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f R E L I M I N A R E s. 

Se me ha propuesto como tema de tesis profesional el cálcu­
lo de una estructura de concreto para un Edificio que aerá ocupado -
por una terminal de autobuses; además como complemento a éste trabajo 
haré un eatudio de costea para dicha estructura suponiendo que se -
construirá en la Ciudad de Torreón, Coahuila, lugar de mi residencia, 
por consiguiente una zona con la que me encuentro familiarizado. 

En el desarrollo de este tema voy a procurar seguir los sis 
temas más prácticos tanto en el método de c¡Ílculo y en el analisis de 
precios, como en el arreglo en sí de los cálculos, pues es mi inten-­
ción estar lo más de acuerdo que sea posible con la realidad en lo 
que respecta a la actividad del Ingeniero Civil en el ramo de la 
~onstrucción urbana. 

Quiero antes de empezar el desarrollo hacer la aclaración -
de que el Edificio no es ~royecío mío, limit.Andose mi desarrollo uni­
camente a la estructuracion; por consiguiente, mi análisis de costoa­
se aplicará exclusivamente a dicha estructura dejando aparte todos 
los demás elementoa de constrúcción. 

Resumiendo: éste trabajo quedará dividido en las siguiente& 
partea: 

a.- Cálculo sobre proyecto definitivo de toda la estructura 
de acuerdo con las cargas vivas o muertas que actúan en cada elemen-­
to. 

b.- Análisis de costos de dicha estructura. 

A N T E p R o y ¡¡; c T o D E E s T R u c T u R A. 

CRIT!i:RIO CONSTRUCTIVO. 
A fin de hacer un estudio de los diferentes entre ejes se -

ha dividido el proyect.o en tres zonas. 

Zona D. 
Comprende la parte destinada al personal de los cemiones i~ 

cluyendo& 
Estancia. 
Dormitorios. 
Baños. 
Terraza. 

Zona T. 
Reune las diez cooperatie.3S de autobuses de lineas foráneas 

reuniendo: 
Cooperativa unidad (venta de boletos, equipaje, salida, 11! 

gada 1 sala de espera). 

- .l. -



Restaurant, · (con sérvi c ios) • 
Teléfonos, Te legra fo 1 Agencia .de . Turismo. 
Concesiones. l Curiosidades, revistas, etc,) 

Zona O. 
Parte del proyecto 
Planta baja. 
Planta Tipo. 
Pequeño Club. 

de~Ú~ado a oficinas que abarca: 
•·.(circulación) 
(oficinaa) · 
(azotea) 

N O M E N C LA T U R A. 
(plano estructural II) 

El sistema empleado para nombrar con facilidad cada uno de­
los elementos constructivos del proyecto ea a base de ejes, 

Loe ejes horizontales llevan la letra mayúscula A, B, .c,, 
Los ejes verticales llevan un número arábigo 1 1 2, 3 1 , 

Con ayuda de los ni ve, les y zonas que hemos convenido en. el;;. 
plano adjunto, todos los elementos quedan perfectamente localizados; 

Para dar una idea de la nomenclatura pongo los ~iidalii~s -
ejP.mplos: 

OOLUMNA 
TRABE 
LOSA 

zona O 
zona T 
zona D 

. -:.'"•".,.·.," 

,-< :,·:·:.~--~--

Nivel .5' N;.:.3¿·, 
Nivel 1' B::..C-16 . 
Nivél 2 .·J\-c':..2-3 

En esta forma y con la ayuda de lOs planos poéfE!mos' locali-­
zar inmediatamente el elemento de qup. se trata. 

PROCEDIMIENTOS c o N s T R u c T I V o s. 
Cimentación 

Estructura 

Escaleras 

PES OS DE 

Concreto armado 
Terrado 
Mosaico 
Firme de concreto 

zona D 
zona T 
zona O 

columnas 
trabes 
losas 
interiores 
fachadas 
baños 
azoteas 

dormitorios 
oficinas 
terminal 
concreto armado, 

MATERIALES. 

zapatas. 
zapatas. 
zapatas. 

OJ ncreto armado 
concreto armado 
concreto armado 
tabique ligero 
tabique hueco 
tabique ligero 
losa, impermeabilizante, 
terrado 1 enladrillado. 
losa, piso de mosaico. 
losa, piso de mosaico. 
losa, piso de mosaico 

revestimiento de granito~ 

2 400 Kl:!/m3 
1 400 " 11 

2 000 11 11 

2 200 11 
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Tabique ligero 900. Kg/rrf 
Tabique hueco l 200 
Azulejo 2 000 
Yeso l 500 
Fieltro y asfalto 
Vidrio 3 m.:n. 
Piedra braza 1.800 
Tabique cristal l 800 
O cote 600 
Oyamel 600 
Encino 950 
Mortero de cal 1 500 
Mortero de cemento 2 000 
Mortero de yeso l 500 

CARGAS VI VA S. 

Dormitorios 200 Kg/m2. 
Restaurant 300 
Oficinas 250 
Escaleras 500 
Azoteas (pene\. menor de 5% 100 

MU RO s. 
TIPO 

1 

3 

4 

MATERIAL OPERACIONES 
Tabique ligero 900 x 0.14 126 K/m 
Aplanado cal l 500 x 0.03 45 

Tabique hueco l 200 x 0.10 120 
Aplanado yeso 15500 x O .015 22 ,5 
·Aplanado pasta l 500 x O .02 30 

Tabique ligero 
Azulejo 
Fino cemento 
Aplanado 

Ventanas· 

900 X 0.14 126 
2 000 X 0o0l 20 
2 200 X 0.01 22 
l 500 X 0,02 •30 

Vidrio medio doble 3 mm. 
.40. 

8.5 

P I S O s. 
TIPO MATERIALES 
Azotea Ladrille 
c. V. 100 Firme 
(K/m2,) 

OPERACIONES 
l 500 X 0,02 
l 500 X 0,02 

30 C.M. 
30 c.v. 

Terrado l 400 x O, 12 168 
Fieltro y Asfalto 10 
·Losa 2 400 x O .10 240 
Plaf Ón 30 

9.8 Kg/m2 
S.5 

PESO TOTAL 

175 K/m2 

. 175 0m2 

200 K/m2 

50 K/m2 

PESO TOTAL 
188 K/m2 

600 K/m2 

D O R M I T O R I O S. 

C.V. 200 K/m2, Mosaico prensado 
Firme 

2 ooo x 0.02. 4o·c.m.350 K/m2 
2 200 x 0.02 44 c.v.200 

Losa 
Plafón 

2 240 X 0,10 240 
30 550 K/m2 
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OFICINAS. 

c.v. 25o.K/rii2, Mosaico prensado. 
Firme 

2 000 X 0,02 40 C,M, 350 K/m2 
200 X 0,02 44 C,V, 250 

Losa 
Plafón 

Mosaico 
Firme con Imprem. 

p 

2 400 X 0,10 240 
30 600 K/m2 

2 000 X 0,02 40 C .M. 80 K/m2 
40 c.v. 300 

400 K/m2 

c;v. 300 K/m2. Fino cemento 2 400 x 0.02 50 C • .M. 100 K/m2 
40 c.v. 300 Firme con Imperm. 

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 servirán más tarde para calcular su escuadría y para diSJ! 
fiar los cimientos. 

A continuación expongo un método que considero bastante 
claro para ir bajando cargas de~de la azotea hasta la cimentación. 

El análisis que elSPongo lo limito al cuerpo que he nombrado 
como Zona o, ya que ea la mas interesante y sobre todo nos servirá de 
base para analizar la reducción de cargas vivas. 

Zona O 

Colu=a 

p - 36 
p - 33 
G - 33 
G - 36 

p - 55 
G - 55 

H - 33 
H - 30 
I - 33 

Operaciones 

Pretil 1 X 6.75 X 175 
Azotea 3,5 x 3.25 x 600 
Trabes 0.2 x 0.5 x 2400 x 2.25 

0.2 X 0,5 X 2400 X 2.5 
P•P• columna 25 cm, diam. 

Pretil 1 X 4.5 X 175 
Azotea 3.5 x 4.5 x 600 
Trabes 240 x 4.5 

240 X 2.5 
P•P• columna 

Pretil 1 x 5 x 175 
Azotea 5 x 3.25 x 600 
Trabes 240 x 5 

240 X 2.25 
P•P• columna 
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Nivel 9 a 8, 

c. Parcial c. Total 

1200 
6800 

540 
600 
380 

9520 
790 

9500 
1080 
600 
380 

2.5 Ts. 

12350 12 .4 Ta. 

880 
9800 
1000 
540 
380 

12800 12.8 Ta, 



K - 36 

L - 36 
M - 33 
M - 36 
N - 33 
N - 36 
o. -.33 o _·35 

~¡ - 55 
J - 55 
J.- 55 

·u - 55 
N - 55 
o - 55 

L - 33 
K - 33 

l.i - 55 

RESUME 

Zooa O 

Columna 

:!:' - 36 
p - 33 
ü - 33 

p - 55 
(i - 55 

Azotea 5 x 4.5 x 600 
Trabes 240 x 5 

240 X 4,5 
p.p. columna 

Pretil l x 3 x 175 
Azotea 2.5 x 3.25 x 600 
Dep. Agua 28000/4 
Trabes 
Elevador 18000/4 
Escalera 7200/4 
P•P• columna 

Azotea = x 4.5 x 600 -
2,5 X 2.25 X 600 
Dep. de Agua 2800/4 
Elevador 
Escalera 
Trabes 
P•P• columna 

Ni-

Operaciones 

Muro 3.25 x 3 x 175 
Entrepiso 3.5 x 3.25 x 600 
Trabes 240 x ·.¡a .25 

240 X 2.5 
Ventana 3.5 x 3 x 50 
p.p. columna 

Carga nivel sup. 

Muro 4,5 x 3 x 175 
Entrepiso 3.5 x 4.5 X 600 
Trabes 240 x 4.5 

240 X 2.5 
p.p. columna 

Carga ni11el sup. 
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13500 
1200 
1080 
380 

16160 16. Ts. 

880 
4900 
7000 
1000 
4500 
1800 

_§.1Q 
20620 20.6 Ts. 

9900 
7000 
4500 
1800 
2300 

540 
26Q:W 26. Ts., 

c. Parcial c. Total 

1700 
6800 

540 
600 
530 
380 

10550 
9500 

20050 00 Ts. 

2350 
9500 
1080 
600 
380 

13910 
12400 
26310 26 ,3 Ts. 



Zona O 

Col\Jllllla Operaciones 

a - 33 ventaría' 5 x 3 .x 50 
H - 36. Entrepiso 5 x 325 x 600 

r :: ~~; · •' ·.~~~~~·s 240 ·x 5 
K - 36 . . ·.· .. 240 X 2,25 
L - 36 p~p; columna 
M··;;,·.33 
M ..;; 36i .·:.. c,al'ga nivel sup. 
N/'.;..'33·'.•·;cc .. , 
N . ..:36 .. ··, 
o ;.. 33 ·. 
o -36' 

'. ·.,_·. 

H '·>55" 
I ..; 55: 
J - 55 ' 
M .:.. 55 
N -•55.· 
o - 55 

L ...; 33 
K - 33 

L - 55 
K - 55 

Entrepiso 5 x 4.5 x 600 
Trabes 240 x 5 

240 X 4,,5 
P!P• columna 

Carga nivel sup. 

1/2 muro 2.25 x ~ x 175 
Entrepiso 2.5 x 3.25 x 
600 X 2,5 X 600 
Escalera 
Ventana 5 x 3 x 50 
Muro 2.25 x 3 x 175 
Trabes 240 x 2.25 

240 X 5 
240 X 2,25 

P•P• columna 

carga nivel sup. 

1/2 muro 
Entrepiso 5 x 4.5 x 600 -
2,5 X 2,25 X 600 
Muro 2.25 x 3 x 175 
Escalera .. 
Trabes 240 x 2.25/2 

240 X 4ó5 
240 X 5 

P•P• columna 

carga nivel sup. 
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Nivel 8 a 7 

c. Parcial c. Total 

750 
9800 

1200 
540 
380 

l267o 
12800 
25470 

13500 
1200 
1080 
380 

I6i6o 
16200 
32360 

600 

6400 
1800 

7ti0 
1200 

540 
1200 

540 
~ 
13410 
20600 
340l0 

600 

9900 
l?.00 
120C 

270 
lCOO 
1200 

---ªfil¿ 
16430 
26000 
42430 

25.5 Ts. 

32.1 Ts. 

34 Ts, 

42,5 Ts, 



Zona O Nivel 7 a 6 

Columna Operaciones c. Parcial c. Totai 

p - 36 Cargas iguales niv~l 8 a 7 10550 
p - 33 Cargas nivel sup. 20000 

3'55s5 30.5 Te. 

p - 55 Cargas iguales nivel 8 a 7 13910 
G - 55 Carga nivel sup. ~ 

40210 40.2 Ta. 

H - 33 Cargas iguales nivel 8 a 7 12670 
H - 36 Carga nivel sup. 25500 
J - 33 38170 38 Ts. 
J - 36 
J - 33 
J - 36 
K - 36 
L - 36 
M - 33 
11 - 36 
N - 33 
N - 36 
o - 33 
o - 36 

H - 55 Cargas iguales nivel 8 a 7 16160 
J - 55 Carga nivel sup. ~ 
J - 55 48560 48.5 Ta. 
)( - 55 
N - 55 
o - 55 

L - 33 Cargas iguales nivel 8 a 7 13410 
K - 33 Carga nivel ~up. -ªiQQQ 

47410 47.5 Ts. 

L - 55 Cargas iguales nivel 8 a 7 16430 
K. - 55 Carga nivel sup. 42500 

58930 59 Ts. 

Zona O Nivel 6 a 5 

ColU!!Ula Operaciones c. Parcial c. Total 

p - 36 Cargas iguales nivel 7 a 6 10550 
p - 33 Carga nivel sup. ~ 
G - 36 41050 41 Ta. 
G - 33 

p - 55 Cargas iguales nivel 7 a 6 13910 
G - 55 Carga nival sup. 40200 

54110 54 Ts. 
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Zona Q. Nivel 6 a 5 

Columna Operaciones c. Parcial c. Total 

H - 33 Cargas iguales nivel 7 a 6 12670 
H -.36 Carga nivel sup. 38000 
I -33 50670 50.5 Ta. 
I - 36 
J -33 
'J - 36 
K - 36 
L - 36 
M - 33 
M - 36 
N - 33 
N - 36 
o - 33 
o - 36 

H - 55 Cargas iguales nivel 7 a 6 16160 
J - 55 Carga nivel sup. 48500 
J - 55 64665 64.6 Ts. 
M - 55 
N - 55 
o - 55 

L - 33 Cargas iguales nivel 7 a 6 13410 
K - 33 Carga nivel sup. 47500 

60910 61 Ta. 

L;.; 55 Cargas iguales nivel 7 a 6 16430 
K - .55 Cargas nivel sup. 59000 

75430 75.5 ·Ts. 

Zona O Nivel 5 a 4 

Columna Operaciones c. Parcial C. Total 

p - 36 Cargas iguales nivel 6 a 5 10550 
p - 33 Carga nivel sup. 41000 
G - 36 51550 51.5 Ta. 
G - 33 

p - 55 Cargas iguales nivel 6 a 5 13910 
G - 55 Carga nivel sup. 54000 

67910 68 Ts. 

H - 33. Car~as iguales de nivel 6 a 5 12670 
H - 36 Carga nivel sup. 50600 
J - 33 63270 63.2 Ta. 
J - 36 
J - 33 
J - 36 
K - 36 
L - 36 
M - 33 
M - 36 
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Zona O Nivel 5 a 4 

Columna Operaciones c. Parcial c. Total 

N - 33 
N - 36 
o - 33 
o - 36 

H - 55 .·Cargas .iguales. nivel 6 a 5 16160 
I ..;'55 · C~rga nivel sup. _M2QQ 
J -55 .. 80760 
M ..;;55c•o• ' . . -
N - 55 · 
o -. 55 

L·;;, 33 Cargas. iguales nivel 6 a 5 13410 
K -33 Cargá nivel sup. 61000 

74410 74,4 Ts. 

L -·55 Cargas iguales nivel 6 a 5 16430 
K - 55 Carga nivel. sup. 75500 

91930 92 Ta. 

Zona O Nivel 4 a 3 

Coltunna Operaciones c. Parcial c. Total 

p - 36 Cargas iguales nivel 5_a 4 10550 
p - 33 Carga nivel sup. 51500 
G - 36 62050 62 Ts. 
G - 33 

p - 55 Cargas iguales nivel 5 a 4 13910 
G - 55 Carga nivel sup. 68000 

81910 82 Ta. 

H - 33 Cargas iguales ni.vel 5 a 4 12670 
H - 36 Carga nivel sup. ~ 
I -.33 75870 76 Ta. 
I - 36 
J - 33 
J - 36 
K - 36 
L - 36 
M - 33 
M - 36 
N - 33 
N - 36 
o - 33 
o - 36 

H - 55 Cargas iguales nivel 5 a 4 16160 
I - 55 Carga nivel sup~ · 81000 
J - 55 9ffiO 97 Ta, 
M - 55 
N - 55 
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Zona 

Col.umna 

o ..:. 55 

L- 33 
K ..:.33 

L..:. 55 · 
K -."55 

Zona O 

Columna 

p - 36 
p - 33 
G· - 36 
G - 33 

p - 55 
G -.55 

H - 33 
H - 36 
I .- 33 
I - 36 
J - 33 
J - 36 
K - 36 
L - 36 
M - 33 
11 - 36 
N - 33 
N - 36 
o - 33 
o - 36 

H - 55 
J - 55 
I - 55 
M - 55 
N - 55 
o - 55 

L - 33 
K - 33 

L - 55 
K - 55 

Operaciones 

cargas.iguales .nivel s a 4 
Carga nivel sup. · 

Cargas igualeis>nlvel 5 a 4 
Cirga nivel ¡;up. 

Operaciones 

Cargas iguales nivel 4 a 3 
Carga nivel sup~ 

C¿~ga~lg\i~~~s~nivel 4 a 3 
Carganivel;sup. 

. . . 

',' .·:. " . ·~ \:.· >··. 
Cargas iguales nive"l.4 a 3 
Carga ni veil sup ·~ 

Cargas igual.ea nivel 4 a 3 
Carga nivel sup. 

Cargas iguales nivel 4 a 3 
Carga nivel sup. 

Cargas iguales nivel 4 a 3 
Carga nivel. sup. 

- 10 -

c. 

c. 

Nivel 4 a 3 

Parcial C. Total. 

13410 
74400 
87810 88 Ts. 

16430 
_ggQQQ 
108430 108.4 Ta. 

Nivel 3 a 2 

Parcial e. Tot.E:.l. 

10550 
...fil&QQ 

72550 72.5 Ta. 

1267g 
8324 

959iO 96 Ta. 

12670 
_.1§QQQ 

88670 88.6 .Ta. 

16160 
97000 

113160 l.13 Ta. 

13410 

~ 101.5 Ta. 

16430 

~~qg 124.8 Ta. 



Zona O Nivel 2 a l 

Columna Operaciones c. Parcial C. Total 

p - 36 Cargas iguales nivel 3 a 2 10550 
p - 33 Carga nivel s!fP. 72500 
G - 36 83050 83 Ta. 
G - 33 

p --55 Cargas iguales nivel 3 a 2 13910 
G - 55 Carga nivel sup. 96000 

109910 110 Ta. 

H - 33 Cargas iguales nivel 3 a 2 12670 
H - 36 Carga niveles sups. _.fill§QQ 

101270 102 Ta, 
I -33 
I - 36 
J - 33 
J - 36 
K - 36 
L - 36 
)( - 33 
M - 36 
N - 33 
N - 3€ 
o - 33 
o - 36 

H - 55 Cargas iguales nivel 3 a 2 16160 
J - 55 Carga niveles sups. 113000 
J - 55 129160 130 ·Ta. 
)( - 55 
N - 55 
o - 55 

L - 33 Cargas iguales nivel 3 a 2 13410 
K - 33 Cargas niveles aupa. 1015QQ 

ll49l0 115 Ts. 

L - 55 Cargas iguales nivel 3 a 2 16430 
K - 55 Carga ni veles sups. 124800 

141230 142 Ta. 

Zona O Nivel l a o 
Columna Operaciones c. Parcial c. Total 

p - 36 Cargas iguales nivel 2 a 1 10550 
p - 33 Kezzannina 1000 
G • 36 Carga niveles sups. -ª-ªº.QQ 
G - :33 94550 95 Ts, 

p - 55 Cargas iguales nivel 2 a 1 13910 
G - 55 Uezzannine 1000 

L:arga niveles sups. 110000 
124910 125 T~, 
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Zona O 

Columna 

H - 33 
H - 36 
I - 33 
l - 36 
J - 33 
J - ;36 
K - 36 
L - 36 
M - 33 
LI - 36 
N - 36 
o - 36 

H - 55 
I - 55 
J - 55 
LI - 55 
N - 55 
o - 55 

L - 33 
K - 33 

L - 55 
K - 55 

Operaciones 

Cargas iguales nivel 2 a 1 
Mezzannina 
Carga niveles supe. 

Cargas iguales nivel 2 a l 
Mezzannina 
Carga niveles supe. 

Cargas iguales nivel 2 a l 
Mezzannina 
Carga niveles sups. 

Cargas iguales nivel 3 
Mezzannina 

a 2 

Carga niveles supe. 

R E D A c c I o N c A R G A s V I V A s. 

Zona O 

TIPO Columna 

A P - 3G 
p - 33 
G - 33 
G - 36 

B 

c 

p - 55 
G - 55 

H - 33 
H - 3éi 
I .;. 33 

Operaciones 

Carga 
?.!e nos corrección 0% 

3.5.x3.25 

ca~( .. /\\,.~: S··•.•• · 
Menos corr-accic;m .O % 
·· · ·· · :3 x3.:25 x o 
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Nivel l a O 

c. Parcial c. Total 

c. 

X 0 

12670 
1000 

102000 
115670 116 Ts. 

161.60 
1000 

130000 
147160 

13410 
1000 

llEQQQ 
129410 

16430 
1000 

142Q.QQ. 
159430 

Nivel 

Parcial 

9500 
0000 

9500 

12400 

oooco 
12400 

12800 

00000 
12800 

147 Ta. 

130 Ta. 

160 'Ts • 

9 a 8 

c. Total 

9.5 Ts. 

12.4 Ts. 

12.8 Ts. 



Zona O 

TIPO Columna Operaciones 

J - 33 
J - 36 
K - 36 
L - 36 
y - 36 
y - 36 
N - 33 
N - 36 
o - 33 
o - 36 

D H - 55 Carga 
I - 55 
J - 55 Menos correcci6n O j 
ll - 55 5 X 4.5 X o 
N - 55 
o - 55 

E L ·• 33 Carga 
K - 33 Menos correcciÓnO % 

2;'5 X 3,25 X 0 

F L - 55 Ca~ga 
K - 55 Menos corrección O j 

5 X d.5 X o 

Col. Tipo Operaciones 

A 

B 

e 

Carga nivel sup. 
Carga 8 a 7 
menos correcci6n 10 $ 

3,5 X 3,25 X 25 

Carga nivel eup. 
Carga 8 a 7 
menos corrección 10 $ 

3.E X 4,5 X 25 

Carga nivel sup. 
Carga 8 a 7 
menes correcci6n 10 $ 

5 X 3,25 X 25 
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Nivel 9 a 8 

c. Parcial c. Total 

16200 

00000 
16200 16.2 Ts. 

20600 

00000 
256Cñ 20.6 Ts, 

26000 

00000 
26000 26. .Ts. 

'Nivel 8 a 7 

Col. Parcial Col. Total 

9500 
10550 
20050 

285 
W16s 

12400 
13910 
263W 

395 
25915 

12800 
12670 
25476 

410 
~ 

19,8 Te, 

26 Te. 

25 Te. 



Col. Tipo. Operaciones 

D 

E 

F 

A 

B 

c 

D 

E 

Carga nivel sup. 
Carga 8 a 7 
menos correcci6n 10 % 

5 X 4.5 X 25 

Carga nivel sup. 
Carga.a a·7 
menos correcci6n 10 % 

2.5 X 3.25 X 25 - 2i5 X 25 

Carga nivel sup. · 
Carga 8 a 7 · 
menos correcciÓ!,1 10 % 

5 X 4.5 X 25.~ 2,5 v 2,25 X 

Carga niveisup. 
Carga 7. a 6 . ···· .. · 
menos córrección 2.0 % 

Carga nivel sup. 
Carga 1 a O ·· 

1 menos correccion 50 % 

Carga niv.el sup. 
Carga '7 a .6 

correcciórii20 $ 

Ca;.·g~ ~it~J.-s~p:. 
_ Ca;rgll ? a'¿Ji -

corr~edi~n 20. % 

Carga nivel sup. 
Carga 7 a 6 

corrección "O % 

- 14 -

Nivel 8 a 7 

C. Parcial 

16200 
16160 
32360 

560 
31800 

20600 
13410 
34010 

265 
33745 

26000 
16430 
42430 

25 420 
42010 

c. Total 

32 Ts. 

33.7 Ts, 

42 Ts. 

Nivel 7 a 6 

19800 
10550 
30350 

570 
29780 

100000 
14910 

114910 
1975 

29,8 Ts, 

112935 113 Ts, 

26000 
13910 
39910 

790 
39120. 39 Ts, 

25000 
126'70 
37670 

820 
36850 

32000 
16160 
48i65 

1120 
47040 

36,8 Ts. 

47 Ts. 



Col, Tipo Operaciones 

F Carga nivel sup. 
Carga 7 a 6 

corrección 20 % 

G Carga nivel sup ~ 
Carga.- 7 a 6 --

A 

B 

c 

D 

E 

F 

corrección,20 % 

Carga nivel sup. 
Carga 6 a5 

corrección 30 % 

Carga .nivel sup. 
Carga 6 ·a, 5·· 

cofreccj~~'.-~~-:~---
_:-<,~:-~~;.,.,-

earg~ ~hi0ei}º~~.· -
Carga 6 á.5·: · 

co~re6d6A!~ó.-••_% 

carga:~~i-0~~,(~u~_. 
Carga: 6-_ a•-~5- • ' 

Carga nivel sup 
Carga 6 a 5 

corrección 30 % 

Carga nivel sup. 
Carga 6 a 5 

correcciqn 30 % 
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Nivel 7 a 6 

c. Parcial 

33700 
13410 
47110 

530 
46580 

42000 
16430 
58430 

840 
57590 

C. Total 

46.6 Ts. 

57,6 Ts. 

Nivel 6 a 5 

29800 
10550 
40350 

855 
39495 

39000 
13910 
52910 

1185 
51725 

36800 
12670 
49470 

1230 
48240 

47000 
16160 
63160 

1680 
61480 

46600 
13410 
60010 

795 
59215 

57600 
16430 
74030 

1260 
72770 

39,5 Ts, 

51,7 Ts, 

48,2 Ts. 

61.5 Ts, 

59,2 Ts. 

72,8 Ts. 



Nivel 5 a 4 

Col. Tipo Op.eraciones c. Parcial C. Total 
A Carga nivel sup. 39500 

Carga 5 a 4 10550 
50050 

correcci6n 40 '.I 1140 
48910 49 Ts. 

B Carga nivel sup. 51700 
Carga 5 a 4 13910 

65610 
correcci6n 40 '.I 1580 

64030 64. Ts. 
C· Carga nivel sup. 48200 

Carga 5 a 4 12670 
60870 

corrección 40 '.I 1640 
59230 59.2 'l's. 

D Carga nivel sup. 61500 
Carga 5 a 4 16160 

corrección 40 '.I 
77660 

2240 
75420- 75.4 Ts. 

E Carga nivel sup. 59200 
Carga 5 a 4 13410 

corrección 40 '.I 
72610 
1060 

71550 71.6 Ts. 
F Carga nivel sup. 72800 

Carga 5 a 4 16430 
89230 

corrección 40 '.I 1680 
87550 87.6 'l's. 

Nivel 4 a 3 

A Carga nivel sup. 49000 
Carga 4 a 3 10550 

correcci Ón 50 '.I 
59550 

1425 
58125 58. Ts. 

B Carga nivel sup. 64000 
Carga 4 a 3 13910 

77910 
corrección 50 j 1975 

75935 76 'l's, 
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Nivel 5 a 4 

Col. Tipo Operaciones c. Parcial c. Total 

c Carga nivel sup. 59200 
Carga 4 a 3 12670 

corrección 50.% 
71870 

2050 
69820 70. Ts. 

D Carga nivel sup. 75400 
Carga 4 a 3 16160 

91560 
correcci6n 50 % 2800 

88760 88.8 Ts, 

E Carga nivel su¡:>. 71600 
Car•ga 4 a :3 : . 13410 

correC:ci¿~ ~6'~ 85010 
1325 

83685 83.7 Ts. 

F carga ríivei,·sup; 87600 
Carga 4 a 3 •· 16430 

104030 
corrección 50 % 3100 

100930 l.01 Te. 

N'ivel 3 a 2 

A Car.ga nivel sup. 58000 
Carga 3 a 2 10550 

corrección 50 % 
68555 

1425 
67125 ·67. Ts, 

B Carga nivel sup. 76000 
Carga 3 a 2 13910 

89910 
corrección 50 % 1975 

87935 88, Ts, 

c Carga nivel sup; · 70000 
Carga 3 a 2 12670 

82670 
2050 

80620 80,6 Ts, 

D Carga nivel sup. 88800 
Carga 3 a 2 16160 

104960 
2800 

102160 1.02. Ts. 
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Col. Tipu Operaciones 

E Cárga niv·ü sup. 
Carga. 3 a 2 

F 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

: ,;;;~·>:--'":->::/ ~ .,_:' - : -
correccion 50 % 

~ik~~~:;{:J~tsup .. 
Carg~ 3 .. •á i2·:· · 

" - ... -·.-,. ··':., 

c~;re~ci6n :50 % 

Carga nivel sup. 
Carga 2 a 1 

correccl.9n 50 % 
' ' .,,- ' 

C~rgá nivel sup~ 
Carga 2 .a.l 

,,-.. -.:.:· :··<·. . 

c~.rga·:fli:J~i su p. 
Carga, 2 a 1 

Co~r~c~Í6n 50 J 

Carga nivel sup. 
Cárga 2 a 1 

correcci6n 50 $ 

Carga nivel sup. 
Carga 2 a 1 

Correcci6n 50 % 

Carga nivel sup. 
Carga 2 a 1 

correcci6n 50 % 

c. 
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Nivel 3 a 2 

Parcial C, 'J"rtal . 

83700 
13410 
97110 
~ 
95785 95.8 Ts. 

102000 
16430 

118430 
2100 

116330 116.3 Ta. 

Nivel 2 a l 

67000 
10550 
77550 
1425 

76l25 

88000 
13910 

101910 
1975 

99935 

80600 
12670 
93270 

2050 
91220 

102000 
16160 

118160 
2800 

115360 

95800 
13410 

109210 
1325 

I07885 

116300 
16430 

132730 
2100 

130630 

76. Ta. 

100 Ts. 

91, Ts, 

115,4 Ta. 

108. Ts. 

130,6 Ts. 



Col. Tipo Operaciones 

A Carganivel sup. 
Carga la O 

cor1'ecciÓn 50.% 

- -- -· .. 

B Carga 'ni'.J,ei_sup. 
carga-ra o·-

- ., .· '': - : , ·-.~ -' 

cor~ecci6n 50•% 

C Carga nivel.sup. 
Carga l> ~ o, • 

,correcci6n.50 % 
,·_._ ·...- .·· : ···; .. 

D Carga .. nf~e1'.'.sup. 
Carga::.r·a;o-. · 

corr~C:c~6n 50% 

¡ ~. ;· > 

E carga.cnivél~sup •. 
Carga· 1ao · 

/. :-/':',,'/·:·,,·:. 
corre.ce.ion 50 %·-

F Carga nivel: sup. 
Carga 1 a O 

. corl:'eccfón so % 
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Nivel 1 a o 
c. Parcial e, Total 

76000 
11550 
87550 

1425 
86125 86. Ts. 

100000 
14910 

114910 
1975 

112935 113, Ts. 

91000 
13670 

104670 
2050 

102620 103 •. Ts. 

115400 
17160 

132560 
2800 

129760 130, Ts. 

108000 
14410 

122410 
1325 

l21085 121, Ts. 

130600 
17430 

148030 
2100 

145930 146. Ts. 



FATIGAS PARA MATERIALES Y CONSTANTES 1lE CALC!JLO. 

Las fÓ1•rnulas e indicaciones de cálculos, se suj etar~n a 
las especificaciones del "J"OINT WM!.!ITTEE OF STANDARD SPECIFICATIONS 
FOR CONCRETE AND REINFORCED CONCRETE OF JUNE 1940tt, de acuerdo con -
el reglamento de construcciones del Departamento del Distrito Fede-­
ral, adoptando el criterio de la. Direccion de Obras PÚblicas. 

COMPOSICI.ON. - CARGA DE RUPIDRA. 

El concreto usual deberá tener una cantidad no menor de una 
(1) parte de Cernent o Portland por siete (7) partes de agregados, me­
didos cada uno. por separado, y no ser mezclado por más de treinta y­
Uno (31) lit":'Os de agua por saco de cincuenta (50) kilogramos de ce­
mento. 

La fatiga máxima de ruptura f'c a los veintiocho (28) días 
que puede suponerse en los cálculos a este concreto, es de ciento -­
veinticinco {125) kilogramos por centímetro cuadrado. Se puede ad':"' 
mitir una fatiga mayor, con aprobación de la Dirección General de -­
Obras Públicas, previas prueb~s que se hagan con intervención del l.!! 
boratorio de la misma Direccion. 

FLEXION. 

En las piezas sometidas a la flexión se tomarán rara las f.! 
brar- extremas P.n compresi6n, tanto en el centro como en los apoyos1 

fe = 0.45 f'c 

ESFUERZO OORTANTE. 

El esfuerzo cortante como medida de tensión diagonal, se 
considerará como sigue: 

Trabes sin refu~rzo de alma y sin anclaje extremo del acero 
longi tudinal1 

Ve = 0.02 f'c 
Trabes sin refuerzo de alma, pero con anclaje extremo del -

acero longitudinal: 
Ve = 0.03 f 1c 

Trabes con refuerzo de alma, deb~.d9.mente diseí'\ado, pero sin 
anclaje extremo del acero longitudinal: 

ve= 0.06 f'c 
Trabes con refuerzo de alma debidamente diseí'\ada con ancla­

je extremo del acero longitudinal (cuando fe excede de 0.06 f'c el -
refuerzo de alma deber~ diseí'\arse para soportar todo el esfuerzo co!· 
tante)1 

ve ::a 0.12 f'c 
Losas de cimentaci6n cuyo refuerzo principal no tiene ancl~ 

je extremo: 
Ve= 0.02 f'c 
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Losas de cimentación cuyo refuerzo principal tiene anclaje­
extremo: 

Ve= 0.03 f'c 

ADHERENCIA EN TRABES, LOSAS Y ZAPATAS CORRIDAS TJE CIMENTACION. 

Barras lisas sin anclaje extremo., •••••.••••••• · •• u:::: 0·:04 f,'c •. 
Barras lisas con anclaje extremo ••••• ,., •••• ,,, :u -~-,0;06f 1.c. 
Barras corrugadas sin anclaje extremo ••• , ••• ,, •• u ::·o.,Q5 f'c; 
Barras corrugadas con anclaje extremo, ••••• ,. (·>Y =.·;~;075f~.c. 

ADHERENCIA EN Zl\PATAS AISLADAS UE CIMENTACION y I..os¡\s;;PERMTRALES; - - -- ~,' -··--,:,:;-· -,_·::[,.b.""::--

Barras 
Barras 
Barras 
Barras 

ANCLAJE. 

lisas, sin anclaje extremo •••.• '''. .:.-~;:/·~.c.~~6~63 
lisas, con anclaje extremo ••••••••• ~:.~-.~:.:\li,::to.0~5~ 
corrugadas, sin anclaje extrell)o'.;.,,.,,'.~·.;u"i:~;0.038_'..­
corrugadas, con anclaje extremo •• )~:-:.~···-~ ;g::::}(),.957~ 

·:· ~'-.'.~->: -~-
· .. ··--<·-·: · 

El anclaje extremo de las barras. b&risi~t·i~~ -.e'r1j t~~·min~~ü.S en -
un gancho semicircular con. un di~metr.ó·de:d(),'óleiz1:rio•m¡¡n()r°·c'l.e seis -
<6) di~me~~os de varilla, - dej ,an:go': tiñ•~x~re.m'R.·:;p;e~c.~o~nóYll)enor de cua-:-. 
tro (4) d1ametros de varill<1; 5J en,: prgl:ong~z:l.a~;ep ;:J:Os/~l_.ementos . es­
tructurales adyacentes - en• una .lpngitud;·no.G~menor.;de• cincuenta .:{50) -
diámetros para varilla lisa. ;-,• _· , . · .- · 

,,!;,<·. ;_ 

FATIGA DEL CONCRETO. -Usaremos par~ ~µ¡¡~~~ti~:cihc~J.o~ ·~o·~c::~~~º de_ 140 

~1 ~m~:4s••_·r •c-~i·M45:(i;ili')~;,;Ü~i~reklc!ii~~)-I·.~~ __ _ 

HIERRO, 

La fati~a que se ásigne al hierro _de refuerzo que trabaje ala­
tensi6n, sera la mitad de la carga correspondiente al límite el6sti.­
co del .1ierr6 de refuerzo; que se emplee en los trabajos conviniend.Q 
se que para r,il hierro 11Monterrey" la fatiga correspondiente al l{mi­
te elástico del hierro suave es óe 1530 Kg/cm2. 

CONSTANTES DE CALCULO. 

Es = 
Ec = 
n 

K = 

= 

2100000 Kg/cin2~ 
f' c -· 140000 Kg/ cm2. 

2100. 15· 
140 

_1__ 1 -
. i's -::· · .. • 1265 -

1 ,;;. nfc ·· -1 - 17x63 

0.435 

1 +::.1 -0.145 = 0.855 
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e = v ~. = º. ~87 
p = 0.01:1.2 

E.STRUC'l'URA 

TRABES. 

ZONA T 

ca;culamos lus trabes e y 45 ya que pod~mos considerar .el méto­
do de c<,1lculo como representativo de lasdemªs trabes~- ·. ··• < : -

Para este cuerpo por tratarse de un -sola piso calcu_lemos las 
trabes como continuRs por el método de Harry Cross considerando' las-. 
colurnm1s como axialmente cargadas. Para este -tipo de estructura ~st.e 
método nos da suficiente .exactitud por lo que. se usa muy comunmente-
en la resoluci6n de estructuras. -

TRAIE 45 
Area Tributaria == 3 x 28 x 0.6 
Peso propio = 0.4 x 0.8 x. 2.4 · x 28 = 
Peso total. 

72 W=28 2.5 

RIG IDECE·S. 

ra a o º~ººº 
ra b-= ~I :1~r;(>~44_,{¡¡ji 

ra e:~ =4EI: 0.800 EI 
1 5 

ra d = 4EI = 4EI = 0.444 EI 
1 9 

ra e = O o.ooo 
Nudos 1 y 4 

ra a = 0.000 EI Fda: O 

50.4 Ts. 
21.6 Ts. 
72.0 Ts. 

ra b _ 0.444 EI 
- - 0,444 EI 

fdb _ 0.444 EI I 
- 0.444 EI 

Nudos 2 y 3 

ra 

ra 

b = 0.444 EI 

e= .Q.800 EI 
1.244 EI 

fdb - 0.444 ~i = 0.36 
- 1.244 

fdc = O.BOO ~i = 0.64 
1.244 

Momentos de Empotramiento. 
2 

Ha= a~= 2· 5
2x 4 = 5 Ts. 
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Mb ~ Ud - aL - 2 · 5 x 81 - 16 8 Ts - 12 - 12 - . • • 

"e - aL - 2 ·5 x 25 ;_ 5. 2 Ts 
UI - 12 - 12 - .. o o 

Me = aL = 2.5 x 9 11'2 T . 2 2 =. • : s. 

'. 
RE:PARrICION !lE tlOMENTOS POR cR()ss¡ 

o 1 o.~~fa:o.~4 . o.64 o~s6 i ·.o 
-16~8 . .:::s.2 . . ... ;.5.2 "-16;8. -t.6s .-11.2 

:.11';6"·:.~.t,: /'. .:::11.6 '' .. . . 75.2 
-5 -16.8 

-ll.8 Mnl 
M 1 
Mtl 
lID2 
M 2 
Mt2 
MD3 
M 3 
?ilt3 
MD4 
M4 
Mt.4 

o -11.8 
o - 2;1 
-2.1 
o -. 2.1 
o - 1.7 

- 1.7 
','. , ~.:.·:·.:···4·.:;..·.·······.~.·:······::··:4;···.·· ....•. ':o;~~~i -5 •• o ·\~'{~~· :' : ' 

o - 1.7 
o - 0~5 
-0.5 :•: 
o -o~s 
o 7i.0•'4:.; 

' 21~5 .. : .. · ~· :·.:.;'< 
5 16.1 •• 

Mom~ntos -5 •5.4 

Ma = Md = (l) 1. 2 
= 2•5 X 81 = 25 Ts~m 

8 8 

25 -

25 -

CALCULO DE LAS 

w 1 Ll2 - 111 
Rl = -2-- 1 

Rla = 2.5 x 2 5 Ts. 
Rlb = 2•5 

2Lli! - ---1§.\x 5 •2 = 11.2 - 1.1 =· 10.1 Ts. 

R2b = w 1 - R.b = 2.5 - 10.1 = 12;4 Ts; 
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R2c = 2 ·5
2

x 5 • ll. 9
5 

15 •4 :6.25+.0.70=>6.95.Ts·. 

R3c = w 1 - R2c = 12.5 - 6.95 = 5.55 

R3d = 2•5 
2X 

9 • 11·\ • ll. 9 = 11.2 ~ · ,06 = 11.26 Ts. 

R4d : w l - R3d = 22.5 - 11.26 ~ 11.24 

Rl = Rla t Rl b = 10 Ts. 
R2 = R b t R2 = 19.35 Ts. 
R3 = R3c t R3d = 16.81 Ts. 
R4 = R4d t R4c = 18.74 Ts. 

R = 70.00 

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

P U N T O S D E I N F L E X I O N. 

T R A BE b. 
2 2 

Mx = O= 5. 2 ~ Rlx - T = - l. 25 x - 10. 10 x 5. 2 

x _ 10.10 t v10.10 - 4 ci.25> 5.2 _ io.10-! v·-10_0 ___ 2_6 
- 2 (1.25) 2.5 = 
- 10.10 • 8.6 
- 2.5 

X= l~:b 7.50 ·ml3 

- i. 5 - o 60 - 7,5 - • 

T R A BE d. 

Mx O= 11.9 t ~l.26 )( - w x2 = .,. 11.9 • 11.26 x - l.25 x2 
0 = l.25 X - 11,26 X t 11.9 

11. 26 ! yn. 262 - 4 (1. 25) 11. 9 lL 26 .± y126 - 59 
X= 2.5 = 2,5 = 
'X = 
X: 

11.26 ! y67 
2.5 

11.26 ! 8,2 
2.5 

X= 19.46 - 7.8 Mts 
2.5 

x= 32~ = 1.2 Mts. 

PUNTOS DE ESl'VffiRZO CORTANTE N\JLO. 

Rl=~ x:l-y 
y 

- 1-.::.J - .L::._1 - y - y 
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Y- l 
- Rl 

R2 t 1 

Yb = 9 ::: 4.95 
10.l • l 
12.4 

Xb = 4.05 

Ye = 5 
2.23 6. 95 = 

5.55 • l 

Xc = 2.77 
Yd = 4.50 
Yd = 4.50 

M O M E N T O S M A X I M O s. 

Mx =: Rlx - wx2 - ~e t Rl '' xJ 
;,¡ maxb ·::: iL.2 (4~05) - 2 ' 5 (~.05 ) 

. i/:=
0.c45'..{,. :fo.5 - (5.2 t 4.46) 

;= 24~9 ~ 9.66 

~.2.• 1.1 (4.05)] 

M .. max .::::: i5~24; · 
M maxC:= - .6.25 (2;77) - 2.5 (2.77) 2/2 ) 15.4 + 0~7 (2.77) 

M. maxc = 5.71 Ts. · 

M·maxd = 11•9
·; 11 " 4 :''~5 -~Ú:;'5';,.cfa;1i";,~> 

M maxd = 13.4 

D I S E i1 O 1J E L A V I G A. 

Por esfuerzo cortante. 

por especificaciones v ::: 0.06 f'c = 0.06 (140) 

bd - v - . 12500 -- 1740 cm2. - -v;r- - 8.4 (0.855) 
M max = ·1550000 · 

d = V K! = V 155~000 = 
Para b = 40 supuesta 

Para b = 30 

d = 
d -

Adoptamos una escuadr!a de 30 x 65 

V 12~ººº 
ijJ:.28000 _ 

40 -
VJ,28000 -

30 -

V3200 ::: 57 cm 

V426'0 = 65 cm 

bd = 30 x 65 ::: 1950 cm2 sobrada por esfuerzo cortante. 
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AR E A n E A C'E R O. 

M = 5. 2 Ts • As = M 
,fs jd -

. ·. ,,_,,,,,_., -';.(_:{;''·";- ""i, 

M = .15;4 ~5' é\fs S': 
M = 5.7 

M = 11,9· 

::···\·.,,· 
- As .=_ ·· · 

' -.==-,. - "C,.'.f:;-:t. 

As.=•:· 

" 

" 
M = is. r : : ·:~·. l~;·~;; 11 

" 
---, .. :, 

E X A 'L! E N p o 
Nudo r= 

= 
= 
= 
= 

520000 
= 7,4 cm2= 1.2 in2 

70000 
1520000 = 21.7 cm2=3.5 in2 70000 

570000 
cm2 =3.5 in2 70000 = 22. 

570000 
70000 = 8.2 cm2=i.s 1n.2 . 

1190000 
cm2 =.2.8 fo.2. 70000 = 17.0 

1340000 
= 19.2 cm2 =3.l in2 70000 

1140000 
= 16.3 cm2 ::d2,7 in2 70000 

3 f5 3/4 = 7.111 inaceptable 
3 d 3/4 y 3 li 5/8 = 10~6 11 10'1 correcto 

o = 1~~go = 32 cm = 12.611
} ·~-•{ • . 

8 ;i ·3¡4 y ~ 5/8 = 20.s 11 .r2~6í1 ~o:i.recito. 
Nudo 2 = 

11260 · ... ·· ...••. -,:_,:.::_,; ~ 

Nudo 3 = o= 390 = 29 cm= 11.:4~: 

4 f5 3/4 y 4 f5 5/8 = 17.3'! · ;:{1:i4..~6r~~cto. 
Nudo 4 = o = 11240 = 29 cm = l1,4lr. 

390 .. >··· 
4 f5 3/4 y 3 f5 5/8 = 15.3•r · 11.411 correcto. 

e A L e u L o 1) E E s T R I B o s. 
T R'A B E (A) 

vap = 5ooo = 3 Ks/m2 
30 (0.855) 65 

V c = 0.02 !.é ~ 2.8 
vap - Ve= 0.2 
ponemos este a 30 cm. , por espesor, 

T R A B E (B) 

Vap = ~ = 7.5 Kg/m2 
.1.660 

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

2 
Avfv = 1600 

X 30: 13200 cm3; 

8 + ••••• = 9 Estr; No = 132.00 
16.00 

Dist. entre estribos a parúr:\i~.i a pollo. 
5, 10, 10, 10, 15, 15, 20, ?0;\30, 30, etc. 

75.00 
Vap = 16.60 = 4.5 

V = 4. 5 - 2.8 1.7 
X = 68 cm. 
V' ::; 68 X l. 7 X 35 = 2000 

2 

No - 2000 - l + •••••• •, = 2 - 1660 

La localización de estribos a lo largo de toda la viga puede 
verse con todo detalle en el plano rJ adjunto. 

Se calcularán Únicamente para la mitad derecha de la trabe b, -
para la trabe c, y para la trabe a, pues estos diagramas los puedo­

considerar como representativos ya que dada la distribución de es- -
fuerzo cortante los diagramas me resultan muy semejantes. 

Cantidades de material. 
concreto 
Fierro varilla 
Fierro varilla 
Fierro varilla 
Varilla lisa 

Concreto para 42 trabes 
Fierro 

T R A B fil..J..Q2 

Concentraciones. 

,30 X .65 X 28 ::; 5,5 m3 
5/8 '5 x 70.00 mts. a 1.566 Kg/cm = 109.62. 
3/4 p xl82.50 mts. a 2.262 Kg/cm = 412.82 
7/8 p x 20.40 mts. a 3.066 Kg/cm = '62.55 
3/8 '5 x212.00 mts. a 0,559 Kg/cm = 118.50 

231.00 m3 
29.55 Ts. 

703.49 

Area tributaria = 3 x 7 x .6 = 12.4 Ts. 
p.p. Trabe transversal = 3.3 Ts. 

p. P• " longitudinal 

P = 18,2 Ts. 

R I G I O E C E 'S, 

= 2.3 Ts. 
18 

Ra-= Rb : Re = Rd = Re = '1~!- 0.444 EI 
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Nudo 1 fda = I 
Nudo 2 Fda • 0.5 fdb 0.5 
Nudo 3 fdb = 0.5 fdc • 0,5 
Nudo 4 fdc • 0.5 fdd 0.5 
Nudo 5 fdd • 0.5 fde • 0.5 
Nudo 6 Fde = 1 

Momento de empotramiento y Reacciones. 
Trabe (A) (E). 

1Yh2 

Rl = Vl = ~3 ( a + 2 1 ) 
21 

Rl = Vl _P_ (-4l Ll_ + _2 _) 213 3 '} \ 3 ' 
• 4Pl/2 :-!.:!.... • ~ P :: 14P 

213 3 54 

Rl" = Vl" = 2~3 {+2) 

Rl 

R2 

R2 1 

Pl2 3 81 
= 

81 _ 4P 
181 3 54-27 

= Vl • 18P _ 2P = 2 18 27 - -3- -3-

= V2 - Pa (312 ·- a2) 
213 

: V2' : _P_._ l (312 - 12) 

213 T 9 

26l2 • 26 P _ 13P 
9 54-27 

= 12 

P <.21J1.J = L 
612 9 612 

R'' 2 = v" 2 
= L 21 (312 - 412) 

213 3 9 
- p (2712 - 412 - p 

R2 

2312 -· 23P 
-9- - 27 

:: 13P + 23P = 36P - 4P _ 24 
27 27 27 - 3 -

111. = Rla = 12 x 3 = 36 Ts. m 

- 3J2 9 312 

M2 = ~l - P31 = 12 X 6 - 18 X 3 = 72 - 54 18 Ts.m. 

M3 = 12 x 9 - 18 x 6 - 18 x 3 = 108 - 108 - 54 = - 54 Ts.m. 

T R A BE (B) (C) (D). 

Ml = 142 = 2 ~l = 

-- Pb
2 

Rl = Vl 

2 X 18 X 9 : 
9 

3 a ... b ) 

36 Ts. 
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Rl Vl = p (21) 2(3 1 . 21) 
13 3 3 "3 

- p 412 .. 51 ··- 20.p 
13 .9 3 27-:-

R" = v"- p (1) 2( 3 21 " J) 
1 1 - 7 3 3 

= p ~ (61 + 1) = 
p 12 71 .,u ? 9 3 3 139 3 27 

R : 20P + 7P = 27P ,. p : 18 
27 27 27 

Momentos en las concentraciones: 

PUNTOS DE INFLEXION 

Tanto los momentos máximos como los puntos de inflexión los P.Q 
demos determinar a escala pues ya que en la trabe anterior se saca-­
ron analíticamente y con todo detalle, 

Para demostrar la efectividad del método gráfico tenernos 'Jn - -
ejemplo un momento de 12 Ts. m. el cual está represent::ido en la gráfi 
ca por 6 cm., por lo tanto. 

Escala de momento • Magnitud real : URMD = 1200 Ts-cm - 200 Ts. 
Magnitud T)ib. 6 cm. -

'MD apreciable = 0,1 cm. 
?.!R apreciable = MD (Ese) 0,1 x 200 = 20 Ts-cm. 

Sacando el porciento 1~go = 0.017 
El error que cometimos en los momentos es de 1.7%. 
Con lo que se demuestra que el método es bas.tante bueno y sobre 

todo práctico. 

DISEi-10 DE LA TRABE. 

El dise~o lo haremos para 35 Ts. reforzando dobleme~te en los -
lugares en que la fatiga del concreto este sobr~da. 

d = T"ií" 
'l. Kb 

=/ 3500000 
12.1 b 

para b = 40 supuesta d=/29~goo = ~ 85 cm. 

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

2
! = 375 

POR ESFUERZO 

bd = 24ººº - 3350 2 8.4 (0,855) - cm • 

CORTAN.TE. 
'-. 
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bd = 40 x 85 = 3400 cm2 = 3350 correcta por esfuerzo cortante. 

D I S E ~ O D E L A T R A B E 

Por esfuerzo cortante. 

bd = 24000 = 3350 cm2. 
8 (460)8615 

'Momento p~ra diseño"' 40 Ts-m. = 4000000 Kg/cm. 

para b s 40 cm. d =vi 400009j = 90 cm 12.10 ~ o . 

bd = 40 x 90 = 3600 cm2 correcto por el cortante. 
adaptamos una escuadría de 40 x 90 cm. 

AREA DE ACERO 

M = 39 As = --1l- • 3900000 
fsjd 97000 40 cm2 = 6.1 in2 

M = 40 As "' 

M • 16.5 As = 

M : 33.6 As = 

11 = 20.4 As = 

. 4000000 • 41 cm2 
97000 

= 1650000 ~ 17 cm2 • 2.6 in2, 
97000 

. 3360000 • 35 cm2 = 5,4 in2 97000 

= 2040000 • 21 cm2 = 3 •3. :f.n2 
97000 

En la sección en que M = 40 Ts-m se calcula. con refuerzo en w­

compresión. 

As2 = fs~-d') = 45 •5- 4o.oo • 550000 = 5.,15
1

cm2
1
fierro ·de· tensión-

1265(90-5) 1265(85) aaic ona , 

A1s • 

Fierro de Compresión. 

fe" = 34 M =56.5 Kg/cm2 
39 

M - K b a2 : 550000 : 550000 
nfc (k_g::.Q) d-d' 15 (65) 39-5 '(as 850 x 85 = 

k d 39 
Finalmente • 

M = 45 Ts Ast • 41 • 5,2 = 46.2 cm2 = 7,1 in2 
Ase = 7,7 cm2 ~ 1.2 in2 

ADHERENCIA 

Nudo 1 o • ..L = 1ª.QQQ = 22 cm = 8.7" 
nj a 540 

7.70 cm2• 

4 ib 111 y 5 ai 3/4 = 24.311 = 8.7 correcto. 
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Nudo o = 24000 = 45 = 17" 
540 

9 i6 i 11 = 28 .3" = 17" correcto • 

Nµdo o= l~go= 33 = 13" 

7 i6 J.11 = :¡2 11 = 1311 correcto. 

e A Le u L o DE E s T R I B o s. 

Trabe a y e extremo izquierdo. 

V - 12000 - 3 g 
ap - 40 (0.855)90 - •· 

Ve = o .2 x 140 = 2.8 

V1 = l,l X 40 X 300 = 13200 

No - 13200 8 - 9 t ib - 1600 • • • • • · • • • - es r os. 

Sep = 3~0 = 33 cm. 

Tercio medio. 

Sep = 45 cm. 

extremo derecho 

24000 
Vap = 40(0.855)90 = 8 

V -: 5,2 X 40 X 300 = 62000 

No - 62000 = 
- 1600 39 estribos. 

S 
_;¿QQ_ 

ep = 39 7 cm. 

T R A BE b 1 e, d 1 

- 18000 
Vap - 40(0.855)90 = 5 •9 

V : 300 X 3 ol X 40 : 37200 

No .. 372oo = 23 estribos. 
1600 

Sep a 3oo = 13 cm. 
23 
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CAN TI D.A DES DE MATERIA L. 

Concreto 0.4 x 0,9 x 45 = 16.2 rri3 
Fierro varilla ó 111 x 410 .oo mts, a 4 .003 Kg/m 
Fierro varilla ó 3/4 x 115 ,60 11 a 2 .262 11 

Varilla lisa ó 3/8 x 619 ,QO a O ,559 " 

Para todas las t~abes de este tipo 
Concreto 168 ,5 nr:l 
Fierro 23.4 Ts. 

C O L U M NA s. 

1641.23 Kg. 
261.49 " 
346.02 " 

2248.74 Kg, 

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 traba~o trata de mostrar diversos­
métodos de cálculo y dada la aproxin;acion que da en este tipo de es­
tructura, lo adoptamos en nuestro calculo. 

Columna C-45 

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

Columnas circulares con estribos, 

Suponemos D 35 cm, 

~ = .§.QQ = 14.3 = 10 
b 35 

Es por lo tanto una columna larga. 
7!.D2 

Pp = -4- 2400 x 5 = 1150 Kg. 

P = P' - 43150 - 49500 
1.30 - 0.03 (14.3)- 0.873 -

D =v 4P _,r:rr_ 
t0.18 f8c " 0.80 pfs) - y 1.42 

D= \11400 = 37,5 

!Jara d = 38 cm. 

h = 13.2 
b 

Pp= 1.250 

- 43350 - 48000 p - .905 -

D = \11350 = 37 cm. 
adoptamos un diámetro de 38 cm. 



Fierro vertical. 

As = pAg = 0.02 (1140) = 22.80 cm2 • 

ponemos a ~ 3 3/4 = 22.72 

Revisamos, 

P = 0.18 Agf'c +o.so Asfs = 0.18 (140 - 1140 + o.so (22.72) 1265 = 28750 + 23000: 51750 Ts. 
h 

P'= P (l.30 - Q,03 1)): 51750 (l.30 - 0,03) x.13.2 
= 51750 (0.905) = 46800 

p = 46800 - 1350 : 45450 Kg. 

'J.'eniamos la columna un poco sobrada pero ahí la dejamos. 

- 22.72 -o 02 t p - 1140 - , corree o. 

8 ~ 3/4 6 ~ 5/8 

ES TRI B O S. 

Adoptamos alambrón de ~ 1/4" 
Separación 16 ~ u.u. = 0.30 mts. 

48 ~ est. = 0.30 mts. 
q = 0.38 mts. 

Las colocamos 30 c.m. e .a .e. 

C A N T I D A D E S D E M A T E R I A L. 

Concreto D2 
-4-- h = .57 m3 

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 ,Kg. 
para 64 columnaR' 
Concreto 36.5 111", 
Fierro 6.4 Ts. 

L O S A S. 

Por el diseño de la estructura las losas las calcularemos como -
armadas en un solo sentido pues la relación de an~no y largo es muy­
notable, siguiendo por lo tanto ~l criterio de calcularla& como una­
viga de gran anchura, en nuestro caso un metro y continua de nueve -
claros iguales de tres metros; supongo nueve porque calculare la se~ 
ción comprendida entre las dos juntas de construcción. 

CAR G A S. 

Como esta losa servira'únicamente como azotea le considero las -
siguientes cargas: 
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Peso propio losa. 
Peso terrado 
Peso enladrillado 
Cargas accidentales. 

0 , 10 X 2400 = 240 Kg/m2 , 
0,10 X 1500 :a 150 11 

50 " 
60 

llE = io = 500 l~ 9 = 450 Kg/m. 

MI.E = 18 = 500 8x 9 = 560 Kg/m. 

MI.. = 560 - 450 = 110 Kg/m, 

Nótese 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 deberá usar en este caso. 

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

d = o.287 45000 = 6.1 cm. h = 9 cm. 

As1 = 0.0112 x 100 x 6.1 = 6.8 cm , 
As1 =Varé 3/8 10 cm., c. a c. 

2 11000 
As = 1265 x o.855 x 6.1 •1.7 cm. 

Queda fuera de especificaciones pues la separación máxima es 2.5 
vece& al peralte de la losa por lo que el armado quedará. 

As2 = var 3/8 ~ a 25 cm. e.a.e. 

Armado de temperatura y f'ragado. 

As ... 0.003 bd-:: 0.003 X 100 X 6.1-:: 1.83 cm2 • 

PU N T O S D E I N F L E X I O N. 

Mx = o = - 450 .. 750 500 X 2 
2 

Mx = 250 X 2 - 700 X + 450 

X: 

:e -

750 - 750 - 4 (250 X 450) 
500 

750 ~ 110000 750 ~ 332 
500 500 

1illill = 2 16 500 • cm. 

x2= 418 = 0.84 
500 

cm. 

= 750 - 560000 - 450000 
500 

Cantidades de material para tramos de 3.00 x 1.00 
Concreto 3.00 x 100 x O .09 = O .27 m3, 
i'ierro 15 mts. 
Fierro 18 mts. 
Fierro 11 mts. 

44 mts • - 25 Kg • 
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Concreto para 3260 m2 de losa de 9 cm,, de peral te. 
1090 X 0 027 : 295 'Il:j, 

Fierro 27 Ts. 

e I ME N TA e I o N. 

Puntos de aplicación de la resultante de cargas verticales. 

!.lx : 136 X 28 + 226 X 19 + 226 X 10 + 136 X 1 : Py = 3800 .. 136 .. 4300 .. 2260 = 724 y 
= 10496 = 724 y 

Y = 10496 - 14.5 
724 -

My = Px. = 196 X 24 + 176 X 15 + 176 X 10 + 176 + l. 
: 196 X 24 t 1 76 ~ 15 + 10 4 - l ) = 196 X 24 + l. 76 X 26 = 6700 - 4575 = 9275 = ~ = 12.8 mts. 

724 

La excentricidad d~ la carga total del Edificio es insignifican­
te, pues cae sobre el eje transversal del edifi9io a 0.50 mts., del­
centro de gravedad. Por consiguiente,los esfuerzos a que estafa sorne 
tido el terreno serán todos positivos, por caer dentro del núcleo = 
central. 

Area de cimentación considerando que la fatiga permisible del 
suelo es de 2.5 Kg/cm2, 

r~ A A = ~ = ~~ = 290 m2, 

Area cubierta = 620 m2, 
Ares de cimentación = 47 % del area cubierta. 

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

Datos: 
eolumna de 38 cm., de diámetro, 

l' = 61 Ta. 2 = 2.5 Kg/cm • 
Pp sup. 4.8 Ta. 
fe compensi~n• Q,25 f'c e 35 Kg/cm2 

fe flexión = 0.45 f 1 c = 63 Kg/cm2 
fe PenetraciÓn=0.12 f'c • 16.8 Kg/m.2 

v • 0.2 f'c = 2.8 Kg/cm ~ 
M = Q.0375 f'c = 5.25 Kg/cm2, 
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AREA DE CIMENTACION. 

A = ~ = 2630U m2 
2.5 

1 = 1.65 mts. 

Volado C = 60 cm. 

P E R A L T E. 

a).- Penetración. 

1.;arga = (65800 - 2000) 2.5 = 63800 x 2.5: is9000 

.t'erímetro que trasmite la carga = 180 ·.cm. 

- 159000 
dp - 180 X 16,8 = 53 cm. 

b).- Esfuerzo cortante 

a = 26300 

a = 45 cm. 
..L 

d) .- - l.z5 (J) .. 2 - ...L 7 + 4 
(J) 

= l.?5 X 1.12 .. 
7 X 1.12 .. 

- _-ª.&.§. 45 + 
- ll.84 

_y_= 1.12 
(J) 

vl.75 ~ a • 
7 _v_ + 

(J) 

.. 2 a 

4 

2 45 .. 1.75 X 1.12 + 2 
4 7 X 1.12 • 4 

...:L&§ . 45 24300 
11.84 11.84 

2 
+ A - a 2 

7.:t. + 4 
.w 

2 
26300 - 452 
7 X 1.12 • 4 

= 15 .. Y225 + 2030 15 • V2255 15 • 47 .6 

= 63 cm. 

c).- l'or refuerzo máximo. fa= 950 Kg/m2 • 

r = 2.5 1654~~65 =2.5 - .177 = 2.3 Kg/cm2. 

100 X 602 
M = 0.85 X 2.3 X 2 = 350000 Kg/cm, 
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d).- Yor momento. 

d= 

As.-

350000 = 16 cm. 
13 ,09 X 100 

350000 27,5 cm2 • 950 X 0,834 X 16 

Var3/81/>3.32 cm e.a.e. 

El proceso de cálculo para las demás zapatas es exactamente igual 
con excepción de las zapatas que están en la junta de construcción de 
la cual haremos un cálculo a continuación. 

AREA DE CIMENTACION. 

p = 37 Ta. 

T = 2.5 Kg/cm • 

Pp = sup = 4.8 Ta. 

A = 41800 = 16700 
2.5 cm . 

a = 1.00 m 

e :::i-i.57 m 

volado e= 0.61 m 

Cálculo de la ménsula, 

W ::: 0,55 X 1.67 X 25000: 23000 Kg. 

_ !..J. - 23000 X 0 ,55 = 6350 Kg/m, 
- 2 - 2 M 

PERALTE POR llDMENTO FLEXIONANTE. 

d = 0.3 
635000 -:¡g- = 36 cm. 

PERALTE POR ESFUERZO CORTANTE. 

63500U Kg/cm. 

V 
V= '6jd V 

d = bjv 45 23000 = 76 ~· ll = 80 cm. 
X 0,8 X 8,4 
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A - 635 000 - 7 6 
S - 1100 X 76 - 0 cm d tS 5/811 

Estr. U 1/4 tS 3 a 5 cm e.a.e. 

3 a 7 cm c.-a .. c. 

3 a 10 cm c.a~c. 

CALCULO DE L .O S A~ 

P : 25000 X 0 .61 : 15300 Kg • 

M = 15300 x .61 = 4630 = Kg/m = 465000 Kg/cm. 

Varilla de 1/2 tS 10 cm e.a.e. 

fa = 2 \~2~ 61 = 670 Kg/ cm2. 

lC = 63 = 0.585 63 • 670 

J = 0.805 

d - . 46§999 - 72 cm. - 12.2 X 670 X OoB -

E S F U E R Z O C O R T A N T E. 

V = 15300 - 2 7 ioo x o.a x 72 - • 2.8 

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

CANTIDAD DE MATERIAL EN ZAPATAS. 

Tipo 1 

Concreto 82 m3 
Fierro 1500 Kg. 

Tipo 2 

Cemento 21 rri3 
Fierro 500 Kg. 

- 39 -



500 Kg. 

TO'l'ALES fi.RA ZAPATAS 105 rri3 concreto 
2 Ta .Fierro 

Con esto damos por terminado el estudio de esta zona de la es- -
tructura pues como hemos visto se ha diseñado r.on todo detalle uno -
de cada elemento de la estructura, sobre entendiendose que todrs se­
calcularán según los mismos procedimientos; en adelante se diseñará -
únicamente los que presenten alguna variación .1otable, 

Z O N A D. 

Esta zona no presenta grandes varia~iones que 12 anterior y si -
acaso presenta algunas se podrá disipar cualquier duda en el estudio 
detallado que se :iará en la "Zona 011 al calcular y diseñar uno de 
los marcos. 

La principal diferencia consiste en que esta estructura tiene 
dos grados de libertad y por consiguiente c9lculándola con toda 
exactitud deberiamos tener en cuenta los momentos oroducidos oor las 
cargas de viento; aunque en l.E. práctica. para edificios hasta de z pi 
sos.no se tiene en cuenta el.viento máxime que la forma de: edir1-~ 
cio nos presenta gran estabilidad, ya ~ue es más ancho que alto cosa 
que no sucede con la estructura de la 1 Zona 011 , 

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

As!. de acuerdo con los cálculos hechos por separado. las cantida­
des de material necesitadas para este cuerpo serás 

LOS AS Concreto .••..•••• , 78 m3 , 

Fierro •.•.•••.•••. 8 Ts, 

T R A B E,S Concreto •••...•••• 52 ni3. 
Fierro ..•.....•..• 4 Ts" 

COLUMNAS Concreto •••.• , •• ,, 15 m3 • 

Fierro •..••• ,.,,.,, 1 Ta. 

ZAPATAS Concreto, •• , •••••• 16 rri3. 
Fierro Fierro .••••.•••• •. 1 Ta, 

TOTAL CONCRETO.- 161 m3, 

TOTAL FIERRO , - 14 Ta. 
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ZONA o. 

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

En el cual debido a su forma, muy alta y muy larga en relación -
con su ancho, tiene gran influencia el empuje de vientos que en es-­
tas regiones según estadística ªe 20 años atrás a la fecha, llega a­
e~ercer una presión de·l50 Kg/m , presión que he adoptado para mis -
calrulos, 

Mi exposición se limitará al marco marcado con la letra N el - -
cual he considerado como representativo de los demás, es evidente 
que el cálculo 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 solo, el primero antes mencionado. 

Para el cálculo de los efectos producidos por cargas horizonta-­
les existen dos métodos principales, el método exacto que estudia 
los grados .de liberta~ de la estructura y nos dá una ecuación con 
tantas incógnitas como grados de libertad tenga; pcr consiguiente, -
tendremos una ecuación por cada pisoi estas ecuaciones se les llama­
"ecuaciones de piao o ecuaciones de os grados de libertad". 

El Método que yo emplearé en la resolución del marco es uno de -
los comprendidos bajo el título 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 válido para estructuras de claros práctica 
mente iguales y sin irregularidades en la distribución de cargusi -: 
condiciones que evidentemente reune mi marco. Este método es el la­
mado ME'IODO DEL PORTAL. 

Este método supone las siguientes condiciones: 

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

b).- En las columnas pertenecientes al piso más alto, se encuen­
tra a la tercera parte de su altura, distancia medida .desde 
su base, 

c) .- En las colllillllas pertenecientes al piso más ba,jo 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 au altura. 

Entonces con las condiciones anteriores y aplicando la es-­
tática puI"a pasamos a la solución del.problema. 
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N O M E N C L A T U R A. 

Empezaré por las articulaciones consideradas en el marco por me­
dio de los números 1, 21 3 1 4 1 ••• etc. (Ver fi~ura I), llamaré a las 
fuerzas verticales con la letra N y a la~ horizJntales con la letra~ 
T afectadas cada una de ellas por un sub1ndice que corresponde al n~ 
mero de las articulaciones sobre la cual actúan. 

El cálculo de los esfuerzos antes mencionados se efectúa exclusi 
vamente por métodos puramente estáticos aplicando las ecuaciones c1ª 
sicas. 

M=O Fv =O y 

A continuación expongo el cálculo detallado de los esfuerzos .de­
la primera sección, limitándome en los demás a enunciar los valores­
de cada uno de los esfuerzos. 

M1 = 0 = 2, 10 - N:f X 9 ,00 

H = 1.20 X 2.10 - o 28 
3 9 - • 

N1: 0,28 

Haciendo secciones en.5. 

T3 X 2.10 = 0,28 X 2.25 = 0 • 282~~· 25 = 0,3 

Fv = N5 - N3 

Ns=Na=0.28 

1.20 X 2,10 - 0.28 X 2.25_ 0 89 
T5= 2.10 ' 

T3 x 2.10 = 0.28 .x 2.25 = º·2~.~2.25 =o.a 

Fv =Ns - N 

NE= N = 0.28 

T5 
- 1.20 X 2.10 - 0,28 X 2.25: 0,89 
- 2.10 

~Y4 = Q,28 X 4,5 - T2 X 2.10 

T2 
_ 0 ,28 X 4 ,3 _ 0 60 
- 2.10 • 
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tF h = 0.90 - 0.60 = T4 

T4 = 0.30 

Tl = T4 0.30 

N4 = Nl 0.28 Ts. 

Con lo cual queda terminado el cálculo de los eafller¡¡;of.O:cque ac--, 
túan en las articulaciones que quedan comprendidas ;en el corte bajó-
el nivel nueve a la altura de las articulaciones l, 2

1 
y 3,; 

Los valores de los esfuerzos restantes se dán a continuación: 

A R T I e u L A e I o N E S: 6 N6 = 1.07 Ts, T6 = 0.90 Ta. 11 7 N7 = o.oo 11 T7 = 1.80 " " 8 N8 = 1.07. 11 TS = 0.90 11 

• 9 N9 = 0.79 " T9 = 0.60 11 
11 10 NlO = 0.79 " TlO = 1.80 11 11 Nll = 1.71 11 Tll = 0.60 
11 12 Nl2 = 1.71 11 Tl2 = 1.80 " 11 13 Nl3 = 2.78 TJ..:3 = 1.50 11 

" 14 Nl4 = o.oo " Tl4 = 3.00 11 
N 15 Nl5 = 2.78 11 Tl5 = 1.50 11 

" 16 Nl6 = 1.76 Tl6 = 4.76 11 
11 17 Nl7 = 1.76 Tl7 = 2.95 11 

• 18 Nl8 = 5.35 Tl8 = 2.10 11 • 19 Nl9 = o.oo Tl9 = 1.94 11 

" 20 N20 = 5,35 T20 = 2.10 " 11 21 N21 = 3,45 T21 = 0.60 11 
11 22 N22 = 3.45 " T22 = 1.80 " " 23 N23 = 8.80 " T23 = 2.70 11 
11 24 N24 = o.oo T24 = 5.40 " " 25 N25 = 8.80 T25 = 2.70 11 

" 26 N26 = 4.20 T26 = 0.60 11 
11 27 N27 = 4.20 T27 = 1.80 " " 28 N28 = 13,00 T28 = 3.30 " " 29 N29 = o·.oo T29 = 6.60 " " 30 N30 = 13,00 T30 = 3.30 11 

" 31 N31 = 5.00 T31 = 0.60 " " 32 N32 = 5.00 T32 = 1.80 11 

" 33 N33 = 18,00 T33 = 3.90 11 
11 34 N34 = o.oo T34 = 7.80 11 
11 35 N35 = 18,00 T35 = 3.90 11 
11 36 N36 = 6.00 T36 = 0.60 " 11 37 N37 = 6.00 T37 = 1.80 11 

" 38 N38 = 24,00 T38 = 4.50 • • 39 N39 = o.oo " T39 = 9.00 " 11 40 N40 = 7.00 11 T40 = " N 41 N41 = 7.00 T41 = 0,75 11 

" 42 N42 = 31.00 T42 = 2.25 11 

" 43 N43 = o.oo T43 : 5.25 11 

44 N44 = 31.00 T44 = 10.50 n 

" 45 N45 = 31.00 T45 = 5,25 " 
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Ya con loa valores anteriores y tomando en cuanta sus brazos dA! 
palanca y sus sentidos, determinamos loa momento-a. producidos en cada 
nudo, lo3 esfuerzos cortantes en cada uno da los elementoBf·Y final­
mente los esfuerzos normales, también para cada elemento. (Ver die-­
gramas por efecto de viento.} 

c A R G A s V V E R T I e A L E s. 

Para el cálculo de esfuerzo por cargad verticales amplearemos­
al mótodo de Harry Cross para marcos rígidos. 

Como primer paso haremos tanteos para encontrar las rigidices -
tanto de columnas como de trabes, por lo cual calcularemos aproxima­
damente las eacuadr{aa de los elemantos para obtener sus moment~s de 
inercia y aa! encontrar la relación en que se encuentran en cada nu­
do la~ rigidicas de cada elemento. 

Los resultados obtenidos mediante los cálculos que se haces por 
separado fueron los siguientest 

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

Para loa nudos extremos en pisos 4, 5 y 6 la rigidez da la co-­
lumna es 3 veces de la trabe y para loa nudos extremos. en pisos 7, 8 
y 9 la rigidez de la columna es 4 veces la da la: trabe. 

En loa nudos centrales de todos loa pisós dé rigidez de la .co-
lumna es tres veces la de la traba. - :':':.7-::·,;:c, . ____ ._ _ 

Con los datos anteriores y los mómen_tós de empotramiento de ·1a.;. 
trabes 

Cv = 250 Kg. 

Cm = 350 Kg. 

Pa 

Azotea 600 Kg/m2. 

Rntrepiso = 600 Kg/m2. 

450 X 4.?0 
2 

X 600 = 6000 Kg. 

Pp = 0,20 X 0.50 X 2400 :Kg/m. 

)lomento de empotramiento - 0.25 x 4,50
2 = 0.42 T-ll 

- 12 

6 X 4,50 = 2.82 

Ka = 0.42 • 2.82 = 3.24 T-K 
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· .llomento en el centro del clsro. 

Carga un it. C~ .<~ 

• o• , ;·,:,· ..-. .. ~:·;'._:·,:·:;·'".:·:·~·-:··::~. r_ •• ·<:~ . .'. -
, . _: :,:. __ ~:::':.'.!-:~·'<',::·:::;:.~··/"·.: 

Entramos con el me todo de. Gro·ss,•a ,calcular los momentos finales 
an los nudos. , .. - '. . "'.'~-::,•;:"-•" -··-.: 

(Ver cuadro cálculos en iámina~Nó~~ •) 
~-: _ ~";::.--·- :o;:-s·,~~·-~:i"-'.;-=::~::.~:: 

.B:SFUERZO C O R T AH T)~.-

.B:l primer paso consistirá en determinar ia~.reicciones origina 
das por la carga viva y la carga

1
muerta tomando en cuenta además = 

loa momentos encontrados en el calculo anterior. 

La fórmula es R1 = ~l~ •. ...:!!__ • 112 - 1l siendo W el peso pro--
2 2 2 

pio de la trabe por metro lineal y la carga triangular que le traemi 
te la losa. 

As{ que el nivel 9 se tendrá1 

Reacción H _ 33 = 0.25 ~ 4.50 t §. + 3.65 + 2.62 = 3-34 
2 4.5o 

• N - 36 = 3-34 
• N - 55 = 14.24 - 6.613 = 7.56 

Siguiendo el mismo procedimiento tendremos& 

NIVEL 8 REACCION N - 33 = N 35 ::: 3 • 49 
N - 55 = 7.26 

7 N- 33 = N - 36 ::: 3 • 47 
N - 55 = 7.30 

6 • N - 33 = N - 36 = 3.45 
N - 55 = '.¡.34: 

5 N - 33 = N - 36 = 3.46 
N - 55 = 7.32 

4 N - 33 = N - 3~ ::: 3.45 
N - 55 = 7.34 

3 N - 33 = N 3.40 
N - 55 :-: 7,44 

2 N - 33 :-: N - 36 = 3.41 
N - 55 = 7 .42 • 1 N - 33 = N - 36 = 3.37 
N - 55 = '1 •')O 
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. . 

Con estos datos podemos oonstrufr el .diagrain~ de esfuerzo cor-­
tan te producido por las fuerzas .. ver ti cales. (Ver diagrama.) 

D I 5 E Ñ Q, D E L 1L A R C O. 

Ya nos encontramoB en posibilidad de hacerlo pues tenemos cal-­
culados los esfue~zos an cada uno de loa elementos producidos por car 
gas verticales y por cargas debidas a viento,por consiguiente combi-­
nando los dos tipos obtendremos, los diagramas de momento flexionan­
te, de esfuerzos cortantes y de esfuerzos normales debido al efecto­
combinado de fuerzas verticales y horizontales. 

Para el diseño emplearemos directamente los diagramas pues ya -
con anterioridad demostramos que 6stos a una escala conveniente noe­
dá una aproximación aceptable para los efectos de nuestro cálculo. 

Nótese que loe diagramas están dibujados suponiendo al viento -
actuando de derecha a izquierda, por lo que al cambiar la dirección­
del viento los esfuerzos ser•n los miemos pero simAtricoe e los an~e 
rieres, por consiguiente nuestro diseño se sujetará a los miembros :; 
más fatigados de nuestros diagramas, ~s decir, los que se encuentran 
trabajando en condiciones más desfavorables. 

1 O S A s. 

,El cálculo de éstas lo haremos por medio de c~eficientea, pues­
el calculo exacto ea muy laborioso y dilatado, ademas que la exacti­
tud que se logra no difiere gran cosa con el mAtodo de cálculo q~e • 
emplearemos, 

Atendiendo a esto se ha hecho una sárie de estudios y experien­
cias para losas perimetraleR continuas en tablero, con objeto de ob­
tener coeficientes de momentos flexionantes en losas cuadradas y rae 
tangulares en claros iguales, caso sumamente frecuente en la prácti~ 
ca. Estos coeficientes son aplicables comunmente para claros deaigus 
les cuando la relaci6n de variación de un claro al vecino no es ma-: 
yor del 10%. 

Para mi problema voy a emplear loe coeficientes de Marcus, cu-­
yas gráficas se encuentran en el Libro de Concreto del Ing. Alberto­
lluñoz, marcados con loe mimeroe 31, 32 .y 33 en las pl1ginas Nos. 508, 
509 y 510. 

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

Las gráficas dan el valor del coeficiente •q• que debe usarse -
em la fórmula K = q w b en donde •w• as la carga total de la losa, -
•b• es el ancho de la faja conslderada. 

En losas rectan~ulares el coeficiente de momento esti1 dado en -
función de la relacion •m• del claro menor dividido pQr el mayor, la 
fórmula que dá el momento en'estas losas es K = p w l~ b. 

Como puede vorse en las gráficas el tablero mayor registrado__., 
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c"o:nr,rende 4 x 4 losas, no es difícil imaginar un edificio grande que; 
lleve 8 o 10 tramos por lado, pero hay que considerar aue .es raro en· 
centrar un sistema de losas contínuas mayor de 4 x 4 t~amos, pues e; 
cualquier estructura grande hay necesidad de poner juntas de dilata­
ci6n en las losas para tener en cuanta las contraccionos Y,dilata·c·i!!. 
naso ·-~ 

Una vez expuesto lo anterior entramos a nuestro, iJr.CÍbláin¡;¡~ .. · 

Calcularemos un tablero de 8 losás de 5 =.x 4. 5~'c:°~cl~:{u~~:; ~f~sen ··· · 
tándose 2 tipos, la primera con contir¡uidad en··dos:;d.á,s)'.i·s~lados Y, la 
segUnda con continuidad en trés; piú•á;il.J:.~aiéül.o\·a:m.P~eareriÍos'lós co!!. 
ficientes de Jlarcus para losas: contínuas. e . :• >· <i i•"; ; 

Carga total en cada losa• 

w = 600 

)[ = q w l b = 12, 100 qb 

1 = 4. 50 mts. 

l' = 5.00 mts. 

•m l - 4.so - o 90 m3 
- 5.00 - • = o.?3 

NOMENCLATURA DE LAS ZONAS. (Ver página siguiente.) 

As 

s 

0.3 ~ 5 r :_ 8.5 
_2_. ~'Í_r_e_c _. 

om. 

h = 11.0 cm. 

= ll - 11 - ll 
fsjd - 1265 X 0.867 X 8.5 - 9300 

0,71 X b 
As 
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Coeficiente. Momentos. de 1 
t 

A - y 0.0237 323 
A - n 0.0392 
A - v O.Olé8 270 
A - m 0.02 8 
B - Y 0.0271 736 
B - n 0.520 
B - V 0.0250 
B - m 0.0385 
c - Y 0.0190 
c - n 0.0335 
c - V 0.015§ 
e - m 0.024 

Z - B 
Z - a 

y - B 
Y - a 

X - B 0.0257 
X - a 0.0478 

w - B 0.0215 
i - a 0.0384 

V - 0.0280 
V - a 0.0550 

V - B 0.0215 
V - a 0.0384 

CALCULO DE C O L U 11 N A S. 

Voy a calcular con todo detalle la colu~na correspondiente al " 
nivel l N - 55 ya que en todas las demás ae sigue un proceso Himilar. 

Considero momento en el 3entido dei marco calculaJo, pues el mo 
manto debido al transversal ea insignificante dadas lúa característT 
caa del ~dificio en lo que respecta a su forma. -

CALCULO C O 1 U 1il NA. 

Supongo una columna de sección 70 x 70 cm., y también supongo -
un valor de kd de ar.uerdo con el cual varían mis áreas de acero que­
aupongo deberán ser simétricas en dos caras de la columna, ai des- -
pués del c~lculo ~ato no sucede,~endré que probar con otro valor de­
kd; el cálculo que expongo a continuacion ruaulta naturalmente des--
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puéa de hacer varios tanteos de kd. 

D A T O S1 

Carga 

.U valor 

SOLUCIO 

Amplitud del 

...JJl_ = 17.5 cm. 
4 

La carga cae 5,5 

M = 115000(29 • 29) 

e = --}- fckdb = 21 ( 

M1 = C ( d - ~d ) = 82000 

M2 : K-Y1 = 2300000 

e• _ M2 _ 2300000 _ 39oo.o 
- d-d• - 58 -

= e' 
n(fc 1 ) 

-- ~9QO~ 7 ? 15-¡37,5) = O cm~ 

As C • C' - N _ 82000 • ~9000 - 115000 = 73 cm2;_ = la (fe'' - 1 (~ 

9 p 1 1/4• = 70.83 

Ast : 141.66 
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p - 141.66 -4900 (100) - 2.9 ..e 

e o K p R o B A e I o N. 

(De 1 " t) 
CDe 1 

• t 

fa = 33.2 -,/,,-.:· ~ .;.:~~:::~\~'~::\~~./:.·'.'.·~,:~~;/{':: :);~-:--··_. '. ·. 

.. 
1 
t ~-i ¡-~r\g.':5¡ ,g~¡,~'. o. ;67 · • ."""'·· .~""":....;.~g?··~,,_,.t~o-~ 4-0~1 . • =:= D = 0.167 

= o.16~·!º~.271·.= ~:!~~.~'.'3J2Fi· 

e = o.45~ 1 c = o.~Pti4o) = 0•53 

D e 1 : 3.21 X 23 74.00 

C De' = 39.2 

De' t t = ·144 

CDe' • t'= 109.2 

·144 fe pe;rlllÍsi~;ie :: J3.2 
• 109.·2> 

E a T R 1 :B. ó: á; 

S ~p AR A C I ci N. 

16 1 v'.v = 20• = 50 cm. 

48 I eat.= 18~ = 46 cm. 

b = 70 cm = 1 

- .43 Kg/cm2 

Ati'optamos una separación de 45 cm., c. a a. 
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e A L e u L o D E C O L U 1.1. N A s. 

= 2% 

35 cm. 

Anillos de 1/4 separado 

Las demás columnas se calculará!l BigtiÚindo el mismo procedi­
miento. 

A continuaci&n doy las escuadr!ai'y 'armado de cada uno de ellas& 
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C O L U M N A N- 55 
Escuadría 30 .X, 30. 

p = 1 % 

-. ·.···_ .. ,,, ., ·: 

Armado vertí.cal' J v~rillas 5/B / sim~trica a cada lado. 

Anillds; ·' '.·· "1/4 p ~.epai:Ü~ 36.cm., c •• a c. 

N IV E.L ,7 

Escuadría.· 

Armado verÚcaf 

Anillos 

C O L U Y N A N~55 

Escuadría 

Armado vertical 

Anillos. 

NIVEL 6 

COLUM.NA 

3ecuadría 

Arm11.do Vertical 

Anillos 

C O L U ll N A N-55 
Escuadría 

·Armado vertical 

.Ani lloe 

H I V E L 5 N-55 
COLUllNA 

Escuadría 

Armado vertical 

Anillos 

< '.::.-;:·_.;.-: 

F:, .. :~<:: . -. :·. ·_ - , 
4'vartllas l• p y 1 varilla 7/8 1 simétrica 

'a cea.da' lado 

3/8 ;! separado 40 cm.,· c. a c. 

p = 2.5 %. 
·.':··-..r·::-·- --

40 X 40 , ,. '• ... 

4 val'illaa l •' ;!~si~ékrica a cada lado 

3/8 !~i~~·r·~·~a'. ~o·.·~:~.·;· c. ic. 

5 va'r1Úas l• 1 simétrica a cada lado. 

"3/8 1 separado 40 cm., c. a c. 

p = 1.,5 " 

50 X 50 

5 varillas 7/8 p simétrica a cada lado. 

1/4• 1 separación 30 cm., c. a c • 

50 X 50 

5 varillas 7 /8 ,{ simétricos a cada .lado. 

1/4• ~ separación 30 cm., c. a c .• 
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)N I V E L 5 

C O L U .ll N A N-33 N-36 

Escuadría 

Armado vsrtical 

Anillos 

COLUMNA 

Escuadría 

Anillos. 

NIVEL 4 

COLUMNA 

Escuadría 

Armado vertical 

Anillos 

C O L. U M N A 

Escuadría 

Anillos 

, N I V E L 3 

c o LUKNA N-33 

Esc.uadrÍa 

Armado vertical 

Anillos 

c o LUlilNA N-55 
Escuadría 

Armado vert icel 

Anillo a 

p = 2 % 

65 X 65 

8 varillas i• p y 1 varilla 5/8" 1 
simétrica a cada lado. 

a/8 p separación 40 cm., c. a co 
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HI·VEL 2 

C O L U K N A N-33 N'."35 P=_2'% 

Escuadría 

Armado vertical 

C O L U 11 N A N-55 

:S:scuadr!a 

Armado vertical 

Anillos 

N I V E L I 

COLUllN.A 

Escuadría 

N-33 

Armado vertical 

Anillos 

60 X 60 

8 y~r,ilias 7/8 ·1 y l varilla l• 1 
simetrica a cede lado. 

',. ·- .. '.; 

67 ;¿67•. 
7 v'arillae 11/4 1 simétrica a cada lado. 

3¡a•:"J{s~~ara~¡ón 45 cm., c. a c. 

.. j:f·.··· 
N-~5~; 

6¿~~-)i5 
a~~rillaa 1•

0 

t y l varilla 5¡'8• 1 
-~imátrica a cada lado. 

·' . 

'j/8• ,t1' separac i Ón 40 cm., c. a o. 

COLUMNA N..;55.' P = 3 % 
Escuadría 

COLUllNA N-55 

e,., foi 7o' 
.. --_, ... , .··:; 

:''c~ldUlada con. todo detalle imteriormen­
.. te·~ 

NIVEL O 

COLUMNA ·N-33 11..;35.· 'li=2-% 

Escuadría 

Armado vertical 

Anillos 

C O L U 11 N A N-55 

70 X 70 

6 varillas l 1/4 1 y l varilla J/4 l. 
simétrica a cada lado. 

3/8 I separación 45 cm., o. a c. 

Escuadría 75 x 75 
Armado vertical 

Alli llos 

7 varillas l 1/2• simétrica a cada lado, 

1/2ª separación 60 cm,, c. a c. 
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e I MENTA e I o N. 

La resultante de las cargas verticales o sea el peso total del­
edificio, cae exactamente en el c~ntro de gravedad, sin embargo va-­
mes a tener un desplazamiento de ~sta hacia un lado sobre uno de los 
ejes, el transversal al edificio debido al momento de volteo produci 
do por el empuje de vie~to, calcularemos este desplazamiento. -

p total= 86 X 4 ~;103.x12 ~ 121 X 4 ~ 113 X 2 '130 X 6 T 146 X 2 

= 344_' ·<123·6;; .. 484 .. 226 .. 780 " 292 
.. 

:::.3362 Ta; . . _/_. 
P tota1 _cl.~_;;i~n·:-t¿,fa~;3o'c~f.,'() x 45.óo x-1.50 206000 Kg. 

--';.·~.>;_f. o.','..,:.: ' ~"'."-.. ,\-.-'/': ._,, " , ;;;~-~~}.: 

- .. ·"· 'i'=V'.2o6YT9{' 
'.'.\'.··}.:>-.: :;.,..,_,,,,,.,·, -'<·.'.;:;,··; . 

K viento =·2ó6·'52'J~)::3~~--~-i.3Y5o 'f~-~~.;> 
e = 315000 Ts-cm _:·:. ~~ cm 

3362 - ,- - : ' - • 

AMPLITuD DEL Nué~Í·t~~-TRAt';· * =1.5'0 mfa·•.Po.~} '.éío'n\:fi~uténte la result1'nte cae dentro del nÚcleo­

central-pclrlo ;~tl~l. la·estructura- se encuentra en buenas condi.;..;. 

oiones de equilibrio. 

Are a de c 1men tac i ón A=L r -w-- 2 .- 134 

Are a total cubierta = 9 X 45' = 405' 

Are a de cimentación = 34 % del area total. 

Cimente remos pues por zapatas aisladas. 

AR E A D E C I 11 E N T A ..; I O N, 

Suponemos peso propio del cimiento = 7 ·Ts. 

A - 110000 - 44000 cm = 2 - "2"0 -
1 = 210 cm. 

Volado c = 65' cm. 

- 57 -

m2. 



D .B: T .ll R ll I N A C I O N D E L P E R A L T E. 

a).- Penetración"" (44000 - 6400) 2.5:. 94000 Kg. 

Perímetro = ~ x 80 =:320 

dp _ 94000 17 ' cm 
- 320 X 16 .8 = •" • 

b).- .B:afuerzo cortante. 

d = 

• 

1.12 

1.75 X 1.12 4 2 80 • 
7 X 1.12 t 4 

,75 X 1.12 t 2 80 t 44000 ~ 80 
7 X 1.12 'I 4 7 X 1.12 t 4 

_126- X 80 : - 27 <-
11:13" 

44000 - 6400 _ 376g_o - 3180 
11. 8 - :"""IT:1l" -

d = - 27 • y27 • 3180 = - 27 • V3207 

d :::::-i37 ,• 56.5 
d = 29:.5 

c).- Por refuerzo m~ximo varilla 3¡8• 10 oro~, c. a c. 20 cm. =.3.6 cm2 

fa = 2 X z:~~ X 62 :: 720 Kg/cm2 • ' 

fe = 63 Kg/cm n = 15 

l 
i t__t¡_ 

ni'c 

l .- l. = . o "'6<'. 
--..,1.--.-~....,,..,,2=0-3) = i .. 765 _.·. ..., .J 

J = I - 0.188 = 0.812 

K = + fckj = 31.5 (0.565) 0.812 :::: 14~4 

reacción neta. 

7000 
r :::a ¿ • 5 - 210 X 210 
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c21 1 w 100 x 6í2 )[ = - 2-: 0.85 X 2,34 X 2 = 420C00 

d = 420000 = .100 cm. 
7.1 X 720 X 0.8i~ 

d).- Por mo~ento. 

d·- V 42ºººº 
- 14,4 X 100 

As 420000 :.42 om2; 
720 (0.812) 17 

ver 1 318• 1.78 om; c. a c. 

RESUMEN 

d = 100 cm. 

h = 105 cm. 

As = Var 3j8• 1 10 'cm. c. a c. en dos sentidos. 

Comprobaci6n de~ peso propio. 

Peso, supuesto 

Peao real 

Diferencia 

7000 Kg. 

= 10600 Kg. 

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

Suponemos en peso propio de 10 Ton. 

PT = 140 Ts. 

Area de cimentación 

l = 2.40 rota. 

Volado 80 cm. 

DeterminaciÜ:i del peralte. 

140000 
~ 

57.000 cm2 • 

Y:. vimos que en este tipo predomina el peralte ,¡ior refuerzo -
m~ximo, usaremos como en el caso anterior varilla 3~• f 10 cm. -
c. a c. 

:fe = 2 x ~:~~ x 80 = 885 Kg/cm2. 
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r 5 - 10000 5 2. - 2402 = 2. _- - 0.17 

r 

ll :='ó.85,.JC 2.:n X lOO ~ Sü~ = 630000 

d 120 cm. 

d - 120 cm. 

n = 125 cm. 

As = Var 3/8" a 10 cm.· a· •. a -·c. en loa do!'.1 sentidos. 

En al cálculo de trab~s h~: ~e¡;¡uid~'. el· criterio de armarlas do-­
b1emente, pues ,dada _la dis~r~buci[Jn de momentos positivos Y, negati­
vos as la que mas me conviene,,:ya qúé el fierro de compresion de los 
momentos negativos me toma los. momentos positivos da la viga. 

,.: ,·· .· ·'-,.-: .... -: 

Los momentos empleados e~. el-;các~ló aon. los que resultan de la­
combinaciÓn de las cargas•ver:ticsles y _de las cargas de viento. Loa­
momentoa antes dichos se pódráricver·en los diagramas ·que se muestran 
en la lámina No. - · 

El cdlculo detallado de ~at~s elementóa-ya-no lo expongo.dado -
que no existe gran diferencia con loa cálculos de las vigas amplia-·· 
mente mostrados al tratar el cuerpo correspondiente a la zona T. 

El armado del marco se verá con todo detalle en la lámina No. 

CANTIDAD.ES DE MATERIALES EN LA ZONA Q, 

Losas 

Concrsto 330 .,p 
Fierro 22. Ts. 

Colum!1as. 

Concreto 290 m3 
Fierro 62 Ta. 

Zapa tas, 

Concreto 125 m3 
Fierro 1.6 Ta. 
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1'rab~a. 

Concreto 
Fierro 

Ji:STUD !OS COM.PLE!l.ENTARIOS. 

114. 5 m3 

1. - PRESUPUESTO GLOBAL DEL EDIFICIO. 

26 Ts. 

Lo indicado para determinar el presupuesto dél edificio·, aería­
empezar por cubrir cada uno de loa conceptea que interviena!J en au -
construcción, clasificándolos en grandes grupos, talas corno• excava­
ción, piloteado, estructura de ferroconcreto, albañilería; obras sa­
nitarias, yesería y pintura, etc.; todo ello de acuerdi con lo.espe­
cificado previamente para la calidad de materiales y del acabado· que 
se desee dar al edificio. 

Una vez logrado lo anteri~r, se procederá a hacer loa pre~ioa -
unitarios de cada uno de los conceptos determinados. haciendo una es 
timación correcta da loa costos de mano de obra, ma~eridles, depre-= 
ciaci6n :ie equipo, gastos generales, aLnaci;namiento, transportes,. -
etc~, loa cuales dobe~án ser producto de la ex~eriencia y_organiza~-c 
ci6n con que se cuente, tanto para lograr un máximo de eficiencia, -
como para obt~nar un márgen de ganancia lógico de beneficio. 

Como se podrá apreciar, la importancia de encontrar una estima­
c1on precisa en loa precios unitarios y que éstos a au vez, se ajus­
ten a la realidad, determinan el éxito o fracaso econ6mico del con-­
tratista. 

Aún cuando mi interés Ara el de seguir loa pasos anterior.ea, es 
decir hacer las uspecificaciones generales de acabado, cubicaciones­
totales del edificio y exponer el estudio de algunos de los precios­
unitarios de más interés, la falta de tiempo me lo ha impedido; por­
tal raz6n me concretaré a obtener un costo aproximado del edificio -
determinado en su mayoría por costea unitarios por metro cuodrádo -
de superficie cubierta, que en la actualidad arrojan construcciones-· 
de la Índole y calidad del que se trata, 

En la tabla que adjunto, se p~drá apreciar los costos y precios 
unitarios de cada uno de loa conceptos, loa cuales determinan el im­
porte total del edificio. 
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~ E z c 1 A c 0 _N c R E T ·º. 
1}. -

Arena 1 

Grava 1 

Agua: 

C O S T O, 

Cemento: 

Arena 1 

Grava: 

Equipo 
S U Jl At 

Con pozzolite aumenta el costo. $ 8.50/m3 

- 62 -· 

·., 

60.50 

4,50 

11.00 

10.00 

86.00/m3. 

11~00. 

io;oo 
.li\ 68.50/m3. 



' c o L u li N A s .c I R c u L A R 3 s. 

Araa = 0.071 

Volumen 

Refuerzo = 8 i t/2,.X3.i ~ 25;6 ni. 
' >--',·· ., ' 

CONCRETO: 

Refuerzo 1 

16 m p 1/4 = 4 Kg .• X $ 2.00 

Alambre y'clavoa 

lladera e imbra. 

20 - 2" X 11 X 10 1 34 1 

14 - 1 1 X 101 X 2 1 28 1• 

8.oo 

8 - 11 X 41 X 10 1 ~ 
89 1 x+ a $ O.~.o " 14.20 

4 - 21 X 4• X 14 1 38 1 

4 - 21 X 4• X 8 1 22 1 

•. 18.30 

6Q." X + a $ 0.85 11 .8.50 . " 22.70 

'llANO DE OBRA. 

Colado: 

Cimbrar 

Refuerzor 

0.213 113 a t 27.00 $ 5;75, 

• 12;80 2.85 

30 Kg. 

• • 
" . 0.20 X + 

Imprevistos 3%1 

S U JI Al 
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fR .i!: S U »:E Nt 

Volumen 1 0~213 m3 Co::ito · $ 605.()0 m3 

Refuerzo:· 141 Kg/m3 242/m3pa~a 5~ " 63.5.oo 

Maderar 700'/m3. $107.()(J "I(J~:/<" 665•00 

Mano de Obrar $_150.oo/m3 20% •• • 726.Óo 

Superficie: - 20 _m2 

Volumen: = 2.00 m3 

Refuerzo: 31 I 3/8.• x 4._20:::: i31 m. 

18 p 3/8" X 5;20 =_.:.2..1. 

25%. • 757.00 

· : 225 m. x. o.6 = 13.50 Kg • 

.a....QJLC. R E T o: 2. 00 m3 -.. - a $ 86. 00 

R.Ji.Jt U E R Z._Q. t 

$ 172.00 

135 Kg. ' 3j8• 

_u 
148 Kg. fl 3j8• a $ 1.30 

Alambre y Clavo. 

Madera y Cimbra • 

.Por tarima: 15 - 1 x 4 x 4 -- 23' 

16 tarimas 1 23' x 16 = 3.68' 123' a $0.80 $98 .40 
- . • . : .•• :3 -

Tablones y postas: 

6 - 4• X 4•x ¡4i 

6' - 4• X 4• X 10 1 . 80 1 

12 - ¡• X 4• X 14 1 ~ 

192.00 

5.00 

248 1 X+ B $0.85 11 42.10 a 140,50 
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MANO D.& OBRA: 

Colado 1 

Cimbra a 

2 m3 a t 24.00 ;? 48.oo 

20 m2 • • 3,50 " 70;00 

Refuerzo a 135 Kg.ª • O.~O "27,00 

S.U.M A: 

}m~~~ii~Úos 3% 

T;OT.A.Lt 

Costo unitario 

Para losa de 10 cm. ·= 35~2:?/m~ " 

R E S U _J!_J!J! t 

Volumen 1 

Refuerzo: ~·.e-11.~o/~ ~ 
Madera 1 186 1 /m.3" =$'70;00/~ (3 usoe) 

¡ 145.00 

$ 684.50 

__ 20.so 

• 705.00 

Kadera a t 7.00/m3 = $ 7•00/m para 3 Üeoe 

llano de obra 1 •72.50/m3 

Con Pozzolite aumenta $ 8.50/m3, 

CONCRETO .&N TRABES ESTRUCTURA 

Volumen 

Con ere to t 

Refuerzot 

3 1 5/8• 

3 1 5/8" 

2 1 3j8• 

Alambr6n 1 

0,12 X 6 

(1: 2,5, 

X 6.30 

X 3,30 

X 6,20 

0.72 m3~ 

4) - 0.72· m3 .ª $ 86.00 

i9}§o m = 30 Kg. 

10.0Ó m = 16 Kg. 

i2. 40 m =--ª...!&. 
54 Kg. 

Desperdicio 5 % _5...__ 
59 Kg. A IL50 

• 62.00 

88.50 

18 ,f 14• x i.30 23.50 m. 6 Kg. a t 2.00 $12.00 • 100.50 
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.IUillERA J?E GIME.HA. 

Duelas: 20 - l" X 4• X 10 1 67' 

Barro tes r 4 - l" X 4• X . i°O' 14' 

Fondo r 1 - 2" X 8•. X 20 1 27' 

Cruz: 4 :. l ". j( 4• ·?t-10 1 '14 1 

122~ X 
·1 , 

$32.50 3 
a $0.7? pie 

Puntales:}; .~>-~ 

Alambra y daJ~-~ .• 
~- -- - -·" ""-·:: _., :_.\ 

llano d-e ob·;~-'-~~;< , •". 
Colado:. • 6(i~'.'m3 a $~4~~6< .· 
Cimbra:· ~}~~}rn?'. " '.O .5~ 50 

$ 17.30 

· 
11 39 .60 

"_13.20 Refuerzo'a.· :1~6-~. " '•cJ.20• 

S U 11 Al 

Imprevistos 3 /.1 

-ccsT.01-

RE S U ME Nr Costos. 

Volumen = 0.72 m3 

Refuerzo: 91 K/m3 

Refuerzo: 140/m3 

Costo 1 400.00 m3 

Con 5% • 420.00 

10% • 440.00 

1ladera: 263 1/m3 

Maderar 57.60/m3 (1/3) 

Mano de Obra: $ 97.50/rn3 

20% 11 480.00 

25% • 500.00 

Costo unitario:;; f.4oo.ó0/m3 

CONCRETQ ~~_ZAPATAS AISLADAS. 

Volumen 1 

1,6 X 0.25 = 0,64 m 

1.30 X 0.15 : 0.20 
o.84 m3 

Lineal 
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\CONCRET01 (1: 2: 51 4 ) - o.8') rn3 a $ 86.00 

lüFUERZOa 

26 1 1/2 1 ~ 1.70 = 44,5 m3:= 44.5 l\g; .. 
10 ··7f ..• ·.~ •. 5;0.• •. ·· 7 .. ·••·• 

:;·49~5':¡{g'; a (i . .50 

Alambre y clavo. 

CIMBRA1 

4 - l9 X 61 X 8 1 

~OBRA. 

·: . :~: ;e>· ··::­

- - ·O 

16,5 1 X ! a $ 0.70 
3 

Colado: 0,8') m3 J 20.00 $ i7.oo 

• 12.80 Cimbra 1 6. 40 JU, 

Refuerzo 1 45 Kg. 

2.00 

0.20 • 
Imprevistos 3 % 
S U ti A1 

Costo unitario: · 1 6'~a~º t 235.oo/m3 

RE SUM.EN1 COSTOS 

Volumen 1 o.84 m3 Costo neto $ 

Refuerzo 1 54 Kg/m3 Para 5% 

Madera 1 4.65/m3 10 % 

llano de Obra: $ 46.20/m3 20 % 

25 % 

$ 73.00 

74-30 

" l.oo 

" 

• 38.80 

$ 191.00/Pza. 
5.70 

t 196.?0/Pza. 

235.00 m3 

247~00 m3 

259.00 m3 

282~00 m3 

294.00 m3 

De acuerdo con estos análisis encontramos que el costo de nues­
tra estructura alcanza un total del 

$ 10018,686.00 (UN UILLON, UIBCIOCHO •IL SEISCIENTOS OCHENTA Y­
SEIS PESOS, 00/100). 

Esta cantidad dividida entre la superficie cubierta nea dará el 
costo por ~etro cuadrado. 
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ZONA T 

ZONA D 

ZONA O 

Paso a cubierto 

Por consiguiente t 

l. 018 ,686. 00 

405 m2/ pieo. 

3276•00 m2 

780~00 in2 

4050.0o. m2 · 

176~00 m2 
.... .· ·2: 

8.28.2 ~OO. m ·. 

t ~23.00 pot.m2 cubierto. 
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ESPECIFICACIONRS Y PRACTICAS G~S DE 

e o N s T H u e e I o N. 

A.- KATRRIALES1 

s),- Fierro.- El fierro de refuerzo que se emplea en el oonora~ 
armado, se ajuatará a lo marcado por las especificaciones corres 
pendientes, que establecen las siguientes fatigas de trabajo1 -

Varilla de Aoero de grado estructural. 

1265 K/am2 = 18000 No./pg2. 

Varillas de Ácaro de grado intermedio. 

1410 K/am2 = 20000 No./pg2. 

Varillas de Acero de grado duro• 

1410 a 1765 K/am2 = 20000 K/cm2 a 25000 K/cm2, 

b).- Cemento.- El cemento que se ampla& será Portland, almace­
nado sobre tarimas de madera, no permitiéndose el uso de cemon­
to endurecido o del que hubiere absorbido agua del medio ambieñ 
te. -

c)o- Ajl;regados.~ Tanto la arena como la grava que se utilicen -
será de mina y estarán normalmente .limpios de polvo, barro e i!!J. 
purezas como norma general. 

c.l).~ ~·- Lll arana deberá estar formada por partículas sa­
nas, duras, resistentes, que pasen por la malla No. 4 de orifi­
cios cuadrados y satisfaga los siguientes requisitos1 

l.- Las partículas no deberán tener formas !ajeadas o alargadas 
sino aproximadamente esféricas o c1bicas. 

2.- La densidad absoluta no será menor de 2.45, 

3.- Rl contenido de arcilla y lim¿ determinado por la prueba -
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de decantación no deberá exceder del 3% en peso~ 

4.- El contenido de materia orgánica deberá ser tal que en la -
prueba da color so obtBnga un raeultado satisfactorio. 

5 •• El contenido do part{culas suaves, tepetates, pizarra, pÓ-­
mez, etc., sumando con el contenido de arcilla y limo no de 
berá exceder del 6 % en peso. -

6.- La ar3na tal como se emplo!I deberá tenor una composición -
granuJ.ométrica que permita lograr una revoltura· que tenga -
la facilidad del manejo adecuado y de la que se obtenga un­
concreto de la densidad y resistencia requeridas, ein que -
sea menester emplear agua o cemento en exceso. La arena pa­
ra el concreto al ser cribada en su codazo, standard No. 47 
no d~berá dejar salir el mi&~o resíduo superior al 10 % y -
su modulo de finura no debera. ser menor de 2.50 ni mayor da 
3.00. El módulo de finura minará dividiendo entra 100 la su 
ma de los porciontos acumulativo~ retenidos en mallas stan:­
dard de loa números 4, 8, 14, 48 y 100, La porción retenida 
da en cualquiera de loa cedazos de la escala no deberá exce 
dar del ~5 %. Para conseguir una granulomotr{a aa tisfac to-=­
ria podran mezclarse dos arenas de diferentes graduaciones. 

c.2).-GRAVA.- La grava deberá estar formada por fragmentos da -
roca, sanos, duros y resistentes, que q~eden detenidos por una­
criba de 5 mm. (No. 4), de orificio cuadrado y que satisfaga -
loa siguientes requisitos. 

l.- Las partículas no deberán tener formas lajeadas o alarga- -
das, sino aproximadamente esféricas o o&bicas. 

2.- La densidad absoluta no será menor de 2.40. 

3.- Rl contenido de arcillas y limo detenido por la prueba de -
decantación, no excederá del 1 % en peso. 

4.- El contenido de partículas suaves determinado por el método 
standard del U~S. Bureau of Reclamation, designaci6n 18, no 
deber~ exceder del 5 % en peso. 

5.- No deberá cont9ner mat~ria orgánica, salea, o cualquier. - -
otra substancia extraña en poroi6n perjudicial para el con­
creto. 

6.- 11 agregado grueso tal como se emplea en el concreto, debe­
rá tener una compoaici6n granulom•trica que permita.~~grar­
una ravoltura que tenga la facilidad del manejo adecuado¡ -
sin recurrir al uso de cantidades excesivas de arena, agua­
º cemento para lograr un concreto de la densidad y resisten 
cia requeridas. -

El agua deberá pasar por una malla que tenga aberturas cua­
dradas de 9 mm. y deberá ser retenida en una malla cuadrada 
de 5 mm. 
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Unicamenta se usará el llamdo confitillo azul, o en su de­
facto el pardo previamente lavado. 

d).- Agua.- U agua que se ~mplaa a~rá prácticamants potable, -
clara, libro da impurezas, acidoa, alcqlis, aceitas, materias -
orgánicas, ate. 

a}.- Concr~to.- &l concreto fabricado con una mezcla da los ma­
teriales anteriores. 

Cemento Portland, agrag~ndo, agregado grueso y agua sé fa­
bricará aag1!n los litros da agua por saco •lo cemento de 50 kgs. 
que marquen las curvas de A.brama para lograr diversas fatigas -
da ruptura, del conorato qua se requieren en al trabajo, varián­
dose loa orooorcionamientoe de egresados para obten~r los ~aves 
timiantos adecuados según el sitto especial en qua ae pretenda= 
emplear. 

f}. - Pruebas. - Deberán re1üi zar se p11,;riód icamen ~e pruebas da ca­
da un~lOs materiales anteriores ~ del concreto fabricado, -
para lo cual loa Laboratorios correspondientes recogerán las -
muestras necesarias y la someterán a las pruebas eapecificadaa­
por la A. s. T. M. 

Las prueb<ts del cono-rato armado se reali:z;arán rompiendo a­
loa 7 y a los 28 d{aa las probetas cilÍndicas de concreto de 
15 cm., de base por 30 de altura, que tomadas de la revoltura -
que se eatd empleando en la obra, se conaervac un día en la - -
obra en condiciones húmedas y el resto del tiempo en la cámare­
húmeda de los LaborHtorios. 

Loa resultados obtenidos al romper lea probetas de concre­
to, se consideran definitivos y en caso de ser satisfactorioa,­
repreaentarán la buena calidad da loa materiales empleados y la 
correcta fabricaci6n de las ravolturaa. 

Cuando ae tuviere que consí<ierar el efecto de la tempera-­
tura en el curado inicial para determinar la fatiga de ruptura­
del concreto se usarán las grdficaa correapondiílntes del Concr~ 
to llanual. 

B. - MANO D& OBR~ .. X-~Q.Q.!.~tl· 

a).- Cimbrado.- Para el cimbrado da losas, trabes, colu~naa, 
etc., ~e emplearán moldea o formas de madera con diseños que se 
ajustarán a las linees y niveles anotados en loa planos correa• 
pondientea y con escuadras que tengan la suficiente rigidez pa• 
ra mantenerse en su posición b&~o lea cargas y opar~oionea rel~ 
tivas al vaciado,con compact~cion dal concreto debiandoae ~ant~ 
ner firmemente ur1idaa laa tablas qua forman loa moldas de las -
columnas trabes para evitar la formaci6n de arru~as en la super 
ficl11 del con-n-eto, así como para evitar la pérdida de la lech!: 
da del concreto ,¡ue origina defectos en el acabado. 

En al caso da emple~r amarras o soportes ahogados en el --
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concr9to para sujetar loa moldes, se colocarán y moverán de mo-, 
do que ninguno de ellos, excepto los metálicos, permanezcan de!!_ 
tro del cemento. 

Los moldas deber4n pintarse con una manrn de aceite mineral 
de color u otro lubricantes antes de emplearlos, as{ como debe­
rán mojarse previamente antes de empezar el colado. 

Las cimbrHs de losas y trabes no se removerán antes de - -
tres semanas a contar de la fecha de los respectivos colados. 

En el caso de columna y cachetes de trabes, podrá remover­
se la cimbra despuda de uno a tres d{aa del colado, tenie~do 
cuidado de no dafia~ la superficie. 

No debe tolerarse une flecha entre apoyos mayor de 1/500 -
del claro. En tocio caso tanto loe· forros, lae duelas, como loa­
apoyos deberán reaietir loa 2400 K/mj que pees el concreto. 

Todos loa piia derechos de la cimbra deben descansar so- -
bre rastras amplias y aoufiadas que eviten cualquier asentamien­
to accidental, No debe usarse grasa, fieltro, papel o pedazo de 
lámina para tapar filtraciones, a fin de evitar que se manche -
el paramento y que queden adheridos materiales extrafioa a la -­
superficie. 

cuando se vuelva a usar la madera rara subsecuentes cola-­
dos, se le quitarán los clavoe y se limpiará su carga de conta~ 
to. 

Los puntales en pisos eucee~voe deberán quedar colados pr~ 
cisamente encima unos de otros, de manera que su carga grsv~te­
precieamente sobre los ejes. Las secciones mínimas de cimbra -
serán las siguientes: 

CIKBRA,- Tgda la cimbra dada la im.porta~ciade la estruct~ 
ra, se calcularan con todo detalle, pues ebgun mi criterio casi 
todos loa dseaatrea ocurridos en las obras han sido debido a. 
falla de loa moldea. 

Como una idea general doy a continuación las escusdr!as 
más comunmante empleados en loa diferentes elementos estructur! 
les. 

A).- CIMBRA DE TRABES.- Cachetas de tabla de 1/2•, asiento 
de 1/2• y trabes de amarre a cada 50 cm., pies dere-­
chos de 4• x 48 unidos a la trabe con pisos da gallo-· 
de l 1/28 x 4• y cachetes de 1/28 x 4•; clavos de 2•-
3• y 4•. 

b).- CIMBRA DE COLUMNAS.- Cschetoa de tablas de 1/2 y tra­
baa da 1/2 x 4• de canto y O.?O cm. Clavo de 4• (Alam 
r9 de No. 12) en las uniones de las traviesas. -
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c).- CillBRA D8 LOSAS.- Tabl~ de 1/21 sobre polines de 4• -
x: 41 cada 0.70 cm., soatentdos a su vez por maestras­
de 4 x 8; clavo de 3•. 

d) .- ENVAR.ILLADO.- El env:irillado se llevará a cabo de - -
acuerdo con loa planos de ~rmado rel~tivos, que indi­
::an la cluse, número y diámetro de las varillas, su -
colocación y disposición, etc. Se mantendrán los recu 
brimientos y la r~PiciÓn misrn~ de las varillas por mi 
dio de separadores y de alambre No. 16 y 18. 

e).- COLADO.- Uezcl~ de concreto. 

Los concretos de cualquier ti~o se mezclardn 
previamente en una revblvsdora mecanica que garantice 
la homogen~idad de la revolvedora. 

Para que al concreto .t'enga consistencia uniforme, 
deber~ agre9arse a los matariales una cantidad fija -
de agua segun el tipo de concreto que Be desee obte-­
ner. 

Cada ravoltura debe mezclarse como m{nimo dos mi 
nutos contados despues de que est~n todos los materia 
dentro del tambor giratorio, debiendo conservarse una 
velocidad periférica de 60 mts./min. Hay que evitar -
que la mezcladora se vac{e hasta que los materiales -
hayan sido mszclr.doe durante el tiempo necesario, te­
niendo la precaución de que esté perfectamente cerra­
do el cucharón de descarga. 

El contenido completo de la revolvedora saldrá -
del tambor antes de que los materiales pare la si­
guiente revolLura sean introducidos. 

Siempre que la revolvedora inicie un colado, de­
ber~ cuidarse que se encuentre bien limpie la tolva -
de entrada, el tambor, el tanque del agua y el cucha­
rón de salida. 

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

Las revolturas se colocarán en las cimbras en un tiempo no 
mayor de seis minutos a contar desde el momento en que se ini-­
cie la hidratación de la mezcla. 

La capacidad del equipo deberá ser tal, que asegure la co­
locación de la totalidad del concreto necesario entre junta y -
junta de colado en un período no mayor de 18 horas de una mane­
ra condnua. 
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Las juntas de colado se dejarán en los sitios convenien--­
tes, picándolas y limpiándolas antes de proseguir el colado. 

Todo el eguipo que se emple~ para la col~caci6n del concr.!!_ 
to en las cimbras deberá ser aprobado por el Superior, cuidando 
en todo caso de que las caracteríat~cas de dicho equipo no alt.!!, 
ren química ni mecánicamente las cualidades y consistencia del­
mismo. 

e, 2) ~ - COLADO DEL CONCRBTO, 

~l colado del concreto Re hará ,de preferencia con la luz -
del d1a, y por lo tanto se procurara tomar las precauciones ne­
cesarias para comenzar un trabajo y terminarlo el mismo d{a, y­
solamente por ~ausas absolutamerite necesarias ~odrá seguirse -­
trabajando durante la noche, previa autorizacion del encarga-do­
de la obra y siempre que se tensa un alambre adecuado y eficien 
te. -

El concreto se depositará en los moldes o cimoraa en capas 
horizontales no mayores de 25 cm., de espesor, de una manera 
continua y de modo de que cada una sea colocada en el lug~r an­
tes de que la ante'rior ha·ya iniciado su fraguado. 

En el caso de losas, trabes, nervarturas y otras piezas:4e~ 
gadas se hará uso de herramientas apropiadas, ta.les<c,o!Do:•paque; . 
ñas calzadoras o varillas para el picado, -compretá~d()s1f~Ia::--:op-e-;::; ·" 
ración con una cuchara da albañil que se introducfr1f. rep1ftiihls-:­
veces dentro de la mesa para llenar bien lae capas·: y··ha_cerO:au.:.-:- .. 

bir 

1

:e 

1

::::::ª:/:t::::::i:::~adores de concreto 2;i;;.f~· lej~r 
colocación. 

El intervalo máximo entre el colado de una revoltura y - ·­
otra, no pasará de 30 minutos, y cuando por razones de trabajo­
sea preciso interrumpir la continuidad de un miembro de la ea-~ 
tructura, deberá hacerse una junta de construcción con objeto -
de quitarle el polvo de cemento que queda en la superficie, 'así 
como los materiales sueltos o mal adheridos¡ en seguida se la -
lava. la junta con abundante agua y se pondrá sobre el antiiUo 
concreto una capa de lechada de c~mento. 

En colados de grandes superficies deberán dejarse juntas -
de dilataci6n, quedando a juicio del encargado de la obra la S.!!, 
paración m~xima entre e¡laa. 

e.3).- CURADO DEL CONCRETO. 

Las auperfio1es expuestas del corioreto, deberán protegerse 
y conservarse constantemente húmedas, un período conveniente -­
después del colado, cuya duración B9gÚn las diferentes circuns-
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tancias, variará de 3 a 14 días. 

ENSAYO _DEL_~i3;Q.G~ -~ARA LA CONSTRUCCION DEL_EDIFigQ. 

Otro estudio que también es de ·gran interés, es determinar 
el tiempo que aproximadamente se necesitará para la .ejecúc~Ón "". 
de todos loe trabajos, pues de ello depende que la. inyersi on -
parcial y total que. se haga en el edificio,.,ee incie.a•amorti-".' 
zar o bien a devengar sus productos o intereses ·col"réa¡i611il.ien-;,; ·· 
tea. , · " · · · · · "· ·. · " 

,-.7 

Todo esto de __ gran, importsncia, pues!3i -h!3cih~ d~.\co~g-Í.;liar­
interesee entre el.capital y1a·ejecuci,Ónrápfda y.·,eficfente•de 
los trabajos; ,rédunda siempre erh re.surtados sat.isfac torios' tan 
to para el inversionista, como para el constructor.·· - · · -

Generalmente el camino que se sigUe~ es el.de:;hacer un 
programe total para la construcción, en el cual se tomará en -
cuenta la coor~inación de loe trabajos~ la probable simultane! 
dad de ejecucion de algunos de ellos,as1 como de prevenir todos 
loe materiales susceptibles da almacenar y ordenar con toda an­
ticipación aquellos trabajos de subcontrato, tales como puertas, 
ventanas, piedra artifici~l, mármol, etc. En este estudio, - -· 
no conviene ser demasiado estricto en el tiempo, pues se podría 
fracasar con cualquier Cjntingente que se presentare; es mejor­
que durante la construcción, los programas de trabajo parciales, 
de piloteado, exéavación, infraestructura, estructura, etc., se 
ajusten a un calendario estricto de ejecución, con el objeto de 
mejorar el tiempo previamente determinado y ai por alguna cir-­
cunatancia, hubiere algún retraso imprevisto, tratar de reponer 
lo con el tiempo ganado en otro concepto de obra. -

Para lograr mayor eficiencia en los calendarios parciales­
de obras, se deberán vigilar éstoe cada semana para ratificar-­
los si es necesario y corregir a la semana siguiente,cualquiera 
anomalía que ae pudiera suscitar. 

Se podrá acompaftar a todos estos estudios, gráficas que'in 
formen de una forma objeti1ra y rápida, el avance de loe trablt;..:' 
jos parci>lles y del edificio en general; estas gráficas, se -­
tendrán tanto en la obra como en la oficina t~cnica para que 
puedan ser observadas constantemente por los ingenieros y ar- -
quitectos Directores de la obra, así como del sobrestante e in­
geniero residente de l.a misma. 
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PROGRAMA GEN&RAL PARA LA CONSTRUCCIO.N DEL EDIFICIO. 

Trazo y niv'3les 

Excavaci6n 

Nivel~ción de.plantilla 

Cimiento 

Estructura en general de concreto 

10 dÍas 

45 días 

12 d!as 

,90 cr~aa .. 
240 d{as

1 

ACABADOS. . ,,.' .. '· .. · . ·- . ' ' - ·i.,";:'.;'\:~::.~~~ 
- - -·. ·_·:_' __ >_~~,~~~~--:;:;·;;::'.:.~_: ---..,.;; . .;;-- , __ '::.o:-~,:-:'·: 

Sub-Total. 

55 d!ae 

67 d!ae 

157 d!as 

397 días 

Albañilería, obras iianitari~r:i'; ploiner;i.a; · 
h ' · .·.· · · · ~5 Ú~s .452 d!as 

:id:::::::: pis os, colo ca o i'ón)~e mu;~i~~'J-~· ;' ;:;3
3
5
5
·.·.·.-.·.;.dd {1~aªsª.·····.··. 4a

4 
7
7 

dd !!aa s
8 sanitarios y trabajos de el-ectric,t~~e/;:') . 48 

.-,··-

Yesería y pintura .,. · .. '; "_ :(¿ó ciíaa 

Colocact1n de 'chapas, limpiaz·á en g_;;~a·r~i 
y terminación de la obra · · ·:t'.>'l, . 60 d!as -617 días 

L~illo se podrá observar este tiempo ~~~i susceptible de dismi-­
nuirse notablemente; en vista de que estos trabajos pueden desarro­
llarse simult~neamente, como son parte de la albañilería,· obras sa­
nitnrias, herrería, yesería, electricidad, etc., a6n cuando la es-­
tructura de concreto, est~ por terminarse en sus Últimos pisos. 

Es muy importante el poder adquirir con toda anticipación los­
materiales que se necesitar'n en la obra y puedan almacenarse, así­
como de establecer el orden y record de ejecución del trabajo men-­
cionado. 
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