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MEXICO Al Pasante señor JsiMe F. Sandoval Walter, 
P r e a e n t e • 

En atenci6n a su solicitud relativa, 
me es grato transcribir a usted a continuaci6n el tema que 
aprobado por esta Diraooi6n propuso el señor pro!esor Inge 
niero Francisco Robles para qua lo desarrolle como t~eis­
en su exlmen profesional de Ingeniero CIVIL. 

"LA PREFABRICACION APLICADA A LA CONSTRUCCION 
DE UNA PLAZA DE TOROS"• 

!l trabajo que desarrollarA el Sr. Gandoval Wslter -
comprenderl ,los siguientes aspectos: 

l.- Proponer una 19structuraci6n p11ro una plazo de t2. 
roe para 14,000 espectadores con un ruado de 40 mts, de di2 
metro. 

2.- Dioeñar los alomontoa estructurales principslos, 
que pueden ser de concreto reforzado ordinario, o de concr~ 
to proasf.orz11.do. 

3.- Proponer un sistema constructivo bassdo er. lR ore 
!abric11ci&n. ~l estudio del aietema constructivo comprPndor~ 
le pl11.ne11ri6n genArel de la construccl6n, el proyecto de lea 
instalaciones para prefabricar los elementos y el estudio 
·del sistema de montaje. 

4, - ElA.borar plano a e;enerales y presupuesto de la 
obra, ein incluir ci~1entoe. 

Ruftgo 11 ustP.d tomRr debida nota de -
qu~ en cumplimil'!nto tl.e lo especific11do por la Ley de Pro!e-
11iones, deberll preatiir Servicio S'lciel durante un tiempo m!­
nimo da sei~ meses como requisito indispen~sble; as1 como de 
111 disposic o de la Direcci6n General de Servicios Escola­
res, en el ntido de que ~e imprima en lugar visible do loa 
ejemplares/e titulo del trab11jo roali~ado. 

Atenta.ment.e, 
. "POR 111 HA?.A HAílLARA F.L ESPIHITll" 
/ Mhico, D. F'., a 11 de Junio de 1964. 

:'L DIRH'..CTOR 1. 
.r'~ 

Ing, Antonio Doval! · aimo, 

4'),J/i-1' O/~b. 
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C A P 1 T U L O 

OISCUSION OEL PROYECTO ARQUITECTONICO 

PROYECTO ARQUITECTÓNICO ·- EL PUNTO OC PARTIDA PARA LA [LABOR~ 

CIÓN DEL PROYECTO ARQUITECTÓNIC0 1 QUE APARECE DETALLADO EN LOt PL~ 

NOS NOlo 11 21 3 1 Y DEL CUAL PUEDE OBTENERSE UNA MEJOR APRCCIACl6N -

EN EL PLANO No. 4, ti LA OITENCIÓN Ot LA VISIBILIDAD, ES DECIR CL 

XRtA Dt RUEDO QUE PUEDE APRECIAR CADA ESPECTADOR DESDE SU ASIENTO• 

EL RUEDO DE TORO& EIT: DIVIDIDO [N TRES PARTES QUE SONI LOS M!_ . . 
DIOl1 O ICA UN ARCA CIRCULAR CUYO OIAMtTRO ES IGUAL A LA TERCERA PA~ 

Tt DEL DIXMtTRO DtL RUEDO COMPRENOIDD ENTRE LA IARRCRA DEL BURLAOEROj 

LOI TERCIOlt O ltA UN 'REA ANULAR CUYA ANCHURA ES IGUAL A LA SEXTA -

PARTE DEL 01,MCTRO TOTAL ENT~t IURLADCROS¡ Y 11 LAS TAILAS 11 
1 QUE ES -

TAMllfN UN 'REA ANULAR, CUYA ANCHURA ca IGUAL A LA SEXTA PARTE RE~ -

TANTE DCL 011MtTRO TOTAL DEL RUEDO· ESTA orv1s1á>t DE LA ARENA oc T~ 

ROi NO ti ARllTRARIA SINO QUE OBEDECE A CIERTAS CONSIOERACIOHES Y 

TRADICIONES PROPIAS OC LA rltSTA DE TOROS A LAS QUE NO ES NCCCSARIO­

CNTRAR EN DETALL[• AHORA BIEN 1 COMO SUCEDE CON RELATIVA rRECUCNCIA­

QUt CL TORCO St LLCYA A CABO EN 11 LA5 TABLAS 11
1 O SEA 1 EN LA TERCERA -

%REA ANULAR ANTtl DESCRITA, NO PUEDE PERMITIRSE QUE LA VISUAL OEIDC­

CUALtlQUIERA ASIENTO cÁ10A MAS ALL: ocL Ltu11c oc ESTA ÁREA• PoR• -

OTRA PARTE, NO PUCOC LOGRARSE UNA YISlllLIDAO PRECISAMENTE AL IOROC­

OCL IURLADtRO YA QUE ESTO IMPLICARÍA UNA PENDIENTE TAN PRONUNCIADA -

OC LA GRADERÍA QUE C0N5TRUCTIVAMENTE RCSULTAR1A CASI IMPOSIBLE AMÉN­

OC LOS PROILEMAS OC ACCC80 QUE PROPORCIONARÍA A LOS CSPECTADORES 1 OC 

TAL MANERA QUC CON BASE EN VARIOS ENSAYOS EN CUANTO AL OIMENSIONAMl­

CNTO OC LOS A81CNT06 Y EN LA EXPERIENCI~ QUE SE HA TCNIOO CH OTRAS -

PLAZAI DE TOROI YA CONSTRUIDAS CUYO fUNCIONAMICNTO HE COMPROBADO, HE 

flJAOO COMO LiMITC oc LA YISIBILIOAD LA DISTANCIA DE 6.oo MT• MEDIDA 

DEIDC LA IASt DEL BURLAOCRO HACIA CL CENTRO OEL RUEDO, LO CUAL CORRE! 

PONOC A LA SEXTA PARTE DEL DIÁMETRO TOTAL ENTRE BURLADEROS• EN ESTA 

,ORMA CREO QUE SE HA LOGRADO UNA COMBINACIÓN ARMONIOSA DE LA YISIBl­

LIOAO CON LAS NECESIDADES V LIMITACIONES DE LA ESTRUCTU~A• 

EL DIÁMETRO QUE se HA CSCOGIOO PARA EL RUEDO ES EL DE 40.00 MT• 



INCLUYENDO EL CALLEJÓN ENTRr EL MURO DE PALCOS Y EL BURLAOCRO• ESTA 

D[ClllÓN OBEDECE AL TAMARO 0[ LOS TORC· 011[ SE LIDIAN EN Mfx1co, QUE 

~LUCTUA ENTRE LOS 400 y 450 Ka DE PESO AUNQUE EN MUY CONTADAS oc~ 

llONES LLEGUEN A TOREARSE TOROS DE 500 Ka. EN ESPAÑA EL DIXMETRO DE 

LAS ARENAS OC TOROS VAR1A ENTRE 46 Y 54 WTi llN EMBARGO, ESTO SE D! 

BE A QUE LOS TOROS QUE SE LIDIAN TIENEN UN PESO DE 500 A 550 Ka Y A 

QUE NO ES RARO QUE L06 TOROG OE SANGRE MIURA LLCOUEN A TENER UN PESO 

OE 575 Ka. SE HA OBSERVADO EN Mfx1co QUE UN DIÁMETRO DE APROXIMAO~­

MENTE 40.00 MT CONTRIBUYE A UN MEJOR LUCIMIENTO DE LA flESTA BRAVA• 

A) INSTALACIONES NECESARIAS •• LAS ;~¿~~LACIÓ~t~·taN QUE DEBE 

D .. CONTAR UNA PLAZA OE TOROS OBEDECEN A DOS fACTORtSI LA NATURALEZA 

DE LA fltSTA DE TOROS Y LAS NECESIDADES PROPIAS DE LOS ESP,CTADOREI• 

SE [NUMERAN A CONTINUACIÓN: 

1• CORRALES, CHIQUEROS Y PASILLO DE TOROS ••DEBIDO A QUE LOS Ti• 

ROS ARRIBAN A LA PLAZA DE TRES OÍAS A UNA SEMANA ANTES DE EfE~ 

TUARSE LA CORRIDA CON EL OIJtTO Dt LOGRAR SU ACLIMATACIÓN YA QUE 

EL RANCHO EN DONDE SE CRIAN GENERALMENTE SE ENCUENTRA MUY ALEJADO 

DE LA PLAZA Y CUENTA CON CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS Y DE ALT~ 

RA soaRE EL NIVEL DEL MAR COMPLETAMENTE DIFERENTES A LAS DEL S! -

TIO OC LA PLAZA, SE HACE NECESARIO CONTAR CON LAS INSTALACIONES • 

ADECUADAS PARA SU ESTANCIA EN LA PLAZA ANTES DE LA CORRIDA• E! -

TAi INSTALACIONES SON LOS CORRALES· Los CHIQUEROS SON UNA ESP! -

CIE OE CAJONES EN DONO[ SE ENCIERRA INDEPENDIENTEMENTE A CADA UNO 

DE LOS TOROS EL otA DE LA CORRIDA Y QUL SE COMUNICAN POR MEDIO DE 

UN CALLCJ6N LLAMADO PASILLO DE T0ROS 1 QUE SE INDICA EN EL PLANO 

Noo 2 1 TANTO A LOS CORRALES COMO AL RUEDO Y QUE SON DE PRIMORDIAL 

IMPORTANCIA YA QVE CONSTITUYEN EL MEDIO POR EL CUAL ES POSIBLE M~ 

NEJAR AL TORO SIN PELIGRO PARA INTRODUCIRLO AL RUEDO ANTES DE 

LIDIARLO• 

2- P~ILLO DE CUADRILLAS -- EL PASILLO DE CUADRILLAS QUE PERMITE­

EL ACCESO AL RUEDO A LOS M~TAODRfS Y A SUS CUADRILLAS DEBE DE E! 

TAR UBICADO POR RAZONES TAURÓf ILAS DIAMETRALMENTE ENfRENTE DEL 

PALCO DE LA AUTORIDAD DE LA CORRIDA ~UE SE ENCUENTRA SITUADO EH 



EL CENTRO OC LA ZONA DE SOMBRA• 

3- RASTRO EL MANEJO DE UN TORO MUERTO DE 500 ~G DE PESO PRESE! 

TA SERIAS Dlr1CULTAOES 1 POR LO CUAL SE HACE NECESARIA LA EXISTE!!,­

CIA EN LA PLAZA OC UN LUGAR CON LAS INSTALACIONES ADECUADAS 1 AU!!,­

QUE RUDIMENTARIAS 1 PARA OESTASAR LA RES Y CORTARLA EN TROZOS r1-

CILES DE MANEJAR Y SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO COMO ALIMENTO­

VA QUE POR LO APRECIADO DE LA CARNE OE LOS TOROS OC LIDIA PUEDE • 

REALIZARSE CIERTA UTILIDAD PARA LA EMr~ESA• 

4- lNrERMERÍA Y ORATORIO -- LA NATURALEZA DE LAS CORNADAS QUE EN­

OCASIONES surREN LOS TOREROS DURANTE LA LIDIA, ES CON rRECUENCIA­

TAN GRAVE QUE NO ES POSIBLE TRASLADARLOS A UN HOSPITAL INMEOIAT~­

MENTE SIN ANTES PRACTICARLES UNA INTERVENCl6N QUIR~RGICA DE EME!­

GENCIA PARA LO CUAL ES INDISPENSABLE CONTAR CON UNA CH,EAMCRtA 

011,UCSTA EN LA roRMA ADECUADA y CON TODOS LOS ACCESORIO& NECE8~­

Rl08o LA LOCALIZACl6N DE ESTA ENíERMERÍA EN LA PLAZA DEIE SER 

TAL QUE ,ERMITA UN R~PIOO ACCESO DESDE EL RUEDO Y QUE AL MISMO 

TIEMPO ESTÉ CERCANA AL PALCO EN DONDE ESTÉN LOS MÉDICOS DE 'LAZA­

OISERVANDO LA CORRIDA• ~N ESTE PROYECTO SE HA LOCALIZADO LA E!!, -

,CRMERÍA A UN LADO DEL PASILLO DE CUADRl~LAS E INMEDIATA AL OIAT~ 

RIO, COMO PUEDE APRECIARSE EN EL PLANO ~o. 2o 

EL ORATORIO El UNA INSTALACIÓN QUE AUNQUE NO ES INDISPENSABLE-

REPRESENTA UNA COMODIDAD PARA LOS TOREROS QUE LES l~SPIRA CIERTA 

CON,IAHZA QUE LES PERMITE DESARROLLAR MEJOR SU TRABAJO Y QUE POR 

OTRA PARTE CONSTITUYE UN PORCENTAJE TAN INSIGNIVICANTE DEL COSTO-

TOTAL QUE LO CONVIERTE EN UN DETALLE MUY CONVENIENTE• 

5- Accesos -- Los ACCESOS DE ESTA PLAZA EST~N CONSTITUIO~S POR-

ESCALERAS QUE CONDUCEN A LA GRADERiA Y POR UN PASILLO QUE CONO~-

CE A LOS PALCOS Ó CONTRABARRERA&• LAS ESCALERAS SE H•N PROYECT~ 

DO EN NGMERO DE SEIS EN SITIOS ESTRATfGICOS PARA PROPORCIONA~ UN 

ACCESO RÁPIDO Y CÓMODO A CADA UNO OE LOS ASIENTOS Y ASi MISMO r~ 

CILITAR UN DESALOJAMIENTO RÁPIDO Y SEGURO EN CASOS OE EMERGENCIA• 

6- INSTALACIONES SANITARIAS -- Los BAÑOS DEBEN DE ESTAR LOCALIZ~ 

DOS EN SITIOS ESTRAllGICOS PARA PERMITIR SU rÁCIL UTILIZACIÓN • 

(N ESTE CAS0 1 co~o PUEDE APRCCIARSC CLARAMENTE EN LA PERSPECTIVA 



DEL PLANO No. 4, S( CNCUCN1RAN SITUADOS EN NGMcRO DE DOS (HO~ 

9RES Y MUJCRtS) A UN LADO DE CADA UNA DE LAS ESCALERAS OC ACCESO 

Y AL "IVCL 0 + 0.60, O SEA EL NIVEL DCL ATRIO• 

UN tSTUOIO DETENIDO DE LOS PLANOS M[NCIONADDS DAR~ UNA IDEA 

CLARA DE LAS CARACTERÍSTICAS MENCIONADAS EN LA DISCUSIÓN AN1tRIOR• 

B) CAPACIDAD DE (sPEC1ADORCI -- LA CAPACIDAD ESTÁ CONSTITUIDA• 

POR EL NÚMERO DE A51CNT06 DISPONIBLES A LOS EIPtCTADORESo Estos 

ASIENTOS SON DE DO& 11P051 LOS ASICNTOI OC LA OALCRlA Y LOS ASIC~ • 

Tos DE LOS PALCOS• Es NECESARIO TOMAR EN CONSIDCRACl&N TAM&IEN CL 

IOaRCCUPO, YA QUE CN ALGUNA& DCASIONEI LOS EIPCCTADORC& LLEGAN A 

OCUPAR TODOS LDI AllCN105 DISPONIBLES y ADtw1s CUALQUICR SITIO [N 

DONDE PUEDAN IENTARIC, COWO ION LAS PIESERAI Y LOS PASILLOS DE LA -

QRADERfAo LA CAPACIDAD, TOMANDO CN CUENTA QUE CADA c&PECTAOOR oc~­

PA UN ANCHO DE 45 CM Y QUE PUEDEN ALOJARIE DIEZ ESPECTADORES CH C~­

DA UNO OC LOS PALCOS IC HA CALCULADO CH LA SIGUIENTE TABLA• EN LA 

QU[ HA 6100 NECESARIO QUITAR PARA LOS ACCESOS Y [6CALCRA6 INTCRIO~­

CI OC LA GALCRtA• 

C) PROYECTO ocL PcRr1L TÍPICO oc GALERÍA& .- Cowo se t•PL1co­

AL PRINCIPIO DE ESTE CAPÍ1UL0 EL Mt10DD OC DISEÑO DEL PCRílL TÍPICO 

oc LAS OALCRÍAS CONSllt EN 08TEH[R UNA PERrtcTA YISIBILIOAO DESDE -

CADA UNO DE LOS ASIENlOi, es DCCIR CL OILIGAR A QU[ LA VISUAL DCSDC 

CUALQUIER ASICNTO NO IHTERSCCTE AL PLANO OC LA ARENA DEL RUEDO Mts­

ALL~ OC LA ZONA OC "TABLAStt• PARA LOGRAR ESTO HA 5100 HCCESARIO 

,ROYECTAR TRCS OIMENSIOHCS olrCREHT[S [N LA sccc16N lRAN&VERSAL oc 

LOS ASIENTOS oc LA GAL(R~A QU[ se CNCUCNTRAN DETALLADOS CN CL PLANO 

No. 1• LA RAZ6N POR LA QUC HO ES POSIBLE UTILIZAR UHA SOLA DIME~ -

s16H OC LOS ASICNlOS ESTRIBA tH LA NtCESIDAO QUE EXISlC DE COLOCAR-

PAllLLOS 0[ ACCCSO 1Nl[RMCOl05 QUC IHlERRuMPCN LA COHTINUIOAO OC LA 

IS6PTICA• AOCMÁ5 PARA LOORAR LA Vl5181LIOAO HA SIDO NECESARIO 0! -

JAR ARRIBA OC CADA PASILLO UN CSCALgN QUE 6LRVIRÁ TANTO Ot PICSCRA­

,ARA LOS ANILLOS OC ASIENTOS MARCADOS CON LOS NÚMEROS 11B' 21C C! 

wo DE TRA8[ DE AWARRC [N EL SCHTIDO CIRCUN,ERCNCIAL y QUE se CHCUC!!_ 



ASIENTO 
# 

1A 
2A 
3A 
4A 
5A 
6A 
7A 
8A 
9A 

10A 

11B 
12B 
13B 
14B 
15B 
16B 
17B ,_ 
18~ 
19B 
20B 

21C 
22C 
23C 
24C 
25C 
26c 
27C 
28c 
29C 
3oc 

CAPACIDAD DE ESPECTADORES 

RAD 10 O 1 AMETRO rro tn.>/0.45 
(w) (w) (w) (1.1) 

20.40 40.bO 125.90 280 
21·15 42.30 133.00 296 
21.90 43.80 137.60 294 
22.65 45.3c 142.10 304 
23-40 46.!lO 147.00 315 
24.15 48.30 151.80 325 
24.90 49.80 156.60 336 
25.65 51.30 161.00 346 
26.40 52.80 165.90 35? 
27·15 54.)0 170.!lo 367 

29.75 59.50 187.00 403 
30.55 61.10 192.10 415 
31.35 62.70 197.00 426 
32· 15 64.30 202.00 437 
32·95 65.90 207.00 448 
33.75 67.50 212.00 460 
34.55 69.10 217.50 472 
35-35 70.70 222.20 482 
36.15 72.30 227100 493 
36.55 73.10 230.00 500 

38.70 77.40 243.00 528 
39.45 78.90 248.00 540 
40.20 8v.4o 252.50 550 
40.95 81.90 257.00 560 
41.70 03.40 262.00 570 
42.45 84.90 265.50 581 
43.20 86.40 271.50 592 
43.95 87.90 276.00 602 
44 o'/0 89.40 281.00 613 
45.10 90.20 283.80 624 

TOTAL •• = 13 1816 

CAPACIDAD NETA DE ESPECTADOkES EN LA GALERIA .••.•.• 13 1816 

CAPACIDAD DE ESPECTADORES EN LOS PALCOS............ 410 

CAPACIUAD TOT~L SIN SObREC~P0 •••••••.•• 14,226 

• 



TRAN MARCA00S 1 RCSPECTIVAMENTE 1 EN tL PLANO No. 3 CON LA CLAVE OE 

LETRAS 11 PAB 11 Y 11 PBC 11 • 

Los PRIMEROS TRES ANILLOS OE ASIENTOS SE APOYARÁN SOBRE LOS M~ 

ROS MEDIANEROS DE LOS PALCOS QUE SERVIRiN COMO GNICA ESTRUCTURA DE -

APOYO PARA CSTOS ASICNTOSo Los SIGUIENTf.S TRES ANILLOS DE ASIENTOS, 

O llCAN LOS AS ICNTOS 4A 1 5A Y. 6A, OCSCANSAllÁN SOllRC TRABES OC CONCR~­

TO REFORZADO COLADAS EN LA OBRA QUE SALVAN EL CLARO DE 2e}6 MT DEL -

PASILLO DE ACCESO A LOS PALCOS· Los PASILLOS y ASIENTOS RESTANTES -

ESYARÁN APOYADOS EN LA SUPERESTRUCTURA oc LA CUAL se HABLARÁ EN OTRO 

CAPÍTULO• 

FINALMENTE, PARA REMATAR EL PtRrlL, SE CONSTRUIRÁ UNA CCLOSf A -

oc llLOQUCS DE CONCRETO APOYADA SOSRC UNA TllAllE PRCFA8RICAOA oc co~ -

CACTO REFOllZADO QU[ A su vez S[ APOYA 80811[ LOS EXTREMOS EN VOLADIZO 

OC LAS TRABES TIPO 11C11 • LA CELOSfA ESTARÁ llEMATADA POR \otCDIO DE UNA 

TRABE OC LIGA CON LA CUAL SE TEND~Á UN ESPECIAL CUIDADO PARA DARLE -

UNA APARIENCIA ACRAOARLE• SOBRE CADA ENTRE-EJE OC TRABES DE LA E~ -

TRUCTURA se CONSTRUIRÁ UN CASTILLO oc CONCRETO REFORZADO ANCLADO EN 

LAS TRABES TIPO 11C11 QUE SERVIRÁ DE AMARRE PARA LA CELOSrA• LA CEL.2_­

s1A llCNt UN DOBLE OBJCTOj [N PRIMER LUGAR 1 SERVIRÁ COMO PARAPETO, Y 

EN SEGUNDO LUGAR 1 PER\otlTIRÁ CL PASO OEL VIENTO A LA ALTURA DEL GLTl­

MO ASIENTO LO CUAL EVITA LA rORMAC16N OC CORRIENTES DE AIRE DEL TIPO 

DE LOS REMOLINOS QUE DlrlCULTAN Y EN OCASIONES IMPIDEN LA LABOR DE -

LOS TOREROS· Los DETALLES oc LA CtLOSiA se ENCUENTRAN CONSIGNADOS -

EN EL PLANO J,Q, 5• 

EL PERílL SUFRE UNA MOOlrlCACIÓN EN LOS SITIOS EN OOhDE OCURREN 

LAS ESCALERAS OC ACCESO A LA GALERÍA, Y• QUE ES NECESARIO SUPRl\otlR -

LOS ASIENTOS 11tl, 128, 1)ó y 14b Asr COMO LA PIESERA PB¡ AOE\ot~S LA 

TRAllC PREFABRICADA DE CONCRETO PRCCSFORZAOO DE TIPO 11 A11 TA\otBléN S.!:!, -

rRc UNA woo1rlCACIÓN EN LA TERMINACIÓN DE su EXTRE\otO SUPERIOR. 

LAS ESCALERAS DE ACCESO A LA GALERÍA ESTÁN roRMAOAS POH CUATRO-

TRABES DE CARRERA OC CONCRETO REFORZADO PREFABRICADAS 1 UN DESCANSO -

DE CONCRETO RCrORZAOO COLADO EN LA OBRA Y CALCULADO COMO MARCO RÍGl-
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• 
DO CUYOS DETALLES f.STÁN CONSIGNADOS EN LOS PLANOS ~os. 7 y b. 

ESTAS ESCALERAS TIENEN UN ANCHO DE 3.50 MT Y ESTÁN íORMAOAS -

POR ESCALONES DE 30 C~ DE HUELLA POR 15 CM DE PERALTE, LO 

CUAL PERMITIRÁ UNA CIRCULACIÓN RAPIDA, SEGURA Y CbMOOA PARA -

LOS ESPECTADORES· AOEM~s. SOBRE LA GALER1A SE COLAR~H ESCAL~ 

HES OE CONCRETO SIMPLE EN LA íORMA QUE SE HA INDICADO (N EL -

DETALLE Ot LA ESCALERA TiPICA EN EL PLANO No. )• 



CAPITULO TT 

ELECCION DEL TIPO DE ~STR~LTUhACION 

EXISTEN MUCHOS TIPOS DE CSTRUCTURACIÓN POSIBLES QUE PODRÍAN H! -

BERSE ESCOGIDO PARA SOPORTAR LA GALERfA OE LA PLAZA, ASÍ MISMO SE P! 

DRÍA HABER í.SCOQIDO DE ENTRE VARIOS MAT[RIALES DlfERENTES• PARA ESC! 

GER LA ESlRUCTURA M¡S ~PROPIAOA A LAS NECCSIOAOES DE LA OBRA HA SIDO­

NECESARIO TOMAR EN CONSIDERACIÓN DIVERSOS fACTORES QUE EXPONORt A CO! 

TINUACIÓNI 

1- LIMITACIOHt~'PROPIAS DE LA NATURALEZA DE LA OBRA -- EL ~REA Dt 

PISO QUE SE ENCUENTRA BAJO LA GALER1A CONSTITUYE EL ATRIO EN DONDE 

SE CONGREGAR~ UN ORAN NÚMERO DE ESPECTADORES TANTO ANTES COMO DE!­

PUES Ot LA CORRIDA DEBIDO A QUE ES DE AHÍ DE DONDE ARRANCAN LAS E! 

CALERAS DE ACCCSO A LA GALERÍA, A QUE ES POR AH! POR DONDE SE GANA 

EL ACCESO AL PASILLO DE PALCOS, y A QUE es EN ESE NIVEL EH DONDE -

SE [NCUCNTRAN LOCALIZADOS LOS BA~OS y EN DONDE se UBICAíl~N LAS CO! 

CESIONES, oc TAL MANERA QUE rs NLCESA~IO LOGRAR UN ORDENAMIENTO R! 

ZONABLE Y EL MENOR NÚMERO OC COLUMNAS Y OTROS ELCMENTOS ESTRUCT~ -

RALES QUE IMPIDAN LA LllRC CIRCULACIÓN OC LA GENTE• 

2- LIMITACIONES EN LOS MATERIALES -- PARA LA GALER1A TENEMOS EN 

REALIDAD UN ~ÓLO MATERIAL DE DONDE ESCOGER, Y ESE MATERIAL ES EL -

CONCRETO, YA QUE NINGÚN OTRO MATERIAL DE LOS DISPONIBLES EN LA Ai­

TUALIDAD NOS PROPORCIONA UN MEDIO TAN VERSÁTIL DE LOGRAR LA CONTl­

HUIDAD PROPORCIONANDONOS AL MISMO TIEMPO ~IGIDEZ EN EL SENTIDO CI! 

CUNFERENCIALo LA ÚNICA DESVENTAJA QUE NOS PRESENTA EL CONCRETO ES 

SU PESO TAN ELEVA00 1 PERO EN COMPARACIÓN CON LA MADERA Y EL ACERO-

NOS DAMOS CUENTA INMEDIATAMENTE nut EL PRIMERO NO TIENE LA SUFl 

r.l(NTE DURAllLIDAD Y PRESENTA EL RIESGO DE INCENDIO LO CUAL EXCL~­

YF SU EMPLEO Y CON EL SEGUNDO APARTE DE CUE REQUIERE DE UN MANTEN! 

MIENTO CONTtNUO Y MUY COSTOSO ES DlflCIL Y CARO DE fABRICARo 

ADEMÁS DE LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES SE HA TOMADO LA co~­

VENIENCIA DE PREFABRICAR LOS ELEMfNTOS ESTRUCTURALES PRINCIPA!ú:S -

DE LA PLAZA DE TOROS YA QUE ESTE MfTooo, COMO VEREMOS MÁS ADELANTE, 
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OFRECE VENTAJAS POR OEM~S EVIDENTES QUE SE TRADUCEN EN UN AN¡LISIS 

rÁctL y RÁPIDO y EN UNA GRAN RAPIDEZ DE CONSTRUCCl6N DE LA OBRA• 

AHORA BIEN1 CN LA SUPERESTRUCTURA, QUE APOYA LA GALERfA, SE P~ 

DRÍA HABER ESCOGIDO ENTRE EL CONCRETO y CL ACERO• De HABERSE ese~ 

GIDO UNA ESTRUCTURA rORMADA POR MIEMBROS OC ACERO BE TENDRÍA QUE 

TRATAR CON DOS MATERIALES DE NATURALEZA AMPLIAMENTE DIFERENTE R.f -

QUIRICNDOSC PERSONAL ESPECIALIZADO CN A~BOS MATERIALES Y MtTODOS -

oc co~s~~ucctÓN, ~QUIPOS DIFERENTES COSTOSOS, DUPLICIDAD EN LAS 

OPERACIONES Y POR LO TANTO UN COSTO M~S ELEVADO DE LA OBRA EN GEN!_ 

RALt ADEMÁS DE LAS DIFICULTADES QUE SE PRESENTARÍAN PARA LOGRAR 

LAS CONEXIONES Y JUNTAS CH LA ESTRUCTURA• 

APOYANDONOS EN LOS FACTORES ANTES MENCIONADOS SE HA ESCOGIDO-

LA ESTRUCTURA OC CONCRETO PREFABRICADA QUE SE DETALLA EN LOS PL! -

NOS Nos. 1 A 8 INCLUSIVE, y ouc PUCDE APRECIARSE OBJETIVAMENTE EN 

El PLANO No. ~QUE DA UNA IDCA DE SU tORMA EN El ESPACIO• 

LA GALERÍA EST~ FORMADA POR LOS ASIENTOS QUE APARECEN OETALL! 

DOS EN EL ~LANO No, 1 Y QUE TRABAJAN COMO VIGAS SIMPLEMENTE APOY!-

OAS EN LAS TRABES DE CARGA PRINCIPALES EsTOS ASIENTOS SON DE 

CJE RECT0 1COMO PUEDE VERSE EH EL PLANO No, 31 Y SON CUERDAS DEL 

CÍRCULO QUE LOS CIRCUNSCRIBE YA QUC NO HE CONSIDERADO QUE SEA NEC~ 

SARIO DARLES LA FORMA CIRCULAR PUES EL DIÁMETRO DEL PRIMER ANILLO­

Dt ASIENTOS ES DE 40,40 MT LO CUAL NOS PROPORCIONA UNA DIFERENCIA­

TAN PEQUEÑA ENTRE LA CUERDA Y EL ARCO DE CÍRCULO QUE NO SE JUSTIFl 

CAN NI El TRA8AJ0 ADICIONAL PARA DARLCS LA FORMA CIRCULAR NI LAS~ 

LUCt6N OE LOS PROBLEMAS QUE ELLO IMPLICARÍA ASf COMO EL GASTO QUE 

SERÍA NECESARIO EROGAR PARA LOGRARLOj ADEMÁS, LA DIFERENCIA DEL 

ASIENTO RECTO Al ASIENTO CIRCULAR SE VA H~CIENOO MÁS PEQUEÑA A Mf­

DIDA QUE AUMENTA EL DIÁMETRO DE LOS ANILLOS DE ASIENlOSo 

[L OBJETO PRINCIPAL DE ESTE PROYECTO ES El OC EMPLE~R CLEME~­

TOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS TANTO OE CONCRETO PRESFORZAOO COMO 

DE CONCRETO REFORZADO COMÚN QUE PRf.SENTAN EL PROBLEMA DE LOGRAR LA 

CONTINUIDAD EN LAS JUNTAS, AUNQUC ES POSIBLE LOGRAR JUNTAS DE Tl 

PO EMPOTRAMIENTO ENTRE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRf­

rABRICADOS1 PARA ESTE PROYECTO HC DISE~ADO TODOS LOS MICMBROS OE -
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TAL MANERA QUE SU CONDICl6N OE APOYO S[A LA Dt UN APOYO SIMPLE YA 

QUE ÉSTO PERMITE UN ANÁLISIS MUCHO M~S SIMPLE ASl COMO UN MONTAJE­

MÁS RAPIDO y [N cONSECUCNCIA UNA QRAN REOUCcl6N [N EL COSTO DE LA 

OIRA SIN SACRIFICAR POR ELLO RIGIDEZ Y CONTINUIDAD EN LA ESTRUCT~-

RAo 

LA ESTRUCTURA, PROPIAMENTE DICHA, ESTA FORMADA POR DOS TIPOS-

DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES QUE SON LAS TRABES Y LAS C.!!, 

LUMNAS, LAS CUALES A BU VEZ SE ENCUENTRAN RIGIOIZADAS O COHTRAVE~­

TEADAS POR ELEMENTOS OUE TRAeAJAN A COMPRESIÓN AXIAL (sTP.UTS) y 

POR ELEMENTOS QUE TOMAN LA TENSIÓN (RIOSTRAS O TIRANTES DE eARRAS­

DC ACERO), ESTAS TRABES Y COLUMNAS FORMAN UN MARCO EN EL SENTIDO­

RAOIAL &OIRE EL CUAL OESCANIAN LOS ASIENTOS DE LA GALERÍA• EL NÚMf 

RO 0[ ESTOS MARCOS ES OC 44, Y SE HA LLEGADO A ESTE NÚMERO CON CL 

CRITERIO DE QUE EL ÚLTIMO ANILLO OC ASIENTOS DE LA GALERÍA BEA DE 

UNA LONGITUD TAL QUE NO PROPORCIONE UN MOMENTO FLEXIONANTE TAN 

GRANDE QUE OeLIGUE AL OISE~O DE UNA PIEZA OE~ASIAOO PESADA QUE ELf 

VE E~ COSTO DE LA ESTRUCTURA NI DE UNA PIEZA TAN LIGERA QUE NOS 

OBLIGUE A PONER UN MAYOR NÚMERO DE MARCOS¡ ES DECIR, A LOGRAR UNA­

ARMDNÍA EN EL COSTO DE LA GALERÍA Y EL COSTO OC LA ESTRUCTURA Sl -
GUICNOO UN PROCEDIMIENTO SEMEJANTE AL QUE SE UTILIZA PARA ENCO! -­

TRAR CL NÚMERO OE PILAS EN UN PUENTE PARA LOGRAR UNA COMPATIBILl -

DAD ENTRE EL COSTO DE LA SUPERESTRUCTURA Y EL DE LA CUBIERTA• 

ADEM~6 OC LOS MARCOS EH EL SENTIDO RADIAL, SE rORMAN 9 EN ESP~ 

CIOS ALTERNOS, CAB'ALLETES ENTRE CADA CUATRO COLUMNAS· ESTOS CAB~­

LLETES PUEDEN APRECIA~SE iN EL ESPACIO EN LA PERSPECTIVA DEL PLANO 

No. 4. 

EXISTEN TRES TIPOS DE TRABES PRINCIPALES PREFABRICADAS, COMO­

SE INDICA EN EL PLANO No. 1• SON LAS TR.r.BES TIPO 11 A11 , 11 6 11 Y 11C11 • 

DE CSTAS TRES 9 LAS DOS PRIMERAS SE FABRICAR~N DE CONCRETO PRESFO! 

ZAOO PRETCN8A00 PUES TRABAJAN COMO VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON 

UN MOIAENTO POSITIVO t:N TODA SU LONGITUOj LAS TRABES TIPO 11C11 TI!:_ -

NEN UN VOLADIZO QUE SIRVE PARA DARLE UNA MEJOR APARlt:NCIA ESTÉTICA 

A LA PLAZA Y PARA DISMINUIR EL MOMt:NTO POSITIVO• SIN t:MBARGO, E~ 

TE VOLADIZO PROPORCIONA MOMENTO FLEXIONANlC NEGATIVO LU CUAL AL 
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CONSTRUIR LA TR~BE DE CONCRETO PR[SfOAZADO PODHiA SOLUCIONARSE POR 

MEDIO DE TENDONES P0STCNSADOS 1 PERO COMO PAPA ESTA OBRA ES ACONSf­

JABLE TENER SOLAMENlC PIEZAS DE CONCRETO PRESFDRZAD3 PRETENSAOAS -

YA QUE TODOS ' LOS OE.~AS E6EMENl05 ESTRUCTURALES SON DE ESTE TIPO y 

CL EMPLEO DE ELEMENTOS POSTENSADDS NOS ELEVARIA EL COSTO YA QUE se 

REQUIEREN ACCESORIOS COMO GATOS Y ANCLAJES ESPECIALES, ETCo 1 DE 

TAL MANERA QUE PARA TENER UNA MAYOR SIMPLICIDAD EN LAS OPERACIONES 

Y PRINCIPALMENTE POR CONCIOCRACIONES ECON5MICAS SE HA DECIDIDO PR! 

FABRICAR LAS TRABES DE T1PO 11 Cll DE CONCRETO tlEF'ORZADOo 

~SlOS TRES TIPOS OC TRABES 1 AUNQUE DE DIF'CllENTC LONGITUD, 

TIENEN IGUALES DllACNSIONES EN SU SECCl6N TRANSVERSAL PAllA FACIL.!. -

TAR su PRODUCCl5N EN SERIE y VIENEN PREPARADAS CON u~os TACONES 

(DETALLADOS EN LOS PLANOS) PARA RECIBIR LOS ASIENTOS DURANTE EL 

MONTAJE• POSTERIORMENTE 1 UNA VEZ COLOCADOS TODOS LOS ASIENTOS DE 

CADA SECCl5N, SE LLENARIN LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE EL ASltNTO y -

LA TRABE CON CONCRETO PARA TENER UNA JUNTA RÍGIDA ENTRE LOS ASIE~­

TOS CONTIGUOS DE CADA ANILLO· 

Asl MISMO, se HAN PROYECTADO TRES TIPOS DE COLUMNAS DE Olf! -

RENTE LONGITUD, PERO DE IGUAL SECCl6N TRANSVERSAL, PARA íACILITAR­

su PRODUCCIÓN EN SERIE• DEBIDO A QUE TODAS LAS TRABES SON SIMPL!­

MENTE APOYADAS LAS COLUMNAS TRABAJARAN A CARGA AXIAL SOLAMENTE, 

AUNQUE SE HA PREVISTO SU TRABAJO A LA fLEXl5N OCASIONADO POR LOS -

ESFUERZOS QUE SE PRESENTAN DURANTE EL MONTAJE• 

ENTRE LAS COLUMNAS TIPOS 1113tt Y 11C11 Y ENTRE LAS MISMAS COLU!:!_ -

NAS EN ESPACIOS CONTIGUOS Y ALTERNOS SE HA DISEÑADO UN SISTEMA DE 

CONTRAVENTEO A BASE DE ELEMENTOS TAMBlfN PREFABRICADOS PARA FORMAR 

CABALLETES COMO PUEDE APRECtARSE EN DIFERENTES PLANOS• 

EN CONCLUSl5N DESEO SEÑALAR QUf. ESTE TIPO DE ESTRUCTURACl5N -

HA RESULTADO MUY EFICIENTC EN PLAZAS YA CONSTRUIDAS TANTO DE co~ -

CRETO CONVENCIONAL COMO PRtfABRICADASj PRESENTA ADEMIS LAS VENTAJAS 

DE RAPIDEZ EN LA EJECUCIÓN, FACILIDAD EN LA ERECCIÓN, POCA PELIGR2 

SIDAD EN LAS OPERACIONES DE MONTAJE 1 ECONOMfA EN LA MANO DE OBRA t 

Y UNA GRAN ECONOMtA EN LA PREFABRICACIÓN YA QUE SE EVITA LA CON! -

TllUCClgN DE UNA OBRA FALSA DE CARACTERÍSTICAS MONUMENTALES• 
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LA PREFABRICACION APLICADA A LA PLAZA DE TOROS 

AL HABLAR DE PRErABftlCACl5N BE ENlENDER1 UN SISTEMA CONIT"Ui­

TIVO BASADO EN LA rABftlCACl5N DE LOS DIVEftlOS ELEMENTOS ESTftUCl~ -

"ALES EN LA POSICl6N M¡S CONVENIENTE PARA SU PRODUCCl6N Y SIENDO -

ESTA POSICl6N OlfERENTE A LA QUE TENDRÁN EN .LA ESTftUCTUftA lEftMIN~­

DA• EN EL PftOYECTO QUE CONSTITUYE EL TEMA DE ESTA TEs1s, LA E! -­

TftUCTUftA ESTAR¡ roftMADA POR UNA COMBINACl6N DE ELEMENTOS PftErABftl­

CADOS Y ELEMENTOS COLADOS O CONSTftUIDOS "IN SllU 11 YA QUE JUZGO QUE 

EB LO Mis CONVENIENTE PAAA ESTA OBRA• Los ELEMENTOS PftErAB"ICADOS 

SON TANTO DE CONCRETO PRESrDftZADO COMO DE CONCftETO RErORZADO COMGN 

AUNQUE PREDOMINAN LOS PRIMEftOSo 

LA PRErABRICACl6N NOS PROPORCIONA CIERTAS VENTAJAS QUf. A MI -

JUICI0 1 EH ESTE TIPO DE OBRAS, COHSTllUYEH UN rACTOR DECISIVO PARA 

SU AD0Pcl6H• ESTAS VENTAJAS SON LAS SIGUIENTES: 

1- CONTROL EN EL PR0Poftc10NAMICNT0 Y CuRADo DEL CoHcftETO -- Es 

EN 1i EVIDENTE QUE EL CONTROL QUE PUEDE TENEftlE EN UNA PLANTA -

DE rABRICACl6N EN DONDE SE TENOR~N INSTALACIONES CONSTRUIDAS 

EXPROrcso y TODAS LAS OEM~S rACILIOADES NECESARIAS ES MUY SUP~­

ftlOft AL QUE PUEDE TENERSE EN UNA OBRA EN DONDE NO SE PUEDEN DI~ 

PONEft ADECUADAMENTE LAS ZONAS DE PROOucc16N DEL CONlftETO y EN -

DONDE ES NECESARIO TRANSPORTAft ESTE A GRANDES DISTANCIAS Y ALT~ 

RAI TENIENOOSE QUE DEPOSITAR, DEBIDO A LA NATURALEZA DE LA E! -

lRUCTURA, EN FORMA MUY DlrlCIL PROPICIANDO EN MUCHAS PIEZAS LA 

SEGREGAcl5N DE LOS AGREGADOS DANDO POR RESULTADO UN CONCRETO 

QUE SI NO ES rRANCAMENTE DE MALA CALIDAD NO TENOR: LA CALIDAD -

QUE PUEDE LOGRARSE EN UNA PLANTA DE rABRICACl~N EN DONDE PUEDE-

OBTENERSE UN CONTROL ADECUADO OE LAS MEZCLAS TANTO EN ~L PEIO -

DE LOS AGREGADOS Y DEL CEMENTO COMO EN LA OOSl~ICACIÓN DEL AGUA 

DE rRAGUAOO• 

LA PLANTA QUE se HA PROYECTADO PARA LA rABRICACIÓN DE LOS 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ESTA PLAZA DE TOROS ES UNA PLANTA 

PROVISIONAL QUE SIN EMBARGO CONTARX CON LOS MEDIOS NECESARIOS 

PARA rABRIC~R LA ESTRUCTURA CON LA MISMA CALIOAD CON QUE SE PR~ 

, 
1 



14 

MEDIANTt EL PROCEDIMIENTO DE DEJAR COLOCADO& LOS MOLDES EN 

LA MESA DE COLADO HASTA QUE ,RAGUE COMPLETAMENTE EL C~NCREiO y 

DE MOJAR EL CONCRETO HÚMEDO CON UNA MEMBRANA IMPERMEAILE {cuR~­

CRETO) SE LOGRARl UH CURADO MUCHO MEJOR QUE EL QUE PODRfA TENE! 

IE 11 EL CONCRETO SE COLARA EN SU POllCl&N DE,INITIVA• ADEMla, 

COMO DEllOO A LA Pos1c16N EN QUE IE CUELA EL CONCRETO EN LA 

PLANTA EL .REA EXPUtSTA ES MUCHO MENOR SE REDUCIR' LA EVAPOR! -

CIÓN D[L AGUA DE FRAGUADO TENIENDDSE COMO RESULTADO UNA ECON! -

M1A EN CL EMPLEO DEL ADITIVO PARA CUNAR [L CONCRETO• 

2- CONTROL DE LA RESISTENCIA DE PIEZAI FAIRICADAI -- COMO CADA-

UNA DC LAS PIElAI SE FABRICA SEPARADA E INDEPENDIENTEMENTE DE -

LAS DEM11 y Sl~NDO COMO ES QUE sus T~MA~OS SON MUY rlclLEI OE -
, 

MANtJAR CON EQUIPOS LIGEROS lt PODRAN EFECTUAR PRUEIAI OE ~ooos 

LOlli ELEMENTOS ESTRUCTURALES PROPORCIONANDO DE ANTEMANO DATOI 

PRECISOS Y OIJETIVOS DE SUS RESISTENCIASMIENTRAI QUE EN LAI 

CONSTRUCCIONES CONVENCIONALES DE CONCRETO COLADO EN EL LUGAR 

SIEMPRE SE TIENE LA INCERTIDUMBRE DE LA MAGNITUD REAL DE IU R!• 

SISTENCIA• 

Ea ·INTERESANTE HACER NOTAR QUE MEDIANTE LOS PROCEDIMIENTOS 

DE CONTROL QUE PUEDEN TENERIE EN LA PLANlA DE FA8RICACl6N 1 QUE 

REDUNDAN EN LA PRODUCCl6N OE UN CONCRETO OE MEJOR CALIDAD QUE -

EL QUE PODRfA LOGRARSE EN LA OIRAt SE PUEDEN ADOPTAR EIFUCRZOI• 

DE TRABAJO MÁS ELEVADOS 1 AUNQUE PARA EL C1LCULO DE ~AS IECCIO!• 

El OC CONCRETO Y REFUERZOS DE ACERO HE TOMADO LOS ESFUERZOS PE.!!, 

MISISLE6 MARCADOS POR LAS ESPEClflCACIONC&e 

)- ELIMINACl5N DE CIMBRAS Y ANDAMIAJES COllOIOS ••ESTA VENTAJA 

ES POSIBLEMENTE LA QUE POR sf SOLA JUSTIFICA LA AOOPtt&N DE LA 

PREFABRICACl5N PARA ESTA OBRA• LA OSRA FALSA QUE StRfA NECES!­

RIO ERIGIR PARA EL COLADO DEL CONCRETO IE~fA MUY COMPLICADA EN 

CUANTO RESPECTA A LA CIMBRA EN CONTACTO CON EL CONCRETO DEBIDO­

A LA FORMA QUE ES NCCESARIO DAR A LOS ASIENTOS• LA ESTRUCTURA­

OE MADERA PARA APOYAR LA CIMBRA SERfA OC CARACTERtSTICAS MON~ • 

MENTALES Y SE NECESllARfA UNA CANTIDAD OE MADERA MUCHO MUY GRA~ 
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DI co• UM VALOR oc RESCATE CASI NULO• SI 11 PRETENDIERA COLAR -

IL CONCRETO EN EL LUCIAA 1 "-'• CIMIAA DE CADA UNA DE LAI 8ECCIONCl.­

TINDR1A QUE PERMANECER INSTALADA DURANTI UN PERtODO DE TIEMPO 

Mla O 1111101 LARG01 LO CUAL PllOLOHUA1A INNECESARIAMENTE EL TIE!!,­

PD DE CONITRUCCl6N REDUNDANDO EN UNA CLEVAClgN DEL COSTO DE LA• 

OIRA IN IENERAL• EL COLADO DE COLUllMAI DE 15 MT DI ALTURA StR1A 

POR or .. :a PCLIQAOSO y DlrlCIL• FINALMIMTE, LOI ACAIADOS QUE ., 

CONSllUEN AL PRODUCIR LOI CLEMEHTOI CITRUCTURAL[I Y LA QRADEAfA• 

EN LA PLANTA DE rABRICACl&N SON MUCHO MAi PtRrEcTOI QUE LOS MEJ~ 

AEI ACAIADOI QUE PUDIERAN LOQAARIE AL COLAR EL CONCRETO EH LA 

OIRA• 

PRCrAIRICADAI PERMITE ATACAR BIMULTANEAMENT[ DlrtAE•TES rRENTES­

or LA COHSTRUCCl6H QUE CH LAS OBRAS or CONCRETO CONVENCIONALES -

IERtA IMPOSIBLE LLEVAR A CABO. PoR EJEMPLO, ar PUEDE PROCEDER A 

LA rAIRICACl6N OC TRABESt CDLUMNA8 1 ASIEHTOI Y OEMAI ELEMENTOS• 

EITRUCTURALCS MIENTRAS [N LA OBRA 8[ crccTUA LA EXCAYAcl&M y 

CONSTRUCCl6M OC LA CIWCNTACl6Ho 

[H EL CaPÍ TULO IV 1 CH OONDC SE TRATA LO CONCERH 1 ENTE A LA • 

PROORAMACl6M DE LA FABRICACl6H DE LOI ELEMEHTOI ESTRUCTURALES Y 

A LA PROGRAMAC16N DE LA CONSTRUCCl&N 1 ERECCISM Y MONTAJE DE LOS­

llJSMO. rucoc OBTENCA!IE UNA 1 DEA CLARA DE LAI OPERAC 1 ONEll QUE PU! 

DEN REALIZARSE llMULTANEAMENTE• 

5- CONEXIONES -- AUNQUE LAI COHCXION[I CONITltu•rN UNO DE LDI -­

AIPECTOS MÁS DELICADOS EN EL PROYECTO DE LAI ESTRUCTURAS PREF! -

BRICADAS 1 EN ESTE CASO LAI COHEXIDNEI 11 HAN REDUCIDO AL TIPO DE 

CONEXIONES EMPLEAOAS CH LAS ESTRUCTURAi or ACIRO PARA LAS CUALES 

EXl&lEM PROCEOIMIEHTOI DE CALCULO AMPLIAMENTE COMPROBADOS POR LA 

PRÁCTICA• LA& JUNlAI Y CONtXION[S 01 LA l&T"UCTURA DE LA PLAZA-

DE TOROS CITAN DETALLADAS EN LOS PLANOI No1. 5. 6, 7. 8 ' 9· CoM 

EITAll CONEXIONES se LOGAA LA COMPLETA CONTINUIOAD or LA ESTRUCT~ 

RAEN TODAI DIRECCIONES• 

MEOIANTE LA PRlrA .. ICAClgH El SUMAMENTE rACIL INSTALAR LAS-

CONEXIONES AL MOMENTO DE COLAR LO& ELEMENTO!! CITRUCTUAALES EN LA 
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PLANTA t DE TAL MANERA QUE CUANDO LA PIEZA SE HA ERIGIDO A SU p~ 

llCIÓN, SU MO•TAJE SE REDUCE A LA COLOCACl~N OE LOS PERNOSo 

6- MÁXIMO APROVECHAMIENTO DE MATERIALES -- AL INDUSlRIALIZAR EL 

PROCESO CONSTRUCTIVO, LAS MERMAS DE LOS MATERIALES SE REDUCEN 

UN MtNIMO YA QUE SOLAMENTE EN LAS CONDICIONES 6PTIMAS QUE PROPO~ 

CIONA UNA PLAN;A OE PREfABRICACIÓN ES POSIBLE REDUCIR EL OESPE~­
DICIO OE MATERIALES• LO ANTERIOR, NATURALMENTE, REDUNDA EN UN -

AHORRO CONSIDERABLE EN EL COSTO DE LA ESTRUCTURA TERMINADA• 

7- Rcoucct&N ·oc SECCIÓNES -- CON EL EMPLEO DE CONCRETO OE ALTA -

RESISTENCIA, QUE SOLAMENTE ES POSIBLE UTILIZAR EN CONCRETO PRE!­

fORZAOO SE LOG~AN SECCIONES MUCHO MÁS PEQUERAS QUE CON EL CONCRf 

TO RE~ORZAOO CONVENCIONAL 1 LO CUAL PROPORCIONA ELEMENTOS ESTRUi­

TURALES DE MENOR PESO DANDO COMO RESULTADO UN ESTRUCTURA MAS Ll-

GERA Y POR LO TANTO SE REDUCE SU COSTOo 

8- LIMPIEZA OE LA ÜBRA AL ELIMINAR LA O!RA FALSA PARA LA CON! 

TRUCCIÓN OE LA ESTRUClURA SE LOGRAR1 UNA OBRA MAS LIMPIA DURANTE 

LA CONSTRUCCIÓN, LO CUAL IMPLICA QUE AL TERMINAR LAS OPERACIONES 

DE ERECCIÓN se REQUIERA MUY POCO TIEMPO ·PARA LIMPIAR CUALQUIER -

ESCOMBRO QUE .. ,UDIERA HABER QUEDADO DURANTE EL TRABAJO, 

9- Rcoucc16N DEL COSlO TOTAL -- Es fÁCIL VER QUE AL OBTENER LAS­

VENTAJAI ANTERIORES, QUE SOLAMENTE SE PUEDEN LOGRAR MEDIANTE LA 

PREfABRICACIÓN OE LA PLAZA DE TOROS, SE TENDRA TAMBIÉN NO SOL~ -

MENTE UNA REDUCCl&N DEL COSTO DE LA OBRA TERMINADA, SINO TAMBlfN 

UN AHORRO EN LOS INTERESES DEL CAPITAL QUE SE DERIVA DEL POCO 

TIEMPO REQUERIDO PARA LA CONSlRUCCl6No 

• 
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CAPITULO 111 

OISERO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

A) GrMl•ALIDADll .- Tooo1 LO• CLEMEMTO& 11TRucTURALEI IE AMAL! 

&A•'• TOMANDO EN CUINTA LA COMllMAClgM DE CARGAI MUERTAI Y VIVAlt 

TANTO Pl•MANIMTll COMO T•ANllTORIAI, Y TOMANDO COMO IA&E PA•A EL el~ 

CULI LOI ''ICTOI M1xtMOI .1. Dll,AWOIAILElo 

PARA IL c1LCULO DI LOI ILtMENTOI EITRUCTURALll PRE,ABRICAOOI DE 

CONc•ETO PIEll,ORIADO IE NA EMPLEADO EL wfrooo DE LA TEORtA IL11TICA 

EIPUllTD EN EL LIBRO MOElllN 0' PREITREllED CONCRETE ST•UCTUREIH DEL 

AUTOI To Yo LIN llOUIENDO LAI llPICl,ICACIONEI (ACI 318-63). 

PARA IL clLCULO DE LOI CLEMENTOS 01 COMCR[TO Rl,ORZAOO, TANTO -

Pll,AlllCAIOI COMO COLADOI EN EL LUOARt IE NA IECUIDO LA TEORfA EL1!, 

TICA COMÚN Y LAI EIPECIFICACIOMEI ANTEI MENCIONAOAI D[L INITITUTO 

AWERICANI DEL CONCRETO• 

Sr MAN TOMADO COMO IAIE DEL c1LCUL0 LAI llGUIENTEI CARBAi y E!,-

'ul•ZOI 11 TIAIAJO DI LOI MATERIALEll 

CAllA VIVA IN AlllNTOI, PAllLLOI y [5CALERAI•········ • 500 K1/M
2 

2 
'• •• TINOONll PAIA PRIElrUERZO•················· 2 10,554 KG/cw 

'• I• ACERO DI 11,Ut•zo y E•T•UCTURAL············· • 1,400 KG/cM
2 

F: I• CONCllTO PAIA MIEMIROI DE CONCRETO RlrO!_ 

IAIO ~•IFAIRICAOOI••••••••••••••••••••••••••••••• 

'! CM CONCRETO PARA MllMIROI DE CONCRETO PREE!, 

F'lllADO ftRE, AIR 1CAO01 • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

f! IN CONt.IETO PARA MltMBROI DE CONCRETO RtrO!_ 

a 210 Ka/cw
2 

2 
,. 352 Ko/cw 

IAOe COLAOOI 11 tN llTu" •••••••••••••••••••••••••• • 

8) C1LCUL0 DI LOI AllEMTDS DI LA GALERtA y PAllLLOI ·- Tocos -

LDI AlllNTOI DI LA OALERfA Alt COMO LOI PAllLLOI 11 CALCULAR1N COMO­

VllAI llMPLIMINTE APOYADAI CUYO& APOYOS EIT1N COMITITUI008 PO~ LOS -

ILIMINTOI EIT•UCTURALE8 QUE IE [NUMERA~ A CONTIMUAClgNI A) PARA LOS 

AllEHTOS 1A 1 2A Y 3A LO& APOYO& IOM LOi MUROS MIOIANlROI 01 LOS PA~­

COI¡ 1) PARA Lll AllENTOI 4A, 5A Y 6A ~08 APOYOI ION LAI TRABEI TIPO 
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11VP11 QUE SON VIGAS OE CONCllETO llEF"OllZADO COLADO Ell L.A OBllA QUE SA.!:,•• 

VAN EL CLARO ENTllE El. MURO EXTEll I OR DE LOS PALCOS Y. EL.MUR.O QUE CON_!!._ 

TITUYE EL LÍMITE EXTElllOll DEL PAllLLD, COMO PUEDE APllCCIAllSE EN LOS 

PLANOI Nos. 1 y 2t c) PAllA LOS ASIENTOS 7A A 10A INCLUSIVE, EL PAl!­

LLO 11 PAB 11 Y LA PIEIEllA 11 PB 11 LOS APOYOS BON LAS TllABES OE CONCllETO 

PllEEl,OllZAOO PllC,ABlllCADAI TIPO 11 A11 j o) PAllA LOS A&IENTOS 116 A 206 

INCLUllYE, EL PASILLO 11 PBCH Y LA PIESEllA 11 PC 11 LOS APOYOS !ION LAS Tll~ 

llEI DE CONCllETO PllEESF"ORZADO PllEF"ABRICADAS TIPO 11 8 11 ¡ t) PAllA LOS 

ASIENTOS 21C A )QC INCLUSIVE LOS APOYOS CSTAN CONSTITUIDOS POll LAS -

TllAllES DE CONCllETO llEF"OllZADO PllE,,.llRICADAS TIPO 11 C11 • 

CoMO SE EXPLICÓ EN EL CAPiTULO ANTElllOll CADA UNO DE LOS TllES Tl 

POS OE ASIENTOS TIENE HUELLAY PEllALTE OE DIF"ERENTES DIMENSIONES E~ -

TllE SI DEBIDO A LAS CONDICIONES QUE IMPONE LA VISllllLIOAO• PAllA EL 

c1LCULO DE CADA UNO OC ESTOS TllES TIPOS DE ASIENTOS SE HA TOMADO LA 

LONGITUD MXKIMA DE CADA UNO, O SEA LA LONGITUD OE LOS ASIENTOS 10A 1 

206 Y )OC. 

10 C¡LCULO DE LOS ASIENTOS TIPO 11 A11 : 

DATOS: 

2.5' 

'· 

L " 3.80 ., 
CAllGA VIVA 

CAllGA MUEllTA 

SEcc1611: 

"' 500 KG/M
2 

= )05 KG/M
2 

A, 

----.s-- ~ H. 

F 1 a. 2-1 
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1•- EltMENTOs atoMtTRlcos ot LA sccc16N1 

2 ./ 
A1 • 

•2 • 
A • 

181060 vT • Q/A = -;,o~B 

A 

.o 4 

.o 

1 = T + Ax 2 

H H) 

6.5 275 
.o 19,750 

.o 512 

X X 

10.7 

12.3 

)1·) 

CM 

22,700 

15 ,ooo 
4,100 

____ .._~_...~~1--~~---~~~-_,. ........ _,,......., ..... ~ 4 
= 151) 0 CM 

s 
T 

s, 

1 = 191,800 + 15,380 

" l/Y T • ~2Z1~22 
17.2 12,000 CM) 

• l/Y " .. 207J.200 
-~.3-- " 5,860 C:lil) 

.. 2 1/A = 207J.200 
-:;~01rn- 197°8 Clil 

1( ,,_2¡y 197.8 5,6 CM 
T 8 "' -33:3 

1( 112/Y 197.8 11o5 CM = = -:;7:2 = B T 

c.v. 500 x 0.825 ~ 412 Ka/1i1 
c.w. = )05 x 0.825 = ~ Ka/w 

... 4 
207,200 CM 

2 

w = 664 Ka/M 

664 X ),80 · 
R = ----2----- = 1,260 KG 

664 X ).82 
MT • •··-s----- X 100 : 120,000 KG•Clil 
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120 000 2 
,~e ·12~060 z 10 Ka/cu (c0MPRESl6N) 

120 000 2 
'~ • -;~Ab~- = 20.5 Ka/cw (TENsl&N) 

3•• Ct1.cu1.0 DEL PRCCSrUCRZO Y l.DCALIZACION DEL CENTRO OC QRAVEDAD DEL 

w1swo; 

1 TENDÓN Dt 3/811 fí1 = 9•53 111111 .. • • °F a: 5,085 Ka 

2 TENDONES DE 1/411 ~ :t 6.35 111111 .. ,f 1: !.aZl.2 Ka 

e.a.a.: 

F " 9,661 Ka 

5,085 X 4 20,350 
4,567 X 49•25: 225,000 

s 245,350¡ /9,661 z 25.1+ 

E = 35•.3 • 25•4 

' • 2!§~~ + 2J§§J_~~2:2 = 9·21 + 16.3 = 25·51 > 20.5 Ka/cw
2 

(cewP) • 1,0'tO 5,oo0 

'T • ·9.21 - 16.3;~~~~g = 9·21 - 7.96 = 1.25 ¡+ 10.0 • 11.25 (cowP.) 

Loa [8,UERZOS w1XIMOS OE COMPRESIÓN EN LAS FIBRAS EXTREMAS DEL 
CONCRETO ION MUY IN,ERIDRES A LOS PERMISIBLES, DEBIENDO$[ EsTO A 

QUE IE PROPORCIONA MAi AftEA DE CONCRETO QUE LA NECEIARIA• SIN E~• 
IARGD NO PUEDt REDUClftSE ESTA AREA POR RAZONES CONSTRUCTIVAS• 

5•• CORTANT[: 

V :: 
vg 
Te 

Q: 35,32 
X 8 X 0o5 + 8 X 8 X 31•3 

4,970 + 2,000 6,970 CM) 

[ITE ES,UCRZO CORTANTE ES PEftFECTAMENTE PERMISIBLE PARA LA Rf • 

llSTCNCIA DEL CONCRETO Y NO ES NECESARIO PONER ESTftlSOS VERTICAi.Ei ¡ 
SIN [MllARQ0 1 PAftA SOPORTAR ESFUERZOS OC MANEJO EN ALGUNOS PUNTOS CRf 

T ICOI 'Y [VITAR DES POST 11.1.ADURAS SE PONDRÁ UNA MAi.LA OC ALAMBRE 1/811: 

CON UNA SCPARACl6N DC 10 X 10 CM• 
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2. C~LCULO OE LO& A&IEMTOS TIPO "B" 

DATOll 

L = 5.20 M 

CA~GA VIVA • 500 K&/u2 

2 
CA~&A MUERTA: 290 K&/M 

SEcc16M: 

1!7. 5 

• A, 

75'. 

,,,'J. 

'¡·s. 

A,_ G5.0 

• 

1·- ELEMENTOS GEOMÉTRICOS DE LA SECCl6Ml 

A, • 87.5 X 6.5 = 

A;> • 53.0 X b.O = 

A1 "' tl.O x tl.O = 

A 
569 
424 

ó4 

¡x 

j X 

¡x 

2 
CM 

y Q 

3.25 = 1,850 

33.00 = 14,000 

55.50 = ..1..a2.í9. 

17.IJ. 

41,¡ 

F1a. 2-2 

o 02 
15.15 230 
14.60 214 

37.10 13tl0 

B H H3 (BH3 /12) 
A1 87.5 

A2 B.o 

A1 ti.O 

6.5 

53.0 
b.O 

275 2,000 

149,000 99,400 

512 ~40 

4 T = 101,740 Clol 

Ao 2 

130,tlOO 

90,600 
tlo 14oo 
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4 
CM 

1( 
T 

390 r+:;:; 9•5 Cll 

2·- ELEMENTOS MECÁNICOS DE LA PICZAl 

C•V• 500 )( 0.875 437 ~Q/M 
c .... = 290 )( 0.875 ·" 261+· 11 

w " 701 " 

R : 222-~-Z!~ = 1,820 Kn 

. 2 
-701K5o2 O OO MT ----s----- x 1 O = 237, O Ko-cw 

,. .. ~~Z122g = 
T 22,300 10.6 Ko/cw2 (coMP"ESl~N) 

,.. ~~Z1222 23.7 Ka/c112 (TENSl6M) 
B 10,000 

3·- C1LCULO DEL P"csruc"zº y LOCALIZACl6N DEL CENTRO DE º"AVEDAO DEL 
tiA 1 SMO: 

1 TCND~N OC 7/1611 - : 11•11 MMe••••f 
2 TENDONES DE 1/411 .: 6,35 MM•••••••F 

C•G•S•: 

6,864 :6,864 Ka 
2 K 2,288 :i....22§_ Ka 

J: n =1 :¡-;4liO Ka 

6,864 )( 4.0. = -27,500 
4,576 X 56,25:'2§7,500 

5 2 5,000 ;/11,41+0 = 24.9 

(P"Etsruc"zº EFECTIVO) 

F !h~22 X 9,210 = 11,400;, 11.440 (P"Esrzo. INICIAL.) 
o 10,000 
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' EL PllEE&rUER?O PllOPUCSTO ES LIQCRAMENTE MAYOR AL HECE8ARI0 1 POR LO 
QUE SE PONOR1N 2 TENDONES OE 1/411 pi EN LA PAllTE SUPERIOR Y 1 TEHOÓN 
DE 7/1611 f6 EN LA PARTE INF'Clll011 1 COMO SE INDICA EN LA FIG• 2-2• 

I; • - REY 1 a 1 6_, 1 

11 400 11 400 X 16o2 
,~ • -1~057 - --1-22:3~5---

,~ • 10,85 + 8.33~~!~gg • 10.85 + 18.58 = 29.43 Ka/cw
2 

(;oMP) 

rT = 2.52 + 10.6 = 13·12 Ko/cu
2 

(coMPllESIÓN) 

r
8 

= 29.43 - 23.7 = ,.73 Ko/cw
2 

(coMPllEll6N) 

ESTOS ESF'UERZOI utx1uos EH LAS F'IBllA& EKTllEMAI SON ESF'UCll?O& DE co~ 
PRESl6N Y SON INF'ClllOllES A LO& PEllMISllLC&1 DEBICNOOSE tSTO A LAS 
llAZONE& EXPLICADAS EN EL C~LCULO DE LO& ASIENTOS TtPO 11A"• 

------o------
3• CtLCULO OE LOS ASIENTOS TIPO nen 

OATO&I 
L & 6.75 M 

CAllGA VIVA 

CAllGA MUEllTA 

500 Ko./.i 
305 Ko./w2 

1 • A, 

~ 
..... 

IO Á;¿ 
e ·<J .., . 

¡;4 ·O 

801 1 A11 • 

• I 11..s 

-

F10.. 2-3-

2<>.o 

42. 
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y o 02 A.02 
jK 3.25 " .75 2 O' ·150,000 

jK 3 .50 = 15,500 

jK 5 .50 • o 1 ' 100 

A. • 1,048 Q = 20,985 CM) Ao
2 =3)9,200CM 

Y a 62•5 - 20,0 = 42•5 CM a 
.................... 

B H H3 {BH3 /12) 
A1 82.5 6.5 275 1,890 

A2 ~.o 56.0 176000 ,.,7,200 

A3 ~.o ~.o 512 ~~º 

CM 

CM 

2•- [LEMEMTOS MEC~NICO& Ot LA PIEZA! 

c.v. " 500 )( o.~25 z 412 Ka/M 
11 e .M • " 305 x O. 825 .. ~ 11 

• s 664 11 

664 lt 6.7~ 4 
R a ---------~ • 21 2 O Ka 2 . 

M 
664 11 6.752 

' 
• -----s----- 11 100 • 378 1000 Ka-cM 

, 2 
M • ~g-~8~!Z2_ x 100 • 143,500 KG-CM 

G 

4 

4 

4 
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3·- PitEll,UlltlOI 

IE l'ltOl'Ollll 

2 TlllD.OUI DE 1/4" {6 
1 TIND611 Dl 1/2" f6 

F ., 2 x 2,288 e 4576 Ka 
F • =...2.12l " 

F ., 13729 Ka 

C•O•l• I 
4,576 X 59•25 • 271,500 
9,15; x 4.oo • 36,600 

s • 308,100 ; /13,729 = 22.4 

'll'.l8 000 
F • '~~!~-- • 12,400 Ka 

l'O~ LO TANTO IE ACEl'TA EL l'llES,UEllZO PROPUESTO CONSTITUIDO POft 2 
111100N•• DE 1/411 EN LA l'AltTE SUPER 1 Oft Y 1 TEHD~N DE 1/211 ABAJO• 

4.- Ru111&..1 

1'll,2~9 1-:t z29 • 20.1 2 '• • -~.~1+8 + -'' 1~;s~--- - 35.0 .. 13.1 + 25.5 - 35.0 = 3.6 Ka/cu 

. 10 800 2 'T • 1)•1 • 25·5 ·--1~·-p + 16.5 • 13·1 + 16.5 - 12.0 s 17.6 Ka/cu 22,':;l,1•;;> 

COltTAllTE y ,.,UEltlOI l'ltlNCIPALEI: 

Q • 42052 
X 8 X 0.5 + 64 X 38,5 s 9,685 cu3 

2 240 X 9 685 
y • ·t5s;t30·!-a- .. 5•9 P'/2 a 6.55 

PUEDE llOTAltlE QUE LOS ESP'UEltZOS SON PEltrECTAMEHTE ADMISIBLES Y • 
QUE POR LO TANTO IE ACEPTA LA SECCl6N PltOl'UE&TA CON EL l'ltlEl,UE! 
ZO ENCONTRADO. 
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4. C~LCUL.O Ot LOS PASILLOS TIPO 11 PA8 11 Y 11 P!:SC": 

PAllA tL c1LCULO OE LA QllADA QUE CONSTITUYE ESTOS PASILLOS SE HA 
TOMADO POll SIMPLICIDAD DE C~LCULO EL PASILLO w1s LAllGO, YA QUE NO V~ 
LE LA PENA EL H'INAll EL CALCULO DEBIDO A LA SEMl:JANZA QUE EXISTE E!!, 
TllE ELLOS• 

DATOS! 

L = 5.48 M 

CAllG• MUEllTA 

CAllG• V 1 VA 

= 338 Ko/w2 

= 500 Ka/l 
SEccl5N oc c11..cuL01 

'ºº 
• A, 

-
11 

Aa. re. 

.. " /O ... ¡--, 

f!i" 

' •• 
~ 

--.¡. 

• 119 

:l2 ./ 

' -

r.11 F 1 a. 2-4 

1.- ELEMENTOS GEOMÉTlllCOS DE L• SECCIÓN: 

y 

3,200 

" 27,900 

A 1:1408 CM 
2 

Q 31,100 cw3 

o 02 
1 .1 327 2 

23·9 570 2 
2 608,500 4 Ao CM 

'f
8 

: 84 - 22o1 

297,260 ;+ 608,500 " 905,76ocw4 

S = 29~i2~9 : 14,650 CM3 
B 01o9 



27 

64t; 
K • ~-~- = 10.4 CM 

T 01 •9 K 
B 

2• ELEMENTOS MEC~NICOS DE LA PIEZAl 

R = 

,.. 
T 

, . 
8 

3. 

b38 )( 5.48 
----2----- 2 1 300 Ko 

838 )( 5.482 

-----s----- K 100 = 315 1000 Ko--cM 

;¿12 000 7.68 Ko/cM 2 (co1o.1P.) = z+ 1---1,000 

315 000 21.5 Kio/cM 2 (TEN•) = -;z¡!;50 • 
••4•·······"· 

P111EESF'UEl'IZO y CEHTl'IO DE QIUVEDAD 
PRESF'UEl'IZO 

2 
2 

Pl'IDPUESTOl 
TENDONES DE 5/1611 ~ 
TENDONEI\ DE 

7372 X 20 
4576 X 80 

1/411 ~ 

147,300 
366,000 

DEL 1o.11swo: 

7.94 .... 
6.35 Wt.I 

F ., 
F 

2 K 3,686 = 7 1 372 Ko 
2 )( 2,2b8 =~ 11 

F =11,948 Ko 

s 513,300 ; X 1/11,948 i:: 42•9 

E = 61.9 - 42•9: 19•0 

EL Pl'IE&rUEl'IZO Pl'IOPOl'ICIONADO PROPOl'ICIDNADO DEBEl'I~ SEl'I IGUAL AL Pl'IE! 
rUEl'IZO l'ICQUEl'llDO, POH LO TANTO: 

F = ~1212~2 10 1700 Ka 
NEC • 29•'+ 

12 400 
f

0
: 10,700 )( 1o!QQQ = 13,280 < 14,936 EST~ BIEN 

4, REv1s1&11: 

11 1948 
+ J!.i.2~~,.LJ2 = 8.5 + 15.5 :: 24.o) 21.5 Ko/cw2 (cowP.) 'e -1408- 1'+,o50 

F' 8.5 - 15·5~~1§22 + 7.68 = 8.5 + 7.68 - 5,54 = 10.64 Ka/cM 2 
T '+1,000 

COl'ITAHTEl 

V :: 
2 300 X 15,300 
_1955:7;5-x-s- = 4.85 r/2 = 5.32 

(4.85
2 

+ 5·32
2

) - 5,32 = 7•2 - 5·32 = 1.88Ko/cM
2 s 

T 

Los ESFUERZOS MExlMOS EN LAS Fl~RAS EST¡N DENTRO DE LOS L1M11ES -
ACEPTADOS POR LAS ESPECIF'ICACIONES, POl'I LO TANTO LA SECCIÓN QUEDA 
COMO SE INDICA tN LA ÍIG• 2-4 CON 2 TENDONES DE PllESFUEAZO DE 1/411 

Al'll'llBA Y 2 TE~DOHES DE 5/1611 ABAJO• 
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C) PROYECTO OC LA& TRABES DE CARGA PRINCIPALES •-CALCULAREMOS 

AHORA LAS TRABES DE CAROA DE LA ESTRUCTURA QUE, CON EXCEPCl6N OE LA 

YIOA TIPO 11 VP 11 SON TODAS PllCFABRICADAS• CON EL OBJETO DE UTILIZAR­

LOS MISMOS MOLDES PARA TODAS LAS PIE?AS PREFABRICADAS SE CALCULAR~­

EN Pllli.ICR TERMINO LA TRABE TIPO 11 6 11 QUE ES LA QUE llCCIBE LA i.IAYOR -

CONCENTRACl6N OC CARGA• 

1• ~ARCAS -- $t TOUAll~N EN CUENTA LAS CARGAS VIVAS Y MUERTAS -

TANTO PERl.IANENTES COMO TllANSITOlllA&• 

2•- CARGA Y MOMENTO EN LA VIGA TIPO 11VP 11 1 

c.v. 500 Ko/u2 
L "' 2.36 u e.u. = lQ2 " 

w .. '8'05 11 

A 22°75 X 001427 3.24 
B = 24.85 X 0.1427 2.:.22 

IA 

b.79¡ X 0, 5 X a.10 : 

w 7 .14 )( b05 5,740 t\o w = W/L = ¿1z~~ 2.3 
w :2400 )( 0.3 x o.4 = 

PP 

Af!.EA DE 

E:,JE: Dá "-Aii Tl!A¡tJ/C 

CAR.6-A 

F IG• 2-5 

7.14 u 
2 

"' AREA 

2,430 Ka/i.i 

288 11 

11 

r 
B 

l 
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2 2 718 )( 2.362 
M = wl /8 = -l----3------ x 100 = 193 1 000 lo-CM 

3.- CAllGA y MOt.OENlO f"LEXIOMAHlE EN LAS Tl'IABES TIPO "A": 

l = 4.65 M 

A 
B 

c.v. ~ C•M• = 805 Ko/M 2 

24ob5 X 0,1427 
29.00 X 0.1427 

w = 15·95 )( 805 12,830 KG 

X 0.5 )( 4.15 s 15.95 M2 = AllEA 

12 830 
w a -~~b5- = 21 760 Ka/w 

w 
pp =2,400 x o.3x.76=~ " 

4,- CAllQA Y MOMENTO F'LEXIONANlE EN LAS TllABE.S TIPO 11 6 11 : 

L = 10.32 e .v. + 

A :: 29 x 0.1427 = 4.14 
B 38 x 0.1427 = 5·42 

9.56 • u.5 x 9.00 43.00 ... 2 A11t1. 

W e 43.00 x 790 e 34,000 w :z ¿~5~~~ : 3,280 Ko/u 

WPP :2,400 X 0,3 Ko76:: _2!!Z 11 

w 3 ,827 " 
T 

2 3 827 X 10o)22 
M = wl /8 = -1-----a------ )( 100 e 5,130,000 KG-CM 

5•- CAllGA Y MOMENTO F'LEXIONANTE EN LA& TllABEI TIPO llCtt: 

l1 = 1.90 M 838 Ko/~2 l = 9o03 ¡ l e 
7

, 13 W CoVo + CoMe s _ 
2 

A = 38.00 )( 0.1427 .. 5.42 
B = 45.60 X 0.1427 hl1. 

11.93 X 0°5 X 706 a: 45,40 M 2 = AllEA 

w 45.40 X 838 38, 100 KG w :: ªª1!22 = 4 1 210 Ko/w 9,03 
• :: 24ooxo.3 )( 0.76 -~ " pp 

= ,757 " p '11 T 

M:¿ 

1(1-t-') Rt 

.f et. F10. 2-6 

• 
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VIGA : 0.6 X 0.35 X 2,400 
ctl.os1A = 

505 t<O/M 

"'~" 
730 " x 6.75 = 4,930 Ko = P 

+ A) 2(L - A) 2 = 8~;Z~t X 58 X 19.4 x 100 = +1,860,000Ko-cM 

2 
c~iZ22-~-1!§_ + 4,930 X 1.6) X 100 = - 1,599,0VOKo-cw 

2 

6.- C1LCULO Ot LAS TRABES oc CONCRETO PRCESrORZAOO PRtrA&ftlCAOAS 

TIPO 11 6 11 : ¡. '" .¡ 

. ' ... 

A• Ut LA SECCIÓN PRELIMINAR: 

S' 
5 
s 
lf, 7 

flGo 2-7 

MT 5113º1ººº 
F = o:b5H ~ o.;5-x-?b = 104,000 Ko 

c. PREESrUEftZO ErEcT1vo: 
M 

T 
F = [-;-;-

T 

O• AREA DE CONCRETO REQUEftlOAl 

Eo PREESFVERZO PROPORCIONADO: 

8 TENDONES DE 1/211 ¡i'J 
12 TENDONES DE 7/16 11 ¡i'J 

2,080 CM
2 ;, AC 

ftEAL 

F :8 x 91 153 = 73,300 Ka 
F :12 x6,86Lt ,. 82.500 Ka 

F =155,800 Ka 
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f. RE V 1 8 1 5N: 

f 
T 

15~ 800 155 boo x 18.4 
- 2~~85- - ---~9~555----- • 177 = 68.4 - 98.6 • 177 = 146.8 KG/cM

2 

68.4 + 98.6 - 177 = -10.0 Ka/cM
2 

(TEHSl6N) F 
B 

TOMANDO EN COHSIDERACl5N EL HECHO DE QUE POCAS, SI ES QUE ALG~­
NA VEZ, SE LLEGARÁ A TENER LA CARGA VIVA TOTAL QUE SE HA TOMADO PARA 

EL CÁLCULO TAMPOCO se LLEGARÁ A TENER WUY FRECUCHTEMEHTE ESTE ESfUER 

zo DE TENSl~N EN LA CARA INFERIOR oc LA TRABE, PERO DE CUALQUIER roi , -
MA ESTE ESFUERZO OE TENSION es ADMISIBLE PARA LA RESISTENCIA ESPECl-

flCADA DEL CONCRETO• 

G• EsruCRZO& PRINCIPALES: 

V = r/2 

AUNQUE, COMO HEMOS VISTO, NO SE REQUIEREN ESTRIBOS, SE COLOCA -

RÁN ESTRIBOS u OE ACERO SUAVE DEL #3 EN LOS EXTREMOS, COMO se IHDlCA 

EN EL PLANO No. 6, y A UNA SEPARAcl6H DE 60 CM CH LA PARTE CENTRAL -

DE LA PIEZA• 

----o----

7•- CÁLCULO DE LAS TRABES DE CONCRETO PREESfORZADO PREFABRICADAS DEL 

TIPO 11 A11 1 ~ 

DATOS: 

M b95,ooo Ka-CM 
T 

M 148,ooo KG-CM 
G eN 

R 6,650 Ka 
2 

A 2,280 CM 

1,100,ooc c1.1 
4 

5' 

29,000 CMJ 
10 

s 
I< 1( = 12•7 CM 

T e 

FIG· 2-8 

A• ÜE LA SECCIÓN PRELIMINAR: 
!J95,ooo 

F = ~:;3-;-?6 = 18,000 ~G 

F = 1.24 x 1b,ooo = 22,500 Ko 
o 

n 

1, 

3~ 
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C : 6,6 + 12•7 = 19•3 CM 

11. Pl'tccsruc11io crtc'T1vo: 

F = ~2:?.1292 
32.0 

= 28,000 Ka 

F0 = 1.24 11 28,000 = 34,700 KG 

CON 6 CABLC:I Dt )/811 ~ SE OBTIENE F = 6 X 5 ,085 

r • 13.4 + 20.3 - 30.9 = 2.8 Ka/cM
2 

(COMP.) 11 

V = 

30,500 Kc. 

2 
24.0 Kc/c1o1 

AUNQUE NO St lltQUltllEH 5E PONDllÁN CSTl'll805 COMO SE INDICA EN EL 
PLANO ~O• 6 EN LOS EXTllEMOS 1 Y POl'l E8PCClflCACl6N EN LA PAll'TE CEN 
'Tl'lAL IE POHDll:N ESTl'llllOS U DEL #3 CON UNA SEPAl'lACIÓN DE 60 CM• -

----o-----
8.- C¡LCULO DE LAS 'TllABES DE CONCl'lE'TO l'ltFOl'lZADO Pl'lEFABlllCADAS DEL -

TIPO "C": 
0ATOSI 

2 , ' • 210 KG/ CM e 
2 M1 " +1,860,000 Ka-e" , 1,400 Ka/cw 

s 
M2 -1,599,000 Ka-CM 

H s 10 

~. = 65.5c11 K :a o.403 
,.. = 10•5 CM J o.866 
11 IZ 6 Clol R1 13,200 KG 
8 : ,30 Clol 

R2 " 29, 150 Ka 

Ao RtFUEl'lZO PAllA MOMENTO POSl'TIVOl 

3 #8 15.09 
2 

LA DEL #8 SE COl'll'lUIÁ' ... CM YAll I LLA SO LAME!!,-s 
2 #7 A ~ " TE HASTA EL CENTl'lO DtL APOYO EN LA C.2, -

5 

A 22.83 " 
LUMHA "C" COHT 1 HUAHDOSE HAS'TA EL flNAL-

s DE LA Tl'lABE LAS 2 VAl'lS o #?. 
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K 47.25 x 0.873 x 0.38 = 15.4 kG/cM
2 

se ACCP'TA CL. 
llE:rUE!IZO ENCO,!!. 
lllADO• 

C• Rtf'UCllZO PAllA MOMENlO NEGATIVO: 

2 #6 ; 
2 #10¡ 

A6 5.68 
AS =.l2.:1!!. 
As ::21·42 

2 
CM 

" 
" 

2 
CM 

L (6 x"1';5'9~;tioo/52.2 )l 30)
1
/ 2 "' 78 CM 

A 

LAS DOS VAlllL.LAS OEL. #10 se COllRCR~N HASTA UNA OISlANCIA DE 1.00Ml 
A LA IZOUIEllD-' DEL APOYO EN LA COL.UMHA "C" y LAS 2 v .. lllL.L.AS DEL #6 se 
COll!IEllÁN A 1000 LO LARGO DE LA CAllA SUPElllOll DE LA lllABE• 

o. Ri:v1s16H: 

NP e < K:0.370 

0.109 J = 0.876 

K 47,25 X 0°b76 X 0.37 

r. EstRlsos: 

o 
NEC• 

o 
llEAL. 

ESlRIBOS U DEL #4 

POll L.O l~HlO SE ACEPlA EL llEFUE!ZO 

AllRIBAl 30.Q CIA 

ABA.10 l 37,9 CM 

30o2 CM 

V = 0,03 X 210 e 6,3 KG/cM 2 
e 

13 200 ? 
v;ZQ·=~5-;-5~86b-;-b5:5 = 7,0 Ka/cM-

V 1 
CENlo 

16 600 
30-x-u:8bb_x_b5:5 9.'17 Ka/ct.12 

V : 9.77 - 6.J = 2.47 X :2.472.!.29 
9.77 

x ~.47 x 30 = 3 1 280 Ka 

3,2bo 
h= 1:,~s = 1+ = 2 

EH AMBOS ESTREMOS SE COLOCAAlN 5 (5lRIBOS U DEL #4 A CADA 15 CM 
A PA111111 DEL APOYO Y SE COLOCAR(N ESTlllBOS U OCL #2 A CADA )0 CM EN 
LA PARlE CENT~AL. POll AllM~oo. 
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V 1 
DE Ro 

' AL IGUAL QUE EN LOS CASOS ANTtftlOllES LA DlftftENCIA CNTllt EL ESFUERZO 
CONTANTE PENMISIBLE EN EL CONCftETO y EL ESFUEftZO COftTANTE REAL es TAN -
PEQUEÑA QUE ES INUTIL AflNAft EL C~LCULO¡ SIN EMBAftG0 1 SE COLOCAft~N E!,• 
TNIBOI OC AllMADO U DEL #4 CON UNA SEPAftACl5N DE 30 CM EN TODO tL YOLADl 
ZOo 

----o----

E> 
1 

24.85 X 0.1427 l A 3.55 .. 
¡¡ 45°50 X 0.1427 6.50 M 

,¡..IS" •I• lí· "Y!> I• z ,;-¿_ •I 
AllEA 

10.05 --2-- X 20.65 = 104 2 
M 

3.55 X 20,65 73-5 2 
M 

A-. t~ A1 
2•95 X 20.65 2 

t~. 
!, 30.5 

T~~ 
A2 -----2------ M 

FIGo 2-9 

St HA TOMADO PAlllA EL DISEÑO stsMICO UN COEFICIENTE C 0.10 

CA ROAS: 4. 14 15-3 Kc/M
2 ANILLO 11p¡¡11 384 X 

;~~r= 
ANILLO 11 PC 11 384 X -;5i; = 20.0 ti 

COLUMNAS 288 X 
32.87 
-;0r+-= 91.0 11 

547 X 
24.oo 11 TRABES ---i¡-=126.0 10 

ASIENTOS =g6§·º 
2 .3 11 

WA1 73. 5 X 628.3 X 0.10 4,620 KG 

WA2 e 30.5 X 628.J X 0.10 = 1,920 Ka 

p PCSO DE LA CELOSÍA ---712 KG 

7,270 Ka 

REACCIONtS: 
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10• AlllllOSTllAMIENTO POll SISMOI 

T 

l 
& 

F1a. 2-10 

SE USAllÁ 11 t OSll'IA DE BAllllA OE 1 13/411 

CON UN ÁllEA NETA DE ~CEllO OE 11o4CM 

ESTA6 lllOSTRAS CONSTITUYEN EM Alll\105 

TllAMIENTO R1 Y SE HAN DETALLADO EN­

tL PLANO No. 9• 

0) DISEÑO OEL CONTllAVENTEO •- SE CALCULARÁN DOS TIPOS DE CONTll~ 

VENTEO: CONTllAVENTEO PAllA llESISTlll SISMO EN LÓS ANILLOS DE COLUMNAS -

llBtt Y 11 Cll Y EL CONTllAVENTEO PAllA llEOUClll LA LONGITUD Ll811E DE PANDEO 

DE LA6 MIS~AS COLUMNAS ANTES MENCIONADAS QUE SE COLOCAlll A CADA ENTll! 

EJE DE COLUl.INAS 116 11 Y 11 C 11 EN EL PLANO VEllTICAL llAOIAL Y A LOS NIVELES 

N O +. 5,80 N Q. + 10092 EN PLANO HOlllZONTAL• 

1·- ELEMENTOS SUJETOS A·COMPllfiSt6N (sTllUTS) ClllCUNíEllENCIALE6 EN LOS 

AN 1 LLO& DE COLUMNAS 110 11 Y 11C 11 : 

M 

DATOS: 

P :s 13,630 KG 
L s 5.10 1111 

SEcc16N 30 x 35 cw 

L/o = 5.10/0.30 17 

P' P(1.3 - 0.03 X 17) :s (1.3 - o.51)P g o.79P 

p c!21§22 e 17•3 TON 
PllOY• 0°79 

PPEllM• CONC·= 35a X 30 X 35 X 1.33 X o.45 =21•5TON 

wppc 2,400 x 0.105 = 252 Ko/w 
CAllGA ACCIDENTAL : 12_Q 11 

2 
402 X 5•1 
----g----- 131,000 Ka-cw " 8 

w li02 ,, 

UStNBE 2 VAllSo #5 ABAJO• 

2 
CM 
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K 47•25 X 0.237 X 0.921 = 10•3 KG/CM
2 

4 10.3 X 0.30 X 352 = 3,780 KG-M 
' 

0.59 + 0.346 

POR LO TANTO SE ACEPTAR~ LA SECCIÓN INDICADA AL PRINCIPIO DEL 
C~LCULO CON UN ARMADO DE 4 VARILLAS DEL #5 Y ESTRIBOS DEL #2 A CA 
DA 30 CM COMO LO REQUIEREN LAS ESPECIFICACIONES DEL (ACI 318-63) 

Se FABRICARÁN 176 STRUTS CIRCUNFERENCIALES QUE SE COLOCAR~N A 
LOS NIVELES No+ 6.oo y No+ 10.07 [NlRE CADA DOS COLUMNAS TIPO­
"ª" Y ENTllllC CADA DOS COLUMNAS TI PO 11 C11 El' CIPAC 1 OS ¡.L TERNOS PAllA -
FOllMAll LDS CABALLC1Es, COMO se INDICA EN LOS PL ... NOS ~os. 1, 2 y 4. 

2.- ELEMENTOS suJ~ios A COMPRESIÓN (STRUTS) llADIALESo ESTOS STllUTI 
IC COLOCAlltN A CADA EN111E-EJE DE COLUMNAS EN111E LAS COLUMNAS f IPOI 
''B" y "C'' y A LOS lllVCLES ~ o ... 6.oo y No ... 10.07 y SE HAN CA!:,­
CULADO COMO CONTRAVENTEO SOLAMENTE PARA REDUCIR LA LONGITUD Ll811E-
0E PANDEO DE LAS COLUMNAS MENCIONADAS YA QUE LA E6TRUC1URA TIENE -
UNA GllAN RIGIDEZ EN EL SEN11DO RADIAL Y NO SE HACE NECESARIO UN D~ 
SEÑO SÍSMICO EN ESI DIRECCIÓN• 

CLUO L " 5.60 M 

p a 0.03 X 50 : 1o5 10N 
USANDO STllUTS PllESFOKZADOS DE 20 X 25 CM A 500 c11

2 

1 500 2 
r = -~00- = 3 Ka/cw 

L/D = 560/20 = 28 

r = 0.3 x 280,000/282 = 107 Ka/cu2 
A 

'W pp 

s 

r 
B 

FA= 107 X 5ou = 53.5 TON (PEllM.) 

= 2,400 X 0.2 X 0.25 = 120 Ka/M 
2 

1~2-8-2!§_ X 100 = 43 1600 Ka-CM 

20 X 252 3 
---·;--- : 2 1085 CM 

~2i§08~ = 20.9 Ka/c112 
2,0 5 

F 20.9 x 250 = 5 1 240 Ka 

= 20 X 253/12: 26,000 CM~ 

11 = (26,000/500) 1/ 2 : 7•2 CM 

L/11 = 560/7.2 = 77,7 
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F • 2,288 + 3,686 5,974 Ka 

t·•·•·= 
2,288 )( 16 36,600 
3,686 )( 4 14,700 

51,300 

2i1J9~ = 8.6 
:;>, 97'+ 

i---10 --l 
F1a. 2-11 

E " 12•5 - 8.6 3°9 CM 
25 

K : 'ib:¡¡ : 1o52 

p ,. .. ¡(1 ! E/1d 
2 

2 274 1 = 4.06 KG/cw (AlllllBA) 

= .l -.(1 + ----) 
2 500 - 1.52 

= 19.8 Ka/cw (ABAJO) 

SUPONIENDO UNA EXCtNTRICIDAD DE LA CAllGA DE 12•5 CM: 

)•- AlllllDSTllAMIENlD DE BAllllAS -- SE USAllXN RllSlllAS DE BAllRAS DE -
3/411 [11 LOS CSl'ACIOS ·FO"ll.IADCE; ENlRE LAS COLUMNAS TIPO 118 11 Y 11C11 Y -
SUS RESPECTIVOS ST~UlS DE CONTllAVENTEO EN CADA UNO DE LOS ENTRE-EJES 
DE COLUMNAS• ESTAS RIOSTRAS SON LAS MAllCADAS COMO R Y ESlXN DETA­
LLAD•S EN EL PLANO DE CON EX 1 ONCS t,o. 9 MOSTRANDOSE sfi coLOCAC 1 ~N EN 
LOS PLANOS NOS• 1, 2 Y 4, 

St USAH1N lllOSlllAS DE BAllllAS DE )/ht1 EN LOS PLANOS HOlllZONTALES 
DE LOS CABALLETES A LOS NIVf.LES N 0 + 5,9Q Y N 0 + 9,97 COMO SE IN 
DICA EN LO¡; PLANOS Nos. 1 y 4. (SlAS lllOSTllAS SON LAS MAllCADA& ci 
MO R} Y R4 EN EL PLANO DE CONEXIONES ~o. 9• 

C1LCULO 

RIOSTllAS R) Y R4 j ÍIGo 2-12 

t.50 6 
F = 5:¡¡5 x 1500 = 2,3 O Ka 

A ~J~§g = 1.69 c1.1 2 
s 1,400 

R10STllAS R2 i F1a. 2.13 

F '1 • '/3 
)( 1,?00 = 2,0'i'O Ka -5:1':ío 

A ?. 070 1.58 2 
= 1~Zi5iJ CM s 

Usrsr ª"""" DE 3/411 ~ 
F1c. 2-13 
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f) C~LCULO Dt LAS COLUMNAS SE CALCULA~~N LOS lftES TIPOS DE 

COLUMNAS DE LA ESTllUCTUllA QUt SON LAS COLUMNAS 11 A11
1 11611 Y llCll 9 ITU! 

DAS COMO S[ MAllCA CN LOS DIFEllENTES PLANOS DEL PllOYECTOo EsT•S 

lllES TIPOS DE COLUMNAS 6EA~N DE CONCllETO llEFOllZADO PllEFASlllCADAI Y• 

VtNDftÁH DCL TALLER P~CPAftA0A9 CON TODAS SUS PLACAS DE A~CLAJE CUYOS 

DETALLES PUEOCN VClllC EN LOS PLANOS NO• 6 Y 9• 

1•- COLUMNAI TIPO 11A11 

Sccc16N1 11 3° CM 
O az 40 CM 

P = R + R 
A 8 

7•7 + 19•75 s 27•45 TON 

H/11 :: 618/30 20,6 1 POll LO TANTO C& COLUMNA LAllGA 

27.45 
t1:3·:·5:~3·x·20:6J = 40 •4 TON 

1 40 400 
p = 678-;-928c--;!zoo·- - 0.18 x 140> ~ 1.15% 

2 A
6 

= 0.0115 X 1,200 :: 13•75 CM 

UslNSE 4 VAlllLLAS DEL #7 (As = 15.48 cM2) 

ESTlllBOSl 

16(7/8) = 1411 

48(1/4) = 1211 

S = 8 : 30 CM 

35 CM 
30 CM 

St USAll¡N ESllll80S DEL #2 CON UNA SEPAllACION DE 30 CM EXCEPTO COMO 

SE INDICA EN LOS DETALLES DEL PLANO No. 6, 

2•- COLUMNAS TIPO 11 6 11 

SECCIÓN : 
B = 30 CM 
O 40 CM 

H = 5.90 M 

H/D = 590/30 19.63 1 POll LO TANTO ES COLUMNA LAllGA 

p = 

0.0121 X 1,200 2 
CM 
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SE USAft~N 4 ~AftlLLAS OE GftAOO OUftO DEL #7 CON ESTftlBOS DEL #2 A CADA 
30 CM OC SEPAftACIÓH EXCEPTO COMO SE INDICA EN LOS DETALLES DEL PLANO 
No. 6. 

3•- COLUMNAS TIPO ttCtt 

~ B= 30 CM 
SEcCloNI 40 D e CM 

H 

P = R2c a 29•15 TON 

H/o ,. 590/30 19,63 1 POft LO TANTO ES COLUMNA LAftGA 

p = --1--c~!1222 - 25.2> = 0.011 

2 A
5 

: 0.011 X 11200 e 13•2 CM 

SE U6Aft1N 1 TAMBlfN EN ESTE CAS0 1 4 VAftlLLAS DEL #7 CON LAS MISMAS IN 
OICACIONES PAftA, LOS ESTftl60S QUE St HICIERON PAftA LAS COLUMNAS TIPO= 
11 A11 V TI PO 11811, 
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APENDICE AL CAPITULO 111 

CALCULO A LA RUPTURA 

A MANERA DE COMPROBACIÓN DE LOS ESFUERZOS CM LOS MIEMBROS ESTRU~ 

TURALES PREESFORZAOOS S[ OBTENOR~ EL FACTOR OC SEGURIDAD 0[ LAS 005 -

PIEZAS M:s FATIGADAS QUE SON LOS ASIENTOS TIPO 11 30Ctt Y LAS TRABES OC 

CARGA PRINCIPALES TIPO 116 11 • 

A) As IENTOS: 

"' 1-396 c1l 
r' • 1? 1 580 Ka/cu2 
s 

F 1 352.KG/cM2.' MOMENTO QUE ACTUA • 378 1000 Ko-cM 
e ; 
B " 82.5 CM . 

o 58.5 CM 

T' = ~5 r~ • 1,396 K 17 1580 = 24 1 500 Ka 
0.85 X 352 = 299 Ko/cM2 

A 1 :o 

A ,., 
s 5 

:z ------- • 
0.85,.•o e 

24 500 ·---1---•- ~ 0,995 CM 
299 K 82o5 

0 - K 10/2 • 58•5 - 0.5 : 58 CM 

M' 24 1500 K 58.0 • 1,420,000 Ko-cM 

F.S. • 1,420,000/378,000 • l:.7§. 

1) T110Es 

2 " 16090 CM· 

s 30 CM 

a 56.4 CM 

MOMEll,TO QUE ACTUA s 5,130,000 KG-CM 

T1 s 16.90 x 17,580. • 297,090 Ka 
297 000 

K
10 • 29~-~-J~ a 33o1 CM 

A 1 = 56o4 - 16.55 = 39,85 CM 

M1 : 39.85 X 297,000: 11,830,000 KG-CM 

F.s. = 11,830,000/5,130,000 • ~ 
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C A P 1 T U L O IV 

DISCUSION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO 

A) EN PRIMtR LUGAR, PARA ANALIZAR EL SiSTEMA CONSTRUCTIVO DE LA 

PLAZA DE TOROS, SE PARTIR1 DE LA BASE QUE GE ENCUENTRA CONSTRUIDA LA 

CIMENTACl6N EN SU TOTALIDAD O CUANDO MENOS UNA CANTIDAD SUFICIENTE -

oc TAL MANERA QUE NO se OCASIONEN RETRASOS €N LA ERECCl6N DE LA SUPE! 

ESTRUCTURA• 

1·- CENTRO DEL RUEDO -- EL PUNTO DE PARTIDA PARA INICIAR LA 

CONSTRUCCl~N SERÁ LA LOCALIZACIÓN PRECISA DEL CENTRO DEL RUEDO• EN 

ESE SITIO SE COLOCARX UN MUERTO OC CONCRETO QUE LLEVARÁ EN SU PARTE­

SUPCRIOR UNA VARILLA QUE SOBRESALGA 5 CM OC LA CARA SUPERIOR DEL 

MUERTO PARA MARC•R EL CENTRO EXACTO DEL RUEDO YA QUE ESTE PUNTO SCRX 

LA GNICA REFERENCIA QUE SE TENGA PARA EL TRAZO OC LA CIMENTACl6N, L~ 

CALIZACIÓN DEL MURO DE LA CONTRABARRERA, CTCo 

2·- PALCOS Y PASILLO DE PALCOS -- Se INICIARÁ LA CONSTRUCCl&N -

CON LA ERECCIÓN DEL MURO EKTERIOR DEL PASILLO oc PALCOlo Este MURO­

SERÁ CONSTRUIDO CON BLOQUES DE CONCRETO CON UN ESPESOR OC )Q CY R! -

FORZADO CON VARILLAS VERTICAL[& DEL 14 A CADA 60 CM Y 2 VARILLAS H!-

RIZONTALES DEL #3 A CADA 5 HILADAS DE ILOCKj 
, 

ADEMAI~ EN LA INTERSC¡·• 

CION CON CADA UNO DE LOS 44 ENTRE-EJES SE COLARÁ UN CASTILLO OC )0 K 

JO CM REFORZADO CON CUATRO BARRAi DEL #5 Y ESTRIBOS DE ALAMBRÓN A C~ 

DA 25 CMo EN LA PARTE SUPERIOR SE REMATAR1 CL MURO CON UNA DALA DE 

LIGA DE 30 CM DE LADO ARMADA CON CUATRO VARILLAS DEL #4 Y ESTRIBOS -

DE ALAMBRON A CADA 30 CMj SIN EMIARGO, NO SE COLARÁ ESTA DALA SINO -

HASTA QUE SE HALLA COLADO LA TRAIE TIPO ttVptt Y HASTA QUE SE HALLAN -

COLOCADO LAS TAAIES TIPO ttAtt ~R[FABRICADAS CORRESPONDIENTES• 

SIMULTANEAMENTE CON LA CON&TRUCCl~N DEL MURO EXTERIOR DEL PAi!~ 

LLO DE PALCOS SE INICIAR1 LA CONSTRUCCl~N DE LOS PALCOS CUYOS MUROS­

ESTAR¡N FORMADOS POR BLOQUES DE CONCRETO, TEN ICNDO UN ESPESOR DE 15 

CM Y QUEDANDO REFORZADOS COMO SE INDICA EN CL OETAL~E DEL PLANO hoe­

?. EL MURO INTERIOR DEL PASILLO DE PALCOS, our SEPARA A CADA PALCO -
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DEL PASILLO, TC"DRl UN ESPESOR DC 30 CM Y SE REFORZARÁ EN IQUAL FO! 

MA QUE EL MURO E•TERIOR DEL PAllLLOo 

TODAS ~Al JUNTAI DE LOS BLOQUES DE CONCRETO, CN LOI MUROI A! -

TES DESCRITOl 1 CITARÁN FORMADAS POR MORTERO ARENA-C[MENTO EN PROPO! 

Cl6N 1:5 T TENDRÁN UN ESPESOR MiNIMO DE 1 CM Y MÁXIMO DE 2 CM CM 

LAS JUNTAB EN OONDE &[ COLOQUEN &ARRAS DE REFUERlOo 

3•- COLUMNAS TIPO 11A11 CUANDO HALLA TERMINADO LA COHITRUi -

Cl6N DEL 25~ DE LOS PALCOS Y DEL CORRESPONDIENTE PASILLO DE PALC01 1 

SE COMtNZARl CON EL MONTAJE DE LAS PRIMERAS 11 COLUMNAI TIPO HAtt, -

QUE SON LAS QUE ESTÁN SITUADAS EN EL PRIMER ANILLO OC COLUMNAS• E! . . 
TAS CDLUMNAS 1 COMO TODAS LAS DEMA5 1 VENORAN PREPARADAS DE LA PLANTA 

OC FABRICACl6N CON UNA PLACA DF. ANCLAJE tN EL EXTREMO INrERIOR CON 

CUATRO PERFORACIONES PARA ENTRAR SOBRE LOS PERNOS DC ANCLAJE QUE 

PREVIAMENTE IC HABRÁN COLOCADO EN LA ZAPATA Dt CIMENTACl6No 

AL TRANSPORTAR ESTAS COLUMNAS DESOC LA ~LANTA OE FABRICAClgN -

SE COLOCARÁN EN UN LUGAR AOYACENTE A SU RESPECTIVA ZAPATA DE CIME!­

TACl6No LAS COLUMNAS SE COLOCARÁN EN SU SITIO DEFINITIVO MEDIANTC­

LA GRUA DE 8 A 9o5 TONELADAS DE CAPACIDAD CON UH RADIO DE ACCl6H DE 

15 MT•t MONTADA SOBRE ORUGAS 1 QUE SE USAR~ PARA EL MONTAJE DE TODOS 

LOS ELEMENTOS CSTRUCTURALES PRAFAOR1CADOS• 

UNA vez PLOMEADAS LAS COLUMNAS, SE COLOCAR~ EN CADA PERNO DE -

ANCLAJE UNA RONDANA Y UNA TUERCA QUC SE APRClAR~ PARA DEJAR LA COLU~ 

HA CH SU POSICIÓN DEFINITIVA• 

4,- TRABES TIPO "A" -- l1'S COLUMNAS TIPO 11 A11 TIENEN LA TCRMIH! 

c16H SUPERIOR QUE SE INDICA EH LOS PLANOS Nos. 6 y 9 PARA RECIBIR -

LAS TR•BCS PREFABRICADAS QUE DESCARGAN SOBRE ELLAS• DESPUES D[ H! 

BER COLOC1'DO LAS COLUMNAS DEL TIPO ANlES MENCIONADO EN SU POSICIÓN­

DCF'IN IT IVA SE COLOCARÁN LAS TRABES TIPO "A" QUE IR~N FIJAS A LA C~­

LUUNA EN su E•lREMO SUPERIOR COMO se INDICA EH LOS PLANOS y EN su -

EXTREMO INFERIOR SE FIJARÁN COL1'NOO LA DALA DC LIGA DEL MURO EXl! -

RIOR DEL PASILLO DE PALCOS• 

5•- MONTAJE DE LOS AslCNlOS TIPO "A" -- EL SIGUIENTC PUNTO CN 
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LA ERECCIÓN ES EL MONTAJE DE LA SECCl5N DE ASIENTOS TIPO "A" , Se -

PRINCIPIARA POR COLOCAR LA PIEZA QUE SERVIRA DE CIMBRA A LA PIESERA-

11PB11 y SOBRE LA QUE DESCANSAR' EL PASILLO 11 PAb" QUE se COLOCARA A 

CONT INUAC 1611 j DESPUES SE COLOCARÁN SUCESIVAMENTE LOS ASIENTOS COME~ 

ZANOO CON EL ASIENTO No, 10A Y CONTINUANDO HACIA ABAJO EN ÓRDEN D!• 

SCENOENTEo UNA VEZ COLOCADOS TODOS LOS ASIENTOS DE LA SECCl5N llAll -. 
EN DOS ENTRE-EJES CONSECUTIVOS SE PROCEDER/\ A COLAR CON CONCRETO LA 

JUNTA DE 15 CM QUE QUEDA EllTRE ELLOS Y LA TRA!E PRErABRICADAo 

~A COLOCACIÓN DE ESTOS ASIENTOS SE HAR~ MEDIANTE LA GRUA DE OR~ 

GAS ANTES MENCIONADA Y DESDE LA ARENA OE TOROS PARA NO INTEHFERIR 

CON LA CONSTRucc15N oc LA CIMENTACIÓN DE LAS COLUMNAS EXTERIORES, SI 

ES QUE SE ESTA EFECTUANOO ÉSTA 1 O PARA NO DAílARLA EN CASO OC QUE YA 

EN ESTE MOMENTO SE OEBERt HABER TERMINADO LA CONSTRUCCIÓN DEL -

SIQUIEllTE 25% DE LOS PALCOS Y PASILLO OE PALCOS Y SE PROCEDERÁ A LA• 

ERECCIÓH OE LAS COLUMNAS 1 TRABES Y ASIENTOS TIPO 11 A11 QUE LE CORRE!• 

PONDAN EN IGUAL FORMA A LA ANTES DESCRITA• 

6.- ERtcc15N DE LOS CABALLETES -- UNA VEZ TERMINADO EL MONT~­

J[ DE LA SEcc15N "A", DEJANDO SIN ASIENTOS EL ESPACIO COMPRENDIDO 

ENTRE LOS ENTRE-EJES Nos. 1 y 44 PARA PERMITIR EL ACCESO DE LA GRUA­

AL INTERIOR DEL RUEDO (ESTOS ASIENTOS SE COLOCARAN POSTERIORMENTE DE!, 

DE AFUERA), SE PR0CEDER1 A LA CONSTRUCCl~N DE LOS CABALLETES roRM~ -

DOS POR LAS COLUMNAS TIPO 11 611 Y 11C11 Y SUS CORRESPONO 1 ENH:S STRUTS 

RIOSTRAS• SE INSTALARANEN PRl'-IER TÉRMINO DOS COLUMNAS T1PO 11 6 11 QUE• 

SE APUNTALARAN POR MEDIO DE CABLES (4) ORTOGONALES QUE SE AMARRARAN• 

A LA COLUMNA A DOS TERCERAS PARTES DE SU ALTURA• A CONTINUACl6N SE• 

COLOCARAN LOS STRUTS CIRCUHFERí.NCIALES CORRESPONDIENTES A EZTE TIPO­

OE COLUMNAS, Y UNA VEZ COLOCADOS SE INSTALAHAN LAS RIOSTRAS R1 PARA• 

FORMAR UN MARCO MIENTRAS SE ERIGE EL RESTO OEL CABALLETEo INMEOIAT~ 

MENTE DESPUíS SE PROCEDERÁ A LA Eí<ECCIÓN OE UNA COLUMNA TIPO 11 C11 , LA 

QUE TAMBIÉN SE APUNTALARA MLOIANTE CUATRO CABLES 1COMO SE DESCRIBl5 PARA 

LAS COLUMNAS TIPO 11611 1 COLOCANDOSE DESPUES LOS COS STRUTS RADIALES• 

CORRESPONDIENTES Y LAS RIOSTRAS R
2

, EL SIGUIENTE PASO SER1 1 NATURA~ 



llEllTI:, LA INll>"fALAC 1&N OE LA COLUMNA ft,.o 11C" llESTAllTE 'r LOI ITllUTI• 

ClllCUll,EllENCIALEI Y RADIALES QUE rALTAN PAllA 'OllMAI EL CAIALLETE, • 

Alf COMO LAI RIOSTllAI R2 IN~CL PLANO RADIAL co11Tf1uo. A•t 1111110, 

SE COLOCAll¡ll LAI RIOITllAI R) 'r R~ PARA DEJAll TOTALME•TE INITA~ADO • 

EL CAIALLETE QUE AHOllA EITAllt LISTO PAllA IEClllll LAI TllAICI CORllEl"O! 

DltNTES• 

PARA ENTENDER MEJOR EL llSTEMA Ot MONTAJE DE LOS CAllLLETEI El 

RECOllENOAILt OBIEllVAll DETENIDAMENTE LA "tRIPECTIVA DEL "LAlll Nto .~•, 

UNA VEZ TEllMl•iADA LA UIECCIÓN DE DOI CAllALLE'YEI, U: PllOCllElll• 

COLOCAll LAI CUATllO TllAllES T 1 PO "8 11 C OllREl .. ON D 1 ENTEI t E lllME9 l A T,e_• 

MEllTE DEIPUEI SE INSTALAlltN LOS AllENTOS OE LAI IECCIONEI QUE IE 

A"OYAll IOlllE DICHAS TRAStl COLOCANDO DEIDE A'UEllA EL "AllLLO "P8C"• 
y LOS AllEllTOI Nos. 20, 19, 18 y 17 y DEIDE ADEllTllO LOI AllEN'YOI 

REITANTE& DE LA IECCIÓll "8 11 , COLOCANDO DEIPUEI LA JUNTA ENTllE LAI • 

DOI IECCIONEI ADYACENTES DE TAL MANERA QUE SE LE 'ROPOllCIONARl Alf• 

RIGIDEZ LATERAL A LA EITllUCTUllA YA ElllllOA• EN CITA ,OllllA tlEDAR'N 

INSTALADAI TllEI llCCIONEI DE AllEllTOS Tl"O "8"• 

LA llAZÓN POll LA QUE NO IE llllTALAll:N UN 11G11EllO MAYOR DE AllEJ1• 

TOI EN UllA IOLA OPEllACIÓll El QUE DE OTllA llANCllA LA IRUA EITAR1 OBL! 

OADA A OPEllAll Ell El,.ACIOI llEDuCIDOI LO CUAL P~O .. ICIAllfA LA ROTURA • 

DE ALOUNAI PIEZAI• 

EN EITA roRMA SE CONTlllUARl COll LA EllECCIÓll DE CAIALLETEI T 

SECCIONES DE AllENTOI Tl"O "8" HAITA DEJAR TOTALMENTE TEllMlllADA El• 

TA ETA"A OE LA C0N&TllUCCl5No Aat MllM0 9 SE HAB11t11 COLOCADO LOI 

AllEllTO& Tl"O "A 11 EN LA SECCIÓN QUE IE HAlfA DEJADO "lllOIEllTE• 

EN El'YE MOMENTO IE COLOCAllt LA TllAIE CE LIGA ClllCUN,EllEllCIAL • 

MANCADA 111 LDI "LANOI COMO 11 P8 11 PARA DEJAR TOTALll[llTE ACABADA LA El 

TllUCTURA HAITA ESTE PUNTOo 

Se COLOCARÁN AHDllA CUATRO• 

TRAIEI T1 .. o 11C11 , Y UNA VEZ QUE IE HAii ATORNILLAOO EN SU POSICIÓN O!, 

'INITIYA SE COLOCAllÁN LOS AllENTOS COARESPONDIENTEI, QUE IE INSTAL~ 

llÁN "º"EL CXTCRIOR DE LA PLAZA COLANDO INMEOIATAMENTt DEIPUEI LOI 

CAITILLOI DE LA CELOlfA QUE IE PRINCl .. IARÁ A CON&TRUlll UllA VEZ 110.!!,• 

~~IOTICA (.f.k1M.\~ 

U. R. l. M. 
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TADAS TRES SECCIONf.S DE ASIENTOS TIPO 11 Ct1 DC TAL •ANERA QUE SU CON,!. 

TRUCCl6N PROGRESE A MEDIDA QUE SE VAYA MONTANDO ESTA ÚLTIMA SECCl6N 

DE ASIENTOS, 

EL ÚLTIMO PASO DE LA CONSTRUCCl6N DE LA PLAZA DE TOROS SER~ EL 

COL,.00 DE LA TRABE OC LIQA CIRCUNFERENCIAL llPC 11
1 LA COLOCACl6N DEL 

PISO DE CONCRETO EN EL "TRIO Y LA LIMPIEZA GENERAL OC LA OBRA• 

A) PLANTA DE ELEMENTOS PREFAORICADOS ,- EL PROYECTO 'ENERAL 

DE LA PLANTA DE fABPIC,.CIÓN DE TODOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

PREFABRICADOS APARECE EN EL PLANO NO• 10, CUYAS CARACTERfSTICA& . 
PRINCIPALES SE MENCIONAN A CONTINUACION: 

1.- MESAS DE ~OLADO 5E COLOCARÁ UNA LOSA DE CONCRETO DE -

~Q CM DE ESPESOR SOBRE LA QUE SE INSTALAR~N LOS FONDOS OE LOS MOLDES 

PARA LAS DIFERENTES PIEZAS 1 COMO SE DETALLA EN EL PROYECTO• LAS M! 

SAS OE COLADO SERAN EN NÚMERO DE CUATRO DESTINADAS A LOS SIGUIENTES 

flNESI MESA No. 1 1 PARA EL COLADO DE LAS COLUMNAS &TRUTS CIRCU.!!,-

FERENCIALES DE CONCRETO REfORZADOj MESA No. 2 1 PARA EL COLADO DE -

LAS TRABES, TANTO DE CONCRETO REFORZADO COMO DE CONCRETO PRESFORZ~­

DOi MtSA l\Oo 3, PARA EL COLADO DE LOS ASIENTOS TIPO 119t1 DE CONCR!­

TO PRESfORZADO¡ MESA No. 41PARA EL COLADO DE LOS ASIENTOS ftPO 11A11 

Y TIPO llCll DE CONCRETO PRESfORZADO• 

2.- TALLERES -- EN EL TALLER DE HERRER~A SE FABRICAR~N TOOAS­

LA& PIEZAS DE ACERO PARA LOS MOLDES DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS-

OC CONCRETO, TODAS LAS CONEXIONES, PLACAS DE ANCLAJE 1 f.lC• DE LOS -

ELEMENTOS ESTRUCTURALES 1 LA INSTALACl6N PARA LOS CARRETES DE CABLE-

DE PRESFUERZD, BARANDALES PARA ESCALERAS EN LA PLAZA, Y TODOS LOS -

DEMAS ACCESORIOS DE ACERO QUE SEAN NECESARIOS, 

EN EL TALLER DE CARPINTER~A SE FABHICARÁN TODOS LOS MOLDES DE 

MADERA PARA LAS PIEZAS PREFADRICADAS Y ADEMÁS BE PR~PARARÁ LA MAD!_­

RA PARA LAS CIMBRAS DE LAS PIEZAS DE CONCRLTO QUE SEA NECESARIO c2-

LAR EN LA OBRA, ' asi MISMO, SE PRCPA~ARÁ LA MADERA PARA LA CON~ 

TRUCCIÓN DE LOS CORRALES Y CHIQUEROS. 
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3.- BODEGAS y ALMACENAMIENTOS -- Se CONTAR~ EN PRIMER TÉRMINO 

CON UNA BODEGA PARA EL CEMENTO QUE SE UTILICE TANTO EN LA OBRA COMO 

EN LA PLANTA CON LA CAPACIDAD SUFICIENTE PARA UNA EXISTENCIA QUE Q~ 

RANTICE LA CONTINUIDAD EN LAS OPERACIONES DE CONSTRUCCl6N QUE NO D! 

BER~N INTERRUMPIRSE POR LA fALTA DE ESTE MATERIAL• 

Exl~TIR~ TAMBl~N UNA BOOCQA 1 EN DONDE PODR~N GUA~DAR6E CUANDO 

NO ESTfN EN US0 1 LAS HERRAMIENTAS 1 GATOS Y ACCESORIOS• 

LAS INSTALACIONES ANTERIORES ESTARAN ALBERGADAS EH UNA ESTRUi 

TURA PROVISIONAL DE MADERA CON TECHO DE L~MINA DE ASBESTO-CEMENTO -

QUE SE INSTALAR¡ EN EL SITIO QUE SE INDICA EN EL PLANO• 

HABR¡ ADEMXS UN ESPACIO DESTINADO AL ALMACENAMIENTO DE LOS 

AGREGADOS 1 DISPUESTO D( TAL fOR~A QUE TENGA UN f~CIL ACCESO DESDE -

EL EXTERIOR Y QUE AL MISMO TIEMPO ~uED[ SITUADO DE TAL MANERA QUE -
, . 

TENGA QUC HA8ERSE UN RECORRIDO MINIMO PARA SU UTILIZACION• 

~OMO PUEDE APRECIARSE EN EL PL•NO No. 10 DEL LADO OP~ESTO DE 

LA MESA DE COLAD0 1 SE HA DESTINADO UN AREA PARA EL ALMACENAMIENTO -

Dl LAS PIEZAS PREfABRICADAS TERMINADAS QUE AÚN NO PUEDAN MONTARSE -

EN LA OBRA• 

4.- ~OHTRAf UERTE6 -- EN AMBOS EXTREMOS DE LA MESA DE COLAOO­

SE CONSTRUIRÁ UN CONTRAfUERTC FORMADO POR UN CIMIENTO DE CONCRETO -

EN DO~DE SE ANCLARÁN VIGUETAS DE ACERO PARA RESISTIR LA TENSl6N OE 

LOS CABLES ANTES DE SERLES TRANSMITIDA tSTA A LAS PIEZAS DE CONCR~-

10• UNO DE ESTOS CONTRAfUERTES SERVIR~ EXCLUSIVAMEN1E PARA EL A~ -

C\AIE DE LOS CABLES Y EN EL LADO OPUESTO SE COLOCARAN LOS GATOS PARA 

EL TENSADO DE LOS MISMOS. 

LA PLANTA ESTARA LOCALIZADA EN UN TERRENO ADYACENTE A LA PLAZA 

DE TOROS A UNA DISTANCIA NO MAYOR Dt 50 MT• PARA REDUCIR LOS COSTOS 

DE TRASPORTE CE LAS PIEZAS PREFABRICADAS Y SE CONSTRUIRÁ AL INICIAR 

LA EXCAYAC15N PARA LA CIMENTACl6N ~E LA PLAZA PONIENOOSE EN OPERACl6N 

TAN PRONTO COMO ESTf TERMINADA• 

ESTA PLANTA SE HARA TRABAJAR A PLENA CAPACIOAO Y SE DESMONTAR~ 

TAN PRONTO COMO QUEDE TERMINADO EL TRABAJO• 

.¡ .. 
1 
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B) MOLOes PARA LAS PleZAS PRCrAIRICADAS ·-Los OIAQRAMAI DE -

LOS MOLDES PARA eL COLADO 0[ TODAS LAS PIEZAS QUE se COLAll1N CN LA 

PLANTA oc PllErABRICAclSN CST~N CONSIQNADOS EN EL PLANO No. 11. 

ABSOLUTAMENTE TODOS LOS MOLOCS SCllAN DE UADCllA AUNQUE EN ALQ~ 

NOS CASOS ESTÉN CQUIPAOOS CON EllllAJCS MET1LIC08 PARA rACILITAll SU 

COLOCACIÓN EN LAS MESAS oc COLADO• Los MOLDES se rABRICARAN EN 

SECCIONES DE 2140 MT OC LONGITUD ACOPLANDOSE CNTllE st POR MEDIO DE 

LOS PEllNOS QUE se DETALLAN CN EL PLANO• TODA LA SUPEllrlclE DE LOS 

UOLOCS QUE ESTÉ CN CONTACTO CON EL CONCllETO SCRX DE HpERMAPLAYtt DE 

3/4 PULC• OC ESPESOll, HABIENDOSC ADOPTADO ESTE '- TERIAL PAllA D.AllLE 

UN BUEN ACABADO AL CONCllETOe 

PAllA EL CUIDADO DE LOS uOLOES SI TEIORAN LAS PllECAUCIONES 

USUALES QUE SE TOMAN CON LAS CIMBRAS OC MADEllAt COMO POR EJCMPL0 1 -

PINTAllL05 CON ACEITE ANTES DE CADA USO Y LIMPIANDOLOS AL QUITAllLOS 1 

ALMACENARLOS EN UN LUGAR SOMBREADO CUANDO NO ESTfN SIENDO UTILIZ~­

OOS CN LAS MESAS DE COLADO ETC• 

C) PROOllAMAC15N DE ELEMENTOS PREFABRICADOS •-PARA LA ELABOll~ 

clÓN DEL PROGRAMA DE rABRICACIÓN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES, -

QU[ APARECE CN HOJA APARTE, SE HA TOMADO EN CUENTA QUE CADA PIEZA­

PEllMANECEll1 EN LA MESA Y DeNTRO DE LOS MOLDES DURANTE 24 HOllAS Y -

QUE AL CABO DE ESTC TIEMPO SCR~ LLEVADA YA SEA A LA OBllA O AL AlleA 

DE ALl,IACENAM IENTO QUE se IND 1 CA EN EL PLANO No. 10. LAS COLUMNAS y 

TRABES T1eo 11 8 11 y LAS COLUMIUS TIPO 11C11 Que POR su GRAN LONGITUD -

SON Mis DELICADAS DE MANEJAR se OCJAR1N CN LA6 MCSAS OUftANTE UN P! 

RÍODO DE 48 H~ftASo 

Es ACONSEJABLE QUE AL ESTUDIAR EL PROGRAMA O[ rABRICACION DE-
/ 

LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES se TCNOA EN MENTE LA DISPOSICION DE 

LAS MESAS OC COLADO QUE APARECEN EN EL PLANO Noo 9 QUE ES CL PR~­

YECTO DE LA PLANTA OE PRErABRICACIÓN• 

0) MAQUINARIA EMPLEADA EN LA PLANTA EN LA PLANTA SE llCQU! 

RtRX UNA REVOLVEDORA TIPO 56s PARA DAR 1.5 M3 DE CONCRETO ~RESCO -

POR REVOLTURAt UN CAMIÓN OC VOLTEO CON ~NA CAPACIDAD DE ) MJ PAftA­

ErECTUAR LOS DIVERSOS PEQuEíl~s ACARREOS Qut SEAN NECESARIOS y AD!-



PLAZA DE TOROS 
TESIS PROFESIONAL JAIME F. SANDOVAL WAL TER 

No. O PERACION 
(fa b r 1coc1 on de) 

MOLDES !lodos lo, tipos) 

PLACAS, CONEXIONES Y 
ANCLAJES DE ACERO 

ASIENTOS TIPO ·~ (comunes) 

PASILLOS TIPO "PAB' 

ASIENTOS No. IOA 

PIESERAS TIPO "PA' 

ASIENTOS TIPO ·e· (cornune') 

ASIENTOS TIPO "C" (comunes) 

ASIENTOS No. 208 

ASIENTOS No. 30C 

1 1 PASILLOS TIPO "Pee• 

1 2 PIESERAS TIPO "PB' 

1 3 PIESERAS TIPO 'PC' 

COLUMNAS TIPO "e' 

25 

24 

24 

42 

16 

15 

17 

14 

17 

23 

16 

14 

... . .. . . . "' 
1 7 TRABES TIPO 'A' 17 

1 8 TRABES TIPO 'B" 

1 9 TRABES TIPO "e' 10 

2 VIGAS DE CELOSIA 14 

21 CARRERAS SUPERIORES 2 

2 2 CARRERAS INFERIORES 

2 3 E8CALOt€S 5 

2 4 STRUTS RADIALES 16 

15 

lodo 15 dios 

lodo 22 

390 31 

44 4 

44 4 

21 4 

372 42 • 

396 52 • 

44 6 • 

44 6 

44 8 

36 4 

44 e • 

44 7 • 

44 15 

44 23 • 

44 11 

44 22 • 

44 18 • 

44 13 

12 24 • 

12 24 • 

228 46 • 

88 11 

88 12 • 

PROGRAMA DE FABRICACION 
ES T R U C TURA LES PRE F A.8 



o R o s PROGRAMA DE FABRICAC/ON DE ELEMENTOS 
ANOOVAL WALTER ESTRUCTURALES PREFABRICADOS 
~ ANTIDAO TIEMPO TOTAL 

DE 
)0 TOTAL FABRICACION 

TIEMPO 85 O 1 AS 
MES I[ 

1 234&1781 1112 188 

lodo IS dios 

lodo 22 . 
390 31 

44 4 

44 4 

21 4 . 
372 42 . 
398 52 . 

44 6 . 
44 6 . 
44 8 . 

: i:: 1i'ii¡11 j 
....... ..___-+-------++-++~-....._.._._.___T:_: -i ¡ ! ¡ ¡ ! ! 1-+1-"-1+, ~'"~ 

¡ i \ ! i; \ i: ! t; i 

38 4 . 
'·1, 

44 6 . 
44 7 . 
44 15 . 
44 23 . 
44 11 

44 22 . 
44 18 . 
44 13 

12 24 . 
12 24 

228 46 . 
1111 11 

811 12 . 
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. 
MAS PARA JALAR LA REVOLVEDORA A LO LARGO DE LAS MESAS DURANTE EL -

COLAOOj DOS GATOS HIDRÁ~LICOS CON UNA CAPACIDAD DE 10 1000 Ka PARA­

EL TENSIONADO DE LOS CABLES 0[ PRESFUERZOf UN EQUIPO OC SOLDAOURA­

ELÉCTRICA PARA SOLDAR TODAS LAI CONEXIONES Dt ACERO QUE SE VAYAN A 

COLOCAR A LAS PIEZA& ESTRUCTURALES AL MOMENTO Ot COLARLAlj 001 

[QUIPOI DE OXl-ACtTILENO PARA CORTAR TODAS LAS PLACAS DE LAS CON!­

XION[S Y PARA CORTAR LO& CABLES DE PRESFUCRZO UNA VEZ QUE SE HAYA-

TRANSMITIDO ESTE AL CONCRETOf UNA SIERRA DE BANCO EN EL TALLER DE 

CARPINTtR1A PARA EL CORTE OC LA MADERA PARA LOS MOLDE8 1 CORRALES 1 

BURLAOEROS 1 CIMBRAS PARA LA OBRA Y O[MAS PIEZAS OE MADERA QUE SEA -

NECESARIO FABRICAR! UN VIBRADOR DE CHICOTE PARA EL VIBRADO DEL CO.!!, 

CRETO EN LA PLANTAj UNA B~SCULA AUTOMATICA PARA PESAR LOS AGREG! -

oos; UNA GRUA CON UNA PLUMA oc 45 FT y CAPACIDAD PARA 10 TONELADAS 

MONTADA SOBRE CAMl6Nj EQUIPO PARA BOMBEO DE AQUAj EQUIPOS DE LAB~­

RATORIO PARA PROBAR LAS PIEZAS DE CONCRtTOo 

ADEMAS DE LOS EQUIPOS ANTES MENCIONADOS SE NECESITARAN OIYE!­

SAS HERRAMIENTAS PEQUEÑAS COMO PALAS 1 CUCHARAS DE ALBAÑIL 1 LLANAS , 

MANGUERAS, CARRETILLAS, CARRITOS PARA TRANSPORTAR CONCRETO íRESco, 

ETC• 

E) ELEMENTOS DE TRANSPORTE ·- Los ELCMCNTOS oc TRANSPORTE DE 
, 

LAS PIEZAS PREFABRICADAS DEL ARCA DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA A 

LA OBRA DE LA PLAZA DE TOROS SERAN TRES CAMIONES DE PLATArORMA DE 

6 TeNELADAS DE CAPACIDAD PARA EL TRANSPORTE DE LOS ASIENTOS Y 0! 

MAS PIEZAS PEQUEÑAS Y LIGERASj DOS TANDEMS DE RUEDAS NEUMATICAS 

11 0IABLOS 11 PAllA TRANSPORTAR LAS COLUMNAS Y TRABES PllESFORZADAS DE 

GRAN LONGITUD• 

f) PROGRH4AC 1 ÓN DE LA CONSTRUCC 1 ÓN Y MONTAJE •- PARA LA PRO GR:_ 

MACIÓN DE LAS OPERACIONES DE CONSTRUCCIÓN, ERECCl6N Y MONTAJE SE -

HAN TOMADO EN CUENTA LOS SIGUIENTES TIEMPOS: 1) PARA LA CONSTRUCCION 

DE LOS PALCOS Y OCL MUPO DEL PASILLO DE PALCOS HE CONSIDERADO QUE 

UN ALBA~IL AYUDADO POR SU PCÓN PUCOE COLOCAll 400 BLOQUES DE CONCR,E. 

TO PO~ TURNO OC ~ HRj 2) PARA LA COLOCACIÓN DE LAS COLUMNAS TIPO -

11 A11 SE HA CON:i IDCRAOO UN T l(MPO OE }0 MINUTOS AL IGUAL QUE PARA f.L 

MONTAJC 0[ LAS TIUBCS DE C•R",A TIPO 11 A11 , )) PAllA LA COLOCACION DE 



. 
PLAZA DE TOROS PROGR) MA DE CONS TRUCCION. 
TESIS PRO FE SIONAL JAIME F. SANDOVAL WALTER DE LA OBR, 

TIEMPO 1 IEMPO TOTAL ·" "STR UCCION No. OPERACION ~ANTIDAC POR TIEMPO TOTA MES I 1 s ; ~ERAClc» 
l • 1•1• •1•1•171•1•1ot• ~., .... , , .. _.~, 

1 '3 "'15 e 1 e e 1c111 1 1 1 

1 CONBTRUCCION DE PALCOS 2.210m1 
400Wt. 14 dio e -2 COLADO DE TRABES TIPO "VP" ' 44 10/dlo 5 -~ ERECCION DE COLUMNAS TIPO ')\" 44 40mln. 3 . • -!--------·--

¿ INSTALACION DE TRABES TIPO 

"" 44 30mln. 2 

5 COLOCACIOH DE ASIENTOS . -- l TIPO ~ 520 10 mln. 6 
- .. 

E COLADO DE JUNTAS ENTRE LOS • -ASIENTOS TIPO ')!.' todo Bhr/}.11. 22 

1 ERECCION DE CABALLETES 22 633hr. 12 Mili! 
E ··--- -CONSTRUCCION DE SANITARIOS 12 5 dios 60 

·-· -
~ IN6TALACION DE TRABES TIPO "B: 44 40mln 3 

. 1 
- 11111 -IC COLOCACION DE ASIENTOS 

4 79 12min 9 TIPO "B' -- --~·--· ---- -11 COLADO DE JUNTAS ENTRE LOS todo 6 IYl'.)t.rl. 12 ASIENTOS TIPO "B' 
·!----------·· --------·----~- - -lé COLADO DE LA PIESERA TIPO 'PB' lodo -- 12 . 

, ----

13 CONSTRUCCION DE DESCANSOS 

PARA ESCALERAS DE VOMITORIO 6 2 dloo 12 

-
IL INSTALACION DE TRABES DE 24 4.33hr. 3 . 

1 

CARRERA Y ESCALONES 

IE CONSTRUCCION DE ENFERMERIA 
todo . 

Y ORATORIO - 20 
~-¡_____ ______ 

1 

IE INSTALACION DE TRABES TIPO "e' 44 30mln. 2 

17 COLOCACION DE VIGAS DE CELOSIA 44 30mln 2 ' 
1 

, I 
-1c: COLOCACION DE ASIENTOS 

5 26 12 m1n 9 

~ TIPO "e' ._ 

1 lf COLADO DE JUNTAS ENTRE LOS 
todo 6 IYl)Un 22 ASIENTOS TIPO "e" -

2C COLADO DE LA PIESl:.RA TIPO "pe• todo - 12 

21 CONSTRUCCION DEL PARAPETO 2.700m' 500bt/I. 15 

22 CONSTRUCCION DEL BURLADERO lodo -- 10 " ~ 
2~ CONSTRUCCION DE COORALES, todo -- 23 1 1 

I~ CHIQUEROS y RASTRO 1 

2L CONSTRUCCION DE ESCALERAS 
tod~s 3diae/ei 16 . 

INTERIORES , 

25 PISO DE CONCRETO EN EL ATRIO 30m~ - 16 . 
26 LIMPIEZA DE OBRA todo - 2 . 



PROGRAMA DE CONSTRUCCION, ERECCION Y MONTAJE 
DE LA OBRA 

TIEMPO 
: S I 
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LOS ASIENTOS TIPO "A" y DE LOS ASIENTOS TIPO "B" QUE se COLOCAN -

DESDE EL RUEDO SE HA PERMITIDO UH TIEMPO DE 10 Mlll Y PARA LA CDL.2, 

CACiÓN DE LOS ASIENTOS TIPO "B" QUE se COLOCAll¡ll DESDE EL EXTElllOll 

DE LA PLAZA Y DE LOS ASIENTOS TIPO 11C11 SE HA TOMADO EH CUENTA Ull-

.T 1 EMPO DE 12 MIN; 4) ,ARA LA CftECCIÓN DE LOS CABALLETES CONSISTE! 

TES EN DOS COLUMNAS TIPO 11 0 11 1 DOS COLUMNAS TIPOS 11 Cll 1 CUATRO 

STRUTS RADIALES Y CUATRO STRUTS CIRCUNFERENCIALES SE HA CONSIDER! 

DO UN TIEMPO DE 6 HR 20 MIHo Los TIEMPOS QUE SE HAN TOMADO EH 

CUENTA PARA LA REALIZACIÓN DE LAS DEM~S OPERACIONES SECUNDARIAS -

ESTtN CONSIGNADOS EH EL 11 P110GRAMA DE CONSTRUCCl6N, ERECct611 y MO! 

TAJE"• 

Es IMPORTANTE HACE~ NOTAR QUE EN LOS TIEMPOS ANTERIORES PARA 

EL MONTAJE DE LOS Dl~ERENWES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE HA INCLU! 

DO EH CADA OPEllACION EL TIEMPO llEQUERIDO PARA LAS MANIOBRAS DE LA 

GRUA• 

PARA TODO EL MONTAJE SE EMPLEAR¡ UNA GllUA DE CAMl6N 1SI PUEDE 

CONSEGUIRSE Y SI HÓ UNA GRUA MONTADA SOBRE ORUGAS 1 DE 10 TONELADAS 

DE CAPACIDAD CON UNA PLUMA DE EXTENSlgN DE 30 MT DE LONGITUD• 
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C A P T U L O y 

PLANOS V PRESUPUESTO GENERAL 

ANALISIS DE COSTOS 

ESTRUCTURA V GALERIA DE CONCRETO PREFABRICADO 

CANTIDAD VOLUMEf'; VOLUMEN TOTAL 

(PllZAI) (w3 /p ICZA) c.h 
1• PICSEllAI TIPO 11 PA" 44 0.171 7.50 
2. AllEHT06 TIPO "A" (COMÚN) 390 0.352 137.40 

3. ASIENTOS TIPO 1110A" 44 0.328 14.42 

4. PASILLO TIPO "PAB" 44 0.560 24.70 

5. PI ESE RAS TIPO 11 PB" 38 0.234 8.94 

6. ASIENTOS TIPO "B" (COMÚN) 372 o.488 181.50 

7. ASIENTOS T1 PO 11208" 44 o.427 18.80 

8. PAllLLO TIPO "PBC" 44 0.773 34.oo 

9. ASIENTOS T "º "C" 440 0.625 275.00 

10.P1csc11u TIPO 11 PC" 1+4 0.311 13.68 

11oVIGA DE CELOSÍA 44 1.500 66.oo 
12.T11ou: TIPO "A" 44 1.060 46.60 

13. T11ucs TIPO "ª" 44 2.360 103.95 

14. hucs TI PO "C" 44 2.055 90.50 

15oCOLUMIOAS TIPO "A" 44 0.742 32.60 

16.COLUMNA& TIPO "ª" 44 1.380 60.75 

17oCOLUMNAS TIPO "C" 44 1.839 'Ro.90 

18.STRUTS 11 RAOIALE5 11 88 0.280 24.63 

19·STAUTS llCIRCUIOFCRCNCIALC5 11 88 0.535 47.10 

20oCARREAA5 FARA ESCALERAS 24 0.875 21.00 

21.EscALONES PAllA ESCALERAS 
DE VOMITORIO 228 0~094 21.40 

TOTAL ••.•••..•....•.•...•.•...•.•.•.•.•••.•.•.•..•••• 1,311•37 .. 3 
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ESTRUCTURA Y GALERIA DE CONCRETO PREFABRICADO (CoNTINUACl6N) 

COSTO COSTO DE ~ DE COSTO TRANSP. ERECCION 
CONCEPTO DEL CABLES O DE LA A LA o 

CONC. REFUERZO PLANTA PLAZA MONTAJE 

1· PICSCRAS T1 PO 11 PA 11 1 1,685 1 330 s 1,512 1 265 11,600 
2. As 1 CNTOS TIPO 11A11 (COMÚN) 30,900 6,950 27,700 4,850 29,300 

3. AllENTO& TIPO ' 110A" 3,240 785 2,910 509 3,400 
4. PASILLO TIPO 11 PA8" 5,550 1,001 4,985 874 5,260 

5. PICBCRAS Tll'O 11 PB 11 2,005 520 1,800 316 1,900 
6. ASIENTOS TIPO "B" (cowGN) 40,800 10,980 36,600 6,410 38,700 

7. ASIENTOS TIPO 11 208 11 4,230 1,298 3,790 665 4,010 

8. PABILLd TIPO 11 PBC 11 7,650 1,429 6,860 1,200 7,250 

9. AslcNTO& TIPO "C" 61,900 18,600 55,500 9,?20 58,600 

10.PI ESCllAB T1 PO 11 PC 11 3,750 866 2,760 484 21915 
11oVIGA DC CEL01fA 10,480 9, 160 13,300 2,335 14,050 

12oTRAllCS TIPO "A" 10,500 3,655 9,410 1,650 9,940 

1)oTRAllES TIPO 11B11 23,400 39,800 20,950 3,680 22,200 

14oTRABES TIPO 11C" 14,400 26,000 18,270 3 ,210 19,300 

15·COLUMNAS TI PO "A" 5,040 9,700 6,580 1, 155 6,950 

16.COLUMNAS TIPO "ª" 9,680 15,490 12,260 2,150 12,950 

17-COLUMNAS TIPO "C" 12,860 20,000 16,300 2,865 17,250 

18.STRUTS 11 RAOIALEB 11 5,550 1,520 4,960 870 5,250 

19o5TRUTI 11 CIRCUNrERCNCIALES 11 10,600 3,980 9,500 1,680 10, 100 

20oCARRCRAI PARA ESCALERAS 3,340 8,450 4,240 744 4,480 

21oESCALONCS PA~A ESCALERAS 3,410 5,750 4,330 758 4,.560 
OC VOMITORIO 

FREC 1 OS BASE: 

COSTO OE LA PlkNTA DE PREFABHICACION : 1265 1 418.00 ; COSTO/M3: 1201.00 

COSTO DEL TRANSPORTE A LA PLAZA : 146 1500.00 ; COSTO/TON.: 114.73 

COSTO DE ERECCION O MONTAJE : 1278,900 ¡ COSTO/TON.: 188.90 

.. -. 
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ESTRUCTURA Y GALERIA DE CONCRETO PREFABRICADO (CoMTINUACl6M) 

COSTO DE COSTO 
C O N C E P T O LOS 

MOLDES lJNITARIO TOTAL 

1· P1csEAAS TIPO 11 PA" 12,400.00 1 175.00 1 7,792.00 

2· As UNTO& TIPO "A" (co.,GN) 1,770.00 260.50 101,470.00 

3. ASICNTOS TIPO 11 10A" 196.50 246.50 10,840.00 

4. PASILLO TIPO "PAB 11 2,750.00 454.90 20,420.00 

5· PI CSERAB TIPO "PB" 2,400.00 235.00 8,941.00 

6. ASIENTOS TIPO "B" (coMGN) 7,065.00 377.80 140,555.00 

7. ASIENTOS TIPO "201J 11 785.00 335.60 

1 

14,778.00 

a. PASILLO TIPO 11 PBC 11 2,750.00 616.05 27,139.00 

9. ASIENTO& TIPO 11C11 1,960.00 469.40 206,260.00 

10. P1csERA1 T1Po 11pcn 2,400.00 299.00 13,175.00 

11. VIGA DE C[L061A 1+00.00 1,360.00 59,725.00 

12. TRABES TI PO "A" 950.00 820.00 36,105.00 

13· TRUES TIPO "B" 1,800.00 2,540.00 111,830.00 

11+. TRUES T1 PO "C" 1,500.00 1,880.00 82,680.00 

15· COLUMNA& TIPO "A" 100.00 684.00 30,125.00 

16. Co1.U.,NA8 TIPO 11611 1,000.00 1,218.00 53,530.00 

17· COLUMNAS TIPO 11C11 1,100.00 1,597.00 ?0,375.00 

18, STRUTS 11 RAOIALES 11 400.00 210.75 18,550.00 

19· STAUTS "CtRCUNrERENCIALES 11 500.00 413.00 36,360.00 

20. CARRERAS PARA ESCALERAS 1,600.00 953.00 22,854.oo 

21. ESCALONES PARA ESCALERAS 
DE VO .. ITORIO 1,000.00 86.90 19,808.00 

COSTO TOTAL DE LA ESTRUCTURA Y GALERIA PREFABRICADA.~ l1 109?,332e00 

COSTO PRO~~OIO POR METRO CUBICO DE CONCRETO EN LA GALERIA 

Y EN LA SUPERESTRUCTURA PREFABRICADO EN LA PLA~TA 
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CONSTRUCCION EN LA OBRA 

CONCEPTO u CANTIDAD 

1o MURO OE BLOCK OC CONCRETO DE 30 CM 
OC ESPCSOft EN LOS PALCOS•••••••••••• M

2 

2o MURO OE SLOCK OC CONCRETO DE 15 CM 
LOS PALCOS•••••••••••• M

2 OC ESPESOR EN 

3• APLANADO OC PALCOS CON MOftTCftO OE 
CA~-AR[NA-CEMtNTO••••••••••••~•••••• u

2 

4o PutftTA8 Dt TAMIOA Ot TftlPLAY OC PI 
NO DI 3 MM CON CHAMaRANA 0[ 5 CMo7 •• PZA• 

5• BUTACAS EN L.OS 'ALCOS• • •• •• • • • • • • • • • PZA• 

6, CONCRETO EN CASTILLOS Y CADENAS••••• M
3 

7• CONCRETO EN TRABES TIPO "VP"•••••••• M3 

8, CONCRETO EN JUNTAS ENTRE ASIENTOS••• M
3 

9• CONCRETO CN 576 ESCALONES SOBRE LA 
GRADERÍA (96 ESCALONES POR ese.) •••• 2 cae. 

10.DESCANSOS PARA ESCALERAS 0[ VOMITORIO PZA• 

11oCONEXIONES Ot ACERO (PLACAS DE AN-
CLAJE, MENSULAS 1 RIOSTRAS, TEMPL;-
OORtS1 PERNOS Oc ANCLAJE, tTc.).7 ••• TODO 

12o8AÑOS PARA CABALLEROS CON 10 LAVA-
!OS 1 6 cxcuSADOs Y 10 MINGITORIOS••• e/u 

13oBAÑOS PARA DAMAS CON 10 LAVABOS, y 
10 EXCUSADOS ........................ c/u 

14,RaSTRO (TODO INCLU IOO) TOCO 

15oENFERMtRÍA (coN EQUIPOS FIJOS SOL~ 
MENTE) •• • • • •••• • • • • • •, • •• ••, • •• • • • • TODO 

16o0RATORl0o •o••••,•••••,•,•••••,•••••, TODO 

17•CORRALES 1 CHIQUtriOS Y PASILLO OC 
TOROS • ••, • • • •, • • • • • • • •, • • • • • • ••• • • • TODO 

18.CtLOSfA (PARAPETO SOBRE ASIENTOS 
TIPO "C") ........................... M2 

19o6URLADCRD DE MADERA EN CL RUEDO••••• M LIN• 

20.Ptso DE CONCRETO oc 10 CM oc CSPi 
SOR EN CL ATRIO••••••••••••••••••••• M

2 

445 

5,250 

44 

440 

169 

9¡9 
64.3 

288 

6 

6 

6 

6,590 

e.u. CQS.TO TOTAL 

47.60 1 103,900.00 

230.15 

168.00 

428.00 

450.00 

385.00 

36.80 

4,482.00 

12,486.00 

25,000.00 

45,000.00 

15,000.00 

65,000.00 

349,00 

100.00 

14,480.00 

86,100.00 

10,140.00 

79,100.00 

72, 100.00 

4,450.00 

24,750.00 

21,200.00 

26,900.00 

110,540.00 

86,350.00 

74,900.00 

25,000.00 

45,000.00 

15,000.00 

65,000.00 

203,650.00 

23,200.00 

175,000.00 

COSTO DE CONSTRUCCION E~ LA OBRA •••••••.•••• ·········•••• 11,266,760.00 
COSTO DE LCS ELE~ENTOS PREFAbRICAOOS (INSTAL&Oos) ••••••••• 1 1097 1 332.00 
13~ DE ADl'lt;ISTHACION (INCLUVCNOO IMPRCVl5TOS)............ 307,331.96 

co;;ro UE LA OBRA TEkt.:INADll ............................. s2,671,423.~ 
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