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En atengiédn a su solicitud reletiva me es gra-
to transeribir a usted a continuecidén el tema que aprotado por
ests Direccidn, propuso el sefior profesor ingeniero Marco Aures
lio Torres H., pars que lo desarrolle como tesis en su ersmen
profesional de Ingeniero CIV1L,

"Calcular la estructura des concreto del
Edificio de una Terminal de Autohuses en la ciudad
dv Torredon, Coah., haciendo el anadlisis tanto por
cargas verticales como por smpuje de viento.

El estudio de este problems deherd dess
rrollar en detalle 1os sigutentes capitulos:

I.- Esfuerzos producidos por cargas
verticales,

11,- Esfuerzos producidos por empujes
de viento,

111.~ troyecto detasllado de la estructura,
V.~ Proyecto detallado de la cimentaciéne

V.= Presupuesto de la obra y descripcibén
de los prooedirientos de construccidn.

Ruego a usted que tome note del contenido de la
Circular que me permlito envierle adjunte al presente, con el
fin de que cumpla con sl reguisito a que ells alude, indispensa-
ble pars sustental’ su examen profesional.

Atentamente,

"#OF M1 RAZA KalLaka EL RSFIRLTU"
Mbxico, DyP. 25 de Agosto de 1854
/RL DIRFGTOR )
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Civrcular anexa ing, José L. de larres .
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PRELIMINARES.

Se me ha propuesto como tema de tesis profesional el cdlcu~
lo de una estructura de concreto para un Edificio que sera ocupado -
por una terminal de autobuses; ademds como complemento a éste trabajo
haré un egtudio de costos para dicha estructura suponiendo que se -
construird en la Ciudad de Torreén, Coahuila, lugar de ml residencia,
por consiguiente una zona con la que me encuentro familiarizedo.

En el desarrollo de este tema voy a procurar seguir los sig
temas mds prdcticos tsnto en el método de cdlculo y en el analisis de
precioa, como en el arreglo en sf de los cdlculos, pues es mi inten--
cidn estar lo mds de acuerdo que sea posible con la realidad en lo -
que respecta a la activided del Ingeniero Civil en el ramo de la -
zonstruccidn urbana.

Quiero antes de empezar el desarrollo hacer la aclaraeidn -
de que el Edificio no es proyecto mfo, limitdndose mi desarrollo uni-
camente a la eatructuracion; por conslguiente, mi andlisis de costos-
se aplicara exclusivamente a dicha estructura dejando aparte todos -
los demds elementoa de constriccidn.

Resumiendo: éste trabajo quedard dividido en las siguientes
partes:

a.~ Cdlculo sobre proyecto definitivo de toda 1la estructura
de acuerdo con las cargas vivaa o muertas que actuan en cada elemen--
to.

b.~ Andlisis de coatos de dicha estructura.

ANTE PROYECTO DE ESTRUCTURA,

CRITERIO CONSTRUCTIVQ.

A fin de hacer un estudio de los diferentes entre ejes se -
ha dividido el proyecto en tres zonas.

Zona D.
Comprende la parte destinada al personal de los camiones in

Estancia.
Dormitorios.
Bafios .
Terraza.

cluyendos

Zona T.

Reune las diez cooperativas de autobuses de lineas foradneas
reuniendo:

Cooperativa unidad (venta de boletos, equipaje, Balida 1le
gada, sala de eapera).
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Restaurant, (co _ :
Telefonos, Telegrafo Agencia de Turismo.: -
Concesioness i zCurlosidades, rev1stas, etc.)yﬁ

Zona O.

Parte del proyecto de do a oficinaa que abarca-‘

Planta baja. " , gcirculacion)
Planta Tipo. “(oficinga)
Pequefio Club.

i(azotea)

NOMENCLATURA."F
(plano estructural II)

El 51stema empleado para nombrar con ;acilldad cada. uno de-’,ﬁ
ios elementos constructjvos del proyecto es a base de ejes.

~Log eJes horlzontales llevan la letra nayuiscula A, .B 1é;;}:?; :

Los ejes verticales llevan un numero ardbigo 1, 2 3::.

Con ayuda de los niveles y zonas que hemos convenido en;e'
plano  adjunto,todos los elementos quedan perfectamente 1

: ; Para dar una idea de la nomenclatura pongo’lo
ejemplos: o

COLUMNA zona O- - Nivel
TRABE zona T Nivel
LOSA zona D NiVel‘

En esta forma y con la-ayuda de” o8 planos podéﬁdérldééii;4':'
zar 1nmediatamente el elemento de que se trata.' :

PROCEDIMIEN I 0S CONSTRUCTIVOS.

Cimentacidn . =~ 7 - zona D zapatas.
RIS Gt zona T zapatas.
2zona 0 zapatas.
‘Estructura- columnas o nereto armado
i H trabes concreto armado
losaa concreto armado
interiores tabique ligero
fachadas tabique hueco
bafios tabique ligero
azoteas losa, impermeabilizante,
terrado, enladrillado.
dormitorios losa, p{so de mosaico.
oficinas

losa, piso de mosaico.
* terminal losa, piso de mosaico
concreto armado, revestimiento de granito.

PESOS DE MATERIALES.

Escaleras

Concreto armado 2 400 K%/ma
Terrado 1 400

Mosaico 2000 n n
Firme de concreto 2200 " n
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Tabique iiger6 ;

DORMITORIOS.

C.V. 200 K/m®.
Firme
Losa
Plafdn

Mosaico prensado 2 000 x

900 Kg/u?

Tabique hueco = - 1.200
Azulejo . .'2°000 : o
Yeso: : 1800 .0, g
“Fieltro y asfalto S 9.8 Kg/m
Vidrio 3 m.m. e 8.5
Piedra braza L. 800 i
Tabique cristal 1800
Ocote 6000
Oyamel S 2600 L
Encino =980
Mortero de cal -1 :800: -
Mortero de cemento #2000
Mortero de yeso 1500
CARGAS VIVAS
Dormitorios 200 Kg/m2
Restaurant 300
Oficinas 2580
Escaleras 500
Azoteas (pend. menor de 5% 100
MURO S.
TIPO MATERT AL OPERACIONES PESO TOTAL
1 Tabique ligero 900 x 0.14 126 K/m o
Aplanado cal 1 500 x 0.03 45 175 K/m
2 Tabique hueco 1 200 x 0.10 120 _
Aplanado yeso 15500 x 0.015 22 Gt o .
‘Aplanado pasta 1 500 x 0.02. 30 175 K/m?
3 Tabigque ligero 900 x 0.14
Azulejo 2 000 x 0.0%
Fino cemento 2 200 x 0.0L+.:: ;
Aplanado ‘1 500 x 0.02" 200 K/mé
4. Ventanas PRSI g
Vidrio medio doble 3 mm. 50 K/m?
PISOS.
TiPO MATERTIALES OPERACIONES ) PESQ TOTAL
Azotea Ladrille 1 500 x 0.02 30 C.M. K/mz
C.V. 100 Firme 1 500 x 0.02 30 C.V. ?88
(K/m2.) :
Terrado 1400 x 0.12 168
Fieltro y Asfalto 10
‘Losa 2 400 x 0.10 240
Plafdn 30

600 K/me

. 0.02. 40 C.m.350 K/m@
2 200 x 0.02 44 C.V.200
2 240 x 0,10 240

550 K/m?



OFICINAS.

-.Mosaico prensado. 2 000
" Firme 200
: Losa’ 2 400
v_Plafon
Hosaico 2 Q00
rFirme con Imprem.
Fino cemento 2 400

Firme con Imperm.

x 0.02

40 C.M.
44 C.V.

240
30

40 C.M.
40 C.V.

. 50 C.M,
40 C.V.

350 K/m2
250

600 K/m

80 K/mé
300
400 K/m2

100 K/m2
300
400 K/m2

Con las cargas vivas anteriores y con los pesos volumétri--
cos analizados encontramos las cargas que soporta cada columna, valo-
res Que nos servirdn mds tarde para calcular su escuadria y para dige

fiar los cimientos.

A continuacidn expongo un método que considero bastante
claro para ir bajando cargas deade la azotea hasta la cimentacidn.

El andlisis que expongo lo limito al cuerpoc que he nombrado
como Zona O, ya que es la mas interesante y sobre todo nos servira de
base para anallzar la reduccidn de cargas vivas.

Zona O
Columna Operaciones
P - 36 Pretil 1 x 6.75 x 175
P - 33 Azotea 3.5 x 3.25 x 600
G - 33 Trabes 0.2 x 0.5 x 2400 x 2.25
G - 36 0.2 x 0.5 x 2400 x 2.5
p.p. columna 25 cm. diam.
P- - 58 Pretil 1 x 4.5 x 1756
G - 55 Azotea 3.5 x 4.5 x 600
’ Trabes 240 x 4.5
240 x 2.5
p.p. columna
H - 33 Pretil 1 x 5 x 175
H - 30 Azotea 5 x 3.25 x 600
I-33 Trabes 240 x §
240 x 2.25

p.p. columna

Nivel 9 a 8.

¢. Parcial C. Total

1200
6800
540
600
380

9520

790
9500
1080

600

380

12350

880
9800
1200

540

380

12800

2.5 Ta.

12.4 Ta.

12.8 Ts.
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-:36
~--36
~'a3 "
M =367
~-33.:
-236
=33,
- 36 |
- 858" Azotea 5 x 4.5 x 600 ) ) - 13500
~85" . Trabes 240 x 5 o S o 1200
=55 240 x 4.5 HREN 1080
=55 pepe columna o 380
- 55 e 16160 16, Ts.
- 55
- 33 Pretil 1 x 3 x 175 880
- 33 Azotea 2.5 x 3.25 x 600 4900
. Dep. Agua  28000/4 7000
Trabes S 1000
Elevador 18000/4 4500
Escalera 7200/4 1800
p.p. columna 540
20620 20.6 Ts.
L - 55 Azotea = x 4.5 x 600 =~
2.5 x 2.25 x 600 9900
Dep. de Agua 2800/4 7000
Elevador 4500
Escalera S b i 1800
Trabes P 2300
p+.p. columna . 540
B 26040 26. Ts.
RESUME N:-
Zana 0
Columna Operaciones C. Parcial C. Total
> - 36 Muro 3.25 x 3 x 175 1700
P - 33 Entrepiso 3.5 x 3.25 x 600 6800
G - 33 Trabes 240 x'2.25 540
240 x 2.5 600
Ventana 3.5 x 3 x &0 . 530
p«p. columna i ) 380
10550
Carga nivel sup. 9500
20050 20 Ts.
P - 55 Muro 4.5 x 3 x 175 2350
G - 55 Entrepiso 3.5 x 4.5 x 600 9500
Trabes 240 x 4.5 1080
240 x 2.5 600
peps columna 380
13910
Carga nivel sup. 12400

26310 26.3 Ts.



Nivel 8 ‘a 7

~ Operaciones

'C. Parcial C. Total

750
9800 .

1200
540
380

12670

12800 _

25470 - 25.5 Ts. -

Entrepiso 5 x 4.5 x 600 13500
Trabes 240 X 5 1200

i 240-X 445 1080
“PsPs. columna 380
NI TE 16160
:Carga nivel sup. 16200
32360 32.4 Ts.
©1/2 muro 2,25 x 3 x 175 600
Entrepiso 2.5 x 3.25 x
600 x 2.5 x 600 ) 6400
Escalera 1800
Ventana 5 x 3 x 50 : 750
Muro 2.25 x 3 x 175 1200
Trabes 240 x 2.25 - 540
240 x 5 1200
240 x 2.25 540
p+p. columna
13410
carga nivel sup. 20600
34010 34 Ts.
L - 55 1/2 muro ’ 600
K -~ 55 Entrepiso 5 x 4.5 x 600 ~
2.5 x 2.25 x 600 9900
Muro 2.25 x 3 x 175 1200
Escalera . 180C
Trabes 240 x 2.25/2 270
240 x 4.5 1080
240 x &5 1200 .
pop. columna 380
16430
26000

carga nivel sup. 42430 42,5 Ts.



Zona 0O

Columna
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Zona O
Columna

36
33
36
33

55

@Y Q@'

Operaciones

Cargas iguales nivel 8 a 7
Cargas nivel sup.

Cargas iguales nivel 8 a 7
Carga nivel sup.

Cargas iguales nivel 8 a 7
Carga nivel sup.

Cargas iguales nivel 8 a 7
Carga nivel sup.

Cargas iguales nivel 8 a 7
Carga nivel sup.

Cargas iguales nivel 8 a 7
Carga nivel sup.

Operaciones

Cargaa iguales nivel 7 a 6.

Carga nivel sup.

Cargas iguales nivel 7a 6

Carga nivel sup.

Nivel 7 a 6

C. Parcial C. Total -

10550
20000
30550

16160
48560

30.5 Ta..

40.2 Ts.

38  Te. .

48.5 Ts.

47.5 Ts.

59 Ts.

Nivel 6 a &

10550
3
41050

13910
40200
54110

C. Parcial C. Total

41 Ts.



- mE

Nivel 6.a 5§ -

: } Operacionea C. Parcial C. Total
+HK7=-33; Cargaa iguales nivel 7 a 6 12670
H - - Carga nivel sup. 38000
I--36
J. =38
2 J =36
K~ 36
L - 36
M -33
M --36
N - 33
N - 36
0 -33
0 - 36 v
H - 55 Cargas igualea nivel 7 a 6 : 16160
J -5 Carga nivel sup. . 3 48500
J - 55 : SRR 64660 64.6 Ts.
M - 85
N - 55
0 - 55 _ ,
L -:33+ . . Cargas iguales nivel 7 & 6 13410
K =33 Carga nivel sup. 47500
: i 609 61 Ta.
=786 Cargas igualea nivel 7-a 6 16430
-85 Cargas nivel sup. 59000
75430 75.5 ‘Ts.
‘Zona 0 Nivel 5 a 4
Columna Operaciones C. Parcial C. Total
P - 36 Cargas iguales nivel 6 a § 10580
P - 33 Carga nivel sup. 41000
G - 36 515650 ©51l.8 1Ts.
G --38
P~ 55 Cargas iguales nivel 6 a &5 13910
G - 85 Cargs nivel sup. 54000
AR ‘ 67910 68 Ts.
H'=- 33" Cargas iguales de nivel 6 a 5 12670
H =236 Carga nivel Bup. : 50600
Jd - 33 63270 63.2 Ts.
d - 36
J - 33
J - 36
K - 36
L - 36
M- 33
M~ 36



Nivel 5 a 4

W OmEGHE 0O0==

Columna Operaciones . . C. Parc1al C. Tota]
-33
- 36
=33
Cargaa 1guales ‘nivel.6 a 5 ) 16160
Carga“nlvel sup.
. 80760
‘Cargas 1guales nivel 6 a 5 13410
“Carga nivel 8up. (R 61000
B DN 74410 74.4 Ts.
L. =758 Cargas 1guales nivel 6 a5 16430
K- 85 Carga nivel ‘sup.:. : 75500 :
S . s 91930 92 Ta.
Zona O Nivel 4 a 3
Columna Operaciones ' C. Parcial C. Total
P - 36 Cargas iguales nivel . 5 a 4 sk 10550
P~ 33 Carga nivel sup. - = i 51500
G ~ 36 e ' 62050 62 Ts.
G - 33 1_~;} '
P - 55 Cargas iguales nivel 5 a 4 13910
G - 55 Carga nlvel sup. :di, G 6800
i 1910 82 Ts.
-:33" Cargas iguales hv 5a4 12670
- 3€ Carga nivel sup. R 63200
--33 o SOl e 75870 76 Ts.
~ 36
- 33
- 36
- 36
- 36
- 33
- 36
- 33
- 36
-~ 33
- 36 L
~ 55 Cargas 1guales nivel 5 a 4 16160
- 55 Carga nivel: aup.v;;u,“_.. . .. _81000 R
- 55 : AT 97160 97 Ta.
- 55
- 55

ZzoHn OOZZEEEREIRGGHMITT



Nivel 4 a 3

o k,;opera‘é_ionesf SEIRIE . C. Parcial C. Total

2 Carg 8 iguales nivel 5 a' 4 - 13410 .
Carga nivel BUDe e 74400 S
s : = g7810 88  Ta.
| 5a4 16430
! . 92000

_:Cu‘ga mvel sup. 92000 4 T A
: : . B- S

gomso Nivel 3 a 2
Colﬁﬁma iv'operaciones o - C. Parcial C.Tot&l N
P - 36 ‘ Cargas’ iguales nivel 4a3 10850
eI Gormn niver B,up' e ' 28 s 1.

P - 55 a3 12670
G - 55 8324

PR T T TR I O VIR B R et

WE OHEHGE OOZZEELIRGSHHEE

=58 Cargas iguales nivel 4 a 3 ) 16160
-. 56 Carga nivel sup. : 97000
‘= .55 113160 113  Ts.
=88
~ 55
- 88
- 33 gargas iguales nivel 4 a 3 13410
- 33 arga nivel sup. 88000
1410 10l1.5 Ts.
L - 55 Cargas iguales nivel 4 a 3 16430
K- 55 Carga nivel sup. 1084
4 124,8 Ts.

- 10 -~

95010 96 Ta.

= 88670  88.6 T8 .. .



Zona 0O

Columna

Qv Qv
t
[4V)
[¥V]
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Operaciones

Cargas iguales nivel 3 a 2

Carga nivel sud.

Cargas iguales nivel 3 a 2

Carga nivel sup.

Cargae iguales nivel 3 a 2

Carga niveles sups.

Cargas iguales nivel 3

Carga niveles sups.

Cargas iguales nivel 3

Cargas niveles sups.

Cargas iguales nivel 3

Carga niveles sups.

Operaciones

Cargas iguales nivel 2

Mezzannina
Carga niveles sups.

Cargas iguales nivel 2

lezzannine
Carga niveles sups.

Nivel 2. a 1
' C. Parcial C. Total -
10550 '

72500 SR
83050 83  .Ta.:

109910 110 Ts.

101270 102 Ts.

a2 16160
113000
120160 130 -Ts.

a2 13410

101500

114910 115 Ts.
a2 16430

124800

141230 142 Ts.

Nivel 1 a O
C. Parcial C. Total

al 10580
1000
83000

94580 95 Ta.

al 13910
1000
110000

124910 125  Ts.
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4ona. O

Columna :

33
36
a3

33
36
36

36
36
36

5§86

85
56

58
33

Rt OZmEGHN OXZREERERG G HHIN

1
B

e
1

55

Nivel

Operaciones g C. Parcial
Cargas iguales nivel 2.a 1. ' 12670
Mezzannina o : 1000
Carga nivelea Sups. - 102000
‘ : 115670
Cargas iguales nivel 2 a 1 16160
Mezzannina 1000
Carga niveles aups. 130000
147160
Cargas iguales nivel 2 a 1 13410
Mezzannina 1000
Carga niveles sups. 11
129410
Cargas iguales nivel 3 a 2 16430
Mezzannina 1000
Carga niveles sups. 1420Q0
159430

REDACCION CARGAS VIVAS.

Zona O
TIPO
A

1:a 0
C. Total

116  Ts.

147 Ts.

130 Ta.

160 Ts.

Nivel 9 a 8 .

Columna Operaciones C. Parcial
P-36 Carga St - 9500
P - 33 Menos correccion 0.% 0000
G~ 33 ) 3¢5 x-3:25 x 0
F- 55 Carga 12400
G « .55 ---Menos

S 000CO
e 12400

“Ho=,33 12800
H -3 _

133 00000
ARy 12800

- 12 -

C. Total

9.5 Ts.
12.4 Ts.

12.8 Ts.



Zona 0 Nivel 9 a 8

TIPO Columna Operaciones C. Parcial C, Total
J - 33
J - 36
K - 36
L - 36
M - 36
M- 36
N - 33
N - 36
0 - 33
0 - 36
D H - 55 Carga - 16200
I -85
J - 55 Menos correcclén 0 %
M - 55 5 x4.8 x 0 00000
N~-'55 : i 16200 16.2 Ts.
0.-85 . : ’
E Lo~ 33 Carga L - 20600
K - 337 Menos correccion 0 %
T 2Sx325x0 00000
: 20609 20.6 Ts.
F "L -55  Carga’ , 26000
K.=.865 Menos correccion %
T X de5 x 0 00000
26000 26. .Ts.

Nivel 8 a 7

Col. Tipo Operaciones Col. Parcial Col.. Total

A Carga nivel sup. 9500
Carga 8 a 7 . 10550
menos correccion 10 % 20050
3.5 x 3.256 x 25 285

15765 19.8 Ts.
B Carga nivel sup. 12400
Carga 8 a 7 13910
menos correccidn 10 % 26310
3.5 x 4,5 x 2§ 395

25915 26 Ts.
C Carga nivel sup. 12800
Carga 8 a 7 12670
mencs correccién 10 % 25470
5 x 3.25 x 28 410

25060 25 Ts.

- 13



Col. Tipo. -

Céréa~
. - Carga 8
L menos

Operaclones

'iCarga nivel sup.

Carga:8 a7 Lo
menos: correceion 10:%
ws6-x 4.8 x 25

+..;..Carga nivel sup.
i-Carga-8 a’7; TETE
‘menosxcorreccion 10 %
S j2 5.x:.3.25 x 25 - 2:5 x 25

4
5 v.2.26 x 25 __ 4

jéérgé nivel sup.;
/~Cargala 07
i menos‘correccion 50 %

Carga'nlvel sup{f iR
6 ;

¥ Carga nivel sup.
i ;Carga 7 a6

“.correccidn 70 %

- 14 -

Nivel 8 a 7

C. Parcial

16200
16160
32360

560
31800

20600
13410
34010

33745

26000
16430

C. Total
32 Ts. .
33.7‘ Ts.,
42 T,
a 6

29.8 Ts.
113 Ts.
39 Ts.‘
36.8 Ts.
45 Ts.



Col. Tipo
F

'Céfgafnivél;sup;

'Tcdbrecb&éhiﬁov%ff

‘Operaciones'

‘Carga nivel éup..”

Carga 7.a GA;fk.

correceién 20.%"

Carga{

ébrreé;iéh 20%

'CafgafniVel:sup.'

Carga 6:a.5. .« -

Carga nivel QP"

Carga6as "~ .

correcciénkBO_%
Carga nivel sup.
Carga 6 a §

correccidn 30 %

- 15 -

Nivel

C. Parcial

78 6

C, Total

46.6

67.6

39.5

51.7

48,2

61.5

59.2

72.8

TSO‘

Ts.

Ts.,
Ts.

Ts.

TS,

Ts.

Ts.



Nivel 5 a 4’

Col. Tipo . Operaciones » C. Parcial ' C., Total
A 0.7t Carga nivel sup. . 39500
g Carga 5 a 4 10550
: . 50050
correccidén 40 % 1140

, . 48910 49 Ts,

B Carga nivel sup. 51700
; Carga 6§ a 4. = 13910
- , 65610
correccion 40 % 1580

64030 64. Ts.
-G ~Carga-nivel" sup. 48200
. Carga 5 a 4 12670
: 60870
correccidn 40 % 1640

59230 59.2 Ts.
D Carga nivel sup. 61500
Carga 5 a 4 16160
, 77660
correccion 40 % 2240

75420 75.4 Ts.
E Carga nivel sup. . 59200
: Carga 5'a 4 13410
. 72610
correccion 40 % 1060

715850 71.6 Ts.
F Carga nivel sup. 72800
Carga 5 a 4 - 16430
: ) 89230
correccidn 40 % 1680

87560 87.6 Ts.

A Carga nivel sup. 49000

Carga 4 a 3 10580

. 59550

correccion 50 % 1425

58125 58, Ts.

B Carga nivel sup. 64000
Carga 4 a 3 13910

, 77910

correccion 50 % 1975

75935 76 Ts,
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ST ‘ Niv,ei"S a .4
Col. Tipo - 'Opeijgci_pr_lesi . ¢. Parcial C. Total
C . ‘Carga nivel sup. 59200
© v w.Cargal 4-a-3e e : : ; 12670

1870

2050

i : ) 69820 70.  Ts.

D Carga nivel sup. 7540
coiCarga 4 A e i 1

' correcctén 50 %

correccién 50 % . 2800
S 88760 88.8 Ts.,

B Carga .ﬁive
- Carga 4’a

83685 83.7 Ts.

‘correccibn 50 % 3100
RS Sehpn 100930 101 Ts.

Nivel 3 a 2

A Carga nivel sup. 58000
Carga 3 a 2 ‘ 10550

correccidn 50 % 1425
s 67125 ‘67, Ts.

B Carga nivel sup. s 76000
Carga 3 a 2. EE . 13910
correccién 50 % T 1975

‘ R 87935 88, Ts,

c Carga nivel sup
Cazjg‘ar 3 a 32;;

correccidn 50 %
A 80620 80.6 Ts.
D Carga nivel s‘v'up.h",rﬁ . 88800
Carga 3 a 2 R 16160

102160 102, Ts.
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Nivel 3 a ¢

Col. ripo‘ Qpefacidﬁés‘* C. Parcial C. Tetal .

83700
13410
971%0

95785 95.8 Ts.

- B ‘Carga
C

102000
16430
118430

116330  116.3 Ts.

’ Nivel 2 a 1
A Carga nivel sup. 67000
Carga2al

76125 76. Ts.

99935 100 Ts.

91220 9l.  Ts.

D Carga nivel sup. . 102000
o carga2al 16160
correccidn 50 % 2800 e

v 115360  116.4. Ts. -

E Carga nivel sup. 95800
Carga 2 a 1 . . 13410

Correccidn 50 % 1325 ot
. 167885 108. - Ts.

F Carga nivel - sup. C 116300
Carga 2. a 1 16430

correccién 50 % : 2100
' 130630 130.6 Ts.

-~ 18 -



Col. Tipo'.

A

Operaqioqe§z ’

- 19 -

.Parcial

76000
11550
87550

1425
86125

100000
14910
114910
1975
112935

91000
13670
104670
2050
102620

115400
17160
132560
2800
129760

,Nivel 1 a 0

C. Total .
86, Ts.
113,  Ts.
103, . Tg.
130, Ts.
121, Ts.
146, Ts.



FATIGAS PARA MATERTALES Y CONSTANTES NE CALCULO.

Las férmulas e indicaciones de cdlculos, se sujetardn a -
las especificaciones del "JOINT COMMITTEE OF STANDARD SPECIFICATIONS
FOR CONCRETE AND REINFORCED CONCRETE OF JUNE 1940", de acuerdo con -
el reglamento de construcciones del Departamento del Distrito Fede-~
ral, adoptando el criterio de la Direcciofh de Obras Piblicas.

COMPOSICION.~ CARGA DE RUPTURA.

El concreto usual deberd tener una cantidad no menor de una
(1) parte de Cemento Portland por siete (7) partes de agregados, me-
didos -cada uno por separado, y no ser mezclado por mas de treinta y-

uno (31) litros de agua por saco de cincuenta (50) kilogramos de ce-
“mento.

La fatiga mdxima de ruptura f'c a los veintiocho (28) dias
que puede suponerse en los cdlculos a este concreto, es de clento --
veinticinco (125) kilogramos por centimetro cuadrado. Se puede ad-
mitir una fatiga mayor, con aprobacidn de la Direccidon General de --
Obras Publicas, previas pruebas que se hagan con intervencion del La
boratorio de la misma Direccion.

FLEZION.

En las piezas sometidas a la flexidi se tomardn para las fi
bras extremas en compresion, tanto en el centro como en los apoyoss

fc = 0.45 f'c
ESFUERZO CORTANTE.

E} esfuerzo cortante como medida de tensién diagonal, se -
considerara como- sigue: - ‘

Trabes sin refuerzo de alma y sin anclaje extremo del acero
longitudinal: '
- s ve = 0.02 f'e
: - Trabes sin refuerzo de alma, pero con anclaje extremo del -
_acero longitudinals .
ve = 0.03 fle
Trabes con refuerzo de alma, debidamente disetiado, pero sin
“anclaje extremo del acero longitudinal:
. ve = 0.06 f'c
Trabes con refuerzo de alma debidamente diseilada con ancla-
je extremo del acero longitudinal (cuando fc excede de 0,06 f'c el -
refuerzo de alma debera disefiarse para soportar todo el esfuerzo cor-
tante):
ve = 0.12 f'c

Losas de cimentacidn cuyo refuerzo principal no tiene ancla
Jje extremo:

ve = 0.02 f'c

- 20 -



Losas de cimentacién cuyo refuerzo principal tiene anclaje-
extremo: S e e BRI A
Ve = 0.03 f'c

ADHERENCIA EN TRABES, LOSAS Y ZAPATAS CORRIDAS DE CIX\AEN"ACION. G

Barras lisas sin anclaje extremo.......
Barras lisas con anclaje extremo.......
Barras corrugadas sin anclaje extremo....
Barras corrugadas con anclaje extremo.....

ADHERENCIA EN ZAPATAS AISLADAS DE CIMENTACIONf

Barras lisas, sin anclaje extremo....
Barras lisas, con anclaje extremo...
Barras corrugadas, sin anclaje-extre
Barras corrugadas, con anclaje.extrem

ANCLAJE.

un gancho semicircular con un:di
6) d*ametros de varillay dej
tro (4) didmetros de varill
tructuralea adyacentes’‘en‘una
didmetros para varilla: lisa

ESFUERZO CORTANTE.

Trabes sin refheféb
HIERRO. -

La fatiga que se asigne al hierro de. refuerzo que trabage a‘la-.
tensidn, sera la mitad de- la carga correspondiente al 11mite elasti- Li
co del alerrc de reflerzo, que Se emplee en los trabajos. conviniendo
se que para 2l hierro "Monterrey" la fatiga correspondlente a1 1{m1-'
te eldstico del hlerro suave es de 1530 Kg/cm2

CONSTANTES DE CALCULOh

Es
- EC

2100000 xg/cm2

n

K
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c 2~ o.087

0.0112

P

ESTRUCTURA ZONA T

TRABES.

trabes como continuas por el met.odo de Harry Cross considerando 1as-'.;
columnas como axialmente cargadas. Para este tlpo de estructura es?e‘;"»

en la resolucidn de est.ructuras.

TRAE 45 S
Area Tributaria = 3 28~x 0.6 '~ =50.4 Ts.
Peso propio' = O 4 °x _.81x,2.41"x;28. = 2L.6 Ts.

~ e . 72.0 Ts.
Peso total. i - :
=gg 2.5 Ts/m.

 RIGIDECES.
ra' a
ra b=
ra ¢
ra-d.

‘ra e

Nudos 1.y 4

.+ ra..a = 0,000 EI Fda = O
DLt 0,444 BI _ 0.444 EI

: b *.0,444 BI b = B
Nudos' 2 y 3
B TR _ 0.444
- ra b= 0.444 EI fdb_m 0.36
_ 0,800 EI _ 0.800 EI
ra ¢ = TioIa T fde = Tio g7 = 0-64

Momentos de Empotramiento.

2
= gt 2.5 x 4 _.
Ma a—Tgm = ST = 5 Ts.
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Mo = Ud = at— = 28X 8L _ 15,8 T,

12- =712 _
Me = all - 2.5X85 . soms

Me = a

0

~5
Ml
M1l 0
Mtl 0
uD2 -2.1
M2 0 ‘
Mt2 0
M3
M 3 0 -
Mt3 0
MD4 -
K4 0
M4

Momentos =5

MOMENTOS E

_ 2.5

012

=ua =9l
Ma. 8
w12 _ 2.5 %25

X
8
X
. Mo = 8 b
25 - 222184 - 55 . 208 - 95 -

-8

2

a

15.4 - 11.9 _ 7.a_ 27.3
= s&x

o5 - Ll.&_%_l}.ﬁ =25 - 28:3= 25

CALCULO DE LAS REAC

_Ma—ﬂl

€
o} —

Rl =

[

x2 5 Ts.
x 9 _ _15.4 x.5.2 .
2 9 -

- Rb =2.56 - 10.1 =

Rlb
R2b

i
=



Roe = 2.52x 5, 11.95 15.4
R3c = w1 - Rge= 125 - 6.95 = & o
Rag = 2:8x9, _lldelle ke

Rid = w1 - R3d=22.5 - 11.26 = 11.2 e

"

i
i
l

Rl = Rla ¢« Rlb = 10 TS,

R2=RbeR = 19,35 Ts,

R3 = R3c ¢ R34 = 16.81 Ts.

R4 = R44 ¢ Rdc = 18,74 Ts, .~
R = 70.00

Teniamos una carga total de 72 Ts. el error de 2 Ts. es Qebido-
a. que consideramos una carga de 2.5 Ts/m en lugar-de 2.5714 Ts.

PUNTOS DE INFLEXION.
TRABE b.

2
Mx=o=5.2+mx-ﬂ’2‘—2-= - 1.25 x =~ 10.10 x 5.2

X = 10.10 *¥20.10 - 4 (1.25) 5.2 _ 20.10-2 V100 - 26
= 2 (1.25) 2.5
— 10.10 + 8.6
- ER 2.6 ¢
x=.L8_-.Z 7,50 ml3

o is.
= 75 = 0.60

"TRABE 4.

11.9.11.26x—wx2-_--11941196x-125x2
1.25 x2 - 11,26 x + 11.9

li.26 * YIT.367 - 4 (L.88) 110  11.26 \/T% = 5 _
5.5 —‘: 2.5

1}

> = = ® X OO
1
o
L B
B ™
bl [32 .
l ! ¢ « 00
3
Q .

et
'—J
1Y)
o0

ot nlie enfre

PUNTOS DE ESFUERZO CORTANTE NULO.
X
Rl==2 x=1-~
v y

-y -1
-y - y
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1
Rz * b
-9 ?
Yo = 10.1 + 1_4'95
‘ 12.4
Xb =-4.05
5
Yc‘ = T.'g\";-ﬁ = 2.23
- - 5.55
Xe = 2.77
Yd = 4.50
= '4.50

Ya
"MOMENTOS MAXIMOS.

Eﬂeﬁﬁl"x;
_'25(405)

DISENO DE LA VIGA.

Por esfuerzo cortante.

por especificaciones v = 0.06 f'c = O. 06 (140) 8.4 Kg/cn? .

_ v _°__ 12500 _ 2
bd = <5~ = g7 (o.558) = 1740 o

M max = '1550000-

d= \/1550000 B \/ 128000

Kb
Para b = 40 supuesta a= 22800 = V3200 = 57 cm

Para b = 30 d= V’l_zggoo = V4560

jd

il

1

65 cm

Adoptamos una escuadrfa de 30 x 65

bd = 30 x 65 = 1950 cm® sobrada por esfuerzo cortante.
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AREA

520000 -
70000° = 4 C 2
1520000  _ s
70000 ~ 2L+7 cn?=3.5 in2
570000 L
70000
570000
70000
1190000
70000
1340000
70000

11___78838 =16.3 cn2=2,7 in2 -

ERENCIA.
ezl

L3 43/a= 7.0 inaceptabl e Bt s ek T
3d3/4y 38 5/8 f 10" correcto.

Nudo 2

- _ 12400 _ =
= = “555- = 32 cm _"12_
_ 863/4y £5/8 =
y . 1126
Nudo 3 = o‘%=29cm?
: 463/4y4p5/8=
' ’Nli‘dozl: = 11240 — 29 ¢op =

390

463/4y 3¢ 65/8 1.4% correcto.

)

CALCULO DE ESTRIBOS
“TRABE (A)

' = 5000 -
Vap = —55.855) 65 = ° Ks/m
Ve=0.02 £&= 2.8 '.,_

vap - Ve = 0. 2 -
ponemos este a 30 cm., por espesor.

TRABE (B)

Vap = 122.? 7.5 Kg/m2 oE L

Vap - Ve = 7.5 - 2.8 = 4.7 Kg/m2
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X = 188 cm.

v =188 X 4.7 X302 13500 on3.

Avfvy = 1600
No =182.00 g, .

16.00 - 1t
Dist. entre estribos a pa : :
5, 10, 10, 10, 15, 15, 20 30, etc.‘.r

75.00 i

Vap = {5%65 = 4.5
VvV =4.5-2.8 1.7
X =68 cm. :

LV = 68 x lé7 x 35 — 2000

_ 2000 _
No 1660 1 LEERERREY

La localizacidn de estribos a lo largo de toda la viga puede -
verse con todo detalle en el plano IV adjunto.
Se calculardn (nicamente para la mitad derecha de la trabe b, -
para la trabe c, y para li trabe a, pues estos diagramas los puedo-
considerar como representativos ya que dada la distribucidn de es- -
fuerzo cortante los diagramas me resultan muy semejantes.

Cantidades de material.

concreto .30 x .65 x 28 = 5.5 m3
Fierro varilla 5/8 g x 70.00 mts. a 1.566 Kg/cm = 109.62
Fierro varilla 3/4 $ x182.50 mts. a 2.262 Kg/em = 412.82
Fierro varilla 7/8 $ x 20.40 mts. a 3.066 Kg/em = 62.55
Varilla lisa 3/8 g x212.00 mts. a 0,559 Kg/cm = 118.50

703.49
Concreto para 42 trabes £231.00 m3
Pierro 29.55 Ts.
TRABE (C)

Concentraciones. : e

Area tributoria = 3 x 7 x .6 = 12.4 Ts,

p.p. Trabe transversal = 3.3 Ts,

p. p. " longitudinal =. 2.3 Ts,

18

P = 18.2 Ts.
RIGIDECESTS,

Ra.= Rb = Rc = Rd = Re = 4§I 0.444 EI
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Nudo 1 fda =1 :

Nudo 2 ¥Fda « 0.5 fdb- = O
Nudo 3 fdb = 0.5 fdc = 0O
Nudo 4 fdc = 0,5 fdd = O
Nudo § fdd = 0.5 fde = O
Nudo 6 Fde =1

Momento de empotramiento y Reacciones.

Trabe (A) (E).

R1=Vl=—ml?§-(a¢21)
2
Rl = VL = ) (1 2)
21 (":3_I (3 +
. 4PY/2 - 0 28 P . _14P
213 3 54 27
m" = vin = —P_ —LZ) (& ,21)
3 3 .
: o1
= Pl2 . 81 _ 8L _ 4p
181 3 T BT o7
RL = vl =18 _ 2P _ .2 18 12
‘ ‘ 27 3 = 73
R2 = vz - _Pa_ (m27_ a2)
' 213
Rer zver= R _ 1 @ -1%. p (gp2) _ p
B ) R 612 9 612
o -
oooo2el 26 P _ _13P
9 54 T 27
Rg = Vy =§%3’ 5 (312 - 412) _ p (M2 _ 412 _p
s 9 al2 9 312
231% _ oop
9 27
= 13P , 23P _ 36P . 4P _
R2 s ter =5
ML S Rla=12x 3= 36 Ts. m
M2 =§—1-P—3-1-=12xe-18x3 72 - 54 18 Ts.m.
M3 =12 x9 -18 x6 - 18 x 3= 108 - 108 - 54 = - 54 Ts.m.
RABE (B) (C) (D).
M1 =u2=2P1=2x18X9 = 36 Tg.
5 9
Rl = Vl;ﬂz (3a¢b)
13
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Ry

Momentos en las concentraciones:.:

PUNTOS DE INFLEXIO N .“‘

Tanto los momentos miximos como los puntos de inflexion los po

demos determinar a escala pues ya que en la trabe anterior 'se saca--
ron anali{ticamente y con todo detalle,

Para demostrar la efectividad del metodo grdafico tenemos en - -~

ejemplo un momento de 12 Ts.m. el cual estd representado en la grafiu
ca por 6 cm., por lo tanto.

« Magnitud real - 1200 Ts-em _
Escala de momento ¥agnitud Dib. = MD —_E_—Eﬁf-— = 200 Ts.

MD apreciable
MR apreciable

0.1 cm.
MD (Bsc) = 0.1 x 200 = 20 Ts-cm.

20 _
Sacando el porciento T566 = 0.017

El error que cometimos en los momentos es de 1.7%..

Con lo que se demuestra que el método.es bastante bueno y sobre‘
todo préctico.

DISENO DE LA TRABE.

El disefio lo haremos para 35 Ts. reforzando doblemenbe en los -
1ugares en que la fatiga del concreto este sobrada.

= f M = /3500000 - /350000
h Kb 12.1 b b
para b = 40 supuesta d= /22%%99 =,‘;ZZS§ - 85 cm.

Esta trabe a pesar de ser pesada nos conviene pues tiene las --.
especificaciones de b = _1 _ g95

POR ESFUERZO CORTANTE.

= ?3008 g55) - 38360 cm2,
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bd = 40 X 85 = 13400 cm2 = 3350 correcta por esfuerzo cortante.,7
' DISENO DE LA TRABE

Por esfuerzo cortante.

- 24000 =
B N e = 3350 cm2.
8 (460)8EB

"Momento para disefio = 40 Ts-m. = 4000000 Kg/cm.

para b =40 cm. d = /lgoggox 0= 90 cm,

bd = 40 x 90 = 3600 cm® correcto por el cortahtef
adaptamos una escuadria de 40 x 90 cm.

AREA DE ACERD

M = 40 As = - _%%g%%QQ . 41 cn? |

M= 16.5 As = = _l%%g%%Q 217 cn2 = 2.6 1n?.

M= 33.6as = = 330000 . g5 en2 = 5}4:152;.‘,,
M = 20.4 As = = _2040000

97000 21 cmé = 3.3. b

En %a seccidn en que M = 40 Ts-m se calcula ‘con refherzo en -
compresion.

= _W = 45.5-40.00 ELLY
Asg = . 550000 = _
7s(a-d") ~ 1265(90-5) - T265(85 a&}giggglfierro de tensién
Fierro de Compresién.
LS 65 = 2
fe! 34 35 56.5 Kg/cm
2
Alg = _M-Kbd = 550000 = 550000 . o,
nfe (540 d-d" T (65) 305785 ~ 850 x 86 7470 cm

Finalmente.

M=45Ts  Ast = 41 » 5.2 = 46.2 cm2 = 7,1 1n?
Asc = 7.7 cm2 = 1,2 in2

ADHERBNCTA

(]

2000 -

Nudo 1 o =L = = 22 cm = g,

ujd 540
421"y 5d 3/4 =24.3" = 8.7 correcto.
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= 24000 _ = 17"
Nudo o T840 45 = 17

9 g 1" = 28.3" = 17" correcto.

Nudo o= 8990: 53 = 1a

7 6 1" = 22" = 13" correcto.
CALCULO DE ESTRIBOS.

Trabe a y e extremo izquierdo.

- 12000

Vap = 2570.855)90 - °*?

Ve = 0.2 x140= 2.8

V! = 1.1 x 40 x 300 = 13200

No =—1%§%% 84,0000 =9 estribos.;
Sep = :—3-89 = 33 cm.

Tercio medio.
Sep = 45 cm.

extremo derecho

24000

Vap = 75(0.855)90 = 8

V =5.2 x40 x 300 = 62000
No = 65688 = 39 estribos.
Sep = “3%’ = 7 cm.

TRABE b, c,d,
18000

Vap = 75(0.855)90 ~ 9+°
V = 300 x 3.1 x 40 = 37200
No = 37200 = o5 ogtribos.

1€00

Sep = 3gg = 13 cm.
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CANTIDADES DE MATERIAL

Concret.o 0 X 0.9 x 45 = 16.2 3

»Fierro varilla g 1" x 410.00 mts. a 4.003 Kg/m  1641.23 Kg.
“Fierro'varilla ¢ 3/4 x 115.60. " ~a 2.262 " 261.49 "
i Varilla lisa 4 3/8 x 619.00 a 0.559 "_ 346,02 "

2248.74 Kg.

- 'Para todas las lz,rgsabezs de este tipo
. ..Concreto 168.5 S
Fierro 2344 Ts.

"COLUMNA S.

En esta zona como dijimos al principio por tratarse de un piso se
calculan las columnas con carga axial, naturalmente no es exacto es-
te sistema; sin embargo como este trabajo trata de mostrar diversos-
métodos de cdlculo y dada la aproximacion que da en est d -
tructura, lo adoptamos en nuestro calculo.q ste tipo de es

Columna C-45

Datos: Long. = 5.00 mts.
Diam = 0.40 mts.
P = 42 Ts.

Columnas circulares con estribos.

Suponemos D 35 cm.

b =50=14,3 =10
b 35

Es por lo tanto una columna larga.

7D
P, = 2400 x 5 = 1150 Kg.
P! 43150
P = 17357-0.05 (14.3) 0.873 873 = 485600
b= ' iP _ .\ [Z7
(0.18 8c + 0.80 pfay 145
D= 1400 =37.5

vara d = 38 cm.

= 13.2

o'l

= 1250

p = 48339 = 48000

D = /1350 = 37 cm.
adoptamos un diametro de 38 cm.

w
w
i



Fierro vertical.
= pAg = 0.02 (1140) = 22.80 cm?.
ponemos a $3 3/4 = 22.72

Revisamos.

P 018Agf'c¢080Asfs o
0.18 (140 - 1140 4+ 0.80 (22.72) 1.265
28750 + 23000 = 51750 Ts.

P'=P (1.30 - 0.03 g) = 51750 (1.30 - 0.03) x 13.2
= 51750 (0.905) = 46800
P = 46800 - 1350 = 485450 Kg.

! lI H

leniamos la columna un poco sobrada pero ahi la'déjamos.

-%%5 = 0.02 correcto.

8ﬁ3/4 6 ¢ 5/8

ESTRIBOS.
Adoptamog alambrdn de ¢ 1/4"

Separacidn 16 ¢ u.u. = 0.30 mta.
48 d est. = 0,30 mts.
h = 0-38 mts.

Las colocamos 30 cm. Ce.a+C.

CANTIDADES DE MATERTIAL.

Concreto 4D2 h = .57

Fiero 40 mts. 3/4 £ a 2.26 Kg/m = 91 Kg.

Varilla lisa 1/4 = 17 x 130 = 22 Mts. a 0.248 Kg/m = 5.5 Kge.
para 64 columna

Concreto 36.5

Fierro 6.4 Ts.

L OS AS.

Por el disefio de la estructura las losas las calcularemos como -
armadas en un 8olo sentido pues la relacidn de ancno y largo es muy-
notable, siguiendo por lo tanto el criterio de calcularlas como una-
viga de gran anchura, en nuestro casoc un metro y continua de nueve -
claros iguales de tres metros; supongo nueve porque calculare la sec
cidn comprendida entre las dos juntas de construccidn.

CARGAS.,

Como esta losa servira inicamente como azotea le considero las -
sigulentes cargas:
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Peso propio losa. 0.10 x 2400 = 240 Kg/m2
Peso terrado 0.10 x 1500 = 150

Peso enladrillado = &0 "
Cargas accidentales. = 60 "
e -————5001’5 2 = 450 Kg/m.

Mg =35 =200X9 = 560 Kg/m.

M,

Notese que he calculado los momentos en forma aproximada pues con
anterioridad hemos visto con todo detalle el método de Cross que es -
el que se deberd usar en este caso.

560 - 450 = 110 Kg/m.

El peralte se calcula en el momento mayor, las areas de acero se-
proporcionan de acuerdo con los momentos respectivos.

4 = 0.287 45000 = 6.1 cm. h = 9 cme

As].
As]

W

0.0112 x 100 x 6.1 = 6.8 cm
Var ¢ 3/8 10 cm., c. a c.

o _ 11000
As® = 7365 % 0.855 x 6.1 ~L++7 cm.

Queda fuera de especificaciones pues la separacidn maxima es 2. 5
vecee al peralte de la losa por lo que el armado quedars.

As® = var 3/8 6 a 25 cme c.a.Ce

Armado de temperatura y fragado.

AS = 0.003 bd = 0.003 x 100 x 6.1 = 1.83 cu®.

PUNTOS DE INFLEXION.
Mx =0 = - 450 + 750 é‘-’-%l‘-—a

Mx = 250 x 2 - 750 x & 450

x= 750 - 750 -4 (250 x 450) = _750 ~ 560000 - 450000
500 500
« = 750 + 110000 750 s 332
500 500

= 1082 _
Xz =500 = 2.16 cm.
XL— _il_l_g_ = 0.84 cm.

500

Cantidades de material para tramos de 3.00 x 1.00
Concreto 3.00 x lOO x 0.09 = 0.27 mr

Fierro 15 mts.

Fierro 18 mts.

Fierro 11 mig.

44 mts. - 25 Kg.
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Concreto para 3260 n° de losa dg 9 cm., de peralte.‘ :
1090 x 0.27 = 295 m
Fierro 27 Ts.

CIMENTACION.

Puntos de aplicacidn de la resultante de cargas verticales.

Mx = 136 x 28 4 226 x 19 + 226 x 10 ¢+ 136 x 1L = Py
= 3800 + 136 + 4300 + 2260 = 724 y
= 10496 = 724 y
= 10496 _ 14,5
VSTt G |
My =Px= 196 x 24 ¢ 176 x 15 & 176 x 10 + 176 ¢+ 1

196 x 24 ¢ 176 (15 4 10 4 - 1) = 196x240176x26
6700 - 4575 = 9275

9275 = 12.8 mts.

724

nuuu

La excentricidad de la carga total del Edificio es insignifican-
te, pues cae sobre el eje transversal del edificio a 0.50 mts,, del-
centro de gravedad. Por consiguienteylos esfuerzos a que eatara some

tido el terreno serén todos positivos, por caer dentro del nficleo -
central.

Area de cmentaclon considerando que la fatiga permisible del -
suelo es de 2.5 Kg/cm?2.

P = _13 =124 _ 2
r =g 2.5 = 290 m=.
Area cubierta = 620 m?,
Area de cimentacidn = 47 % del area cubierta.

evidentemente cimentaremos con zapatas aisladas de las cuales calcu
" laremos una con todo detalle.

Datos:
Columna de 38 cm., de digdmetro.

61 Tsa.
2.5 Kg/cm .
Pp sup. 4.3 Ts.
fc compensisn = 0.25 f'c = 35 Kg/cm
fc flexidn = 0.45 f'c = 63 Kg/cm®
fe Penetracidn=0.12 f'c = 16.8 Kg/m
v =0, flec = 2.8 Kg/em 2 o
M= 0.0375 f'c = 5.25 Kg/cn”.

| 4

L
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AREA DE CIMENTACION.
A=§g§gﬂ=26300m2

1= 1.65 mts.
Volado C = 60 cm.

PERALTE.

a).- Penetracidn. ‘ Y 2 ’ |
Carga = (65800 - 2000) 2.5 = 63800 x 2.5 = 159000
verimetro que trasmite la carga (EEDCCNY

ap = %0 = 53 cn.
b) .- Esfuerzo cortante -Y“— =Al;'12 o

a = 26300 7

a= 45 cm.,
: -1.5—:{)—42 a¢\/L.75 'vToEazoA—az
A 7 =L a4 7L 4 4 7%44

\ ’ 2
1.75 x 1.12 4 2 45 4 1.75 x 1.12 4 2 26300 -~ 52
7x 1.2 ¢ 4 7Tx 1.2 ¢ 4 7x 112 ¢ 4

3.96 45 3.96 .45 24300
11.84 11.84

11.84
= 15 + V225 + 2030 15 ¢ V2255 15 ¢ 47.6
= 63 cm.

“e) = Por refuerzo maximo. fs = 950 Kg/mz‘.

r= 2.5 4800

- iV =2,5 -, = 2. 2.
" 6B~ 16 5 177 = 2.3 Kg/cm

2
M=0.85 x 2.3 x 20X = 350000 Kg/cn.

350000
7.1 x 950 x 0.834

[}
n

= 63 cm.
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d).- Por momento.

_,[ 350000 _
d = \/15709 x 100 = 16 =

350000 2
As = 550 x 0.834 x 16 =2/+5 %,

Var 3/8 $3.32 cm c.a.c.

El proceso de cdlculo para las demas zapatas es exactamente igual
con excepcidn de las ,2apatas que estdn en la junta de construccion de
la cual haremos un calculo a continuacidn.

AREA DE CIMENTACION.

37 Ts.
2.5 Kg/cm .
= sup = 4.8 Ts.
= 41800
A = 5.5 16700 cm
1.00 m

e =71.67 m

3
e
i

[
ll

volado ¢ = 0.6l m

Cdlculo de la ménsula.
w

0.55 x 1.67 x 25000 = 23000 Kg.

M W 1 _ 23000 x 0.55 _ 6350 Kg/m. 635000 Kg/cm.
P 2

PERALTE POR MOMENTO FLEXIONANTE.
d = 0.3 -6—3—2%0—0 = 36 cm.
PERALTE POR ESFUERZO CORTANTE.
V=‘b'v' d=1—)‘,’—= 23000 = 76 ag. h = 80 cm.
Jd V=45 % 0.8 x 8.4

- 38 -



~ 1100 x 76

As = 838000 - 7,6 cn . a g 5/8"
Estr. Ul/4 g3 a & cmfc.a.c,.‘  . e

32 7cm cia.c

3310 cm*

CALCULO DE . LOSA..
P = 25000 x 0.61 = 15300 Kg.
M= 15300 x .61 = 4630 = Kg/m = 465000 Kg/cm.

Varilla de 1/2 ¢ 10 cm Cs8.Ce

. .

fa = 25 LXOL = 670 Kg/cu?.
_ 63 _

K = 52 = 0.585

J = 0.805

4 = o485 = 72 cm.

«£2 X 670 x O.

ESFUERZO CORTANTE.

15300 =

V T 150x 0.8 x 72 27 2.8

As' = 0.003 bd = 0.003 (100 x 72) = 2.16 cm2.

CANTIDAD DE MATERIAL EN ZAPATAS.

Tipo 1

Concreto 82 m

Fierro . ) : 1500 Kg.
Tipo 2

Cemento 21

Fierro 500 Kg.
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500 Kg.

TOYALES FARA ZAPATAS 105 13 concreto
2 Ta.Fierro

Con esto damos por terminado el estudio de esta zona de la es- -
tructura pues como hemos visto se ha disefiado con todo detalle uno -
de cada elemento de la estructura, sobre entendiendose que todes se-
calcularan segun los mismos procedimientos;en adelante se disefiard -
unicamente los que presenten alguna variacidn aotable.,

Z 0 N A D.

Esta zona no presenta grandes variaciones que le anterior y si -
acaso presenta algungs se podra disipar cualquier duda en el estudio
detallado que se hard en la “Zona O" al calcular y disefiar uno de =
los marcos.

La principal diferencia consiste en que esta estructura tiene -~
dos grados de libertad y por consiguiente calculdndola con toda - -
exactitud deberizmos tener en cuenta los momentos oroducidos por_ las
cargas de vientoj aunque en la practica para edificios hasta de £ pji
sos.no se tiene en cuenta el-viento mdxime que la forma del editi-=
cio nos presents gran estabilidad, ya gue es mas ancho que alto cosa
que no sucede con la estructura de la "Zona 0",

Una vez expuesto lo anterior, me limitaré en éste estudio a ex--
poner unicamente las cantidades de material que entren en este cuer-
po para poder ver al final las cantidades totales de concretg y fie-
rro que entren en toda la estructura y asi poder hacer un analisis -
completo de costos y por consiguiente un costo muy aproximado de me-
tro cuadrado cubierto por estructura de concreto.

Asf.de acuerdo con los cdlculos hechos por separado. las cantida-
des de material necesitadas para este cuerpo serds

LOSAS Coneretoes.vseees. 78 mo,
Fierro.iveeesesces 8 Ts.
TRABES Concretoseecssases 52 IO,
Filerroeseccisssnae ' 4 Ts.

COLUMNAS Concretos.e.evssss 15 m3.
P Flerroeiveesesssees 1 Ts.

ZAPATAS  Concretoe..iecess 16 md.

Fierro Fierroivesesecseds 1 Ts.
TOTAL CONCRETO.- 161 m°e
TOTAL FIERRO .~ 14 Ta.
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ZO0ONA 0.

Como se vera en los planos esta zona es la que presenta mayor in
terés en lo que respecta a su cdleculo pues se trata de un edificio -
de nueve pisos y planta baja.

En el cusl debido a su forma, muy alta y muy larga en relacidn -
con su ancho, tlene gran 1nfluenc1a el empuje de vientos que en es-~
tas regiones segun estadistica ge 20 afios atrds a la fecha, llega a-

ejercer una presidn de 150 Kg/m¢, presidn que he adoptado para mis -
calailos.

Mi exposicidn se limitara al marco marcado con la letra N el -
cual he considerado como representativo de los demds, es evidente
que el cdlculc completo incluye el estudio del marco perpendicular
al anterior,por ejemplo el que corresponde al eje 55 pero debido a
la brevedad de mi trabajo, como dije antes, me limito al estudio de~
uno s8o0lo, el primero antes mencionado.

Para el calculo de los efectos producidos por cargas horizonta--~
les existen dos métodos principales, el método exacto que egtudia -
los grados de libertad de la estructura y nos dd una ecuacidn con =~

tantas incdgnitas como grados de libertad tenga; pcr consiguiente, -
tendremos una ecuacidn por cada piso, estas ecuaciones se les llama-
"ecuaciones de piso o ecuaciones de ios grados de libertad".

E1 Método que yo empleare en la resolucidn del marco es uno de -
los comprendidos bajo el titulo de METODOS ISOSTATICOS APROXIMADOS ~
EN LA SOLUCION DE ESTRUCTURAS RECTICULARES. (Capitulo X del libro de
Estructuras de Concreto del Maestro Ing. Alberto J. Flores.

Que segun el autor es vdlido para estructuras de claros practica
mente iguales y sin irregularidades en la distrlbucion de cargas

condiciones que evidentemente reune mi marco. Este método es el ila—
mado METODO DEL PORTAL.

Este método supone las siguientes condiciones:

a).- E1 punto de momento nulo en las trabes se encuentra’a la mi
tad de ellas.

b) .- En las columnas pertenecientes al piso mis alto, se encuen~

tra a la tercera parte de su altura, distancia medida .desde
su base.

¢).~ En las coluinas pertenecientes al piso mds bajo se encuen--

tra a las dos terceras partes de la altura medida también a
partir de su base.

d ).~ En las columnas de los pisos intermedios se encuentra a
una distancia igual a un medio de su altura.

Entonces con las condiciones anterlores y aplicando la es--
tdtica pura pasamos a la solucidn del problema.
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NOMENCLATURA.

Empezaré jpor las articulaciones consideradas en el marco por me-
dio de los numeros 1, 2, 3, 4,... etc. (Ver figura I), llamaré a las
fuerzas verticales con la letra Nya las horizontales con la letra-

T afectadas cada una de ellas por un subindice que corresponde al nd
mero de las articulaciones sobre la cual actuan,

El cdlculo de los esfuerzos antes mencionados se efectdia exclusi

vamente por métodos puramente estéticos aplicando las ecuaciones cld
gicas.

M=0 Fv=0 y Fhn = 0.

A contlnu301on expongo el cdleulo detallado de los esfuerzos de-
la primera seccidn, limiténdome en los demds a enunciar los valorea-
de cada uno de los esfuerzos.

M} =0=2.10 - NFFx 9.00
Ny= 1.20 )9: 2.10 _ 5,28

N1 = 0.28

Haciendo secciones en 5.

T3 x 2.10 = 0.28 x 2.25 = 9--2—3—2"——-—12‘;-25 = 0.3

Fv= N5 - N3
Ns = Ng = 0.28

1.20 x 2.10 - 0.28 x 2.25
510 =0.89

T3 leo_ozsxzzs—____02811to2.2_§ 0.3

FV=N5 - N
Ne =N = 0.28
— 1.20 x 2.10 - 0.28 x 2,25 = 0.89
5- 2.10 x
Zm

To

n

0.28 x 4.5 - T2 x 2.10

0.28 x 4.3 ¢,
2.10 0.60

i
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23‘ h= 0.90 - 0.60 = T4
T4 = 0.30 :
TL =T4. 0.30"
N4 = N1 0.28 Ts.

Con 1o cual queda terminado el calculo de los esfuerzos u rac-—:;,r
tdan en las articulaciones que quedan comprendidas ‘en‘el corte baJo-
el nivel nueve a la altura de las articulaciones 1, 2, Yy 3.-~~

Los valores de los esfuerzos restantes se dan a continuac1on.

1.07 TS. T6

ARTICULACIONES: 6 N6 = = 0.90 Ts.
_ " : 7 N7 = 0.00 T7 = 1.80
" 8 N8 = 1.07 " T8 = 0.90 "
n 9 N9 = 0,79 " T9 = 0.60 "
u 10 NIO= 0.79 " T10 = 1.80 "
" 11 Nli= 1.71L " Tl = 0.60 "
" 12 N12 = 1.71 " T2 = 1.80 *
" 13 N13 = 2.78 T3 = 1.50 "
" 14 N4 = 0.00 " Tl4 = 3.0 "
" 15 N5 = 2,78 " T15= 1.50 "
" 16 N6 = 1l.76 " T16 = 4.76 "
" 17 N17 = 1.76 " T17 = 2,95 "
) 18 N18 = 5.35 " T8 = 2.10 "
. 19 N19 = 0,00 " TI19O = 1.4 "
" 20 N20= 5,35 " T20 = 2.10 "
" 21 N21 = 3.45 " T21 = 0.60 "
" 22 N22 = 3.45 " T22 = 1.80 "
" 23 N23 = 8.80 " Te3 = 2,70 "
ne 24 N24a = 0.00 " T24 = 5,40 "
LA 25 N25 = 8,80 " T25 = 2,70 "
LA 26 N26 = 4.20 " T26 = 0.60 "
o 27 N27 = 4.20 * T27 = 1.80 "
W 28 N28 = 13,00 T28 = 3.30 "
M 29 N29 = 0.00 " T29 = 6.60 "
Sne 30 N30 = 13.00 " T30 = 3.30 "
e 31 N3l = 5.00 " T8l = 0.60 "
n 32 N32 = 5.00 " T32 = 1.80 "
" 33 N33 = 18,00 " T33 = 3.90 "
SR 34 N34 = 0.00 " T34 = 7.80 "
" 35 N35 = 18,00 " T35 = 3.90 "
" 36 N36 = 6.00 " T36 = 0.60 "
" 37 N37 = 6.00 " T37 = 1.80 "
" 38 N38 = 24.00 T98 = 4.50 "
" 39 N39 = 0.00 " T39 = 9.00 "
n 40 N4O = 7.00 " T40 = "
" 41 N4l = 7.00 T4l = 0.75 *
" 42 N42 = 31,00 T42 = 2.25 "
" 43 N43 = 0.00 " T43 = 5.25 "
" 44 Na4 = 31.00 " T44 = 10.50 "
" 45 N45 = 31.00 T45 = 5,25 "



Ya con los valores anteriores y tomando:en cuenta sus brazos da!
palanca y sus sentidos, determinamos ‘los- momentos producidos en cada
nudo, lo3 esfuerzos cortantes en cada uno de los alementos,.y final-
mente los asfuerzos normales, tembién para cada elemento. (Ver dia--
gramas por sefacto de viento.)

CARGASYVY VERTICALES.

Para al cdlculo de esfuerzo por cargaa verticales emplearemos-
al mdtodo de Harry Croas para marcos rigidos.

Como primer paso haremos tanteos para encontrar las rigidices -
tanto de columnas como de trabas, por lo cual calcularemos aproxima-
damente las escuadrfas de los alementos para obtener sus momentos de

inercia y asi gncontrar la relacion en que ase encuentran en cada nu-
do lax rigidices de cada elemento.

) Los resultados obtenidos mediante los cdlculos que se haces por
sgparado fueron los siguientest

Para los nudos exteriores en los pigos 1, 2 y 3 las rigidecea -
de la columna es el doble da la trabe.

Para los nudos extramos en pisos 4, 5.y.6 ia rfgidez de- la co=-
lumna es 3 veces de la trabe y para los nudos extremos en: piaos 7, 8
Y 9 la rigidez de la columna as 4 vaces la_de la trabe.1

En los nudos centrales de todos los pi o
lumna es tres vaeces la de la trabe. ...

s(de rig'dez de la co-» s

Con los datos anteriores y loa’ moment‘ 'empotiémiénio‘défléi;3

trabet
Cy = 250 Kg.
Cp = 390 Kge
Azotea = 600 Kg/m?.

Entrapisoc = 600 Kg/m2.

Py = 490 x 4:90 % 600 =:'6066 Kg

Pp = 0.20 x 0,50 x 2400 =Kg/m. -

&

! 2
Momento de empotramiento = Qégiiifitﬁg- = 0.42 T-M

Mgy =78 6% 4.50 = 2,82

Mg = 0.42 @ 2,82 = 3.24 T-M
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- Momento en el centro.del claro

-an los nudos.
{Ver cuadro calculos ‘e

Cargaﬁunivfd = 0.63 T-M

Carga triangular -TM

SATes ApiEeRAl 513 ™

Entramos con el metodu V:;'Ldu:lgr‘los momentos finalas

De los rasultados ,de_;:este mét pasar a dibujar el dié -
grama de momentos reflexion P e S :

ESFUERZO0 CORT

El primer paso consistird’ en determinar. las i‘eéccidnea origina
das por la carga viva y la carga muerta tomando en cuenta ademés -
loa momentos encontrados an el calculo anterior., D

La férmula es Ry = _é_ 4'_‘2”_ o M2 ; M- giendo W gl peso pro--

plo de 1a trabe por metro lineal y la carga triangular que le trasmi
te 1la losa. :

Aaf que el nivel 9 se tendrdt

Resccidn N =~ 33 = 2:20.% 4.30 4 g N 3°52.§02°52 = 3.34

. N -36=3.34
" N = 55 = 14.24 - 6.68 = 7.56

8iguiendo el mismo procedimianto tendremos1

NIVEL 8 REACCION N -33 =N 35 =3.49
. N - 55 = 7.26
. 7 . N-33 =N - 36 = 3.47
N -5 =7.30
v 6 . N =33 =N - 36 =3.49
N - 55 =7.34 e
. 5 . N-33=N=-36=23.46" -
N - 55 =7.32
. 4 . N=33=NZ>36=3.45
N -55 =7.34
. 3 . N-33 =N 3.40
. N - 55 = 7.44
2 " N =33 =N -36=23.41
N - 55 = 7.42
. 1 . N~ 33 =¥~ 36=-3.37
N - 55 = 7.50

1
>
o

!



Con estos datos podemos‘  kstru{r el diagram de’ esfuerzc cor~—
tante producido por laa fuerzas verticales.(Ver d1agrama )

DISENO. DEL ;M.‘A:'RCO‘.

Ya nos encontramos en posibilidad de hacerlo pues tenemos cal--
culados los esfuerzos an cada uno de los elementos producidos por car
gas varticales y por cargas debidas a viento,por consiguiente combi-"
nando los dos tipos obtandremos, los diagramas de momento flexionan=-
te, de esfuerzos cortantes y de esfuerzos normales debido al efecto-
combinado de fuerzas varticales y horizontalas.

Para el disefio emplearemos directamente los diagramas pues ya =~
con anterioridad demostramos que 4stos a una ascala convsnienta nos-
dd una aprox1mac1on aceptable para los sfectos dea nuestro cdlculos

Ndtesa que los diagramas estdn dibujados suponiendo al viento -~
actuando de derecha a iunlerda, por lo que al cambiar la direccion-
del viento los esfuerzos sarin los mismos pero simetrlcos a los ante
r1ores, por consiguiente nuestro disefio se sujetara a los miembros =
més fatigados de nuestros d1agramas, as decir, los que se encusntran
trabajando en condiciones mds desfavorables.

L 0 8 A 8.

El edlculo de dstas lo haremos por medio de coeficientea, pues«
el cdlculo exacto es muy laborioso y dilatado, ademas que la exacti-

tud qua se logra no difiere gran cosa con el método de célculo que -
amplearemos.

Atendiendo a asto se ha hecho una série de estudios y experien-
clias para losas perimetrales cont{nuas en tablero, con objeto de ob-
tener coeficientes de momentos flexionantes en losas cuadradas y rec
tangulares en claros iguales, caso sumamente fracuente en la practi=
ca. Estos coeflclentes son apllcables comunmente para claros desigua
les cuando la ralacidn de variacion de un claro al vecino no 83 ma=--
yor del 10%.

Para mi problema voy a emplear los coeficientes dea Marcus, cu-=-
yas graficas sa encuentran en el Libro de Concreto del Ing. Alberto-
Mufioz, marcados con los nimeros 31, 32.y 33 en las pAginas Nos. 508,
509 y 510.

Las fajas laterales son de un ancho de 1/4 dal claro menor.

las graflcas dan el valor del coeficiente "g" que debe usarses -
em la formula M — q w b an donde "W* s la carga total de la losa, -
*b® ag @l ancho de la faja considerada.

En losas rectangulares el coeficiente de momento estd dado en =
fqnclén de la raelacion "m" del claro menor dividido pgr el mayor, la
formula que dd el momento en’estas losas es M =p w 1

Como pueds verse en las grédficas el tablero mayor registrédo_-¥
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- comprende 4 x 4 losas, no es dificil imaginar un edificio grande qua’

" 1llavs o 10 tramos por lado, pero hay que considerar.que @8 Traro. en“,»
contrar un sistema de losas continuas mayor de 4-x 4" tramos, puss- en: ...
cuulquiar estructura grande hay necesidad de: poner: Juntas da dilata--

¢idn en las loaaa para tener sn cuanta 1as eontracc1ono “dilataciop - .
nas.- = i

Una vez expuesto 10 anter1or entramos a:nuestro problama

“Calcularemos un tablero de
tandose 2 tipos, la primera con: cont”
segunda con continuidad-en tras, par
ficientes de Marcus para loaaa continua

Carga total en cada 1osa|

= 600 R _
M =gqWlb = 1é,’1oofqb‘ ;
= 4,50 mtss . '
1' = 5.00 mts.d
L — 4-‘)‘0_
mo=1l=z5=0

NOMENCLATURA DE LAS 20NAS. (Ver pégina sigulente.)

- \’ - \ ’200000 _
d = Es = 0.3 —Eo— = 8.5 cm.
T = 2.5 rac.
h = 11.0 cm.

~ M _ M
= fsjd T 1265 x 0.867 x 8,5 9300

g _ 071 x b Sl :
8 = Sl 8. rr : 25,5“’35 271‘.2
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Coaficiante. o Mbmeﬁtqgoﬂ'

Y 0.0237

n 0.0392

v 0.0198

m 0.0288

Y 0,0271

n 0,520

v 0.0250

m 0.0385

Y 0.0190

n 0.0335

v 0.015 ;
m 0.0240 -

NN QoW > > >
I L N

\
© w

<<
]

X - B 0.0257"
X - a 0.0478
W - B 0.0215.
¥ - a 0.0384
vV - 0.0280
V - a 0,0550
vV - B 0.0215
V - a 0.0384

CALCULO DE CO LUMN A 8.

Voy a calcular con todo detalle la columna correspondiente al ~
‘nivel Ll N = 59 ya que en todas las demas se sigue un proceso similar.

. Considero momento en el 3entido del marco calculado, pues al mo
mento debido al transversal es insignificante dadas lcs caracterfsti
cas del edificio en lo que respecta a su forms.

CALCULO COLUMDINA.

Supongo una columna de seccion 70 x 70 cm., y tambidn supongo -
un valor de kd ds aruerq° con el cual varfan mis Areas de acaro que-
supongo de?eran ser simetricas en dos caras de la columna, s8i dea- -
pues del cdlculo dsto no sucede, tandrd que probar con otro valor de=-
kd; el cdlculo que expongo a vontlnuaclon r¢sulta naturalmente des--~
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puda de hacer varios tantaos de kd..’

DATOS:

Carga N = 115

._742. = 17.5 om.

Ia carga cae 5.9 emy,

1

115000(29 ¢ 29)

e ‘.}e" fokdb = 21

= - kd oy o
o =¢(a-—d)

= 2300000

¢ = ;_2._&' = 2300000 _ 39000 -

Mo

"
=
]
3
i
]

fov — 90 (42

= = 375
fe"8 = 8_%%2_) = 6
Ats = Sriey = gy = 0 o 2
he =2 %;c:,n _ 82000 0129?2? = 115000 _ 73 cmzéb

9 41 1/4" = 70.83
Ast = 141.66
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P ___‘14'1.66
4900

(300) - 2.9 %

"COMPROBACTION,

252 4 21,5 R VAR
Tiaos LA

-n
VS
W
Y :
LRy

fa

s it :
=0.167 + (n-1) p (

1,405 ,
0.167 « 0.271 0.

fa 3.2

. & oL :
0.45f%c ~ . 0.45 (140) -

D o' =3.21 x 23 74.00
=39.2

C De!

" Da' e

SEPARACTION.

16 j{ V.oV = 20" =50 am. )
48 4 eat.= 18" = 46 cm.
b =70em =1

Adoptamos una separacién de 45 em., co a a.
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-48. -eérf‘f,gby,
b= 35 cm.
Anillos de 1/4 saparado = 35 cm.

» Las demds columnas se calculara
miento. IRt

fierro p= 2%



LU MN-A N

VEécuadr{a

Armado ver i

Anillos:?

CéLUMNA(
‘ Eacuadr1a S
Armado vertica1 
Ani;los. ,
NIVEL 6
COLUMNA N-32
Egcuédr{q
Armado Vertical
Anillos .
COLUMNA N-55
Escuadria ‘
Armado vertical
Anillos
NIVEL 5§ N-55
COLUMNYNA
Escuadria

Armado vertical

Anillos

=55 f"

simétrica .

kqua'cadéviado{

las 1* f simétrica a cada lado.
eparado 40 CMey Co 8 Cau

p~15%

5-varillas 7/8 f£ simdtrica a cada ladoc.

1/4% 4 separacion 30 cm., C. & C.

=.1f5 ﬂ
50 x 50
5 varillas 7/8 o simdtricos a cada lado.

1/4* # separacidn 30 cm., c. a C.



NIVEL 5

COLUMNA N-33
Escuadria :
Armado erticalri ?détiéd9' ;

Anillos - ;

COLUMNA N-55
Escuadria ‘ »
Armado vértigé

Anillos.

NIVEL 4 -
COLUMNA N33

Escuadria

" Armado vertioal:
Anillos V
COLUMYA -,nés 2
Bacuadria

Armado verticﬁl

Anillos
*NIVEL 3 :
COLUMNA N33
Escusdria -

Armado vertical

Anillos

COLUNNA XN-55
Escuadria 65 x 65

Armsdo vertical 8 varillaa 1* £ y 1 varilla 5/8% ¢
simdtrica a cada lado.

Anillos ' 8/8 # separacion 40 cm., C. & Co
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“VEL 2

LUMNA N-33

Escuadr{a

Armado verticsl

LUMNA N-55
Escuadr{a ’ B . .
Armado vertical 774 K’$im5tfi6a'é‘cada lado.

Anillos giénf45Acm., c. 8 Ce '

VEL I , el ' '

LUMNA  §-33

Escuadria

Armado verticsl

Anillos
LUNNA

Bscuadr{a

LUNNA

VEL o

LUMNA ¥N-33

BEscuadri{a ‘ f' ?0 x70 i

Armado vertical ! 6 varillas 1 1/4 £y 1 varilla ]/4 j
simdtrica a cada lado. ;

Anillos 3/8 £ separacidn 45 em., c. arc,‘A'.“

LUMNA  N-55 o

Escuadria 75 x 75

Armado vertical 7 varillas 1 1/2® simétrica a cada lado.

Anillos 1/2*® sepsracidn 60 cm., c. & Co’
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CIMENTACTION,

La resultante de las cargas verticales o sea el peso total del-
edificio, cae’ exactamente ‘an.el centro de gravedad, sin embargo va--
mos a tener un .desplazamiento de dsts-hacia un lado sobre uno de los
ejes, el transversal al edificio’ .debido &l momento de volteo produci
do por al empu,je da: v1ento, calcularemoa aste desplazamiento.

P total = 86 %

o‘x12¢121x47113x27130x61146x2
722607804 292'

oiohéh de eq 111brio.

Area de‘cimentacidn A — .El:- = 3%%3 = 1345;m?.".: o

Area total cublerta = 9 x 45 = 405 ]

Area de cimentacion = 34 % del area total.v

Cimentaremos pues por zapatas aislada %

AREA DE cquNTAanN."

Suponemos peso propio dal cimien_to

A= 110000 - 44000 em = 2

1 = 210 cm.
Volado ¢ = 65 cm.
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DETERMINACION DEL ‘RAL"‘T’E;"'_'-

a).- Penatracion = (44000 - 6400) 2, 5 94000 Kg.

Per{metro =4 x 80 320 g

= 24000 - 1 .6 em.
dp‘320::16.!5— 7.0 ome
b).~- Eafuerzo cortanta. k

v__ 2.8 _
T-—E.—S’_ l.12

d = - 1. x 1,12 4:2
- 7 x 1.12 ¢ 4

80 e

. 1175x112e280,44ooo-802
\/7x11214 7x11294-'~

326 - -
- 580 =-27 Sl
44000 = 6400 _ 37600 _ 1ifn -
R = 5% = n80

d. == 27 . ,\/‘—"—827 * 3180 = - 27 1 V3207

c) - Por refuerzo méximo varilla 3/8" 10 om,,j”é. é"icf 20 cm."‘='3.6 cm?

e - 2__1_2%3%.1__65 = 720 Kg/cm

= 63 Kg/cm n

it
=
wm

g = 1 =t 1 - it v 0.565 -
19 _fg ~ 1o 20 = : i G e
nfc 15 (83) - s
J=1I-0.188 = 0.812 :

- K=

rofp

= 31.5 (0.565) 0.81

reaccidn neta.

7000 _ - 16 2.3
r = 205 510 x 210 2-5 W16 2.34



| S
H

271
¥ - 0.85 x 2. 34 —99—5—§5— 420000

- 420000 -
T 7.1 x 720 x 0812

d) .- Por momento.

As — 420000
= 7720 (0. 812I‘I7

RESUNMEN

a4 =100 cm. .
- h = 105 cm. . 3 :
As = Var 3/8' ﬂ 10° “em. e a c. en dos sgntidéa.

'Comprobacion del peso propioof
Peao, supuasto- ~7000 Kg.

Peso real

10600 Kg.

3600 Kg 34 % del peso propio.
3.27 % del peso total.

Diferencis

Suponemos an peso propio de 10 Ton.
Pp = 140 Ts. v
Area de cimentacidn l%%%gg 57.000 c¢2.
= 2.40 mts.
Volado 80 cm.
Determinacida del peralte.

Y. vimos que en aste tipo predomina el peralte por refuerzo -
mdximo, usaremos como en el caso anterior varills 3/§ £ 10 cm. ~ =
C. 8 Cu

£5 = 2_55__%___0; x 80 _ 885 Kg/cm?.
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= 630000

636600“4 g 120 cm.
T¥ 8% x 083

: Var 3/8"'a 10 cm:‘ en 1os doe aentldos.
En el oalculo de trabea
blemente, pues dada la: »
vos-es8 la que- mds me” conv. en
momentosa negatlvos me  toma.

o
@l
H

Los momentos empleado
combinacidn de las cargas
moman o8 antes -dichos 8|
en la ldmina No.

 “podrdn-ver: en los dlagramas qua se muestran

El cdlculo detallado de estos elementoanya no lo expongo dado -
que no existe gran diferencia con.los’cdlculos de 1l&s vigas amplia--
mente mostrados al tratar el cuerpo correspondiente a:.la zona T,

El armado del marco 86 verd con todo detalla an ;éalémina No. .
CANTIDADES DE MATERIALES EN LA ZONA 0.

Losas

Concrato 330 M3
Fierro .

Columnas.

Concreto 290_‘:m3g.ﬂj;;f“
Fierro e B

Zapatas.

Concrato } T 125”3‘m3'!ff‘f*',_ o
Fierro st vl.ﬁ-Ts.
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Trabas.

Concraeto g 114.5 m3
Figrro : 26 Ts.

ESTUDioé"?couiﬁmmTAmbs;

'ro__ GLOBAL D}.'.L mnmc:o. -

Lo indicado para determinar el presupussto del edlfloio, ser1a—t
'empezar por cubrir cada uno de los conceptos que 1ntervisnen 8N - sui =]
Yconstru001on,‘clasificandolog an grandes grupos, tales: comol 8Xcava=.-
~eidn,- piloteado, astructura de faerroconcrato, albaniler1a, obras:sa-

nitarias, yeseria y pintura, etc.; todo ello de acuerdo. con. lo espe- o
cificado previamente para la calidad de materiales y del acabado que 7

ge deses dar al edificio.

Una vez logrado lo anterior, se procedsra a hacer los precios =
unltarlos de cada uno de los conceptos determinados, haciendo una as
tlmacion correcta de los costos de mano de obra, materiales, depre—-
ciascidn de equipo, gastos generales, aliacecnamiento, transportes,. -
,etc., los cuales deberdn ser producto da la exgerlencla y._.organiza=-::

cidn con que se cuente, tanto para lograr ,un méximo de eficiencia,; - L

como para obtener un margen de ganancia ldgico de beneficio.

Como sa podrd apreciar, la importancia de encontrar una est1ma-'
cidn precisa en los precios unitarios y que datos a Su vez, 88 ajua-
ten a la reslidad, determinan el éxito o fracaso econdmico del con--
tratisca.

Aln cuando mi interds ara el da seguir loa pasos anteriores, es
decir hacer las uspecificaciones generales de acabado, cubicaciones-
totales del edificio y exponer el estudio de algunos de los precios~-
unitarios de més interes, la falta de tiempo me lo ha impedido; por-
tal razén me concretard a obtener un costo aproximado del edificio -
determinado en su mayoria por costos unitarios por metro cuadrado =~
de superflcie cubiarta, que en la actualidad arrojan construccionas~’
de la indols y calidad del que se trata.

En la tabla que adjunto, sa podré apreciar los costos y pracios
unitarios de cada uno de los conceptos, los=cuales determinan el im-
porte total del edificio. :
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ﬂ ZCL A ¢ O'N-C'R E T O

: (En volunen)

»efpﬁ'de iﬁ‘lts.

.;ilQoo'
 10.00
$ 86.00/m3.

2).sC

Arenat
Gravat
Aguac:

COSTO.

Cemento:

Arenai
Grava:
Equipo yvsﬁeféglon e o

e sUMAY #f' 68. 50/m3
Con pozzolite aumen te a1 costo. ‘ 8. 50/h3 f7“ e
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COLUMNAS
Arsa
Volumen

Refuerzo

CONCRETO;: -

Refuerzot

Alambre y clavos
Madera cimbra.
20 - 2" x

14 -

8 -

1* x 10" x 2°'

1" x

2% x 4% x 14!

2% x 4% x 8

MANO DE OBRA.
Colado:

Cimbras ~ 2.85 "

30 Kg.

Refuerzo:

1* x 10

4% x 10"

-89t x -

22!
60!

: a9 TK8- &f$ l-fé-;.
16 w4 1/4 =4 Kg..x $2.00

3§f

CIRCULARES,

-?; " 8.00 *51.50
V ‘ ‘ R . 5f00 '

28f{';f7'

. 38!

0,213 M3 a $ 27.00

. Imprevistos 3%1.- .

1. a4 0.80 " 14,20

x 3 e 3 6.85:x fi;8:59s  f:;?2f?Of

9.00

24.55

"-122,05
655

$ 123.60/Pza

0.20 x 24+ 600

S UMA:



r Es U u E N:
-.Volumenl ;

-7~Refuerzo'*' T1410 K

o Madera:

‘Mano de - Obrax s 150 OO/m

' CONCRETO SN LOSAS PLANAS. =

Superficia: = 20 m2 -
Volumens = 2.o¢”@31
Refuerzo: 31 13378

18 438

CONGRETU: 2.60'}:})3 :
REXUERZ O 2

135 Kg. 4 3/8"

148 Xg. § 3/8* a § 1.30 s * .192.00
Alambre y Clavo. . n

5.00 -
Maders y Cimbra.

Por tarima:

15 - 1 va X 4 -= 23’ . v
: 123' a so 80 $98.40

Tablones yjpﬁsfé

248" x ——%.—‘é $0.85 ‘,""'42.10 . v'14o.’50



MANO D& OBRA:
Colado? 2
Cimbras 20

Refuerzot 135

_Costo unitario

““Para losa de 10 cm

Volumant
Refuerzo:
Maderat

Maderat

Mano de obrat

Con Pozzolite aumenta $ 8.50/m§;

m3 a §24.00 & 48.00

m2 % % 3,50 ".70.00
Kg." * 0.20 " 27,

l-"

472-50/m3"i*a7

CONCRETO EN TRABES ESTRUCTURA - -

Volumen 0.12 x 6 . 0;72*h3’

Concretot (13
Refuerzot

3 4 5/8% x 6.

345/8" x 3.

2 £ 3/8" x 6.

Alambrén:

18 4 14" x 1.

2,51 4) " 0

30 - wm
30 10.00m
20 Nz - m

Despeié{éib 5f%l'
Enhe i)
30 '23;50 m 6

- 65 -

a $ 86.00

1 = 30 Kg.

16 Kg.

m=_8 kg

54 Kg.

. A
59 Kg. a $1.50

Tm705.00

U § 145,00
§ 68450

00,50

$ 62.00

* 88.50

Kg. a § 2.00 $12.00 * 100.50



MADERA DE CIMERA.

Duelas: 20 - 1% x 4% x.10' 67!

 Barrotest: 4 - 1.1x,4.5v3q,,,

Fondos 1

~-Cruz:

‘Puntale

Maro -d
Colédd
Cinbra o ,
Rofus n13.020 : " 70,10
(A $ 277.10
(__xn‘&;qii{‘eﬁi:istos 3 A " 8.20

o . "c""__.é""'é"'rfo:"_ f ' $ 285.30°

RESUMEN: DR ?f7Q9§§g§»; ~ ’

Volumen = 0.72m3 Costo $ 400.00 m3
Refuerzos 91 K/m3 Con 5% % 420.00
Refuerzo: 140/;53;“{?3[.':__f;f" "1vo%' " 440.00
Mzdera: 263"/&;3;_ 20%_;3\480.00, o
Maderat 5?.60/m3%(1/3),'-QBﬂ‘ ;7$OQ;0Oi;iL"
Mano de Obra: § 97-50/53 : .

Coato unitsrio vf@obréd/h3%

Lineal . 47.50 ml..

CONCRETQ KN ZAPATAS AISLADAS.

Volumen:

leh X 0.25 = 0O.h4 m

1.30 x 0.15 0.20
0.84 m3
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[CONCRETO: (1: 2: 5:4.) - 0.85 n3 a 3‘86.007.5—7' :
HIFUERZ03 - B B

26 £ 1/2% x 1.70.

Alambre y clavo}l
4-1% x 6% x 8' ’~'176;5"' x % a $ 0.70
MANO DE OBRA,

Colado: 0.85 m3 $ 20.00 $ 17.00
Cimbrat 6.40 Ml. 2.00 * 12,80
Refuerzo: 45 Kg. 0.20 * 9,00

Imprevistos 3 %
S U N A

Costo unitario: ';0"29” ¢ 235-00/h3

RESUM E,N: C08STO0S
Volumen? 0.84 m3 Costo neto $
Refuerzos 54 Kg/m3 Para 5 % .
Maderat 4,65/m3 10 % "
Mzno de Obra: $ 46.20/m3 0% v

25 % .

De acuerdo con estos anglisis encontramos gque
tra estructura alcanza un total det

$ 1.018,686.00 (UN MILLON, DIRCIOCHO MIL SEISC
SEIS PES0S, 00/100).

$ 73.00

. " i8 .80
$ 191.00/Pza.
5.70

$ 196.70/Pza.

235.00 m3
20700 m3
259. 00 w
282.00 m3 |
294.00 m3

el costo de nues-

IENTOS OCHENTA Y-

Esta cantidad dividida entre la superficie cubierta nos dard el

costo por metro cuadrado.
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Z0NA T
ZONA D -
ZONA O 409 w2/ piso. 4

Paso a cubierto”

Por conaiguientat

;.618.686.00 ?=1’0 123;00‘ppi,m_;‘” ierto.
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ESPECIFICACIONES Y PRACTICAS GENERALES DE

CONSTHUCCTION.

A.~ MATERIALES:

8)s~ Fiarro.- El fierro de refuerzo que se emplea an al conorato
armado, se ajuataré a lo marcado por las especificaciones corres
pondientes, que establecen las siguientes fatigas de trabajot

Varilla de Acero de grado estructural.

1265 K/em® — 18000 Xo./pg2.

Varillas de Acero de grado intermedio.

1410 K/em? — 20000 No./pg=.

Varillas de Acero de grado durot

1410 a 1765 K/cm = 20000 K/cm® a 25000 K/cm2.

b).- Cemento.- El cemento que se empled serd Portland, almaca-
nado sobre tarimas de madera, no parmitidndose el uso de camon-

to endurecido o del que hubiers abaorbido agua del medio ambieg
ta.

c).: Agraegados.- Tanto la arena como la grava que se utilicen =~
serd de mina y estardn normalmente limpios de polvo, barro e im
purezas como norma general.

¢.l).- Arena.~ La arena deberd estar formada por particulas sa-
nas, duras, resistentes, que pasen por ls malla No, 4 de orifi-~
cios cuadrados y satisfaga los siguientes requisitoss

- Las partfeulas no deberdn tener formas lajesdas o alargadas
sino aproximadsmente eaféricas o cibicas.

2.- La densidad absoluta no serd menor de 2.45.

3.~ Bl contenido de aroilla y 1imo determinado por la prueba -
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4.~

5e-

o=

c.2),

de dacantacidn no deberd excedar del 3% eh_peso;

El contenido de materim orgdnica debera ser tal que én la -
prueba de color sa obtanga un rasultado satiafactorio.

El contenido de partfculas suavas, tepetates, pizarra, pd--
mez, atc., sumando con el contenido de arcilla y limo no dg
bara exceder del 6 % en peso.

Ia arana tal como se emplea- debera tener una composicidn -
granulomdtrica que permite lograr una ravoltura que tenga -
la facilidad del manejo adecuado y de la que ss obtenga un=-
conerato de la densidad y resistencia requeridas, sin que -
sea menester emplear agua o cemento en exceso. La arena pa-
ra 8l concreto al ser cribada en su cedazo, standard No. 4,
no debera dejar salir el m1qmo residuo superior al 10 % y =
su mddulo de finura no debera. agr menor de 2. 50 ni mayor de
3.00. El mddulo de finura minard dividiendo entre 100 la au
ma de los porclantos acumulativeg retenidos en mallas stan-
dard de los niUmeroa 4, 8, 14, 48 y 100. La porcidn ratenida
da en cualquiera de los cedazos da la escala no deberd 8xce
der del 35 %. Para consaguir una granulometrfa satisfacto--
ria podran mezclarse dos aranas de diferentes graduacionas.

~GRAVA.- La grava debera estar formada por fragmentos da -

roca, sanos, duros y resistentes, qus gqueden detenidos por una-
criba de 5 mm. (No. 4), de orificio cuadrado y que satisfaga -~

los

l.-

2.~
3.~

siguientes requisitos.

Las partlculas no debardn tener formas %aJeadas o alarga- -
das, sino aproximadamente asfdricas o odbicas.

La densided absoluta no serd menor de 2.40.

Bl contenido de arcillaa y limo detenido por la prueba de =
decantacidn, no excedera del 1 % en paso.

El contenido de particulas suaves determinado por el método
gtandard del U.S. Bureau of Reclamation, designacién 18, no
debersd excader del 5 % en peso.

No daberd contaner mataria organiea, sales, o cualquier. -~ =-

otra substancia extrafia en porcidén perjudicial para el con-
orato.

El agregado grueso tal como Be smplea en el concresto, debae-
T4 tenar una composiciin granulométrica que parmita lograr-
una ravoltura que tenga la facilidad del manejo adecuadoj -
gin reocurrir al uso de cantidades excesivas de arena, agua-

o cemento para lograr un concreto de la densidad y resiaten
cia requaeridas.

Bl agua deberd pasar por una malla que tenga abarturas cua-

dradas de 9 mm. y deberd ser retenida en una malla cuadrads
de 5 mm.
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Unicamente se usara al llamdo’ confitillo azul, o en su de=
facto el pardo praviaments lavado.

d).- Agua.~ Bl agua nqua se qmulea aera prdcticamants potable, -

clara, libra de impurezas, acidos, dlcalis, aceites, materiss -
orgenicas, atc.

8).~ Concrato.- Il concrato fabricado con una mezcla de los ma-
teriales anterinras.

Cemanto Portland, agregundo, agregado grueso y agua ae¢ fa-
bricard smaegilin los litros de agua por saco rda csmento de 50 kgs.
que marguen las curvas ds Abrawms para lograr diveraas fatigas -
de ruptura. del conoreto que sa requiareun en al trabajo, varidn-
dose los nroporcxonamientos de agregadus para obtenar los raves

timiantos adecuados segun el sitio eapscial an que me pretanda=
amplear,

f).~ Prusbag.- Dabardan renllzarse paribédicamente pruebas da ca-
da uno da los materialea anteriores & del concreto fabricado, -
para 1o cual loa Laboratorios corraapondientes recogeran lag =

miestras nacesarias y la sometardn a las pruabas eapacificadas-
por la A. S. T. M.

Las pruebaa del concreto armado 88 realizaran rompiando a-
loa 7 y a los 28 d{as las probatas cilf{ndicas de concreto de =
15 cm., da base por 30 de aliura, gue tomadas de la revoltura -
que sa eatd emplaando'an la obra, se consarvan up dfa en la - -

obra an condicionea humedas y el reste del tiempo an 1ls camare-
himeda de los Laborstorios.

Loa resultados obtenidos al rompar las probetas de concra=
to, se consideran definitivos y en camso de sar satiafactorios,-

reprasantaran 1a buena calidad de loa materiales empleados y la
corracta fahricacidn de las ravolturas.

Cuando 8se tuviare qua considerar al efecto de la tempara--
tura en el curado inicial para determinar la fatiga de ruptura-

del concreto sa usardn laa grificas correspondiantas dal Concrg
to Manual.

B.~ MANO DE OBRA Y EQUIPO.

a).~ Cimbrado.- Para al cimbrado de losaa, trabss, columnas, -~
atc., EL emplearén moldes o formas de madsra con disefios que se
ajustardn a las 1fneas y nivales anotadoa an los planocs corras~
pondisntes y con sacuadras ,que tengan la auficienta rigidez pa-
T8 mantanarsa an su posicidn bajo las cargas y uperaciones rela
tivas al vaciado,con compactzcion del concreto dabidndose manta
ner firmementa unidas las tablaa que Torman los moldes de las -
columnas trabes para avitar la formacidn ds arrugas en la supar
ficie del conzrato, as{ como pars avitar la perdlaa da 1la 1acha
da del concreto gue origina defectos en al acabado.

En al caso de omplear amarres o scportes ahogados an el -~
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concrato para sujetar los moldes, se colocardn y moverdn de mu-,

do que ninguno de ellos, axcapto los matdlicos, permanezcan dan
tro del cemanto. :

Los moldas deberdn pintarsa con una mano de aceite mineral
dq color u otro lubricantes antes de emplearlos, as{ como deba-
ran mojarse previamentie antes de ampezar sl colado.

laa cimbras de losas y trabes no sa removardn antes de - -
tres semanas a contar de la fecha de los respectivos colados.

En el caso da columna y cachatas de trabes, podrd remover-
s8e la cimbra despuds de uno a tres dias del colado, teniendo -
cuidado de no dafiar la superficia.

No debe tolersrsae una flecha entre apoyos mayor de 1/500 -
del claro. En todo caso tanto 1oa~fo§ros, lss duelas, comop los~
apoyos deberin resistir los 2400 K/m3 que pesa sl concreto.

Todos los pids derechos de la cimbra deben descanaar so- -
bre rastras emplias y acufiadas que eviten cualquier amentamien-
to accidental. No debe usarse grasa, fieltro, papel o pedazo de
lémina para tapar filtraciones, a fin da evitar que se manche -

al paramento y que queden adheridos materiales extrafios a la --
auparficie.

Cuando se vuslva a usar la madera para subsecuentes cola--

dos, ae le quitardn los claves y se limpiard su carga da contac
to.

Los puntales en pisos sucesivos debaran quedar colados pre
cisamente ancima unos de otros, de manera que 8u carga gravite-
precisamente sobre los ejes. Las secciones minimas da cimbra ~
saran laa siguientess

CIMBRA,~ Toda la cimbra dada la importancia.de la estructu
ra, se calcularan con todo datalle, pues sbgin mi criterio casi
todos los dssastraes ocurridos en laas obras han sido debido a, =
falla de los moldss.

Como una idea general doy a continuacidn las escuadrfas =~

mds comunmante empleados an los difersntea elementos astructura
les.

A).~ CIMBRA DE TRABES.- Cachetas da tabla de 1/2%, asiento
de 1/2% y trabes de amarre a cada 50 om., pies dera--
chos de 4" x 4" unidos a la trabe con pisos da gallo~’
da 1 1/2% x 4" y cachetes de 1/2% x 4%; clavos da 2"-
™y 4", '

b).- CIMBRA DE COLUMNAS.- Cachetes da tablas da 1/2 y tra-

bas de 1/2 x 4" de canto y 0.50 cm. Clavo de 4% (Alam
ra2 de No. 12) en las uniones de las traviesas.
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c)em

d) .-

8)-

CIMBRA DE LOSAS.- Tabls de 1/2" sobrs polines de 4" -
x 4% cada 0.70 cm., aoaten'dos @' su vez por maestras-
de 4 x 8; clavo de 3' e

ENVARILLADO.~ E1 env'rllladb”se llevard a cabo de - -
acuerdo con-los: planos de “armado ralativos, que indi-
can la clase, nimero 'y didmetro de las var1llas, su -
golocacion y dispos1clén, atc. Se mantandrdn los racu
brimientos y la pnricion misma de las varillas por ma
dio de separadores y de alambre No. 16 y 18..

COLADO.- Mgzclu da concreto.

Los concratos de cualguier tipo. se . mezclardn - -
previamente en una revolvadora mecanica que garantica
la homogensidad de la révolvedora.

Para que al concrato ﬁbnga consistencia uniforme,
debard agregarse a los materiales una cantidad fija -

de agua sagun el tipo de concreto que se desee obte--
ner.

Cada ravpltura debe mezclarse como minimo dos mi
nutos contados despues de qus ostén todos los materia
dentro del tambor giratorio, debiendo conservarse una
velocidad periférica de 60 mte./min. Hay que evitar -
que la mezcladora se vacie hssta que los materiales -
hayan sido mazclﬁdoa durante el tlampo nacesario, te-
niendo la precauclon da que astd perfectamente cerra-
do el cucharon de descarga.

El contenido completo de la revolvedora saldrd -
del tambor antes de gue los matariales para ls si~ -
guiente revollura sean introducidoa.

Siempre que la raevolvedora inicie un colado, de-
bverd cuidarse que se encuentre bien limpia la tolva -
de entrada, el tambor, el tanque del agua y el cucha-
ron de salida,

e.1).- TRANSPORTE Y VACIADO DEL CONCRETO.

Las revolturas se colocaran en 1as cimbras en un tiempo no

mayoT de seis minutos a contar desde el momento en que se ini--
cie la hidratacidn da 1la mezcla.

La capacidad del equipo debaerd ser tal, que asegure la co-

locacidn de la totalidad del concreto necesario entre junta y -

Jjunta da colado en un parfodo no mayor de 18 horss de una mane-
ra continua.
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Ias Juntas de colado sa. dejaran en los sitios convenien---
tes, picandolas y limpiandolas antes de proseguir el colado.

Todo sl equipo que Se empleé para la colocacxon del concre
toen.las cimbras deberd ser aprobado por el Supar1or, cuidando
;en.‘'todo-caso de que las caracter{sticas de dicho equipo no alte
ren quim1ca ni mecanicamente las cualidades y consistencia dal=
~m1smo.

3622);- COLADO DEL CONCRETO.

El colado del concreto se hard de preferencia con la luz =
del dafs, y por lo tanto se procurara tomar las pracauciones ne-
cgaarias para comenzar un trabaao y terminarlo el mismo afa, y-
solaments por ~ausas absolutamente nacesarias podra ggguirse --
trabajando durante 1a noche, previa autorizacion del encargado-~

da la obra y siempre que se tenga un alambre adacuado y eficien
ta.

RETET

El concreto se depositard en los moldes o cimbras ‘en capai
horizontales no mayoras de 25 cm., de espesor, de.una msnera
continua y de modo de que cada una ‘sea colocada an al lugar ‘an
tea de que la anterior haya iniciado su fraguado.

En el caso de loaas, trabea, nervaduraa Y. otraaib

-fias calzadoraa o varillas para el picado, ¢

racidn con una cuchara ds albafiil que se introduc,
veces dentro de la mesa pars llenar ble 8 capas;
bir la lechada a la superficie.

Se procuraré utilizar vibradores de concreto para la-mejor
colocacidn,

El intervalo mdximo entre el colado de una revoltura Yimie
otra, po pasard de 30 minutos, y cusndo por razones de trabajo-
sea preciso 1nterrump1r la continuidad de un mlembro de la ea~~ '
tructura, deberid hacerse una junts de construccidn con objeto =
da quitarle el polvo de cemento que queda en la superficie, ‘ag{
como los materialas sueltos o mal adher1dos§ en seguida se la -
lava. la junta con abundante agua y se pondrs sobre el antiglo -
concreto una capa de lechada de cemento.

En coladoa de grandes superficies deberén dejarse juntas =~
de d1lata010n, quadando a juicio del encargado de la obra la sg
paracidén maxima entre ellas.

€e3)s~ CURADO DEL CONCRETQ.

las superficies expuestas del conareto, deberdn protegerse
y conservarse constantemente humedas, un perfodo convenients -~
despuds del colado, cuys duracidn sagin las diferentes circuns-
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tancias, variarad de 3 a 14 d{aa.

ENSAYO DEL PROGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DLL EDIFICIO.

 Otro astudio que tamb1en es de gran interes, g ‘eterminar,ﬁ
al tiempo que aprox1madamente sa- ne0351tara .para; 1a ejecucaon -
de todos los trabagos, pues 'de ello dependa que ‘la; invarslon e

zar o bien
tes. :

Generalmente el camino - que se sigu yaa e :
programa total para la construccidn; en- 8l cual ET} ‘tomsTd ‘en =
cuenta la coordinacién de los trabajos y ‘la probsble simultanei
dad ‘de ‘ejecucion de algunos de sllos,asi como de prevenir todos

" los matégiales susceptibles de ‘almacenar y ordenar con toda an-
ticipacion aquellos trabajos de subcontrato, tsles como puertas,
ventanaas, piedra artificial, mermol, etc, En este estudio, e =
no- conviene ser demasiado estricto en el tiempo, pues se podria
fracasar con cualquier Cuntlngente que se pressntars; es mejor-
que durante la construcc1on, los programas de trabajo parciales,
de piloteado, excavacidn, infraestructura, estructura, .stc., . se.
ajusten a un calendario estricto de ejecucidn, con al objato da
mejorar el tiempo previamente determinado y si por alguna cir--
cunstancia, hubiere &algln retraso imprevisto, tratar de reponer
lc con el tiempo ganado en otro concepto de obra.

Para lograr mayor eficiencia en los calendarios parciales-
de obras, se deberdn vigilar dstos cada semana para ratificar--

los si es necesario y corregir a la semana siguiente,cualquiera
anomalfa que se pudiera suscitar.

v

Se podrd acompafiar a todos estos estudios, graficas que dn
formen de una forma objetiva y rdpida, el.avance. de los. trabfie-
Jos parciales y del edificio en generalj astas grificas, sa ~-
tendrédn tanto en la obra como en la oficina téenica para que
puedan ser observadas constantemente por -los ingenieros y ar- -
‘quitectos Directores de la obra, asfi como del sobrastanta g in-
genlero residente de la misma.
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PROGRAMA GENERAL PARA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO.

Trazo y nivsles © 10 dfas.  Sub-Total.
: 45 dfas’ 55 dfas

BExcavacidn

Nivalscion de plantilla

Cimiento .
Estructura en generai»dejéohcratdu' . 2y 97»dfaa
ACABADOS. ' '

Albafiilaria, obras ssnxta .
y harreria. Y 452 dfas

Vidrireria, pisos,'coloca ;437 d{as
sanitarios y trabajos de. 487 aias
Yeserfa y pintura 557 dias

Colocacisn de ‘Chapas, limpi z

y terminacidn de la obra- +60-d{as -617 dias

Loino se podrs observar este tiempo serd suscsptible de dismi--
nuirse notablemente; en vista de que estoa trabajos puedsn daesarro-
llarse simulténeamaenta, como son parte de la albanilarla, obras sa-
nitarias, harreria, yaaerla, elactricidad, etc., aln cuando la sa~=-
tructura de concreto, astd por terminarse en sus dltimos pisos.

Es muy importante el poder adquirir con toda anticipacidn los-
materiales que se necesitardn en la obra y puedan almscenarse, asi-

como de establacer al orden y racord de ejecucidn del trabajo men--
cionado.
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