1/4" 

Desarrollo sección = 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= 4 X 4.275 Kg.= 17.10 Kg. 
~=~?==~==. 

PLACAS DE REFUERZO EN NUDOS: 

Dimensiones: 8 cm. X 10 cm. X 1/411 

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

Peso 4 placas = ~~~~=~· 

PLACAS~DE REFUERZO EN NUDOS: L§mina No. lQ. 

Dimensiones: 5 eros. X 20 eros. 

Peso/placa= 27.483 Kg/m2 X 0.01 M
2 

0.274 Kg. 

Peso 4 placas = 1.096 Kg. 
======== 

15 :i 
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PL.\C.\S DE RESPALOO: L:ímina 1/4" 

D:imcnsioncs = 33 an. x 10 an. 

Peso/placa 16.44 Kg/ml. x 0.10 ml. 1.644 Kg. 

Peso 2 Placas = ~~&~~=~g. 

ATIESADORES E.llJ l\UDOS: Lámina 3/4" 

Dimensiones = 10.7 an. x 26.0 an. 

Pcso/atics:idor = 16.1 Kg./ml. x 0.26 m. 4.186 Kg. 

Peso 4 atiesadorcs l2~Z~~=~g. 

PESJ TOTAL TRABE DE EKI'REPISO 946,528 Kg. ========== 

EJES ( ! A 12 ) 



CALCULO DEL PESO DE LA TRABE DE AZOTEA. 

EJES ( 1) a ( 12 ) • 

Del Plano l ce este Anexo, se obtienen los 

siguientes datos: 

COSTADOS: Peralte Medio: 45+32.80 = 
2 

Peso/ml.= 14.65 Kg. 

Longitud = B.0+2.10+2.10 = 12.20ml 

2 costados X 12.20 Ml.Xl4.65 Kg/ml. 

PESO COSTADOS: 

CANALES TAPA SUPERIORES: 

canal lam. No. 10 = 5.74m.+l.64ml. a 

canal lam. 3/16" = 2m.+2m.= ~-

Desarrollo sección transversal = 11+4.4+4.4= 

Dato: Peso lam. No. 10 
2 

= 27 .483 Kg/m 

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

2 
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38.9 cms. 

357.46Kq. 

7.JBml. 

19.Scms. 

Peso canal lam. No.10 = 27.483 Kq/m X0.198ml.x7.38ml= 

40.159 Kg. 

Peso canal lam. 3/16" = 4.0ml. X 7 .39 K9/ml.= 

29.59 Kq. 
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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 ll.38ml.= 84.098Kg. 
========= 

TAPAS: CANAL LAM. 3/16" 

Ancho: 11 cms. + 4.4 cms. + 4.4·cms.= 19.B cm. 

Longitud: 0.328 ml. 

Peso canal larn. 3/16" = 7.39Kg/ml.para19.8 cms. 

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 secci6n = 11 + ~-7>+ _4.7 = 20.4 cms. 

canal lam. 1/4": 10.16 Kg/ml. 

4 canales X 10.16 Kg/ml. X 0.37 Ml. 

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. = 

159 

Peso atiesadores = 8.470 Kg. 

PLACAS DE RESPALDO: 

Ancho = 10.0 cms. 

Largo 45.0 eros. - 2 X 4.4 = 36.2 eros. 

Peso lar¡\. 3/16" = 3. 77 Kg/m1. para 10.0 eros. 

Peso placas respaldo 0.362 M. X 3.77 Kq/ml. X 2 placas 

Peso placas respaldo = 

PESO TOTAL DE TRABE DE AZOTEA 

(EJES (1) a (12) = 

CALCULO DEL PESO DE TRABE DE CERRAMIEN'l'O DE 

ENTREPISO Y AZOTEA. (EJES A y B). 

2.729 Kg. 

542.389 Kg. 

Del planc 1 de este Anexo. obtenemos los siguientes 

datos: 
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CERRAMIENTO TIPO. 

PLACAS DE COSTADOS: 

Lfunina No. 11 W = 24 .412 I<g/m2 • 

Peso 2 p1acas = 24.412 Kg/m2 X 0.367 m. X 3.12 = 

55.905 Kq. 

CANAL SUPERIOR Y LAMINA INFERIOR: 

Lámina No. 11: w""' 24.412 Kg/m2 • 

Peso = 0.148m. X 2.804m. X 24 .412 
2 

Kg/m • 

+ • lOm. X 0.158m . X 24 .412 Kg/m 
2 

X 2 

+o .10m. X 3.12 m. X 24 .412 
2 

Kg/m = lS.518 Kg. 

PLACAS DE APOYO.-

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

Peso 2 p1acas = 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) 

CALCULO DEL PESO DE TAPA PARA CERRAMIENTO DE 

ENTREPISO. 

Del Plano J. de este Anexo: 
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Lfunina NO. 11 w 24.412 2 
Kg/rn • 

Desarrollo sección 0.232 Mts. 

Longitud = 2.962 Mts. 

Peso Tapa = 0.232 m. X 2.804m. X 24.412 Kq/m2= 15.88Kg:. 

Por lo tanto: 

PESO TRABE DE CERRAMIENTO EN ENTREPISO= 94.533 Kg. 
========= 

PESO TRABE DE CERRAMIENTO EN AZOTEAi = 78.653 Kg. 
========= 

(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 0.367 Mts. 

Lfunina NO. 10: W = 27.483 Kg/m2 

peso 2 placas = 3.88 m. X 0.367 X 27.483 Kg/m2 X 2 = 
78.269, Kg. 

CANAL SUPERIOR Y IJ\MINA INFERIOR: 

2 
Lfunina NO. 10 : w = 27.483 Kg/m 
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0.121 3.564 27 .483 Kg/m 
2 

Peso = m. X m. X 

+ 0,1 m. X 0.158 m. X 27 .483 Kg/m2 
X 2 

0.1.m. 3.880 27 .483 
2 

23.383 Kq. + X m. X Kg/m = 

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. 

Lfunina NO. 11 W = 24.412 Kg/m2 

Desarrollo sección = 0.232 rn. Longitud = 3.880 Mts. 

Peso tapa= 0.232 m. x J.88 x 24.412 Kg/rn2=~~~~z~=~~~ 

PESO TOTAL CERRAMIENTO DE ENTREPISO P~R.A ESCALERA: = 
123. 626 Kq. 
========== 

DE LO ANTERIOR: 

Peso total trabes de entrepiso = 946.528 Kg.X24 pzas. 
= 22 716. 672 Kg. 

Peso total trabes de cerramien. 
to de entrepiso = 94.533 Kg.X40 pzas. 

= 3781. 32 Kg. 
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Peso total trabes de azotea 542.389 Kg.Xl2 pzas. 
= 6508.668 Kg. 

Peso total trabes de cerramiento 78.653 Kg.X20 pzas. 
de azotea 1573.060 Kg. 

Peso total trabes de cerramiento de 
entrepiso en entre-ejes de escalera= 123.626 Kg.X4 pzas. 

= 494.504 Kg. 

Peso total trabes de cerramiento de 
azotea en entre-eje de escalera 101.652 Kg.X2 pzas. 

= 203. 304 Kg. 

POR LO TANTO: 

PESO TOTAL TRABES METALICAS DE 

IA ESTRUCTURA: = 35 277 .528 Kg. 
============== 
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GENERADORES PARA OBTENER EL COSTO UNITARIO DE LAS 

TRABES DE CONCRETO PREFABRICADO 

ANALISIS DE LA TRABE PORTANTE DE EJES INTERMEDIOS. 

,,..o .. ,,.,.¡· DI::. 
.,., .. 1 + - ' 
2~ cm. 

a. 

/ 1'n#S' t'./,-/2.5' 

" 
di >'Í>..-Vn' .>i, 

-.5'•-"'.t+l ... rN.ZS' z~M,z.t> 
/ ' ,/ 

.i...-:i - 7.55 ...-r... 

CROQUIS DE LA TRABE 

ACERO DE REFUERZO: 

4 vs. de 3.00 mts. del No. 8 (3. 975 Kg/ml) = 47.7 Kq. 

l. vs. de 3.00 mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml) 1.15Kg. 

4 vs. de 7.85 mts. del No. 3 (0.557 Kg/ml) l.7.48Kg. 

6 vs. de 2.30 mts. del No. 8 (3.975 Kg/ml) 54.SSKq. 

2 vs. de 2.00 mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml) l.S4K9. 

2 vs. de 2.30 mts. del No.2.5(0.384 Kq/ml) l. 76Kq. 

21. ~· de l.40 mts. del No.2.5(0.384 Kg/ml.) l.l.29Kq. 

suma total del Acero de Refuerzo: = 1.35.77 ~· 



... 

b. ACERO DE PRESFUERZO: 

6 Torones de 7 • 60 rnts. de 1/2" ( 1 Kg. /rol) 

Suma total del Acero de Presfuerzo = 45.60 Kg. 

e. ACCESORIOS: 

2 Placas de 22 X 30 eros. de 5/8". 

Peso de l placa= 8.13 Kg. 

costo de la placa =$19.25/Kg. 

costo de una placa 8.13 Kg. X $ 19.25/Kg. 

= $ 156.50 

d. CONCRETO: 

Resistencia fe =·350 Kg./cm2 • 

Vol"Címen = 7.55 X o.so X 0.25 = 0.95 m3 • 

e. CIMBRA LONGITUDINAL: (De Acero). 
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'º 

_LN~ - ~r.f "71,l. 
_l>K,. e/,aSA~!/,, = /(,,,S,q_ 

CROQUIS DEL MOLDE 



LONGITUD 7.55 Mts. 

LONGITUD DE DESARROLLO 

COSTO/Ml. = $ 27.49 

10+10+50+25+50+10+10 

165 cms. 
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ver análisis de costo en el Anexo II, en Cimbra Longitudi­

nal de columnas de concreto prefabricado. 

f. CIMBRA TRANSVERSAL: (DE MADERA) • 

1 Tapa de 0.25 X O.SO Mts. = 0.125 M2 

costo de la madera = $ 2231/M2. 

costo de la tapa = $ 2.78. 
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r ''''~!'·) w: /'fflll"r!:'<) ! v• : 3% : 135_ 77 11. 60 1,574_ 73 

.'1_;,;""''.'. flEt;CCIOO ~ % ' KG l -- I 6. 78 28. 00 189.84 

1
, l\CCllO t•r PRESFUF.fiZO KG . 16% 

i·utlíAS or:: ílECOll/70 5 ~~ l(G . --

1

, f"OLIOU<-TO _ _ 11.L. 
i>CCESor.1os Plaea PZA. --

- CONIZRí f{' ,~ #:aso ~11/c .. " 11: 1% 

l MALLA. 11~ --

45.6 

--
2 

0.95 

--

44.45 
12,059.35 

--
156.50 

12,492.00 

--

2,059-35 -
102.96 

-- -
313.00 

2,391.07 

1 MADF.:flA USO -- ---- ---- --¡ _l"JCl O E.llGARbOL•WO l -;,,--.;:,, 1 -- 1

1 

·---- _6~_3 • ll 
L
. ~~•-l!S INOIRECT•)S~ _ _Lm_..&-____________ ---,---o-'f'~:::-:::-

SUMA ( 1J 7 ,294 .26 

t 

MAH;~IJ\Lf:S Di:Í'RÉCIABLETIÚÑÍOAO 1 

:>,631.15 

CIMSRI\ LOHGITIJOlllAL M. L. 7. 60 27. 49 

LONA9 u~~ 

·208.92 

2.78 Cl""SRI\ JAAHVF.RSI\!.. M L. M2 0.125 22.31 l 
-·-- _____ .,_ - -- ---::;;:-:-:~-,: 
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CIMSl'!AOO Y DESCl"4BllAOO 

COLADO 

AGABAVO 

COl.OCllCl{'N DI! MALLA 

ACCl!:SOl110S 

COLOCAt:ION DE OUCTO F.NG4RO. 

LONA°' 

KG. 

CllllLE 

M.L. 

PZI\. ... 
.,e ... 
f"ZA 

11.L. 

PZA. 

'- -- i 

----- -·- -

135. 77 6.64 
6 15 .oo -- ---· ---- --
0.96 461.13 
1.90 3.43 -- --. -2 67.02 .. --- --
l 28.14 .. 

.!:~:-·:•?N_ 11_.1•r".!'J!"1-'.l:_G: __ J _____ o_._s ___ 1_s2i.ss 
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i 901.51 _ 

90.00 
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6.51 
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~--_--

''/\ ~100 1 .. 1 n:nuF.:010 _ _____ .,._ ·- - ·-·--· .. - ... --·-- . - ' ·-----·-·--
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· --su'Mm;-i-g¿3_ 10_ 
EQÜÍPO ----· . CONCEPTO 
-"'-.;..;...:-;;~--------~1t--~ 

ÜÑlo. CANT. 
TENSADO, TE.KA, DRAGALINA, COMRUSTIBLE 
MONTACARGAS, POf!TICOS, VIBRA· DEPRF.CIACION. 0.95 1500.00 

_ __3~~!!~~~-~~9_1_N_o .. _ ~---------_._ ____ ~--------'--------t------·---
SUMA{ 5) 1425. oo 

l 

r----- ---------t---
~()STO OllU.C ro 1•213•44~ ~1500. 64 1 

INDIF?l:CTO!l Y UTILIDAD(54 6210.34 ! 
PRECIO UNITARIO 17710.98) 
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ANALISIS DE LA TRABE PORTANTE DE EJES DE ESCALERA. 

( r::::~""·~ 
1' ; 

D ~ 
\2..,'14. # .7 

.t ...... ""'$ 
~ 

d"O ;t.... ;/• .....,. / --......... -,~ '"'· . 
2tf'cnr. 1 

CROQUIS DE LA TRABE 

a) ACERO DE REFUERZO. 

4 vs. de J.00 Mts, del NO. a (3.975 1<9"/ml) • 47.70 Kc¡. 

2 vs. de 7.85 Mts. del NO. 4 (l.00 Kg"/ml)• 15.70 Kq. 

2 va. de 7.85 Mts. del ~Jo. 3 (0.557 1Cq/n1l)• 8.74 KCJ. 

ó va. a• i.oo Mts. del NO. 9 (3. 975 '11:9/r~l )• 54.85 Xg. 

l va. de 2.00 Mts. del NO. 6 (2. 25 Kq/ml)• 4.50 Kg. 

2 vs. de 2.30 Mts. del No.2.S(0.384 Kq&rnl),. 1.76 Kq. 

21 es. de 1.40 Mtis. del No.2.S(0.364 Kq/ml)• 11.29 I<q. 

SUMA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO • 144.54 Y.q. 

b) ACERO DE PRESFv"ERZ01 

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

StlMA TOTAL DEL ACERO DE PRESFIJERZO • 30.40 I<q. 



c. ACCESORIOS. 

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

Peso de 1 placa = 8.13 Kg. 

costo de placa de acero = $ 19.25 Kg. 

costo de una placa= &.13 Kg.X $ 19.25/Kg. 
= $ 156.50 

d) CONCRETO: 

Resistencia fé = 450 kg/cm2 

volúmen = 7.55 X o.so X 0.25 = 0.95 M3 

e) CIMBRA LONGITUDINAL: (DE ACERO} 

Longitud = 7.55 Mts. 

costo/ml.= $ 27.49 

ver análisis en trabe anterior. 

f) CIMBRA TRANSVERSAL: (DE MADERA) 

l tapa de 0.50 X o.is Mts. = 0.125 Mts 2 

costo de la madera= $ 22.31/m2 

costo de la tapa = $ 2.78 
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ELE .. ENTO. TRABE I. "' 4 0BRA. 
m • ~~~~T ''"" 1 • fJ-3C PílEF!\BF-.lC.:'\Dl, 

O. T.: 1 CANT. PZAS .: IN l PZAS./BMiCO: 

t---- - - --·· ------

--- .. ------
MATERIALES INDIRECTOS. 

_M~T~f11ALES DEP~É_CIA_BLES 
CIMBRA LONGITUDINAL 

~IJ!l~~V-~RSAL . __ _ 
LONAS 

KG. 

M.L. 
PZA. 

M.11 lo/o 
M2 

uso 
M.L. .. 

% 10 

UNIDAD. 
M.L. 

M.L. 
uso 

2 
0.95 

7.60 

0.125 

156.50 31,'3_,00_ 
3 ,054 .00 . __ 2_,9}_0. 31 .. 

6,563.67 

SUMA (1) 7 220.03 

27 .49 

22. 31 

208. 92 
.2. 7B _ 

SUMA<2) 211. 70 
MANO DE OBRA DIRECTA t,¿t_ll.~DJ\~D~t---C~A-:N,_.,T,...,ID_A-::-D--1---,-~ 

__ _?E~TA_JO D~ _ACERO OE RFZ<1-. _ KG. 144. 54 6. 64 ~--,9~5~9~_-7~4.,---1-~~- ~ 

ACERO DE PRESfUERZO CAeLE: 4 ""Is": 00 --- ·¡¡-o-:·ao--· 
1--M•--·-··-- • --•·-· 

COl.OCACION DE POLIDUCTO. __ M. L. 

C:IMSPADO 'I' DESCIMl!IRAOO. 

COLt.00. 
. -- -- ·---·· -------

ACAllAOO. 

COC.Oe.tclOH De: MALLA 

ACC(SOltlOS 

COLOCACIOH Of: DUCTO ENGARO. 
LO,,AS ----

--~~!'f.!:TO,COLAOO,TALLER,LA· 

PZA . ... 
,.e 

"'. 
PZA 

ML. 

PZA. 

~- .. ~'!_ATORfO, OPERAD~RES, ETC. M !I 

MllNllO INTf'RMEDIO. % 

EQUIPO CONCEPTO 

0.95 
i.9·0 

2 

f. 

0.5 

0.95 

UNID. CANT. 
TE_NSADO, TEl<A, ORAGAL.INA, 
.,;_O>!TACAfWt.!', POl!TICOS, YIDRA 

::." .... .,,1t~~ 1 Ct.L.Of'~t~ y EQUIPO /NO. 

COA.!BUSTIBLE: M 5 

OEF'r!ECIACION. M 8 0. 'J 5 

461.13 
3.43 

67 .02 

2E!_,.J4 

1,549.78 

984. 64 

i_.;:;_oo.oo 

. 4 3 Eh._Q7 --
6. 5 l 

.. ~.? ..... 14 __ 

SUMA-(4} 

1.4.25 .oo 
.... ·----

935 .41 

r--·-·- ···- .. --· .... --------''-------~------------'-------1-------
SUMA ( 5) 1.4 25. oo 

·--
COSTO OIREC ro I• 213•415 l ,4 26. 4 8 

INDIRECTOS y UTILIDA054 6,170.29 

PRECIO UNITARIO 1 7,596. 78 
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ANALISIS DE LA TRABE PORTANTE DE EJES DE ORILLA. 

'C . .Zvs.,t/..3 

/ .3 rs.N. e y 1.,. .. M..i'..S 

CROQUIS DE LA TRABE 

a) ACERO DE REFUERZO: 

4 vs. de 3.00Mts, del NO. 8(3.975 Kg/nil) = 47.70 Kg. 

l vs. de 3.00Mts. del N0.2.5(0.384Kg/rnl) = l.15 Kg. 

4 vs. de 7.85Mts. del NO. 3(0.557 Kg/rnl) = 17.48 Kg. 

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

2 vs. de 2.00Mts. del No.2.5(0.384Kg/rnl) l.54 Kg. 

2 vs. de 2.30Mts. del No .• ::!.5 (0.384Kg/rnl) l. 76 Kg. 

21 es •. de ·l.40Mts. del No.2.S(0.384Kg/rnl) 11.29 Kg. 

SuMA TOTAL. DEL ACERO DE REFUERZO: .. 135. 77 Kg • 



b) ACERO DE PRESFUERZO: 

4 Torones de 7. 55 Mts. de 1/2" (l Kg/ml). 

SUMA TOTAL DEL ACERO DE PRESFUERZO = 30.40 Kg. 

e) 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 

costo de una placa = 8.13 X 19.25 = $ 156.50 

d) CONCRETO: 

Resistencia fé = 350 Kg/cm2 

Volúmen = 7.55 X O.SO X 0.25 0.95 

e) CIMBRA LONGITUDINAL: (DE ACERO). 

f) 

Longitud= 7.55 ml. 

costo/ml. =$27.49 

ver análisis en trabe anterior. 

CIMBRA TRANSVERSAL: (DE MADERA) 

l Tapa de o.so X 0.25 Mts. = 0.125 

costo de la madera = $ 22.3l/m2 

costo de la tapa= $ 2.78 

3 m 

m2 

17? 



CONCR• ro fe • B50 •1 'º'"" 
M,'.LL.ii:o 

2 
0.95 

156.50 
2,492.00 

313.00 
2,391.00 

173 

1 

6 S_QJ_.42 j 

Gt!Lt1.n1J 

'·LILOVl~ION ~ M4LL4 

ACCl;~IJRl05 

COLOCACl!IN DE: DUCTO E:NGARO 

LONI\~ 

Pl.4. .... 

r."A 

MI. 

F'~A 

203.92 
2.78 

901.51 
60,00 

¡ 438.07 

t~tfil,fT! ":::: 
'~'}28.l.4 1 28; 14 

---- J·--·-·----

211. 70 

s,_1"'-Jr._,'-A""("":J..:.l_¡..._1..:.. _s 7_6. 21 

i~ANODC fJeRA-fNÓIHt-.CfA- UNlliA01--=-·=-~-~-¡-
NANTflJ,COLADO,TALLER,LA-

- "º'"ATl)'l'I>, ore-n110011e;S,F.:TI" •• , .0.95 . 1045.83 993.54 

_ '"'''ºº ,,...,E"'"~n1u ':'t --· j 
---~-------~~:-=--=-~S~U~M-=-Al4}~(~4.!.-l-- 99)~54 

_E;!JIJI~ ---------~+- ~CEf!~~~-Ü~D. CANT. 
Tf:NSAOO, TIUCA, DR"'l3Al..INI\, CO-US!ll>LE M s 

; llO()lifTAr:ARQAS, PORTICOI, VIRRI\ nn•RrCrAr:J(1N "' 11 o. 9 5 

~ t•.,1;¡;5, r ALl~fill Y F.íJUIPO INO. - --· - ·-·-··- ---·--·' ---··- - ·--·------'---
l,425.00 1500.00 

~;;.oo 

------~UM.'1( 'il_ 

¡ 

~OSTO OIRCCTO_I• 213•4~:; 10, 707. 87 J. 
INDIRECl.OS Y UTILIDAD 54 5, 782. 24 

PRECIO UNITARIO •J.6 ,490 .12 ,_,,,.,...·-----·---



z 
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ANALISIS DE LA TRABE DE RIGIDEZ. EJES "A" Y "B" • 

, 

5 ....... 

.:::_ z- No. r/ ~ 1 •"C ""•· O 

• 
[ 2,C M. t> 

n /.z ... 11 ... '(J ,,..,-.1 .... N..3 

-E".!</.. ¿,5 ~ ~(J ,._,. 

CROQUIS DE LA TRABE 

a) ACERO DE REFUERZO. 

2 vs. de 3.17 Mts. del No.J (0.557 Kg/ml)= 3.53 Kg. 

vs. de 3.13 Mts. del No.2.5(0.384Kg/ml)= 2.40 Kg. 

4 vs. de 1.00 Mt!'I. del No.8 (3.975Kg/ml) 15.90 Kg. 

4 vs. de 1.30 Mts. del No.a (3.975Kg/ml) =20.67 Kg. 

2 vs. de 1.19 Mts. del No.5 (1.56 Kg/ml) 3.71 Kg. 

lu vs. de 1.34 Mts. del No.2.5{0.384Kg/ml)= 5.04 Kg. 

S!JMA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO = 51.25 Kg. 

b) ACCESORIOS: 

2 Placas de 22 X 30 cms. de 3/B •• 

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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e) CONCRETO: 

Resistencia = fe = 20.0t~g ~;cm2 

d) CIMBRA 

CROQUIS DEL MOLDE 

Longitud = i94 Mts. 

Longitud de desarrollo= 1.30 Mts. 

costo/10' de molde: 

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

l.83 Mts. - Ld.= 1.83 - 1.JOMts. = 0.53 Mts • 

• ·.sobrante del molde= 0.53 Mts. 

ATIESADORES: 

Atiesadores horizontales: 2 tiras de 3~' X 10' 

Atiesadores verticales: 0.43 tiras de 3" X _10' 



DESPERDICIO: 

Area de 

Por lo' de 

olde 

.i\t ies adores 

Desperdicio 

T O T A 

$ · is§fo29~9§ 
200 

176 

"~ ·.:- :: 

- :r$ 7~>:Ls/10 1 (d~: molde 
-,.:r\ 

NOTA: Los s~paradores· serán d1~ desperdicio de varilla. 
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ELEliENTO:~~~~rDJ;; '" OBRA: U-Je PRE: Fl\BR ICl\DI\. 

O.T.: 1 CANT. PZAS .: IN& PZAS./BANCO: 

PRESFUERZO:no 1 CARGA UTU. : kg/miFECHA: Julio/82 

MATERIAL DE CONSUMO UNIDAD OESP. CANTIDAD. C. U. IMPORTE. 
ACERO DE REFUERZO l<G . 3% 51. 25 $ 11.6 $ €>12 .33 
A!.AMBRE RECOCIDO. !lo/o ICG . -- 2.56 28.00 71.68 -- --
ACERO DE PRESFUEllZ:O l<G . -- -- -- --- . -· ·- -·-
PUNTAS OE RECOBRO 11% l<G. -- -- -- -- -·----- ---
POLIOUCTO M.L. -- -- -- ----- -,........ 
ACCESORIOS PZA. 2 156.50 313.00 -.... 

- _CO'!_CRE:TO tC • 200 kg/cm"" .. .. 1% 0.206 1683.43 350.25 
MALLA. .... -- -- -- -- ·-•·· 
MADERA uso -- -- -- ---· 
oucro ENGARGOLADO MJ... -- -- -- --

-- .. 

>----· - - -~. 
1887.89 188. 79 MATERIALES INDIRECTOS. % 10 

SUMA C ll <:: l .s~i; o 
_MATERIALES DEPRECIABLES UNIDAD 

- CIMBRA LONGITUDINAi. M.L. 2.94 $ 24. 64 72.44 
CIMBRA TRANVERSAL . .. 2. -- O.i 22.31 ].. 56 
LONAS uso -- -- --

SUMA(2) s i4. o 
MANO DE OBRA DIRECTA UNIDAD CANTIDAD 

:ie:sT.aJO DE ACERO oe: RFZO KG. 51.25 $ 6.S4 3·10.30 --
ACERO DE PRESFUERZO CABLE -- -- --
COLOCACION DE POLIDUCTO. M.L. -- -- --- --------
CIMBRADO Y DESCIMBRADO PZA. -- -- --
COLADO ... 

-- ... 0.206 461.13 94.99 
ACABADO .,e 0.588 3 .43 . 2.01 .. 

C:OLOCACION DE MALLA .. .. -- -- -- -ACCESORIOS PZ'JI 2 67.07 134.14 ---
COLOCACION ce; OUCTO ENCARO. M.L. -- -- -- ·-LONAS PZA. 1 10.88 1.0.88 

- -
--

PRESTACION A DESTAJISTAS % o.s 505. 5 2.53 
SUMA (3) $ 584. 8' 

MANO DE OBRA INDIRECTA UNIDAD 
~~~N_!TO,COLADO,TALLER,1.A• 

M• 
.. -- o·.206 --·- 265.09 54.61 

.. -
BORATORfO 1 OPERADORES ,ETC. 

llANOO INTERMEDIO. C}'O 

SUMA(4J s 54 .6 
EQU!PO CONCEPTO UNID. CANT 

TENSAOO,TEKA,ORAGALINA, C0.,9USTIBLE MS ... 
OEPRECIAC:oN ... o. 206 1500.00 

.. ... - - - ----
MONTACARGAS, P_OITT"ICOS, VIBRA· 309. 00 - .. -- ---DORES, CALOERA Y EQUIPO INO. 

SUMA(5) ~ -.no n1 

COSTO DIRECTO 1•2t1h415 - _2_.~5_8 ·-~~ ------··----- ----. --
ltJDIRECTOS Y UTILIDAD 54 1,381.5< --·-·----- . -- .. -----· - -· -·- -
PRECIO UNITARIO $ 3. 940. ll 



... 

ANA LISIS 

P R E C 1 

DE 
os 

U-3C 

PREFABRICADA. 

E SP E C lf ICAC 1 ON, f '== 200Kg/cm2 ELABORACION DE CONCRETO e 
T.M.A. 3/4 ... HECHO EN PLANTA 

MATERIAlfS CANT. u. cu 

CEMENTO 0.348 Ka. 3026.10 
DESPERDICIO DE CEMENTO l º' /e 1053.08 --- -
ARENA 0.555 m3 515 .50 
DESPERDICIO DE ARENA 2 % 286.10 

-
GRAVA 0.630 m3 515.50 

DESPERDICIO DE GR.l\VA l % 324. 76 

--

MANO OE 08RA RENO. u SAl AR 10 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CAN T. U. COSTO 

~ 1 
1 1 

OBSERVACIONES, 1 COSTO DIRECTO 

La obra de mano, herramienta y 
equipo se incluyen en el an:ili:_ INDIRECTOS Y 

sis de p.u. de fabricación de- UTILIDAD 
la pieza. 

-
PRECIO UNllARIO 
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J 
FECHA. 

Julio/82 
UNIDAD 

m3 

IMPORTt 

1053 .08 
10.53 

286.10 
5.72 

324. 76 

3.24 --

1.683.43 
IAAPOITE 

IMPORTE 

11 1 
$ 1,683.43 

$ 

$ 
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ANALISIS DE LA TRABE EN VOLADIZO 

¡--,_._.,,.,.,%.& 
,, 

t._ 2.,c .V-3. 
I:._ ..i ....... M.. 4 

1 

1 f.?"'1:.M..3 "l'J No.-</ 

-€ ..v •. 2.~ ~ -3~.:n>. ,.,..,. 

CROQUIS DE LA TRABE 

a} ACERO DE REFUERZO. 

4 vs. de 2.12 Mts. del NO. 3 (0.557 Kg/rnl)= 4.72 I<q. 

1 vs. de 2.12 Mts. del No. 4 (1.00 Kg/ml):s 2.12 '.KCJ,• 

l vs. de l.00 Mts. del No. 4 (1.00 Kg/ml)= 1.00 Kg. 

4 vs. de 1.00 Mts. del No. B (3. 975 Kg/1111)= 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) ACCESORI:OS: 

l placa de 22 X 30 c:ms • de 5/8" 

Peso de la placa"" 8.13 Kg. 

costo de placa de acero = $ 1.9.25 

costo de la placa = $ 156.50 



e) CONCRETO. 

Resistencia f~ '= 2hb;Kg/cm2 
, ... 

Volúmen = 2.00~X/0~25 X O.so/,::o.2SM3 

d) CIMBRA· LONGITUDINAL'~'-:(nE ACERÓ) ~ . '• -·-.-;., '• ·- '.,.,._"' ···--·-; .. 
·~---·'o·~_,'._,-'._.-:;=:~.::_--~---= •.r .. '_ -·. __ _ _ _, __ _ 

::-1:·.¡_; 
"·~ :.~,:_,;-; 

Longitud de desarr6iib •·;;., ;i1~~F~~Eí~ 
---·\:;:.r:~:;~:~ _,\:_···. '~'.-~ ,:r:-~ .. >--; .. '.\'.-~ 

costo/ml. = $ 27~49.~f;,~~~ '!';; >.?;: ··~· 

ver an:ilisis ·del~;,;~Í:>~fk'.·'~n'.7co'i~nas 
-- : : ; :·; "'-~ ., 

prefabricadas. e' ANEXO ]:]:': :> ' ' ; 
•r':; '·i;.,,·,:c 

___ ~~-=- ~-=· ;-7- _ --=~- _J~;~~~~~'ob::'··-:-: ~~~~~-=~~~ ~:l~~--~;;,_oo:~~~i~~=-~ ~~--~-<--~L-

e) CIMBRA. TRAN~fu:~sAL~. (DE·AADERJ\.) / 
·- -. - . -

----~-~- -

12 ~. 



1 C1 

ELEMENTO: TR/\BE El/ OBRA: 
... 

.,,....,..,,,.r"IT,..,,,... U -3C PP.EFAIJR !CAD,\ 

O.T.: 1 CANT. PZAS .: f N ~ PZAS./BANCO: 

PRESFUERZO:no ICARGA UTU..: kg/miFECHA: Julio/si. 

MATERIAL DE CONSUMO UNIDAD DESP. CANTIDAD. c. u. IMPORTE. 

f-
ACERO DE REFUERZO KG. 3% 26.96 11.60 322 .11 ----
ALAMBRE RECOCIDO . .5 o/o KG. -- l .. 3_5 28.09 ____ 37_,8p_ --- --------- ----··- ----·---- -· -- -- --- --
ACERO DE PRESFUERZO KO -- -- -- --

f.---- -- - - -- - --· ---- -- - ------ ·- --- - --- - - --- --------
PUNTAS OE RECOBRO 11% KG. -- -- -- --,______ - ... - ------
POL.IDUCTO 11.L.. -- -- ---- -·- - - .. - --. - --------,__. ------- . --· -
ACCESORIOS PZA. 1 156.50 156.50_ ---,-----,___ 

rc _•2_9_0_ kg/cme M.1 CONCRETO 1% 0.25 1683.43 425. 06. - ------1---- - ------
MAL.L.A. .,e -- -- ---- ... ·- - ---------
MACERA - - uso - -- -- -- -----,_ __ 
OUCTO ENGARGOLADO M.L.. -- -- -- --- .. ---- - ----- --

f----- -- -- ---- -----
.__.._ --------- ---------

MATERIAL.ES INDIRECTOS. % 10 941.47 94 .14 

SUMA lll 1035.61 
MATERIALES - - DEPRECIABLES UNIDAD 

- CIMBR4 1.CNGITUDIN ... L. M.L.. 2.00 27.49 54 .98 ... --
CIMBRA TRANVERSAI. . MZ.. -- 0.125 22. 31 2.78 
LONAS uso 

SUMA(2) 57.76 
MAN:> DE OBRA DIRECTA UNIDAD CANTIDAD 

-- .'.lEST.l.JJ OE ACERO OE RFZO. KG. 26.96 6.64 179. 01 - ------· 
:.~!.~O O.!: PRtSrUERZO CABLE -- -- ---- . - - . --- -- . - . 
COL.OCACION DE POL.IDUCTO. M.L. -- ---- ··--·-- -- - - ·-----
CIMBl'!AOO Y OESCl~l!llAOO PZA. -- -- --..... ---
eOL.AOO ... 

o.~5 461.13 115.28 ·--- - -·· - ·····-
ACt.Bt.00 .,e 0.50 3.43 l. 71 - .,.e - . 
COL.OC.:CICN OE MAL.L.A -- -4 -- ··---
ACC<:SOAIOS PZA l 67 •. 07. _67 .07 

: ... -- ·-·-
COL.OCACJON e-E OUCTO ENGAllO. M.l.. -- -- --- ... ·----·-
LONAS PZA. l .1,40 7.40 

l - -----
~--- -- .. ... .. . .. ·- --

-- . -
PRE:STACION A DESTAJISTAS %. o ; 11? 06 l.66 

SUMA(3J 333. 72 
MANO DE OBRA INDIRECTA UNIDAD 

~ANTTO,CDLAOO,TAL.L.ER,L.A· -- ·~-----
. .. - .. . . - - -- - --

~-BO~ATOFHO, OPERAOOllES, ETC. MS 0.25 i37o: i2 34 2. 5 3 

i. '4A1100 INTEllMEOIO. % 
SUMA(4) 342.53 ·-· -

'.~~ ~i... ~?J.::.. CONCEPTO UNID. CANT. .. ,,~,~~ao,re~A,ORAaALINA, COMBUSTIBL. E ,..s ,, 
t ~::,r¡rACARGAS, PORT!_COS, VIBRA· OEPRECIACION. .. , 0.25 1500.00 375.00 -
-- -- ·-

CORES ,CALDERA Y EQUIPO IND. 

SUMA(51 375.00 

COSTO DIRECTO I• 2.::i.415 2144.62 -------·- --- . -·-·. --
' INDIRECTOS y UTILIDA054 1158.09 
'. - . ·- -·-- - . .. --- --
~ PRECIO UNITARIO ~, 3302.71 

J. .. ~ .. -._~-· 
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OBTENCION DEL COSTO DEL MONTAJE DE LAS TRABES DE CONCR§. 

TO PREFABRICADO. 

Para el montaje de las. trahes necesitaremos de la misma 

gróa. por facilidad. y una cuadrilla complementaria. 

De la misma manera en que evaluamos para las columnas.,-

lo haremos para las trabes. 

Aqui primeramente cuantificaremos las piezas: 

Trabes portantes de orilla - 6 piezas. 

Trabes portal". tes intermedias 26 J:?iezas. 

Trabes portantes de escaleras - 4 piezas. 

Trabes portantes en voladizo - 48 piezas. 
.-

Trabes rigidizantes 66 Eiezas • 
. :. ' 150 piezas. 

·" -·:;·'., ·.···,;', :· . : 

se ·ha hecho la suma· t..otal :<:ie d~, p.Í~z~~ debido a· que 
.. ,, .-.:-;~··--, ' '>.~:,. '/:,· 

aunq\le sean cÍ~ .k¡f,~~~~t¿~i di.~e;rit;1dri~~;:,~i tie~po util.i-
:·: ;,,: -·"' -·::\."'," . ' :: "<_<·', :; .. ~ . 

zado es ~1 ~{iri;d}pliia·.t~do'~i(i:ó'; b~~d_s( V •-·.'.·_·_·: .. 
; -c.-:~·.-,;···:.·-.:·~::·- -,-,-_,:··· >/~{~-_:·;)~·" ,:·;.,:.·-''-" . 

-- ·:-~, : _o-·_,~:~~:;~~~-:,,_~~º ~,~,,~~~~-~.o±,·_~0.;,:.-~··-".~"='~\_:::;,:.;,,_ ;~~,~ ,L~~~~::i=---'-~.- , _ ~ ._ ;<--'--·" .e~: ='-~,=-, __ 
'" - ,·:-; __ ;. ·:::::,;,; 

a. GRUÁ~ 
"'' · ~-e-;~," ••"ó'c; c4_i i¿; ,;L~~~~2L_:-f'::, '.;,:"L,~· e'.~:~·. 

Para e~t~ '~~§ó:'~;e~~é'~i~¡~8/Jll:ti.ri.ié'.l'i~mó;,.t:1~ -misma 
.·;~ l~ '.·~-,.~,.~_ '>-;.;-;··,~;:::::~-::-y_;,. :-.:.'. ... ·.;.:_:)=),'-:,._;:/::-: :.J-~~-.-, 

grúi que:pá~a-;\~'t!n,9rit~~:Üe~'cle', coitiÍll~~s~,"<iunqÚe las 
'· . . ~- '"'i· ' ; ,.~ ''"": ":·~ ·-_,. ·'" 

trabes, 'aíi~;Ia~ ·m~~ ~·r~nd~s. \sori J~ .. menor peso. 

co~~ ·exp\;s·l~6~'<ar1t:er~drrrio~t~:· 
costo horario de. una grúa de 20 toneladas 

de capacidad, con opt?rador = S 3,520.00 
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El rendimiento aproximado promedio en la maniobra 

completa para el montaje de 1 as trabes, es de 30-

en 

el 

. . . . -

Tiempo efectivo de ~montaje en trabes - 40. Hrs. 

costo horario grGa con operador = $ 3~526.oo 

costo dé mon taj e-Gr(ia en trabes '-'"'$140 ,800. 00 

b. CUADRILLA COMPLEMEN'l'ARIA. 

Esta se encargará dt1 recibir adect\adamcnte a la tre_ 

be s~obre las ménsulas corxespondientes, de_ tal mane 

ra que las placas que habrárí de soldarse, queden --

perfectamente 1.1bicadas entre si. 

La cuadrilla oficiales, ----

evaluando: 

Salario real diario 

Por lo tanto: 

salario diario ele la ci:wdril."la == $ 1,605.72 

La cuadrilla funcionará durante el montaje cxclus~-

vamente, o sean 5 días exnctos. 
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costo de la cuadrilla complementaria= $ 8,028.60 

Análisis·· de ·dl.os·.· .. t;:iell\pos· peidid~s: · 
: ., '-Z. ·. ': ' . ,;;~2~.",'.'--··' ··~ 

AqÜi c6?jÜ.nfafenic:f~·;;·~qÜiiÍÍós"~f_i~Uipos que deber:in de 
.,_,,~ ··~i~~.¿;_L: -:~~~:J~:·-¡~~;~~{.i,:::;. -·.-:_;;~-o:-~º- -='-:~-".·-Y 

pag~ri~<'si~ .lq;;~: id'ha~~O~. p¡,dido utUizar direct2_ 
:'<J:~·· ,' - -·;.·'.:>\_:".º_, ., 

menf·~."~rL~ia''.'ob~a3·~~y·~,~f~~,:1ei~·~sig11,ientes: 
. - - :· -~ .. ~~-~lk~'. ,,; ·~-_;:_'~ ,~-·~:.<;' ~.-::· ~-~.;;; . -- ."_; -

.:>:---.-; \::>::/;: P.:,,, ~;:;n:.~<<: ;:-~~: _ .;;;r\~:-~: ,: :/):i_ .. ~:- >.-.:~-~-- :\>.,-.. 
10 

• ·.~¡1~11i~IW~~~!;~!~~~~~IJ~!~1L:~:l;:~ 5 

7

~ 
a1~~·-·c4:~~ti9i~~·r perdÍ~os 

;<·<.-_,_' 
··\. 

2.0. ~ae;nás deberemos de 
_ • e'· .e"- ó 

-- --=-;-=--o-·=--co~-- -

>en el transporte de la grúa deL'local ·de la em-
:· _. ;,-.,. ·.- '·' .:·., .. ·,· . 

p~~sa arrendadora a la obra yd~r¡greso. Para-
.::,··;' ¡_, ••·• <·-<.<(· 

esta maniobra, se tiene '~~-é.ifu~a() un~ 0:t:iempo to--
.;-· <.'.:;;;,. 

tai de 2 horas • 

. Total de.tiempo perdido = 
costo del tiempo perdido $ .· 21/120.0(). 

-',-=·-~-~- ~·:~j~,;~l-' . 
~Total de piezas mont;;idas con la ,g~fta'= 174 piezas. 

·-,--,,_--., .. ·' .... ·. 

c~ost'o por tiempo perdido/p:Íezé'.l: = $ i2Ü38. 
·.:.\-i;.:::-·' .·-.-!/~-'Y --: .. .;- . --

con todos 'estos.' datos anteriC>rmerié~ obtenidos, podemos-
~},_·~-~:: _. ','• --..,¡··· ~:·;;:.'.·.· 

integrar un costo dei·montci.j~ d~ la~ trabes de concreto 

prefab~icado: 



costo de grúa = 

Costo cuadrilla complementaria 

6º~-t~ I~\~k~;·ªªº = :o.· d~ ~~:zas=·. 
costo • .i?lt~grcicio;t::r:-C!~E! = 

. . . ~ . . . 

costo tiempo perdido/t~a~~·= 
costo unitario 

NOTA: 

perdido eri columnas. .Z\.NF.XO II. 
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$ 140,800.00 

8,028.60 

$ 148,828.60 

992.19 

121.38 



DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE 

LOSAS SELECCIONADAS 

LOSA PRETENSA DE VIGUETA, S. A. 

186 

sistema de losas mixto a base de concreto pretensado b&­

sicamente. Tiene 3 partes principales: las viguetas que­

son fabricadas en planta a base de concreto pretensado;-

1as bovedillas que se fabrican en planta en un proceso -

similar al block de concreto vibro-comprimido y la terc~ 

ra y última etapa de la losa, es la que se llama capa de 

compresi6n, la cualse cuela directamente en obra una vez 

que se ha realizado el montaje de la vigueta y la boved_!. 

lla. Esta viene a complementar la zona de compresión de­

la losa, adem&s de ser el elemento que vuelve mono1itico 

al sistema estructural. como refuerzo lleva únicamente -

una malla electrosoldada 66 X 10.10 que trabaja para con 

trolar los esfuerzos por temperatura. 

(Ver !?'igura 1) . 
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FIG. l 

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

consiste en una losa de concreto armado construida por -

nervios de sección "T" resultantes de colar conjuntamen-

te los senos formados por las semivigas y los elementos-

de relleno y la capa de compresión. 

El sistema es de tipo semiresistente y está constituido-

especialmente por semivigas de armadura metálica, con ba 

se prefabricada de concreto, entre las que se colocan 

las bovedillas. (Figura 2). 



A N E 
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A este conjunto se le al'iaden vari1las suplementarias -

que en cada caso exija el momento f1exionante cal.cula-

do. 

una vez formada la armadura, se cuela un pié de concr~ 

to que envuelve el nervio inferior de la celos~a y a 

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

120 mm. de ancho. 

Los elementos derelleno, pueden ser bovedillas de con 

creto, poliestireno u otros materiales. 

Debido a que en el momento de su col.ocaciónél..i:i~~~elrii:.:~ 
.-"':;;-i:-' 

vigas no tienen capa de compresi6n, habrán :di;;,.s~'f;·,'.~pun 
'. -: >:'<;;_:~"::~~;~;:<~,;y,:··· .. ·\ :-;:·::· ':. _-- -

taladas con madrinas transversa1es a una d:Í.~~~h~f~ no-

mayor de 1.50 Mts. 

una vez colocadas las viguetas y las bovedillas, se --

procede al relleno de los senos y vertido de la capa -

de compresi6n con concreto, habiendo tendido una mal1a 

electrosoldada sobre el conjunto. 
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Fig. 2. 

La armadura met~lica consta de 2 vari1las inferiores y-

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

La celos1a que une estos elementos. son varillas de ace 

ro de 4.5 6 5 mm. de ditunetro. 

El conjuntr, se suelda comportándose como una viga de ce 

losía. corno se puede observar en la Fig. 3. 

Fig. 3. 



.. ·~·-. 
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SISTEMA LOSACERO DE ROMSA. 

Losacero de ROMSA es una losa plana de concreto reforz.!!_ 

do en ambos sentidos, en la que se utiliza 1a lámina de 

acero acanalada como refuerzo por momento positivo en 

uno de los sentidos. (Figura 4) . 

;: .. 

Pe rpend iciuTarht'en t~~·'a.,Tas ~e anales ·.de·! 1os acero,· el; mOl\'lento 
·- .,_·"-~ · .. _., ·,_~~ ·~: e', .. " • :···' .~;J,p,:~;, ~~>·:.~,-;., .- --. •;·,,-.::'.~~-

pos lt iv,o; ~~,!~.~'~:t'~:,~~~11}~~0.J-~~,:~omado ·con ··varillas de acero 

corruga~6é'.66~9,;,·f~!fJi::'i;ó'' conveilcional;-
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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 actúa simult~eamente 

como cimbra permanente y como acero de refuerzo por mo--

mentes positivos en el sentido paralelo a las canal.es de 

la l.ámina. 

Durante la fase de construcci6n, se requiere un apuntal~ 

miento temporal que permanece desde la instal.aci6n de la 

lámina durante el armado de refuerzo, el. colado de con--

creta y hasta que este último haya logrado el 75% de su-

resistencia a la compresión. 

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

sistema con sus correspondientes dimensiones. 

FIG. 5 



CALCULO Y DIMENSIONAMl'.ENTO DE LOS ELEMENTOS 

DE LOS SISTEMAS. 

CROQUIS DE LA PLANTA DE IA ESTRUCTURA 
Fig. 6. 

LOSA PRETENSA DE VIGUETA, S.A. 
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como se puede apreciar en .al croquis de la ~igura 6,-

e1 claro qu~ rig~ para la colocaci6n de las viguetas, 

es el corto, o sea el de 3.24 Mts., el cual es un c1~ 

ro constante en toda la estructura, exceptuando el --

central, qce es de 4.00 Mts. 



LOSA DE ENTREPISO. 

La sobrecarga que habremos de considerar, ser~ ---------

ws = wma + wv, donde: 

Ws = Sobrecarga. 

wma = carga muerta de acabados. 

WV' = carga viva. 

Ademtls: 

wma = W Loseta Granito + W plafond Yeso + W Mortero + 

W Adicional por reglamento. (Artículos 223, 224 y-

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

wrna = 55 Kg/m2 + 30 Kg/m
2 + 42 t<g/m

2 + 40 Kg/m2 

wrna = 167 Kg/m2 

Y: 

wv = 300 t<g/m2 

ws = 167 Kg/m
2 + 300 Kg/m2 

Ws = 467 Kg/m
2 

con los datos anteriores, y dado que la losa que desea-­

mos es 1a autosustentable.de la Tabla 1 de este Anexo,­

obtenemos que dentro de ellas, la que.se adecúa a nues-­

tras necesidades, es la Pl6. 
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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 Pat1n superior = 6.Scm. 

Ancho Pat1n inferior = 10.2cm. 

Peso = 22.0 Kg/ml. 

b) Bovedilla: 

e) 

Tipo: BOV 70/16 

Peso: 13.S Kg/pza. 

Capa de compresión: 

Peralte = 3 cm. 

vol Cunen = 43 Lts/m2 

Peso = 86 Kg/rn2 

Refuerzo por temperatura: 

Malla electrosoldada 66-10-10 

DATOS LOSA TERMINADA: 

Peralte total 

2 Peso = 220 Kg/m 

19crn. 
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LOSA DE AZOTEA: 

SOBRECARGA: 

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

Reglamento. 

Ws = 30 Kg/m2 + 100 Kg/m2 + 2D Kg/m2 • 

Ws = 150 Kg/m2 

De la tabla 1 de este Anexo, se obtiene que la losa ad~ 

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. 

S:ISTEMA OMNIA DE ARMACRETO DE MEXICO, S.A. 

LOSA DE ENTREPISO: 

SOBRECARGA: 

2 
Ws = 467 Kg/m 

De l.a 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 nervadura adecuada es la Tipo 20-3. 



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

a) Nervadura: 

Peral.te= 17 cm. 

Ancho Pat1n inferior = 12 cm. 

Refuerzo en el Patín: 

A = 2 ~ 5 mm. 

B = 1 fa 5/16" 

e = 1 fa 5/16" 

REFUERZO NEGATIVO: 

:;:> = 1 p 8 mm. 

E = 2 p 5/16" 

(Figura 7) 

('FIGURA 7) 

Refuerzo preformado: 1 P 5 mm. (FIGURA 8). 

b) Bovedilla: 

Tipo: 75/17/20. 

e) capa de compresión: 

Peralte = 5 cm. 

Refuerzo por temperatura: 

Malla electrosoldada 66-10-10 

LOSA TERMINADA: 

Peralte total = 22 cm. 

peso '~ 292 Kg/rn2 • 

196 
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r L/5 L 

~-ti]~ 
L L/BL ~4· 

'"1 l ¡ L 1.. ., .., 
L 

FJ:G. 7. 

PRE!'ORNAOO r1PO .JX" 

NIUIVADURA. 

FIG. B. 
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LOSA DE AZOTEA: 

SOBRECARGA: 

Ws == 150 Kg/m
2 

De 1 a Tabla 3 de este Anexo, obtenemos que para una so-

brecarga de:'l50 · Kg/m2 y para un claro no :mayor de -

nervadura tipo 20-1 .• ··es la adecuada. 

DATOS TECNICOS: ·. ( Tablas 3 . y 4 de esté Anexo) 

a) . ~ery~dura: . 

Pera:lte ,;,;· 17crn. 

Al16~b. ~·Úi~ inferior = 12cm. 

Ref~~;~~ 'en el Patín: (Figura 7) 

A •. 2. ·¡a.{;!~-

• B 1 ¡a sJJ.G" .·· . 

Refuerzo preformado: 1 ~ 5 rnm. (Figura B) 
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b) Bovedilla: 

Tipo =· 75/17 /20 

c) Capa de compresión: 

Peralte = Sc:tn. 

Refuerzo por temperatura = 

Malla electrosoldada 66-10-10 

- LOSA TERMINADA: 

Peralte total = 22cm. 

Peso = 292 Kg/m2 

SISTEMA LOSACERO DE ROMSA. 

LOSA DE ENTRE~ISO: 

SOBRECARGA: 'Ws = 46i.Kg/m2 

·;,.',,,,,. 

De J.as Tablas 5 y 6 "de .este Anexo, para una sobrecarga 

" " " 2 
hasta de 507. Kg/m . y un claro de 3. 25 mts., obtenemos-

calibre ffun1?1á. = -22 

Peú:;alt~·~d~:df~to a compresión = A = 
·.;,2_:,~ j r:·y-~~·¡~·,/X\~~,~e::;:;. 

Sc:m. 

-.·c.ver.ti~~~~-~;M;;:·_:(:_.]2 
Peso.=:. 226'~ .. 4; Kg/m 

-·J~:-~·:,·>'·' 

NOTA:'· Se. reg_'u,;ere ~ptintalamiento temporal de l.a lámina 

al centro de los claros entre apoyos, y refuerzo 

por temperatura en la capa de ccmpresi6n con ---



Malla electrosoldada: 66-10-10 

LOSA DE AZOTEA: 

SOBRECARGA: 

Ws = 150 Kg/m2 

200 

De las Tablas 5 y 6 de este Anexo para una.sobrecarga 

de 150 Kg/m2 y un claro de 3.25 Mts., se admite la -­

misma lfunina y el mismo peralte de concreto en capa -

de compresión que en las losas de entrepiso. 
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\ CLARO MAX. QUE CUBREN EN M. \ 
~ 1 

( SOBRE CARGA; AZOTEA y·E~g~E 'N~s,.,;,~~1.floYALMACENl ~~Rt5;¡' 
LLOSA TIPO 200 Kg1m·:3~0.~_m'j!!.9.º Kg,m·l1000Kg1m TERM•N•D• 
1 MIXTA · · jp12 H 19 B.23 7 01 GOO 4.75 19 Cm 

IP12 H 23 MIXTA B.94 7.66 6.30 ) 5.31 23 Cm. 

~UTOSUSTENTABLE ·-~--; 3.B9 
, P16 5.02 4."B J.24 1 g Cm. 

'.P?0 AUTOSUSTENT~B'.E r.oo 6 24 5.J9 4.44 23 Cm 

: AUTOSUSTENTABLE 29 Cm 

~--A~D~o~v-E~L-A'~D-A--<f--ª-·-9-4 ---~--'.:.°.."~º-----~ 
!~P?~º~-------------~-º--~--·~--s.:: __ L_4.52 --·· ~~ -~~--~ 
: P16 H30 ·T" i S 9ll 5 44 , 4.70 4.12 30 Cm 1 

-···--·-------·· ----·-· _, ::: ::: :.. ~- -~~--: ·-,::~-~ : :;--r-;:: -. -:-:-;~~ . 
~--------~-'-._ __ __.A.____./~··----

TABLA 1 



VIGUETAS 
PRETENSADAS 

Jlf 
•10.2<-

P12 P16 

CONCRETO: 
f'c = 400 A 

500 Kg/cm' 

ACERO: 
Is= 16,000 A 

20,000 Kg/cm1 

P12/12 P16 P20 
23.0 22.0 28.5 

Kg.IM.L. 

DOVELAS 
VIBRO 

COMPRIMIDAS 

CONCRETO 
LIGERO 

te = 50 Kg/cm' 

la dovela de SO es de ajuste 

DOV 70/20 7.0 Kg/Pza. 

DOV 50/20 5.0 Kg/Pza. 

APA 70120 6.0 K /Pza. 

APA 50/20 3.0 Kg/Pza. 

""' tapas van en los extremos 
de cada hilera de dovelas 

TABLA 2 
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CAPA DE 
COMPRESION 

1 

~ 
+--- ---··------- _._ 

L == 70-50 a ejes 

CONCRETO: 
f'c = 200 Kg/cm' 

Agregado Máx. 3/4" 

ACERO: . 
fy = 5,000 Kg/cm• 

MALLA 
66-1010 o 1212 

VOL. PESO 
LOSA Lts/m' Kg/m' 

P 12H23 66 132 
. P16 61 122 

P21l 56 112 
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-· :.:.·.;: . ..; . .' ":. ..... :1. 
·. 

. ~ . . . 
~; ........ 

_¡~ .. _. ~ !'" • 

. ~ (; -,,_ . 

. '·'' 

1 • 

. .. 

TABL.:\ 3 
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NERVADURA REFUERZO EH EL PA TIH RESIHEHTE COllTAM"TE llOMEHTO 1 
F'0$1t avo RESU TENTE 

A B e A.REA. ~¡~ TIPO 
¡I m- c112 MER'I. 1 WERV. 

11 o 2 ¡j 5 0.39 184 630 --
ll 1 2 "5 1 01/, 0.71 357 630 

ll 2 2ó5 1 05116 0.89 '54 630 

11 3 2 "5 1 01/, 1 01/4 1.03 529 630 

11 4 2 05 1 d 3/8 1.10 566 630 

ll 5 2 J.'5 1 05116 1 J.'1/4 1.20 620 630 

11 6 2 115 1 o 5116 1 1)5/16 1.38 715 630 

11 7 2 "5 1 03/8 1 115/16 1..60 832 630 

ll 8 2 !ll 5 1 11112 1..66 86l 630 

11 9 2 115 1 dJ/8 1 !13/8 1..82 9'7 630 

11 10 2 o 5 1o1;2 1113/8 2.37 1.233 630 

11 11 2 115 1 o 1/2 1 111/2 2.93 1.519 630 

11 12 2 05 1 os:s 1 "112 3.64 1.875 630 

11 ll 2 "5 1"5:s 1o518 4.35 2.223 630 

M(]Ml¡HTO 

HERVA.DURA REFUERZO HEGA TIVO RESISTEH"TE 
NEGATIVO 

D E A.REA 

~ TIPO ;m•. c»1 MERV. 

11 o 1 08 o.so 2'8 

11 1 1 d8 1 111/4 0.12 412 

11 2 ' 1!l8 1 115/16 1.00 501 

11 3 
1 "ª 2 !l 1/4 1.14 567 

11 4 1 oa 111 ]/8 1 21 600 

11 s 
1 ºª 1115/16•1¡;11/4 1.31 6'5 

11 6 
1 ºª 2 o 5116 1A9 ns 

11 7 1 ll8 111118. 1 r:5/16 1.71 819 

11 8 1118 1o1,2 1.n 843 

11 9 1 i:t 8 2 "3111 1.93 907 

ll 10 1118 1 111/2 • 1 Cl3JB 2A 1,108 

1111 1 ll8 2"112 3.04 1.283 

1112 

1113 

TABLA 4 



2c=: 

e .14 t~ = 200 Kg/cm• PESO VOLUMETRICO ~ 2300 Kgm;' 

SOBRECARGA Kg/m' 

C\.AllO A::Scm A:a6cm A=Bcm A ==IOcm 
MTS. 

1~.I::.1 22 20 18 16 1 22 20 18 16 22 20 ! 18 116 22 16 
Go. Ga. Ga. Ga. Ga. Ga. Ga. G>. Ga. Ga. Ga. Ga. Ga Ga. 

TABIA 5 

t~ = 200 K;/cm2 PESO VOLUMETRICO = 2300 t<q m ' ! n =14 

Pe A AL TE 
Is 1 

s,, 
\ 

s. IESPE·1 1, 
1 

Se, \ 
s.,, 

1 "• l V.;•L. 
i 

PESO SOR l CALIBRE 
KCJ/m1 TOTAL. cm• cm' cm' i ..... crn• cm' ;:m' t<;¡ K:¡ "'. cm 

"" l 

1 
1 1 5 f 19803 1 72 70 42 57 1:108 ~ 151€ 1 

1 1 6 1 268.29 B9 8J Sl -10 1473 
1 

t8QS 1 

22 9.70 3.89 24.58 
1 

12.90 1 10.91 .. ~· l:J9.26 ' 7u 10 HJÍ~ 2'6~ ¡ 

l 1() 61!.J 25 T/.l,85 il9.69 2 iq7 -:11 J 

\ 

5 714 ~3 11 05 so 08 1 
13T2 1f>l}J 

i i 6 304;,5 ~~ '' 6Q . .i1 1J''.j l tii3 ~ 

\ 14.24 ! . 50961 131_5, 32.~Q 1 l(:li8 l 
120.:! 211 11.56 J,91 Jl.40 15.64 e 1 ; 10 iJe i:.; 166.05 1051'3 :!16n '!7.a '1 

\ 

1 5 . 272 00 H' 83 1 134.oa '327 1?-l;:, 

1 
6 367 Sil 105 30 77.J.S 1477 ·01 3 . 

1 18 15.20 3.94 46.02 21.39 22.04 1 8 • 61566 150.72 10'5 dl ' 1 OOB 2:U' 
' 10 ' <j.4.J 17 20386 ' 1 3~.3'7 1 "''"" 21'3, 

60.35 l 27.20 \ 
5 31300 9:2.44 . 17.1'1-+...' JJ7 :f."? d 

16 19.00 3.96 J0.75 ¡ 6 .iti.43 1 112 3$ ·-,3_:;3 . i479 •Q:)d 

~47 \151 2J i78 ª' ' -.J97 :~' .l 10 IOHH 78 718 07 165 07 2139 ;113.c . 

TABLA 6 
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CUADRILLAS PROPUESTAS PARA EL ANALISIS DE 

COSTOS DE LOSAS: 

SALARIO CUADRILLA # l. 

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

4 Ayudantes: $ 280:X 1.60 X 4 = $ 1,792.00 

TOTAL: $ 3,059.90 

SALARIO CUADRILLA # 2. 

1 Oficial: $ 409.- X l.55 = $ 633.95 

2 Ayudantes: $ 280.- X 1~60 x2= ~ 896.00 

T o TAL :e $ l,575.84 
===========· 
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[

- . "'. ----------·-------·-·------··--·¡ 
ESTRUCTURA u-Je i ·---·· -...... ··------ . . .. ---- --·- -~~.J 

··E-¿¡;¡-c;C,oÑ~ ~~~~~~E ~~;:~~;~NSA . - -1 !~~~~~~~ 
11.U'l!&AL• 

2
· ta: En este análisis se obtiene el costo directo de 

f ~ m 
s~_l:9.~-~- .E~~-l}j:.,.;:.~piso k.l a_i!§B.ht9~~F-ª.:----------- .. .... .. ··-· --.-·..---

"' ,\ r l ;: 1 ·' L f ~ ,.,i>. N'I' _ cA-,.-fBJ::.C.1.0 _ .• IMJ?ORTE , 

.Y_ig}l.§l~_?.!!_ ____ ·-·---·-·-- -----··--·-···--- __ .?.~?. p~a.! .. '!.~?·_~2 ¡¡1_33,_~29_.A.4j 
~q_v~_di_llas -------·---··------ . _5QBO pza_. __ . 21._!?0 l 10~.220.00¡ 
Concreto 30.04 m3 3937.50 1 118,282.50' ----·········--···-- ·-------------------·--- ------··-- . -· ·- •.. ' ..... - .• - .. 1 

pesp~rc;liq~<?- ~.c>l}5::;'~.!;:~. __ ····--. . -·-· . _ . _)___ __ % . 1:18?~ ~. _ _so ! 1 . _3 ._548_:4 7 ! 
~-ªllil_elec~Q_s_g!c;!~c:1~-§.!1..::~9..:-.19 ____ _?).6_:_0 _____ im

2 ____ 3_§_~~ ¡1 __ ?6 .• ~'1ª·~2l 
--· ·---1 

----···--- --·- ····-- --· . ' 
1 

--------·--·--·· -··· .... - -·-···-·-----COSTO DE .MATERIALES: _39_~_,_0l~::..?Jj 
MANO or OBR~ REND._CANT"......JL.. --~·Df:ST_ •• ~~TI!--~ 

CQl,Q.cª.ci_Q.n_viguet.a.y .b.ov..edill.a__ _ 8.0 ...... Jor. _3_Q59. 90* 24 ,479 .• 20 

(C-1) .- .(c~ad.rill.a .#. lL __ ···---·----
Colocación malla electrosoldada - - . -·. 5.82 Jo_r _. ;LS_?J.:~5 * ___ 8_ ~'ª-04 ._ 36 

~ c~~a_:_il_~~-~ __ 2 > 
co_l~do -~ªP~ .<:~~~~- !S~~drill~4!.!:..L 1.20 1Jor. 3059. 90 

COSTO MANO DE OBRA: 
3 ,671.~. 

37,055.44 
[QUI PO Y IH R R.• MIENTA 

err.amienta 

OllSlRVACIONES. 1 
* ver anSlisis de costos de cua 

drillas en este mismo anexo.­
® ver anSlisis de costo directo 

hora-mSquina en este mismo -­
anexo. 

u. 

~-~::~.6~r1· ~-~~~~!~1~ 
. 141.2~ .1,355.52 

J-..;¡..,..U..--.&.~--IL...u_,,,_,U~4.4... . J r lJ J -66 
HERRAM.: 4,885.35 

cosro o RECTO 

INOIRt<'IOS Y -. - -·. -- ~ - ·- . 
U 1 lllDAO 
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~:-:-.;;;_. i '\ .. j -~ • ' s ! e:· r4. ..... i .... -, D ·-- 1 :· 

'-- ¡ .. 
ESTRUCTURA u-Je 

' ~~ F:! .. - ,,....... 
c. ..._ o - L ~,.::, ______ .. ____ .. _ ..... 

í i :;::-¿~-;,,:,:,¿-;o~: 'I.o_s_A __ D_E_A_Z_O_T_E_A __ , _______________ '11·¡: c.;;;. -- .. ' 

~ SISTEMA LOSA PRETENSA : _Jul._:i:~/82_ ~ 
: . •·J;,-·AO 1 

q - 2 : 
" m 

~·- .. --~·:-;-;~- .. ;7;7-<-- _____ .. · ... --- ... •4 

, ...... -·---- ---- - -------------.--C~-, J.l......,--~~C'.l9-. .~1'..0~TE 
! Vi~e~as . . _ · 1 · .. l.B_?. rz.a.; ?_~l._~5 j · 9_5_:680.17 
¡Bovedilla 3308_ ¡pza.¡ 31.50 ?~ 71,12~.00; 
' concreto 2o_. 3_7 r3 l 3 •. 3~7. ~-º ' . 80 ~ 206.:. 87 ' 

Desperdicio concreto 3.0 r r0,206.87 ~; 2,406.20. 

Malla elec<ro•oldada ~H~~lO 485.0 r \. 36:52 :: l~, 712.20; 

i i ti 
\--·-·-· ... ___ ..... _ ---------- . COSTO MA.;;;-J:ALES: .=!..l26-Í ,1>7.4-4: 
. _ _ .. _ ' -'-'~·:._:.:: _.' ! ~_;, ___________ J3llliP_,...CANT., U. SAL.DEST. IMPORTE 

i ~~~~~;i~i;u:t~) y boved~l.lal \ 5 . .42 rr f ºº'··º 1 f ;:;.,--;-.a •. .;. 
1 col.oc. de malla electrosoldada .. 3:.9s~. or. l,Si9.9S I!. ·6,089.2ó'. 

l (cuadri1la # 2) =---1 !l : 
J colado_.capa de compresión 0.814 }ior. 3,059.90 ¡¡ 2,490.75¡ 
· {cuadril.la # l) · · --- ·· · . • ----- .. ·-·. 
l.. __ ·--·- ·--- Sl'Q PE Q.BRA DE MANo:I Li.2..d!>.~.--6.9 ; 
·- -·---'.~'.2.,.:0..~.!'-:'..''~"'lA 1 RENQ,c.ll- Í COSTO ---¡· ... IMEORTE • 
Mal.acate. f3.34.. rs.l. l9f!.60 d .1.63~.64! 

¡ vibrad~r 6.512 rs. 141.20 \1 919.49~ 

1 Herramienta .__~ ___ k, ___ :LJ,_64_,_~Q....:.¡--IB~~3. : 
\. _______ , ________ Leos-ro EQUIPO Y HERRAM)._:;_ _ _3 ,314...:~~j 

= ~.;;;l·-;:-;;;:;;;-···-·-·--1-----
... --·--·-·---

: 

1 
¡ 
t. __ _ 

1 COSTO O RtCTO 
1- . -----·-- ..• 

ltl(lllt lCTOS y 

UJILIOAO 



E e 
D 

o 
r-1:: 

[- -- ~STRUCTUAA -~~-;C----- , 

l 

·---·---·-- ··----· ..i 

_bcg.ro de. r~fu~rzo. _a,dip_i911.aJ. ___ Q._1_~_8, T()nS 1_~90.~0_() 1934.30 

_ c.iml;n::.ª·-------------· .. _ .. ____________ _!__OJ _____ ml~. ___ J_l~~-'!. __ _:L_l..?2~4:~. 
Malla electrOs.Ql_qaqª------·-·· _____ ...2.5.-ª. ______ m~--- _____ 3_~.!,~?. P.Q..!4 .]:6 

-- .......... - .... -............. __________ , _____ ..._ . 

__________ ___,,_c_o_s_·_r_o_D_E_MA_T.ERIALES: f287235.88. 

--=-=-.::.~-~~!.~9 of_~A_- ~END.CANT. U. SAL._D._EST. --~RJJL. 
__ c;_o~'?9'. .de v.~_gueta_ y_ ]?_~yed~.l:l.~ 
(cuadrilla # 1) 

coloc. malla clectrosoldada 

____ 3-!.~-~ Jo_r_ •. 30_?<).9_º ~~EU~·-9_5 

2. 91 Jor. 15 2 9. 96 4452.18 

_ (cu~~~~1_;_1:\ # 2) 
colado eü.p3. a~ compresión. . -- o. 977 ror ~ -3os·~:C9o - -2989 :s·i. 

··fCu·udr-illa· # -1} --- --------------· _____ .._ __ _. ____ _ 

cosro o 'ECTO $ 309421. 20 

UTILIOAD $ 



P r~ E 

EOUI PO µ;¡-
1 ~ib 
L:_ 

a9~1=_~-- -

radar_ 
rrarnienta 

e os 

y HERDJIMIENTA 

·- - ·-··- ....... - - --· --

.. . . ·-

U-3C 

.~ IM TT rnc'l\n 

_8.34. H~s ___ J~~-60 

.10.593 Hrs. l.41. 20 
3 % 24616.92 

COSTO EQUIPO y HERRAM. ,! 
C0!.10 D 'fClO 

___ 1_N°-.'!.fC_T~_S Y-----·--_---­

U llllOAD 
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1 

·- 1~_?2_._~ 

.1495.7 
738.5 

3873.8 

410648. l.8 

----···· -·-·-~ 

- -·---··----' 
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[ECíilc:AC~~· LOSAS DE ENTREPISO y AZOTEA. -·-1~Jfe~c·l,:¡_1~.º--!.82-~_ 
SISTEMA LOSACERO DE ROMSA. 

'Jl··llL),\ o 2 

------ ·- costo/m2 de losa_: ____________ . ______ __.,/ l.__ .. -~··- -··-' 
M A 1 E R 1 A l E s CANT. u. PREC ro IMPORTE 

f~~!;:~~~s-ª~~~º- --- ~~-~~-~~ºg-45 ¡:;·-r--3·~~~~~~r¡:. :·~~: ~f¡ 
Desperdicio de concreto 3 '% 372.09 11.16 

~aila·e~~ctrosqldada. .. ·1·:0~_- m2 1 36.s2 - -~.8.34! 
_c.irnbu ___ (..;ipunt~l-~;i._1:1111;:_0.L _______ o.n pza~ 8.s~ ____ 2 .•. ~J, ¡ 

1 1 ·- ! 
. - 1 - . -· . 
! 1 . ! _______ L_____···-· ·----i 

COSTO DE MATERIALES: H 1,204.90 i 
--M-AÑQ(;¡;-Q[;NA -------'---- l.·---- _ __, 

i,f 1~f ;;1~~;~ª:~~:~:-:_:_:_:-.:-:_:_~_d_a_d_a_,~IJA~~·~~j ll ~¡~~~~;;!, 
(cuadrilla # l) •!~ J e . ·--·--· ....... ··-- ----------·- COSTO ;-;·~Rll DE M/\NO• il 12.,2_.zJ 

4_[JCQSTO _
1 

~·..J:MEO~E 

0.00 rs. 196.60 1 1.63 · 
0.00 rs. --l4l.20. l.20: 
3 % 155.79'1 4.67 ¡ 

_______ ,_c_O§TO EQ;;;;· y HE~:-·h $ 7. s.2_) 

E Qui ro y Ht~i!AMIENT ... -----
vib1·adora Herramienta 

ro.,..,;:;;;;;-;,. ::::J·_-__ -.-_.; ___ · '-;:~;;;~;~·:~·o ' ¡,·:368.191 -- ¡-·· . --~---
U 11LlOA0 

j ' 

L ~------___....__P_· ~_:~~~~J-~_!_ j_~~=--1 
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C01JSTilUCTORA: M6quino: Malacate Hoj11 "º' 
l 

... 
Modelo, Colc.,101 

------- ºº'º' Adic: 1 ::rnn. Rtvttl&: 
OORA: ESTRUCT_URA U-3C Foctlo, _ihtliQ¿ez. 

DATOS GEHERALES. 
Pttcio adQuiticidft: $ __JJ. 8 .J.Q.L~D o__ ficho coti rocidn, __ J_µJ. :lo/12 L _____ 
Equipo od1eaonal~ Vid o econdmi co (V•), _______ 3 ___ ___ o 1101 

----------- Hora• por o~o (Ho): .. _1_?9_0_ ----~r/oño 

Valor oniciol (Vol: $ '"191, 526. 00 
Motor: _Qaso_lin'!..__Ó ·-

0
_do .--l:LHP. 

Factor operocidn; _ • B 
Volot , .. co,.1Vr),_1,.Q __ %:t _1-~122_~ Polen ti• oo•racu,n: 9,6 HP.op. 

Tolo lnhr•1 (i). _ . .25 .. _ 0/o Cod1c11nl• ollftGCtnaje 
(1() - -g~-~~--

Primo u guro• (1J __ 3 __ ·--°lo Factor montanur11e nto (Q) .. - ··----- --

l.· CARGOS FIJOS. 

o) Oepr•ciocion; O: Va-Vr . 191526.00-19152.60 • t 35.91 ve- 3 X 1600 
b) lftvtr1idn: 1 , Vo+vr 1 

Z Ho 
.191526.00±1915r.6º· 16 .45 

2(1600 

e) Str;¡1aroa. S= Vo"!:Y!.s , 191526.00+1915G.60, 1.97 
2 Ho 2 (1600) 

dl AhAacenai•• A• KO • o.os X 35.91 . 1.79 
0.60 X 35.9I 21.54 11 Muntenirt'ti.nto: M• QD .. . 

SUMA CARGOS FIJOS POR HOllA $ 77.66 -
U:.-CONSUMOS. 

o) Comb1ulible• E• e Pe 
Oleul: E: 0.20 a ----HP op. a $---111. • $ 
Gast'llina 1 E: 0.24 a ~HP op a $~/11 • 13.82 

b) O Iros foentts de enerQÍO• . &· ----- """"''---oo:-

el LuLticuntcs: L• a Pe 
Ca~ocidad car ter: C• k..!i litru 
Can,bioa aceite ' t = -2..2__ hoto& 

t:= 
a 2-=..§.. HP. op. =O. 095 ll/llr. a= r./1 + ,D.0035 

l 
O.OOJO 

.'. L : __ ll/hr a $ .5..Q..._QO / 11. • 4.75 
dl Llanta1: L 1 • .Y.!!... (va 1 or llon tos) 

1 

Hv (yodo económico) 

Vida econ•m ica ~ Hv •---horas 

LI: s • .. hotos 

SUMA com:11:..tos f'•1R HORA $ ia.sz 
m.-OPERACION. 

Salorioa : S 
633.95 operador 1 t 

: 

' Sal/ l•rno-prom: $ 633'.95 
Horos /turno. prom.• (Hl 

H• 8 horoa •~loctor ren'1ímienlol :~11oro1 
$ 99.0:;? 0feracldn• O•~·-~ •.. ?~-~5 _______ -ni1iii • .. 6.4 ~ 

SUMA OPERACION POR tlORA $ 99.05 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMO) • J..95. 28 
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CONSTRUCTORA• Mdquino•-~dQr CQDCJ:f! t:llojo Na: 

- -- Modelo,------- Coltulo, ________ 

-------- ·-------·--------- ºª'º' /\die:-------··· ___ r."·•'46.--
OBRA :J:.5.T.B!JCTUElL.....U.-=.3.C __ focha, _J..UliQf87 

·-~--- --
DATOS GENEFIALES. 

Precio odQui1icidn: $ 53. 724 ·ºº- ftclla coli 1ocidn: _.Julio/8.2.._ __________ 
[q.,ipo odie1onot.- Vida econdtnico (Ve): __ _ _J ____ ---º"º' 

----·------~ 
Horot por o~<> (Ho¡, ____ J.j)_QQ__ __ ,.r/año 

~ - = ==-·-==-
Mclor, __ G_3S Ol l.!:!.9 ________ de ---ª-=-º-11P. 

Volar inicial (Vol• $ 53,724.00 Foclor operacidn: ___ 0,_90 
ValOf rucat1 (Vr), 5 % = $ b 68J>_ . .2Q.__ Pot•nc.1a opuoeidn: _ 4.80 HP.op. 

Toaa interu (il. ---~5 --ª'º Coeficiente olmacenaj1 (K), _Q ~05.____ 
P•irno nguro.!11__] _. -ªlo Factor monloRl,,,,.ntc (Q):. _ Q •. 8.Q _______ 

1.· CARCOS FIJOS. 

o) Otpr•ciacion : O• Vo-Vr • ~~1.QO- 26~2.20 . ' 10.63 --¡¡¡- 3 X 1600 
bl lnnroicsn: 1 : ..l!9!.l!! 1 . 53724.00- 2686.20 . 4.40 

Z Ho 2 X 1600 
el !ioguroe: Ss ~-~s . 53724.00 - 2686.20 

= 0.528 Z Ha 2 X 1600 
1.1) l'<lmacenal•· A• K.0 . - 0.05X 10.63 - . o. 531 
e} Manhniml ...... tot Ma QO : O.BOX 10.63 . __Jh2.Q_ 

SUMA CARGO<; FIJOS POl'f llOPIA i----2L2L-

II.-CONSUMOS. 
al ComllnuliDI•• E• e Pe 

OitUI: E= 0.20 1 ---llP. op. 1 $---/11. ~· $ .· 
Gasolina 1 E: 0.?4 • _A_..B_ H P. op • $LO.ü./11 • 6,912 

bl Otra• fllerihs dt energfo • . 
el LubráconloS· L• a Pe . 

Capncida .. car t 1r: C• _2_ litros 
Cofül:iG1 aceite : t•2Q_ horas 

r:: 
& -1..:._L HP. op. •O. 081 lt/hr. a• C/t + ~ 00.5!! 

º·º"'~º 
:. L •--11/llr a $ -2.Q_/ll. . 4.05 

d) Llanta•• L 1 : .YlL (valor 11onto1) 
Hv ( v1dn econ~micol 

V ido econ6mico: H v •---hora• ' 
• •• LI: 

s • 
horas -
SUIAA COtlS\JMO$ POR HORA $ J.Q.26 

m:-OPERACION. 
Salarios• S 
op11ador • t 2JJ.~:2 

: 

Sal/h.,no-prom: '¡--6'33. 95 
HorH/lurna- prom.• (Hl 

" •• "º'ª' 1 .Q...1f;factor ren~imienlol s.....6._hora1 
$ Operacldn • s $ 633.95 = 105.65 .. O•-¡¡-: -------5-----·--110flii ~ 

SUMll OPCRl\CIOtl POR llORA $ 105.65 

COSTO DIRECTO UORA- frlt.QUINA UtMDl ~ 141.20 
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ANA LISIS DE 

os 
ESTRUCTURA CONVENCIONAL 

p R E e 1 U-3C 

ESPEClflCACION, Elaboración de concreto f. = 200 Kg/cm2 • 
FECHA 

c Julio/82 Res is te ne ia normal. T.M.A. 3/4" hecho en 
obra con revolvedora. UNIDAD 

m3 

MAT ERIAlES CANT u cu IMPORTE 

CEVillNTO 0.34!;! '-on 4200 nn 1 A ,:;1 ,:;n 

ARENA 0.555 1n3 450.00 249.75 -
GRAVA 0.630 tn3 450.00 283 .50 

DESPERDICIO 3 % 1994 .25 59.84 

""rn n 2n:> ¡,,3 
~º-"" ~¡; 

~ - ---- --·-------
-- -----

2060.75 

MANO OE OBRA RENO u SAL,.110 IMPORTE 

5 PEONES 0.083 ior 2240.00 185 .. 92 ~ ____ ................ 

Rend. = 12 m3/;or. 
185.92 

EOUI PO Y HERRAMIENTA CANT u COSTO IMPOllTE 

HERRAMIENTA 3 - ~ 1.85.92 5.57 

REVOLVEDORA 0.66 Hr. 158.76 l rut - 7fl 

-------
110.35 

OBSERVACIONES, 1 COSTO DIRECTO $ 2357 .02 

INDIRECTOS Y 

UTILIDAD $ 

-------
PRECIO UNITARIO $ 



ANEXO V 
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CONSTRUCTORA: Md~uino' Revolvedora con 'Hojo No. 
Mod•lo·B-10 M'l'.:; NTPSA Colc::u1o:--·----·-
Dolo1 A die, ] S.:1cci Re: vi'~----· 

OBRA• ESTRUCTURA .. U-3C. pOl"Lo¡ti_} Fo ch a, -..lul..io,L.82__ 

DATOS GENERALES. 
Puclo odqui1icidn' • 87,500.00 foctlo colitocidn: ...J .. !!J .. io 1982 
Equipo odieionol~ Vida econdmico (Ve): ___ 2 ______ ofto• 

Hora a por c~o (Hol: __1600 __ hr/oño 

==-=-==--- "= Motor: gasolina do -'ª'--HP. 
Valor inicial (Vol: • 87,500.00 Factor op eracidn: 0.70 
Val<>< ruco u (Vrl: l_O º/0 : $ __ 6..,_2_5_Q...QQ Pole,.cfa oporac1dn: ___ s......60 HP.op. 
Tc"a inleros (1), ---Z~ º/o CCH:f,C••nfc olmocena;e OC): o. 05 
Prima u9uro1 (1L 3 0/o Factor manhftim1ento (0): _ 0.40 

I.·CARGOS FIJOS. 

o) Otpreciocion: D=~ . 87500.00-8750.00 • $ 24 .61 Ve 

875oo.66Z&7so.oo 
b) In oro idn: l•~I . 7.52 Z Ho 2 ( 1600) (0.15) 
e) Seguro1: 5,~, 

2 Ha 
s 87500.00+8750.00 

3200 (O. 03) 0.90 

d) Almac•nai•• A• KD . 0.05X24.61 . 1.23 
e) Manllnimlonlo• "" QD : Q.AQX11_. 61 s 9.84 

SUMA CARGOS f'IJOS POR HORA $ __ 44.10 
i--.--· -

lX .·CONSUMOS. 
o 1 Carn"atilola: E• o Pe 

! 
Oiucl • E• 0.20 a ---HP. op. • $--/11. • $ 
Go1ohno r E: 0.24 • ..5...J2__ HP. op • $L.!l...¡11. . 8;06 

11) O!ras futnlos de energfo: ------------- . 
e;) :..wbriccntes.: L• o P• 

Capacidad cortar. C• __ 2_ litros 

Cambiot aceite ,, 100 "º'ª' r:: 
1 _;;..._6_ HP. op. .!l....QJ..91 t In r. O• C/t + i?:g&i~ : 

:. L.0.....0.ljlt/hr 1 $ _s.o_ 111. • 0.95 
di Llanto: LI 1 J!'..!L ( v.11or llontc•l 

H • ( v1do •eon&micol 

Vido ec11n,mica: H• ' ---hOrOI 

.•. LI • --~ . 
horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 9.01 

m.-OPERACION. 
Solciriaa 1 S 

!__ 633.95 operador: 

' 
Sai"il..-;7.~-:o-;;,;-··' ¡---
;1,,,..,, /lurno. prom.: (H) 

H: 11 horas .Q....Z!iraetor rcn~imiolo) :-6..__haras 
$ Operocidn• o:-s_, $ 633 • 95 ' 105.65 .. H 6 n'i!'iOi 

SUMA OPERACION POR HORA $ 105.65 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA { HMD) ~ 159.76 

i-·-



ANA LISIS 

PRE C 
ESPEClflCAC 1 ON, concreto 

e lado a 
cimbrado 

MATERIAlfS 

CONCRETO 

DESPERDICIO 
('TM'Rnl!. 11-·¡:;-----

-

MANO DE OBRA 

--1 Albafij] 

2 ~~QD~li! 

216 

OBRA, 

DE 

os 
ESTRUC'l'UR;'\ CONVENCIONAL 

U-3C 

en columnas f~ = 200 Kg/cm"', mez- FECHA 

máquina. Hecho obra. T.M.A. 3/4 " Julio/82 en 
y decimbrado UNIDAD 

m3 

CANT u e u IMPORTE 

1 m3 2357.02 2357.02 --- -----
3 _¡JL_ 2357.02 _70.71_ 

10.17 m2 386. 04 3926.02 

--

--- --
- -----

------- --- ---------

6353.75 
RENO u SAL AR 10 IMPORTE 

~2.. j_o_¡; _ _ 6~)_._fil__ 134. 71 

0.2125 jor 896.00 190.40 

--

--
325 .11 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CANT u COSTO IMPORTE 

~ 
HER~UN~ 3 ~- 325 .11 9.75 

0.75 Hr 141. 20 105.90 VIBRADOR 

115. 65 

OISEllVACIONl:S, 1 COSTO DIRECTO $ 6794. 51 

INOlllECTOS Y 

u TlllOAD 3 ()>,{ ~ 2038.35 

..___ _______ . ----- -
Pucia UNITARIO $ 8832.86 
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p R E e 1 

ESPECIFIC.ACION, 

DE 

os 

OIRA, 

217 

ESTRUCTURA CONVENCIONAL 

U-3C 

FECHA. 

CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS DE CONCRETO .Tulio/82 
UNIDA0

2 m 

MATERIA.lfS CANT u cu IMPORTE 

Trinlav de· 16 mm. 0.20 m2 460.00 92.00 

___J39r+:_qt_~- de 2" X 4" 1.63 P.T 17 .40 28.36 -------
Duela de l" X 4" 1.23 P.T 19.50 23.90 

__ P_ol1!) de 4•· X 4" 1.57 P.T 17.00 26.69 

Chaflán 1.25 ml. 12.54 15.67 

Clavo 0.30 Kg. 32.76 9.83 ,___ 

- Zl. 1 ambrP- 0.08 Kg. 28.00 2.24 

niesel 1.00 Lt. 2.51 2.51 -------- 201.28 
MANO DE OIRA. RENO u SALARIO 'MPORTE ' 

carpintero 0.166 Jor 573.80 9S.25 ~ 
---

-·· _Ay,y_dante 0.166 Jor 506.85 84.13 

-
...... 

i::>~~A - I'. ~2/.Tn'P' 

17<L ~R 
CAN T. u. COSTO IMPORTE 

1 

3 H 179.3811 5.38 l 
S.3: 

EOUI PO f HEIRAMIENTA 

tz~-TE~A 
08SER· ... ;..~;~NfS: 1 COSTO DIRECTO $ 386.04 

INOUECTOS Y 

UTILIDAD $ 

-
Pucro UN1u1110 $ 



ANALISIS CIMBRA flCHA ;¡uliu/82 OU.t. U-3C 

E L E ~ E N TO Cl\NT. FACTOR Cl\N'l', l''AC:'l'OH Cf\N'r, PACTOR CANT, e.o. I M P O R T E 
p. T. cotnl\c'l'O l'T/M2 IJEliP, M'/M2 usos. PT/M2/USO $/PT 

COLUMNA 
4. oom 2 l. Triploy 1 1.00 1.20 l. 20 6 0.20 60.00 $ 92.00 

4:0cl 
2. Yugo (bnrrote) 

2" X 4 ''): 

l:iX2X4 XO. 7 5 19.68 _1 ___ 4.92 1.20 5.90 8 0.738 17.40 $ 12.84 
--3:-657-- 4.00 
UX2X4Y.0,65 17.06 l 4.26 0.638 17.40 
- 3:&57 4.00 

3.Dunla. (Refuerzo) 

12XlX4Y.2.SO 32.81 --::i-:·,;-5.,-
4. Pol ines1 4X4 ": 

4X4Y.4Y.3. 00 52.50 1 
·-r:~ 4.00-

5. Estacas (barro-
te 2"X4"h 

4X2X4Y.0.40 3.50 

3.657 4.00 

6. chnflan1 

4 X 2.50 10. Oml. 1 
4.00 



CROQUIS CIMBRA COLUMNA h 2.50 mts. 

1 

J. 
5...J 

.,.--+T,.-.+-..::_----~---~-:--+-+---. ! ___ ,. l.u.-¡ 
1-tn~~~-r__... í 

1 

-~-· 

; - . ¡' - ! •• ~ !1.,~l 
---+l.;:....:.J~. ,----....:.:..-------__.-h~· . '___,1 ' 

LJ LJ ~~-J.. 

1-:::J"t - IT5C1 
--~--=-==-

... _::...'7-... -
I¡ 

Íi 
'' 

' ( ~"J_ -----.. -.. --'-: .. h_-,'~'_._~ 
1, 

i 
' '¡ 

-: -•A-f91_.••_.-1_._·_,---_· _____ -._._¡ ~ 
'_ .. :,,;..;;..----~- . ' ., . 1 

SO e""' 

219 



/..\NALISIS 

P R E C 1 

DE 

os 
ESPEClf IC AC 1 ON, concreto de trabes 

a máquina. Hecho en 
do y descimbrado. 

MAT ERl.a.lES 

CONCRETO 
DESPERDICIO --·----
CIM!lRA AP.bRENTF. 

-

( 

220 

OUA. 
ESTRUCTURA CONVENCIONAL 

U-3C 

f' 200 Kg/cm 
2 mezclado 

FECHA 
= e Julio/82 obra T.M.A. 3/4" cimbra-

UNID~ 

M 

CANT u e u IMPORTE 

1 M3 2357.02 2357.02 
3 % 2357.02 70.71. 

10.04 
2 349.99 3513.89 _ni_ 

~ 

-t -- ------ -- ------· 

5941.62 
MANO DE OBR.a. HND u SA L.a.R 10 IMPORTE 

Albai'lil 0.20 IJor 633.95 126.79 

__ 4 .Pº2n.es Q.2Q I.Q1;:_ -1192.00 ":ll:C _An 

--
_.R_end. = 5 m3/;or. 

485.19 

EQUIPO Y HERRAMIENTA CAN T u COSTO •MPORTE 

HERRAMIENTA 3 % 485.19 14. 55 -
VIBRADOR 1.2 _fil:.._ 141.20 ____l?() 7< 

MALACATE 0.53 Hr. 195.28 103.49 --------
298. 77 

OBSERVACIONES, 1 COSTO DIRECTO $ 6725.58 

INDI R EC ros y 

U1 ILIDAO 30'" $ 2017.67 

--·~----

Pucio Ur-rnAR10 $ 8743.25 

1 

-
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O&R>-, 

ANA LISIS 

P R E C 

DE 

os 
ES'i'RlJC'I'UHA CONVENCJO!JAL • .__ _______________________________ _ 

U-3C. 

ESPEClflCACION, FECHA 

CIMBRA APARENTE EN TRJ\BE:S DE CONCRE'l'O Julio/82 
UNIOA0

2 m 

M>-lERIALES CANT U e.u. IMPORTE 

,__ __ T~r~i~·.o~l ~ 16 mm. 0.2 m2 460.00 ------- 92. O_Q. 

--~~,2]_ ___ Ba;_:iz9_"!:_~ __ LX_1_"---------1----'l_.4?__ ___ r_'...'I'_, __ 1::..7;.... .• _4~0 

Duela 1 X 4" 1.116 P.T 19.50 21.76 ,.._ _____ --""--=--"-----------11------'-·-- -------- ·!---.::.=~~ 

Pol!_n ___ __.4'-'-X"--4:...'-' ___ __3_.5_7 ___ ~-~.'.!'.~ --~-·-º-º- 60.69 

Chaflán 0.81_ r'! .. ~-- __ _l1__,_5_1 ___ _,l=-0."'-'!2º_ 

..____...cJ,_a~v~º~--------------~--º·~·~,3~0~--- ~g~- ___ 32.7_§_ 9.83 
Alambre o. 180 _ ~-~ __ _l_~ oo_ _ ____ s. 04 

Diesel 1.00 LT. 2.51 2.51 r---------------'--·-·---·- ---·--.-------- ----- ----------- -·-------

..._~----------------·..._ ________________ ,_,__,s ___ ~:¿y~ 
---~--"'-"'-N_O_o_e_o_&_R ... ___ ~----...--R-E_N_D~·-~ • .--:u~·~_.;.S_A~t .. _ ... ~~-- IMPO~lE 

___ .c.gpintero __ J?_JJ_ __ ·I.<2.f., ----~]_1!.W_ _ __ 63_,.J....l .. 

-·- A:z:ud~_t:lte ______ . ------ ---~:l:.~--- Jo::~ ___ _?_~~~ __ __?5. 75 

118.86 
____ e_o_1_1•.!0 y HERRAMIENTA CANT u COSTO IMPORTE 

f,__-H_f!rr_arn==--i-ent-a --------~-=-1·-3 . ~-1~ _117.-J-.J-7811~___.-=] 
,., 

08SERV>-CIONES 1 1 ·COSTO OtRtCTO $ 349.9Q ---
INDIRECTOS 't' 

~ UTILIDAD $ --
----------.-·---

PRECIO u NIURIO $ 



ANALI SIS e IM BRA ft(HA __ _.iu_Uo/BZ OllA u-Je 
E L E ~ E N T o C/\N1'. F/\C'l'OI{ Cf1N'l'. l"l\C'l'O'l C'fl!J'I', l"llC'l'Ot~ CJINT. C.D. l M p o R 'l' E P. 'l'. cm1·1·11c·ro l"l'/M.~ m::;P . l''l'/M~~ usos. P'l'/M2/USO $/PT 

TRABE 

l. •rri!>l ay lbmm 9. 2Hmn 1 • ).() l .?.O (> 0.2 460,00 $ 92.00 
'J • !.B 

2. YUCJO 2 X •I": lll.1·1 

l 9X2X4 XI • Htl 7H; 1 •I l H .1l :~ l. 2óJ 17,.!10 $ 21. 97 - -·-:r:o57'-:·- ·i::1il 
) . Bil::lU ·1 X ~· ,. : 

}_1.(:1_,\4~2. Ji.~ 
J ,11S7 

$ 18.15 

.¡ M·i-h" i n;i ,¡ 
"' o.:.,.=,·-Oo~ 

ll\X•IX·IXl .•.. 1,1 ... . t ~:(;r,·,;' ·~ 

., . 
:'~lSl_,\·(;::/.I, 

. -~ ·, t•'.l 7 

¡, • p i.1.~ u..:~ i·,·;.,.•h<t 
. : X ~ l ... 

~-~>_x.:l~~.:I ,'!,!. ~.1~·~ 
$ 19. 71 . 3. l"l:j 7 

7. C(')!l t· r:l\! .i •-''' l.ó 
l .. 

~: ·l ": 

~2;~1-~:_ 7 __ .~ :? ~~ H • :~1-~ l O. fHI l . ;~o l,0<• l () 0.106 19.SO $ 2.oa l\J 
l\J l. 1:1r, 7 •:í.-:!1í"' - ,_, 



ANALISIS CIMBRA 

;j' ;.: -1 '': 

~.!i_;.~i._::;tl x!i.~.1 '! 
-s - '~'J ·¡ 

1 (J' •. c:11:;ht.~tofi 

. l " X 4 ' : 

J t • r:lwf- J.firi 
¿u X '/ .'j5": 

Cl\tl'J', !',\C'!'fHl CMJ'l'. 
l>, 'f. C(J:l'l'1\C'l'O P'l'/M ~ 

,¡ ¡. ·¡r, 'i.n 

L 

Fl\C'l'OI{ 
rn:s1>. 

1 .. ~u 

CAN'!'. 
l"l'/M:I 

OIRA U-Je 

P/\C'l'O'l C/\N'r. e.o. IMPORTE 
OSOS. l'T/M2/USO $/P•r 

10 0.565 17. 00 $ 9.61 

4 0~21:-. 17.40 $ J,65 

2.n 

10.20 

.. 
"' w 



L24 

oar.A, 
1~ f\! ,0-~ L 1 S 1 S DE 

os 
ES'rRUCTURA CONVENCIONAL 

p R E e U-3C 

ESPECIFICACION, Elaboración f~ Kg./cm2 • 
FECl1A 

de concreto = 200 Julio/82 
Resistencia rápida. T.M A. 3/4". Hecho en UNIDAD 
obra por revolvedora. m2 

MAlERIAlfS CANT. u. e.u. IMPORH 

CEMENTO __ RA!?IDO -- ___Q_,).1ª._ ton. 470º-'-QQ_ 1635.60 
ARENA o. 555 ;-3:- 450.00 249. 75 ---··--· -~- ------
GRAVA 0.630 rn • 4505.00 283 .so --·-

- - --------· 
1 DESPERDICIO 3 % 2168 .85 65.06 

1 
------

AGUA 0.202 ¿_ --~.P_._Qj)_ 6.0F 

~ 
-

·------ ·-- -------
---

2239.97 
MANO DE OSRA RENO. u SALARIO IMPORTE 

-5.._E..o.rul-0.5__ ____ _J)_,.Q.8.3__ J_QL_ 2.2..4.0.JHl ] 85 9? 

- --

--· .. -
.__E.:'l rui,. = l~~r-

185.92 
EQUIPO Y HERRAMIENTA CAN T u COSTO IMPOIHE ,ro---·- ... 

HERR..l\MIENTA 3 % 185.92 5.57 ----·· -
-1iJ1\!'.9INEl;lORA - 0.66 .HR_ 1c;R 7f'.. 1 nA "70 

--·-----
110.35 

OBSERVACIONES, 1 COSTO DIRECTO $ 2536.24 

INDIRECTOS Y 

UTlllDAD ~ 

-----------
PRECIO UNllARIO $ 

"'· 



CROQUIS CIMBR-'\ DE TP-'\SES 

'º 

'º 

" 
'º 

225 

/- -:2"-:='-3::..'f OE I~ ,,,,,,,,,, 

"'& 
~ .; 

.<:e_;;·'-"°' 

~-- ~se. 

~.- ~-Á;:;P.1A;..7 -.,,' ,~ .....¡.,.. 

_ .. _-AY.AS.~· ~U,i~ 

e.-
CJ - é u;;;1., 2n l( 4" 

Í.Ó,- é"'t:~..,_ES. /# J< ...¡" 
d.- ~"'°"-1#'1~ 

~· .. 



ANALISI 
p R E e 

s D 

o E ---------·] ESTRUCTUi1A CONVENCICJ!n'.L 
-------·~···-···----·-··-· ·---···. -··-· --

U-3C 
-----------------s 

tSPtClflCACION, concreto c11 losas f~ ""' 200 l(g/cm2 , r.-1czclado 
a máquina. Hecho en obra. T.M.A. 3/4", cim-­
brado y dccimbrado. 

---~T E R 1 Al ES C ... tH. u. e.u. 

!:QN.C.EE._BQ_R. PAPTQA ______ _ ___ _l. ___ _ m3- _3_?_~_'?_:_2~] 
2536.24 _Jlli~fil:lJC:..I;.9_______ _ ___ 1______ % -- -·----·--

~MBRA At:ARENTE _________ -1 ---~~_9- ;~--- --~62__:6_3 __ _ _____________ _, ______ ·----

IMPOR! E 

252C-.24 ·---------
76.08 

2387.30 

t-----------------.:....----1------ -- - ---------- ---------

t------------------- -,_ _______________ ., ___ _ 

t--------------------- ------ -~ ··----··-

__ .!l._e_u_a_._=_1_2.,,..--. _s_m_3_/_J_o_r_···===========-_ ... ,_-_-_-_-_-_-_-_-_-_ ..... _-_______ -=r _ 388 • 15 
EQUIPO Y tHP.RAMlºN1A . 

-~-- --=-CAN T u costo IMPORTf 

Ul:'t>D "MTT:>>.7,,,!. 3 .J.E.- ---~_8_!3..!.15 11.64 - .. --·-
VIBRADOR. 0.64 141. 20 90.36 ----- -------
MALACATE 0.53 Hr. 195.28 103.49 ---

205.49 

OB5fRVACIONES, l costo DIRECTO $ 5593.27 

INDIRECTOS y 
~----------------

.. UTILIDAD 30'¡(, ~ 1677. 9B 
-~---- ------

----·------------- ·--------
PRECIO UNllARIO $ 



ANA LISIS 

PRE C 
E SPE Clf IC AC 1 ON, 

DE 

os 
OSRA1 3-· ES'fiUJCTUR.·, CO'lVENC:lü;:->1\L 

------·--------~------------

U-3C 

f ECHA 

CIMBRA APARENTE EN LOSAS _.:LlJ) io /8 2 
UNIDAD 

2 
m 

M.llERIAlfS C.lNT. u. e.u. IMPORTE 

.......__,_,__._l-LJ.~--16 mm • ____ _... __ Q..2._ __ J w? _ --~JiQ......O_Q. 
Po 1 í n_..4~'.-2L3..'.:_Y.._3.0 .. 0-1Jlt.a..___ __ L .. .?.L. ~.T- ____ 17_...Q.D_ 

r--=~~'--~~__,,,.__2_,2Q_!]!_t=s'-'''-----1-_1_..].B_ __ P_,_T _ __ ).} • 00 

-Du.e..l.a-~------­
Barrote 2" X 4" 

___ JL.12.2_ .E .. .T. __ .J..9,.5..Q ___ 2.. 

Alambre 
___ Q_:_}Q_ _K.9.~ .. ----~~-~ 

·----·----º-.:...2.?_ --- l<.'1.:.. -·--?.~_q_ 

9.88 

1.40 -----
Dies"-e~l=-----------------t--~~Q. __ LT . ______ 2_~-

1 
__ -.-.2-:_5 l 

_______ -_-_-_-_-_-_-_-_·---~-=~-----...... · ---===~·- ·------~rE 15;. 3 3 

_c_a..E,.~_i_: __ t .... _:_r
0

_o_
0

_E_

0 

__ 1l_R __ " ____ ~---•-~-E ~-.
0

~9 ~~~~-~: ~!; :§_~--
1 

M P 

0

: ~ ~ 3 a: 
Ayudal}_t_o ___________________ o_._10 ___ ¿~E_.l __ ?_.06.85 ··-- 50.68 

.__R_e_n--d-.--=--1-o--M~2=1=j-~-r-.---------------~=~ ........ _-_-_--__-_-_-_- =r·=~= ------
108.06 

1 
.. 

03SERVACIONES 1 COSTO DIRECTO $ 262.63 

i -·----
- INOIREClOS Y 

VTlllOAO ~ ·-------------- ------
---------- .. 

Puc10 UN11.a.R10 $ 



ANALISIS CIMBRA 

CLE:'olE!l'l'O 

l. (J ~; /\ 

l. ·i·rJplci¡• Jh mm. 

:.!. :-11\l!IUNl\S 
['ol in 4 "X'l "X"J. Om. 
,J _~) '!!.'~ :~_:-:--1_¡:_ ~)( ~-- .<1 

.J. l.t\l'rJIJl<l1(JS 

P< · l j 11 4 X JX L Orn • 
,,_;r,¡_x. ;z_':l ... r> 

•. r,·j I 

4. PI JtJ'I'/\ (,J·;~j 
PO .1 Ílt 4 "X4 ''X:~. !>O 
llfX4 X4,Y..'..!_,_r,_r¡ 

', • r:< J!i'l'H/\ 'JT t·:tJ'l'08 
li•J<d" 1 "Xtl "X'!, O 

!~J:C_) >;:4_x]_,._O 
J. IJ'i7 

s. J1Hl<J\s•r1rns 
pu) in ti "X4 "X0.50 
lflX'1X'IXO. 50 
-·-T.'bs?'---

7. cuf:JJ\s 

C/\ll'r. 
P. ·r. 

;!clM
2 

Jfl) .29 

'i~. ()(, 

l'J6. f!B 

l'J. 6H 

Barrote 2"X4"XO.l5 11.81 

36X2X4X0.15 --3-.657-

l·'l\C'J'Ort 
Cotl'l'N:'l'O 

] 

M 

.1 
24 

C/'.N'I'. !' /\C'l'()Jl 
P'l'/M :• IH:!lP. 

] ·ºº l . -~º 

'/. (¡j 1. ?,!) 

OUA 

('/\rl'l'. ~'l\C1'0'< Cl\N'l'. 
1"1'/H:.! usos. PT/M2/USO 

1. /O h 

Y. J 5 10 

10 

10 

8 

... 
~ -· .. 

10 10,197 

•l 0.147 

U-3c 

C.D. 
$/PT 

$ 

$ 

~ 

$ 

17.00 $ 

17.40 $ 

92.00 

15.55 

s;o1 

16.73 

2.38 

3.35 

2.55 

"' "' ID 



CROQUIS CIMBRA EN LOSA 

; 

·-.. ;=fu,N ""/ .:.C 3 .. ..,.3.~ 
té? , 6C• _,--is 

229 

~~\.' 



H O J "-------NUMEROS 
GENERADORES o 1 • " ___ i::_s_·1_·H_u_c:_·T_t_n __ v-. __ u_-_J_c ______ _ 

f te H -'-------

NO, o f i. e • 1 r e 1 o N 
lOC"l 1 ! AC ION 

E J! DE " 
lARGO ANCHO Al T O P ZA~ R ! SU l TA 00 O 81 f R 'I A C 10NE1 

COL!JMNl\S -+----<----~.]~------·--+--l·-----1------------I 
.__ s.9°l~~~,;};;s-.=:P.-n:;_iq_,_ -_y~-2-a:;;;_~~-: --- --·· - . 9:·37-·1---0:-3·5 .. 0 .. 4.5. ~-

'!'..ºt:"J _co1~crc.E?._ C_f! c_::olurnnas_= 1 

. - 1 

~--~ ~:~~~r:_:~~~ -.. ~-----~-=- ~~- ~=-~-~-~-: ~-~=~~t~~~--~~~ -~-~~ ~~~--------· --·-------l 

3 
.24-. --~ -------------l 
. . ... .-JS.. 4J.M.: ---- -·-·--------! 

---· ··-------· -- ----J 

:=-.=_ ·==-~- _:I'.F2.l?.'! .. ~ _'K=_l _____________ ---~.!..!!..'L _ __Q__,_?Q __ .0.119 "" --1.1..~1-----------+ 
----------···-········--- ---- -·--·'---·····'-~~2----º~-~.Q __ ,Q...49 __ ,_L 0.71M ··-----------1 

1-- ______ _1:!_'}_UCH '!'~-------· ··- _ 
-- ·--------- ·-· -~-- --·-- -----· ··----·-·---· _______________ , 

J~b5 0.25 0.44 .. .;¡ -- 10.BOM~ ··-··-·-----------! 
!--+-------·--------··-- --·· ··- ...... --··- ·------···. •···· -······ ... ------ ·-- -···----··--------------1 A Z o T r,; !LJ ______________ .. . .. ···-··-··· --i--------- ---···------------+ 
1--•..•. 'l'raben '1'-/\ ..... 

1---1----------------"-···-··- . - _ .... _ ----·. - !.-........ --··· 

i--- ...l'.Q!l'AL CONCRETO ... ElL '.r.l\/\llES. ~ 

1--.J--------------·-···-·---- """" 
1--...;;';...;.U.;.;M;;..,;;A'--'l:,.l:;....:.T..;;A'--'H:,:..,,O;...;.J..;A.:._ _______________ •..•. ··--·--·-···---'------···-------------l-----------1..., 
1--..;.A.;..C._U::;..;;M;.;U::...=L'-'A-..:D;..O;:;..._A;.;.;.;H.;...:.T_f:...:;l...;l...;O:;_::A_ .. __ ._, ________ -·· ······--·---·· -· ···--·-· .•• -· ······--·-- -- -------1-----------f0c:;•' 

1 O t A L 



NUMEROS 
GENERADORES 

NO, OtSCR1rc10N 

H O J A--------
K S T H U C T U R A u-3c f E CH A--------

Al T O PZAS RESUllAOO 08SEMVACION!$ 

·-----· ------ -l-· ... -- -
.... -·-· . ·--¡--·--_-- -~-------:-= = =----· --_________________ _, 

4,60 1 3.2.4 .. 0.ll ... 2 .. 3.20M1. 

,___. - --·--------~,-----·-----·· 

---~ .. -----

10.20 1 3.24 0.11 20 72.70M) 
. -·--------------t 

__ 1·~:~7-~.-:¡: ... -~:.:~ :-~~:::~ --~ =~ _Q...l.~.5~ ----=--~---------! 
¡ 

~-:-~-==--!\ __ ~ .. o •1:_~; ___ ~ .L.. 1 -· -- ···---- ~-p~TI-T_:-i6_d_: __ 0.10 L -~1º.,J.2.. __ 

; =::;;~;-:~~;:;;-~~: ~.::-•~- •=~~ -::_::_:_·==~=-= =bt;ri~" ~~---;; 
-·---~ -~--~~ --=--~- _-----· --=---

-~-- ·- --- --·- ---·- -- -- - - ---··--
-- --·--- --- - - -· -- ------ ·--------- ----

.: .. ~-- _____ .. ---- ·--- --- --~----- -----
~-~-~ ---·- -----··1---- --·---- ----------

- ~ ... -·--- --- ----· .. - .. ·-· .. ---- ·--

_________ ·-----· ·····--" ... t ·i 
:.--.:.:=~~-~-:==-·::=.=~=~-~~-.------- -·-·¡- ----
-- ... -.. ...... --- .. --·-···-··- .. ·-···- ... . .. ---·~--1· :·- ··-· 

,_ ---·---------- -··-··· ...• --- . - ..... 

._ __ 
·¡ \ 1 

¡ I_ -

.... L 

___ H ......... ---~H '·-~------··---·~·-----

. -···--~ .... ---·- ------------·-

:;UMM: ::so~~'!-:~°-/; ... ·~-~-~;-·-----···---· ··--···-·------.. -·-·--------------------;·---------·-----V 
1---""""';;..:;=-"-----------~-'-.0...-'-~.;...-.• --.----------- ·--------- -·- ......... -------·---··- -------+------------< 

l O TA l 1 



CUANTIFICACION 232 

ACERO DE 

REFUERZO ESTRUCTURA U-3C 

ELEMENTO !<' NO. E LEM. NO. YA.R. LO NGl1UD lONG.10TAl OllSERVACIONES 

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 

': '· 

:.:;\ .. • .. ·: 
.. :.;. .. · .·. ··.· 

· . 

. 

. __ :· 

2 2.!I 3 .. 10 12 

0,JU O.!IS 7 0,996 1.si.o . ·2,2.50 3.97!1 6.2U 8.931 

4233. 

2358. 



CUANTIFICACION 

ACERO DE 

REFUERZO 

E LE MENTO 11' NO. ELEM. NO. VAW. 

TRABES: 

Entrepiso: 

T-1 6 2 5 

6 2 5 

6 4 11 
2.5 4· 248 

1 
T-2 1 8 24 4 

1 8 i 24 3 1 

i 8 24 3 
5 i 24 l 

2.sl 24 7l. 

T-3 6 2 5 

2.5 2. 20 

AZOTEA: 

T-A 6 ' 2 4 

.d. ' 1, 
2.5 2 222 -

2 2.S .· J .. 
0.2•9 O.JU D.SH ·.o.996 

--

233 

OBRA ESTRUCTURA u-3c 

LONGITUD LONG TOTAL OlSElYACIONES 

32.4 324. o 
36.4 364 .o 

2.0 ªº n 
l. 70 1686 .4 1 

! 
1 

10.20 979 .20 

! 3 .90 280.80 1 
1 l.50 108.0 
1 

4.80 115.2 . 1 

l. 70 2896.80 

4.00 4C'l.0 

l. 70 68.0 j 

1 

">.f. d 'Ql ? 

? •• n 

l. 34 594.96 
.. 

s 6 • 10 12 

l.S60 2.2SO 3.975 6_.22S 1.938 



Kc,/Ml 

KG 

234 

CUANTIFICACION 

ACERO DE 

REFUERZO OIRA 

2. 

ESTRUCTU~~ u-Je 

ELEMENTO ~ NO. ELEM NO VAR. lONGITUD lONG101Al OISEIVACIONES 

T-B 6 12 

~ , 2 

5 l.:! 3 6.00 216.00 

2.5 12 71 1.60 1363.12 1 ··-'-"-----._._ ______ _, 

l-----_..._-~----'----~---_J ______ L ____ -1 

_.;. ______ ! ____ _._I _____ ~ 

¡ 1-------4----------'---------·--¡-~-~--------------..... 
¡.._ _____ '_._1 __ ~ ---~------·--·-_J·--·----------·--·------o 
'--------'----'------- ---·-----------·-·----·-- .. ____ J _________ --i 
l----'-'--------------'----------·--------------'----------< 
1 1 ¡ 

~---------__..... ___ ..... !_ -----------F------+--· ____ ......., 
...____;.._ ___ .¡____~;..__, __ !-- -------•-.:.-.~·--e-• ·-~·---·-•_.;....... ____ . _ ____. 

1 1 : 1 1 ---,-------·-¡----,------¡ 
1 
1 i 1 

! j 

1-------4--~----4-----------~·---~~-------i 
L-_ _._;.._..;.__.¡__ _ _._ __ ----l----~--===l._· __ -~---~-------~----_-_-_· _ __, 
1...-----l------~ ''.;....;.__ ___ ,_ ____ +-----i------ ·-------~ 

2 .$ l 
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CUANTIFICACION 
ACERO DE 
REFUERZO OHA FSTRUCT!!RA l!-3C 

ElfMENTO NO. El EM. NO. YAR. 10 NGITUO lONG.TOTAl OBSf IYACIONES 

L n S A S• 

Entreoiso 
1 ·----+--------~ 

' v-1 3 2 2ó 41.16 i21~0.32 

.. ,_2 3 l 2 
¡ 

2f> •s. 'i2.__J~¡;- :-,;:i 
1 -~~..------------! 

V-3 ¡ 3 2 

'.'-4 <!.5¡ 
26 l::i.57 f 309.6.;'"-:----------~ 

98 !C . ..; 2 -+-l.~:~.1...- 32 ~ -------~ 
V-5 2.5. 2 1-------"-~-----=o.:..=~--=-------"-9=5, _____ 1~0"-=.··=-~0 __ ~ ~~2.~~2~º~~1-------------! 
•:-6 2.s; 2 

- , .: . 5 

;>.zote a: 
1 1 

í __ __J ____ --f---- ---+,--------! 
':-; '/ 91 :.5; __ l ___ j_~-~----~-~-0_._~ .. __ L_-_;_-:_.-1.__J_ ______ _ 

1:-1·:1 : : • .si l 1 35 ; .. 1 .. :.:. !¡_¡..;.:i.(; i--
1 ----·----r ,------· 

~.:=~~: ~:~' ~ ;: : ~:~: ; ~~-~:~~~:_:~ .... i ___ -_-_-_-_--~--1 
'!-13 2.5 1 98 13.:::ó 1355 .. 23 

1 ' 1------------t------;-------.!-___ _j _____ -+---------l 
1 ! 
1 

------~---

ta 1---·-2. ~2.5 ~--l··---~---r' --~_c-~---J--~--- ---·~-- ---~, __ _ 
KCIML ~--2-•9_+--_o_.J_e __ '·- -~}_:_1__ --~~ --~6-o_J__~~~-.L-~~--- ~::_:__ ~~ 

ICG 1-----+-::-:-:-~-~~
1

- ::::::: - -----t=_T ___ ·--·-
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