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I, I\JTRODUCCIO' ! 

El material de uso más frecuente en la construcci6n de edificios 
es el concreto reforzado, En ur0 construcci6n de concreto, los miem
bros estructurales suelen producirse en la obra y su calidad depende 
de los procedimientos de elaboraci6n y colocaci6n del concreto. 

De allí la importancia de que estos procedimientos se lleven'a 
cal10 correctamente, pues de no ser así, los elemer.tos estructurales no 
cu~plir~r. con los requisitos para los que fueron diseñados, Esto po
dría causar graves p~rdidas econ6rr.ices y, en algunos casos, hasta de 
vidas humanas, Es por ello que considero que todo ingeniero que se 
dedique a la construcci6n debe conocer perfectamente los procedimien
tos adecuados para construir, en este caso estructuras de concreto, y 

llevarlos a la prdctica con un control adecuado, 

En este trabajo se analiza la cor.strucci6n de un edificio con es
tructura de concreto reforzado, Se señalan algunas generalidades so
bro construcci6n de estructuras de concreto para, en base a ellas, ha
cer el estudio del caso partict.;lar del Hotel Nikko, 

El hotel es un edificio alto, 142,2 metros de altura, por lo que 
representa un gran reto para su realizaci6n, Se dice que el edificio 
alto es uno de los símbolos m•fa rPpresentativos de la civilizaci6n mo
derna, Si revisamos un poco la historia de los edificios altos, vemos 
que los dos avances tecnol6gicos que hicieron posible su construcci6n 
econ6rr.ica fueron el elevador y la estructura reticular de acero, 

El primer edificio alto se constru»6 er. Chicago en 1889; tenía 9 
pisos, 37 m de altura y estructt.;ra de acero, Con el paso de los años 
se fue incrEmentando la altura de los edificios: en Manhattan, en 
1930 el edificio Chrysler lleg6 a los 319 m de al tura; en 1931 se 
inaugur6 el Empire State Uuilding con 102 pisos y 381 m de altura¡ en 
19')2 !Oe terminaron las torres gemelas del World Trade Center con 110 
pisos y 411 m de al tura; un año más tarde, la torre Sears, en Chicago 1 

con 4tl2 m de altuN se adjudic6 el título, que aún conserva, del edi
ficio mjs alto del mundo, 

El primer edificio alto con estructura de concreto reforzado se 
construy6 en Clncinnati en 1902-3, de 17 pisos y 64 m de altura. El 
primer rascacielos de concreto reforzado, en el qua las cargas latera
les se rer.istieron por 111edio de muros de cortante, fue el edificio 
FOCSA, construido en Cuba en 1954 con 39 pisos y 123 m de altura, Ac
tualmenté el edificio más alto del mundo con estructura de concreto es 
el Water T.ower Place, en Chicago, con altura de 252,3 m, 
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Los edificios de concreto reforzado predominan en países en los 
que el acero es muy costoso, como en México, ya que en algunos casos 
es necesario importar los perfilEs estructurales y esto eleva mucho el 
costo del edificio, Por lo tanto es necesario racer un análisis eco
n6mico comparativo entre la estructura de acero y la de cor.creta para 
determinar la mejor soluci6n para la construcci6n de un determinado 
edificio, Este análisis estará en funci6n de diversos factores, Uno 
de esos factores es el n6mero de pisos que tendrá el edificio, Por 
ejemplo, si el edificio es muy alto y se construye de concreto, podría 
resultar muy pesadu y su cimentaci6n sería anti-econ6mica, adema~ de 
que las secciones de sus elementos estructurales serían excesivamente 
grar.des, provocándose as! reducciones de espucio considerables, 

El primer edificio de más de 20 pisos construido m México fue el 
de la Lotería Nacional, de estructura de acero y cimentaci6n flotante, 
En 1956 se termin6 la Torre Latino Americana, de estructura de acero,· 
44 pisos y 139 m de altura, Actualmente el edificio más alto de México 
es la torre de Pemex con estructura da acero, 53 niveles y 211,2 m de 
altura. 
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II. Pf{)YECTO GEr!ERAL 

La obra consiste en un hotel de cotegor~a gran turismo, que ten
drli 4 niveles de s6tanos, 33 pisos arriba del ni,1E.?l de banqueta y 

penthouse, Estar.1 form;:ido por un;:i estructur'J de co~creto que alcanza
rli 142.2 m de altura y se construye sobre un tcrrEnc de 11,186,45 m2, 
la obra se divide en dos partos: zona de torre y zona de cuerpos bajos, 
·Este trabajo estar6 enfocudo principalmer.te a la zona de torre, En 
las figuras 1 , 2, 3 y 4 se pueder. apreciar un corte transversal, un 
corte longitudinal, la planta de la obra y la planta tipo de la torre, 
respectivamente, 

El ~rea total construida scr6 de cJ6,353,6B m2, entre los cuales 
encontramos 753 habitaciones, rnstaurantos, bares, discoteca, salonrs 
de fiesta, tiendas, canc~as de tenis, alberca, así como todos los srr
vicios necesarios para un hotel do esta categoría como son: elevadores, 
cocinas, bodegas, talleres, oficinas, lavandería, baños, recepcí6n, es
tacioroU1dento con cupctcidad par<:i 724 autom6viles, etc. 

II, 1, LOCALIZACIDr-1 

La obra se encuentra en la ciudad de México, en la colonia Palanca, 
como se muestra en la figura 5, 

II,2, PROGRAMA DE OBRA 

Un progrnrnEt es el pron6stico de como deben efectuarse en el tiem
po las diferentes partes que constituyen una obra, Para elaborar un 
programa se sigue el siguier.to procedimiento: 
a) 
b) 

Hacer uné lista de las actividades que so van a realizar 
Definir los procedimientos de construcci6n de cada una de las acti-
vi dados 

c) Asiqnar recursos¡¡ cndc ectividad (maquinaria, nuterialos, mano de 
ot.ru) 

d) Determinar l;i duraci6n de cada actividnd en base a ·1os recursos 
Hsianedos y ul rendimiento en dichét actividad 

o) Elaborar la ruta crítica 
f) ElaborBr un diagrama de b;irras 

Debido o que la construcci.6n del Hotel Nikkc requiere de una in
versi6n muy alta, es necesario realizar la obra en el menor tiempo po
sible par¡; así evitr;r un alza en el costo total de la obra, Es por 
e:!.lo quEJ en el progn:.tmtt inicial el tiempo de e~ecuci6n de la obre es 
de 17 meses, 
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II,2,1, RUTA CRITICA 

Para elaborar la :n.ita crítica lo primEro que se hace es el dia
grar.ia de actividades, Una actividad os la ejecuci6n física de una 
pa~te de un proceso, que consume tiempo y recursos, Se representa por 
una flecha, El diagrama de actividades e!; un modelo grélfico quE nos 
representa la forma como se suceden las actividades unas a otras, En 
la siguiente figura aparece un ejemplo de como se hace un dia¡;rama de 
actividac!es, 

A B 
inicio 

e o 

la flecha punteada representa una actividad ficticia, que es 
aquella que no consume ticmp ni rocursos, Se utiliza para corregir 
la 16gica de los diagramas, 

Se les llama eventos a los puntos en el tiempo cuando se termina 
alguna o algunas actividades e iniciamos otras, Los eveo~os no ccmsu
men tiempo y se representan con un círculo,· como se muestra en la si
guiente figura, 

.~,-·<V--© 
CD-® 

~' -··®-® 
Ahora podemos denominar a las actividades por medio de los nl'.imeros 

entre los cuales están situadas, As! la que antes era la actividad A, 
se~ ahora la actividad 2 - 3 y as! sucesivamente, El nl'.imero C:el even..:. 
to correspondiente al inicio de una actividad debe ser siempre menor 
que el nl'.imero correspondiente al evento de su terrninaci6n, 

Una vez hecho el diagrama de actividades y anotados los n{imeros 
correspondientes a cada evento, as! como las duraciones de las activi
dades, se determina la iniciaci6n méls pr6xima de cada actividad, que 
es el menor tiempo en que puede ser iniciada una actividad, tornando en 
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cuenta las depEr.dercins que existen en el dilqram<:., La tenninaci6n m6s 
pr6xima de une actividad <es igL.al a su iniciüci6n r.C:s pr6xima r!:i!is su 
duraci6n, P21ra la primera actividad de cualquier diagrwna, la inicia
ci6n m6s pr6xima es el cJfd cero, que corrospGntle a la fecha de calen
dario en quE se pluncu inicü1r el proceso que se esl11 programando, 
Para el resto de las actividades, l.i iniciaci6n m11s pr6Yima es igual a 
la ma~·or d¡< las tenninaciones m6s pr6ximcis de las actividades prece
dentes, 

lo iniciaci6n r~s ren:ota Es el tiempo m11ximo en que puede empezar 
una actividad sin alargar la duraci6n total del diagrama, La terminaci6n 
más remota de la 6ltima actividad debe ser igual a la terminaci6n más 

pr6xima, pues de otra manera se modificaría la duraci6n total de la red .. 
En general, la inicfoci6n más rerr.ota de cualquier actividad es igual a 

su termim1ci6n más remota menos su duraci6n, En el caso de un evento del 
cual so inicien vcrias actividüdEs, la iniciaci6n más remota que regir/! 
ser.1 la menor de las correspondientes 11 dichas actividades, En la si

[)uicnto f J.nuru µorJcmos ver un ejemplo tia lo 8Xprest1do oquf, 

Nt'.imero 

del evento 

Iniciaci6n o 

term:'..naci6n 

rn~s prlSxima 

Inicaici6n o 

terminaci6n 

mtis remota 

Es necesario aclarar que lo iniciaci6n remota de un avento indica 

la lniciaci6n remota de algunas actividodes que se inician en el evento, 
pero no de todas, 

La holgura total es la mt'!xima posibilidad que tiene una actividad 
para variar su fecha de iniciaci6n, o sea, la posibilidad de variaci6n 
que exista entre su i.niciaci6n m:1s pr6xima y su iniciaci6n m11s remota, 

Ht = Ir - Ip ( de la actividad) 



La ruta críticD'es la cadena consecutiva de actividades que ro 
pueden vüriar su fecha de inicio, pues esto a1 tErErfo la r1ur.:ici6n to
tal de la red, Por lo tanto, la rolgura total de estas uctividudes es 
igual a cero, Para determinar la holgura total de las actividac!es se 
utiliza la siguiente f6rmula: 

(,\ D _(~ 
w-~ 

Ht m Ir - Ip (de la actividad) 
Ir(i,j) = Tr(i,j) - D = Irj - D 

por lo tanto: 

Ht = Irj - D - Ipi 

Apliccndo esta fdrmula en el ejemplo anterior, encontramos que 
las actividades cr:l'.ticas son: (1,4) 1 (4,5), (5,7) 1 ya que tiener una 
holgura total igual a cero, Estaa actividades se representan gr4fi
camente con una línea dotle, 

La holgura libre es la posibilidad que tiene ur.a actividad para 
variar su fecha de iniciacidn, sin afectar la holgura de las otr~s ac
tividades de la red, Se calcula con la siguieQte f6nnula: 

H libre = Ipj - Ipi - D 

A continuacidn se presenta el programa de la zona de torre, que 
es la etapa m4s crítica de toda la obre, pues no se pueden atacar va
rios frentes al mismo tiempo, como sucede en la zona de cuer~os bajos, 

Este programa se presenta de una manera un peco difcr<;nto o la 
explicada anterionnente, pues es el resultado c!e haber·la corrido en un 
programa de computadora, Esto se debe a que por ser tan grande el nt'.i
mero de actividades, el prograne no se puede f-acer mant.>almente pues 
sería muy tardado, En el programa que se w.uestra vemos la denomira
cidn de las actividades seg6n los eventos (I,J) entre los cuales se 
encuentra y que indice.r. 1a fonna en que se suceder las actividades 
unas a otras, El programa tambi~n muestra la duracidn de la actividad, 
las fechas de iniciaci6h y terminacidn pr6ximas y remotas, así como las 
holguras total y libre, 

II,2,2, ·PRJGIW'A UE EARAAS 

E.l progruma de tarros os una representac:'..d11 gri!fica en que cada 
actividad eatd repicst~tada por una barre, cuya longitud es~ asociada 
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l 7 e li'l 170 171 1~'1 

7 39 7r,z !l ACE?.0 Eil LU:iA N. +G l/UC T8~ (./llr.11\5 11GC135 2/0CT85 18/JGH5~ 
\ 71 1 )~ ¡ 71 172 ¡¡ 5 

7'10 7't l 11 CIM~RA ~H LOSAS N.+6 ltU.;TS5 21:1c rns ltOC T8~ 210CT8!i llVOCTf.~1' 

171 17" lil 17~ lt5 

749 752 11 CONCílETO COLUMllAS H, t6 l/OC\ 35 2tCCf~5 5/0(, r~> 11o:Taj 1n1ocr~5 
171 \7:! 17 5 176 lt.~ 

7 so 751 11 CIMBR.\ EH COLUMHAS tl.+6 l/OCT35 210..: rss 510\:TOS 7/0CHl5 lBIOCTB:l 
l7l 1/2 li!J 176 1f',5 

7:14 7iJ5 11 CI:'1D~A CClUM. MURO H. +6 l/OCT8S 3/0CT35 voc·;cs vur.1ss l91úCl.C::5M 
l)l 113 ¡ il 113 1~(1 

"/73 77't 11 ACERO COLUl'\HAS MURO 11. +6 ltllCT85 2/0CTBS 7/0Clt5 8/0•:í85 16/0CT~S 
171 172 li'(1 lll ir.s 

773 77S ll CIMGRA Ell MURO H. +6 ltOC r35 2tGCT85 710CT&5 8/0CT85 l8/0.:"f35 o 
171 112 176 177 lr.!i 

)( 71>2 743 11 ACERO EH LOSA H,+6 21l1Cl85 310~T8 s 2lOCT85 310CT85 l 9tOCT85)( 
:12 173 17 2 17 3 11.~ 

7 52 755 ll CillBRA Ell LOSA 11.+6 ':?IOC135 31üCf85 710Clt5 s1ocT ns l9/t;~U5 
172 1n 1¡6 ll7 ! í\6 

153 754 ll COHCRETO COLUMNAS 11.+6 2 UUCT85 3/0C185 7/0~185 8/0CT85 l 9/CCT85 
172 173 176 l7i lb6 

* 74; 744 11 CONCRETO EH LOSA H. +6 3/0CT35 4tOCTa5 310CT85 4/CCT85 21/0CTnSM 
173 l Jlt 17; ll'• 187 

7rJ5 758 11 ACERO EH LOSA H. t6 2 ltac r&5 410CT85 8tOC'f35 9/0C:TR5 2110CT85 
17 3 174 177 178 lt7 

756 757 ll CillílRA EH LOSA H.t6 3/0CT85 410CT85 s1oc ras 910C ras 2l/OC185 
17 3 17't 171 178 187 

765 766 ll COHCRETO COL UM, MURO N.+6 3/0CT85 4/0C!85 3/0~T85 410CT85 2110Cl&5M 
17 J ! ;4 173 17'i ló'/ 

776 777 ll Cil13RA COLUMNA MU~O N. +6 310CT85 51CCTG5 3/0C'Y.!:' lC/OCT85 2210CT85 
173 175 177 l 7? H.~ 

758 75? 11 AC!:RO éH LOSA 11. +4 2 4/0CT85 5/0CT85 9/0CT85 lC/OCT85 2210,135 
174 175 178 119 188 

• 766 767 ll CIMfiR/1 EH LOSA H. t6 4/0CT85 5tOCT85 4/0CT35 5t0CT85 2Zl~CT85• 
174 175 lH 175 188 

759 760 ll CONCRETO EH LOSA N.+6 5/0CT65. 7/0CT85 10/0CTSS ll/OCY85· 2l/OCT85 4 o 
175 176 179 180 18'1. 

PASA A ~A HOJA PROCESOS Y SISTEMAS DE IHFORMACIOH , S.A. 



11 o T E N ! '· (. o llOJA 
J\t:,:SH'S 1 

F~.'.:th'. ::: ~015 !C~ E C 5 ,\ '' cr.;.:r. > 
221:-:~"t35 111;c! :.:: ~;I .:?:..: FEi\35 

REPO~;E liE ~C11TROL 1 t.:.111tiACl'1:i l CIJl!L~~ 

1 E e 11 A 5 
p¡:f:ACION PTr::rR.'lj Ul nr:,\5 TEi-!'11 'l/,R HClG~;;:;,';, 

CR J HSP DESCRIPCION ZOtlA !N: ACT IN!Cl.'.• rr~.'i I ~r.R :1,rc i :..R HP.Mlll:,'( DA~t: TOi. L.lI:. 

H7 na 11 C!~:Ci-?.\ EN LOSA N.+6 51ar.· as llOCT8'> !·1( eres 7trJCld~ 23tC( ~~5;.( 
115 )7(, ¡ ·; 5 l 7ú ¡;;) 

767 76? l! AC[\0 ét: <OS/, N ,+6 !i1 ~, =r ~:; 710C 7.'\'i 510·.: 1 ~ lj 7 lf .:rr.5 2311.Jr. '(,!;.IC 
l i ~· 17!1 17) 17(. l ~ ' 

171 773 11 co::CRETO COLU:1.:0:~RO ti. +6 51CCT~5 110~.ns l 0/0: 185 l l/ClCT85 231UC l .l5 
115 in :"'? l:!O Hi 

;~? 770 1: ,\CERO rn LOS.\ H. +6 7tOC'.85 8/C~t:'i ; /JC", !'.~1 e1ccr~s zrit(l(. ~· 51' 
17c :·;1 i;r, 17 7 lJO 

778 719 l1 C:ll3~A rn LO~A 11. •6 7/G:·; 35 &1~,: T ;)-;. 1!1L'(..:lb5 ! ',IGCT85 241u·;·u=,5 
:11. : 7·¡ :.<;1 l'.I H·C 

770 771 ll co1:cr.cro EN LOSA H.+6 81CCC~5 9/:J(. ~ ,'j.:. BI\::; i:.5 910"; 35 25/CC: ~5W' 
117 : il 17' 178 ¡-:;. 

779 7tJO ll CH:Sr.":1\ t.H LOSA H. +6 S/C~l!5 ?1:: :n:5 1111~: í l,5 151 1:c~.,~ 2!:10CTd5 
l;.1 l t' ~ :.Jl l ~' 1r,1 

779 781 11 AClRO Ell LOt11\ H. +6 f,ICCTB~ r,1nr.1 ss 14/0CT;lS l 510(.:J .~5 2r;1o~·r~s 

! 77 l 78 l:\l ld2 l?l 
7.11 nz 11 f.CtRO EN LOSA N ,+6 91ccr~:, ! Oti:'C T35 l ~/OC Tí,S 16/\:•:>rns r.s1Jr. .- ,5 

li.1 li'í lf.;: ini l 1% 

732 733 11 CCllCR~TO LJ3A H. +6 lUJC~~5 1:1cc;ns l!/C.í'.. U:5 J 7tOCT.~5 29tf>C "B'.i 
¡7; ltO l:d ¡;,¡ l!/l 

785 7Z6 12 /,Ct:RO EN COLUMNAS N. +7 ~t1c::~as 5IOC1t5 4tiCT.'!5 5tOC. ::!i 22tJ.;T O.:.i.11. 
l"i(t li~ 17!1 li5 l f.S 

736 73; i2 ACE~O EN COLUl':NAS N. +7 5/0CTl\5 7t0Ci85 !itOC.T85 7tJCft5 2~/CrC 185:4 
:15 17G ¡¡:, l 76 1~1 

78~ ne. 12 crr::rn:,\ tN COLUMtlAS H. +7 5/~~~iSS l/CC!i5 S/OCTS5 710Ci35 2~/C~;~:-,:.~ 

17~ 17(. 17 5 l ~ ~ :;,.; 
317 818 12 ACEKO COLUNtlAS ::URO ~. +7 5.'CC: 85 s1~:-:re5 StCCi85 a1ocrns ~'11~1~ :s~" 

175 l ! .: !/S 177 i_'j,; 

788 79: 12 CONCRETO CílLU:·:NAS N .+7 ·11l1 :: :as 8tCCi'.J~ ¡;n;ias f,/CCT35 2'i/l'Ci'G5li' 
¡ if 177 17'> 1n : 'º 

789 790 ¡~ CI:1nRA Ell COLUMNAS ti. +7 710Ci.l5 8/CCl S5 7.'G'::T35 BIDCtl :t;/(!C Ti:, 5'1( 

176 )77 :.'\.· 117 11.111 

uo 801 12 .1crno EH COL~MSAS N. +7 710'.~35 tr :rns ll/OC~8~ l 4t~CT85 2r11 ·.: ~ ?.5 
1/6 177 :to lP.I l 90 

8:!3 829 12 ,\CERC COLU:-INAS l~URO H.+7 /l~CTl\5 911)~ il!5 14tuC1 .15 l61UCTa5 25/~C 185 
l:'.l !.'.lil lf l 18! l 9 l 

791 7~4 12 CIMDRA EN LOSA H .+7 8/0CT:<S 9/C·:T35 81'F ra:; 910CH5 25/;JC 185W 
i1:: ~7? l;; l 7Z 1)1 

792 795 12 CONCRETO COLUMNAS N.+7 ~ll:-::.)5 910\.. 'f.!j a1r,c ~ :J5 9/r.~ '85 ~5/GC í8SM 
li7 178 !77 : 78 19! 

801 802 12 ACERO EN COLUMNAS H, +7 8túCi.i5 91cc·;as l41~CTt5 15/i.CTE.:;; 25/cC: 8!> 
l'l7 178 131 18" 1 ~) 

303 3;4 12 Cil'\D~.I E:H COlUMN.IS H.+7 810CT85 9/JCT85 14/CCT85 :s1cc;·35 25/QCTl!.!i 
177 ;n 181 ie2 19! 

81~ 819 12 ACE~G COLUMNAS MURO H.+7 1 8/CCT85. ~l:.CiS5 ar:rss 9/CCT85 25/0CTS~W 
177 l 7r. :77 in 191 

Í.Á 
PROCESOS y Sl5TEM,IS :>E :~FOR:O:ACION . S.A. PA~A A HOJA 



H ~ r E J; 1 K ~ J 1io.:;. 

fCCHt ::: ~E'/!S!CIJ 
R.- ',':':iI ~ti 1 

E : ~ A : Tf'í',. ·!C) 
~2,..1'.AV~!t :NrCi.tc:~11 251'HL~!I 

RfPOHi: CE C %TROL 1cr;~-Ur1:.czou l 31 JUtJ6 

f E e ti ,\ 
DUR:.c 10:1 f!> :1:E:!:1". ~: :m.1s TER:-',: ;~t,R t:tlVt;ftll.S 

CR ,¡ ~~~p tl:!jC~: flC !ON ~~!l~ l~I ACí rnrcL"< Tf :,:\!;,,•,;: 1:1:::: t.: TL ·¡~¡~A~ I1i.SE 1::r. L:li. 

t :a e::o )2 C f;·: !i:A Etl ~trno ti. +7 a,..¡_ e·¿~ ·>:r:~ ;e:: e1:-.i~-;n5 ?1ü":: 1 j) 2s1n~H5k 
l'll ¡;;, J'I'/ )i.~ 1 •Jl 

] ~:, -¡r¡7 !~ ;.-:ERtJ f;:I L(:':,A N.+7 9/'J,~1 !l!:i 1010'..' :5 ~1~ .. ':.~ ~.:, J o.·:ic r::5 2:11 ',C i F.~ 1t 
l,'i : '•) )).', 1 '? J!';"'I 

11i5 7·,~ 12 c:r:::;{:, CH l"'" N. ;.7 ~ ... .:;~ í (:!} 1 ~/;;:.,; ~:, 911.<TC;; l O I: ~; T t.i ~ i .-· :: r 1\ ~" .J .,J, ~ 

)IP, : I ~ J7'l :Jr, l""'t 

r.J4 ~ 31 " :.":c1ic;.:sro CJLIJ::::~S N. +7 ¡1 :·e ::1, l J...r .. cr~'.J ~ !.il .1:.; l3 l61c:1~5 28/I CT85 
!.'{., 17'.o J.~:: lf.) l 7~ 

~" s~~ 12 e ~~·Jr.,1 Eil ce 1. ~~:!it.S .;;,,7 ?I ~: f i'1!• 101:' ~ il.5 t ~/ .1 ~: ,1 ~ l (./(.':l f.5 ~C1:JCT~5 
! J ~ ;7? 1 ;~ lo l : 

: .'J ., '' ~l~~P.A ~:JLU~1. MüRJ N • + ¡ ?IC~7~·~ 1ltü~~C3 91.;c;s5 i 11c1.:: r .3.'.i 2?./.:,~:~5 ... 
j;•r. l ~. ,\ l!'1 J.1>) J <; ~. 

~ ::? ~· ! ,, 

""· :z AC::~r.; COL:..:O:N.\;', r:VRO t\. t 7 i;10:n·~, l(,.,f'Ci B!i ~-:.1c::: r .::s l//:il T ~ ~ :!t.f L ·~ T t,!j 
'", J 79 l~J J6ij 4:.;: 

,",;u, [¡ 'l :z e 1 ~ .r .. ,.1 "tí l;UC.O H.•7 91(«~f~5 1:J1ü::1 l15 16/0G r ~~!1 17 ... t·;::as 201'0.: Tl.5 
¡]3 J:!I) l '.~ 3 Ift, !9:? 

! ·~ .' '/ " '" 1.c: ."' 1 f.,'i LiJSi N. +7 l01C:'i3~ lJ/~'CT35 llJ/L1~:~5 1J1oi:; es 2?/l1:r.1~,.. 
;¡r; ! :,o ~ 1 'J 111'.) JI) 

.~: ! !: ~ J ¡¿ ·~: :1~R.\ ,:~ lO'j/, H. +7 1C/('r1 ~ ~ 1 lll.:.; l',l'j J .:,11 (.': :)5 l//l.Ll~5 291<:Clt5 
,71 l:" 11. ~ i.;~ 1?3 

\·;:.! ~~ 'i ~2 ~J:.c1 =:o e·,~ :,•:N.' S N. +7 1 c,,-~C1 ¡;5 l ltí;L íC.5 } 6/J.'.: j 1.:5 l/IJ~í~5 ~$1 "IC) ?.S 
l 7'J ~!,(: ~ .''3 ¡;, ~ : .... .:. 

:1 ?3 7 99 12 co1;:~:10 rn LCS.\ 11. +7 ll1C:H~5 111/C':H~·!J 111úc ras ltitOC 1 C!I 30t0Cl~~~ 
'.:10 L1J. ::a: 101 l'J't 

S!~ R:3 j =~ .tci::r.o "'J LOS~ N. +7 l!l(I: ':'f,5 l~/0(' Ui!i l 7/0~T3S l ~/OC J .i!J 30tCC'. 35 
l "~ l~l l[,·', !35. l')t; 

~~l t!2 12 c::-::u CN LOSA N.<) !11ac f~5 141'ú~~T85 ¡;,. 1:c1r,:; l ~:l)('j 3!: l~/UCí85 
, ~o ¡¿¡ la(, 1E·5 19f1 

:!~l tº" l~ COl:CRETO CC~Lirl.Nl:RO N. +7 121cc ras 14/CCTeJ l ltiJCi e5 1 vocrns JC1CCT~5'' 
l3J H.l ¡~: HI lí't 

02 S3! 12 C !ME~A COLUmiA !':URO N.+7 l ~101;il:S 1510;185 l7/0CT~5 l?1C"l8S 31/0C!d5 
liO : 1Z Jr.4 lU l ?) 

e:i 314 12 ~C"J!: EN LCJh N .+7 lt110C1J5 15/CCl 85 13/0CT35 l 91'CCH..!i 3l/üCit5 
l'', li!2 !S5 H6 1'5 

~ t~2 ~23 12 CIN.ef:.~ Erl LD~A N,+7 24/G:TSS 15/0í: f~5 IVOCT85 15/:.:rss 311CCT85• 
131 l.fj:: 1;1 1:02 J ?5 

e~··, Sl5 l~ cor,c;:ero g~ LOSA N .+7 15/0Cl .9!i lGIOCiJ5 l ~,·CJ~T~5 221oc;ss 11:~0\ S!> 
1G2 IS~ ¡1;6 1 <7 J 9,j 

823 t:?t, 12 C!:··.~r,:, t:~ LOSA N:+i l51GC785 l6/0CfC5 1SIUCT85 lGICC'(B5 ltNC\I~ St.: 
ld2 ISl ¡¡;~ JC.l l'J6 

:?2! ... l~ nv"';,., :!!f LOS\ N.t7 2s1ocrns 161''~'' f.ll!j l!JIC~TU5 l'6/Gr:T3~ l/UIJV85.( 
lS:? l ~?, l ;:2 ~l\3 J ?G 

S?S t~" 12 CCN:r.ETO COLUM. MURO N ,t? l SIOCT ~5 l61CC ra:; l9/0Clb5 2 llOCT 35 l!:i~Va5. 
~t.2 ]~'.;¡ lf;á lt7 l ~) (1 

825 S~6 12 ACERO EN LOSA N.+7 16/CCHS l7/0CT&5 l&IOCTJS l 710CT85 :!/N:,'JJ$N 
1~3 18 1t 13l !.:!4 ¡¡7 

PROCESOS y SISTEMAS DE INFDRllACION ' S.A. PASA A LA H~JA 



11 o T E tl I K K o li~JA 
í\tVlt·JCN 1 

i'i:Cl!A ;>E t:ZVISICN t e s ,\ e reo.::~> 
:!2/M;,Yf,5 HiICIAClíl:I ;!~/íUltS 

REPOl!TE OE CCtlTR•JL HRn1:.AC!ON l01JULt6 

r- r. ~ 11 A 5 
D~RACION /·i{Jflf.~ \•; Ul T!ViAS TEktiltl/.!\ h\ILCURAS 

e~ J j:\L!.º DCSCR¡PCION ZO~lf. ¡~¡ ACi lliICl!.P. Tti-.J1it;.~.R !NIC.!f,R H"!'ó!NAR C!.~·t TO!, Llil 

C3't e:!i 12 crnDR.\ Et! LOSA N. +7 16/CCTa~ 1710tT85 ~llCCl85 ~urc1 es Zl~O\'B!J 
j/;3 ¡¿:¡ l~l ¡p.:; l?7 

~ 826 r.~1 12 CO~l.:RETO EN LCSA tl.+7 l71{H.T;.:!:, 
lt.'t 

18/0C 1 &5 l 7/0r.135 18/0•;rH 4tHG'it.!Jt. 
1~;5 t.:;', lt.5 l 'JJ 

a "l~ ül6 l< CiMIHV\ EH LOSA N. +7 17.·~r. ¡ t:i 1a1t•c rns 221cc r~s ?3tCl'.;ii.t5 l¡/hJ\'85 
J[,11 ~:) !J li:J l \..? l'l.I 

835 337 12 ,\CEl:O Ell LOSA N .+7 171t~JJ5 18t0Clt5 2::!1:1.~ re.5 23/'1CT85 41t.:irns 
l :J.'¡ L'5 l/:f> 13') l ::a 

837 838 12 :.CF.RC Ell LJSA N. +7 1810~!'15 H/lCT~!i :?3t0~ºf[5 2'1l11Cl8!i Stt:o'J,'.5 
:l 'J ií;(¡ 13J i:;,:i l?; 

33& 1\39 12 CO!iCRETO LrSA N. •7 l 91L'C: '8:\ 2110CT35 ;M1:'1:1as 2~10Ci i5 6/HOVe5 
.1,.J 1:'.J i. 9J '91 2u:. 

~ t4\ e.;2 :l ;.CERO ¡:¡¡ COLU:l~AS H. +8 lf,/~~r!)5 15/L,; ;.q; 111/J: 1 t.!i l51u~TS5 3l1C·~T8~• 
l.'.:! l~ 1 ¡¡.~ ¡~5 

8"2 Ml ll ACERO EH COLUf:llAS tl.+8 15/0CTaS l610C1~5 is1oí: rns 16/0CT~S llilOVC5• 
1~4 l ~ .! le2 ll\3 l ?I 

w 3:,~ 8t,I, l3 CIMDkA EH COLU:111AS li .•8 l!ill:C í:lS l61íJC í85 15/0CT ~!i 16/0~ThS )l!'W\'8!j1' 

102 1~3 1~2 18.l 1 ?~ 
872 87: ~ !. ACE:\O COLUtiHA5 :-:u RO N. +a l!ilLCiS5 i111;crs~ l51C..: í ¿~ i11uc;ss 21tH .. ·.·3~w 

lf.~ l-'V1 lA?. 1 l:t• 117 
k 844 51,7 I! C:Jr:Cí<ETO CQ~l;~:l\.\S N .>8 H1Gcra:; l 7/f.Cí~5 ¡~;Jt.1 !'I~ l71CCT33 2/NüV~~¡.; 

líl1 !~··, ln 1':!1 1?7 
~ 845 8ft6 13 CIM3~A EN COLUMNAS 11.+8 lótü:';!35 1710C;o5 l6l0.'.:T35 l71~,f35 21~ :1V:;51' 

un 1~'· 1.~.l ¡sr, u: 
l\5~ 857 13 ACi:RO EH COLU:111AS N.+8 l<1/CCT~$ !710Cl.1!i 21/JCTl'.o 22.'0CT85 21ti:.0"/J!i 

H.l !34 137 Vi?. 1'11 

883 884 13 ACERO COLUMNAS MURO N.+8 161c:1a:. l5tí!CT&!i 22/0CT&S 2'' C(. i ~5 41r:ov~~ 

183 !83 13.'. 1 "º 19> 
w 847 s~c 13 ctrtaRA Etl LOSA 11.+8 l 71i:C'l8! 1~1oi:rns 17/0.C 1 u5 l810Cl 35 4lH0\'65M 

l~•'t 1.0'..i l 0'1 lfi5 ¡ 9:. 

• 548 849 13 cc·:cRETO CCLU:1HAS H.+8 171CCT85 l8/li~185 l7tf•Ci.~5 18/0CT85 4n:.:vi.sw 
!!.'• 1115 lll4 185 l'lt 

857 358 13 ACERO Ell COLUMNAS H.+8 l710\.'f85 1 aire·, as 22.'0C J 85 231CCl85 1,11W\165 4 
lt.\ lt-.:.i \f,8 );IJ 19$ 

859 S60 13 crnDRA EN COLUMNAS N.+8 17/0Ci'ó3 l8/CCT~5 2UOCT35 231CCi85 vr:uvr.; 
!U.\ l~) Ir.! 189 l'J& 

" 873 874 13 ACERO COLU~:tlAS MURO N.+8 17 IOC\ 85 lSlGCíd~ 171CC135 lSIOC T 85 't1U!.V85M 
18'1 · 1~5 l&'t ins 1'8 

873 375 :l CIMDRA EH MURO N.+a 111oc·;;;5 1UOCT8!i ll/OCT85 l8/CCT85 41HOV&5W 
13·t 185 :M 185 1 Y8 

850 &53 13 ACERO Eil LOSA H.+8 1a1o;;ras l ?IOCT85 18/G~785 19/0~YaS 51NuV85• 
l!,5 186 l~~ ;a6 19! 

" 851 S52 13 CI:12RA EN LOSAS H,+8 l8/CCTe5 l9/0CT85 l810CTS5 l 9tGCT 85 5/HCV35N 
185 IM lr.5 186 l '1'i 

860 863 13 CONCRETO COLUMHAS N,+8 !SIOCT85 19/0CTSS 23/0CUS V.tOCT85 5/NO'/tS 
l&~ IF.6 :at 190 199 

PROCESOS Y SISTEMAS DE IHFOF.:1.ICICH . f;.A • PASh A LA HOJA 



H O T E ¡¡ l K K o HOJA 10 
RE'/ISIOH 1 

HCH oc REV:SIOH E e s A 1rrn.:l 
.!Zlr.~Y:l5 !HICIACIC~I 2~1F[.1Q5 

P.EPO~TE ni: CCHTr.OL ~E~l11H/,C!Oll IOIJULt6 

r- E C H A ~ 
OVRACICH PRll~~RA~· UL T 111.IS T L•:r~ul.\R t:OLGUR~S 

CR J RESP DESCRIPCIDH ZOllA l~l ,\CT lll!C!l.R TF:{n!tL\R lll!CUR HPMlllAR üi\!.C TOT. Ll•. 
c:1 ~6~ ll =:::n~A r. ~I CCLU:1NAS H.13 l8.'~CT85 l?ttCrn5 2JIOCitS ~'11r.::ra5 S1t1JVl f, 

: ,JJ l ·~6 lG? l?O 111'i 

' S75 .H6 lJ ~!M:iRA ce~ UM. ~UítO t\. +a lJIC~H~ 211cur.:. 1a1~crss 2111~c1es 6/•i'l'.'35:.t 
}¿ 5 \SI i.:o li:7 ~ 1 ~ 

8S4 855 13 1.1:::::lJ CO~u:HIAS MURO H,i3 1811CTS~ l ?/O\. Tt') 2't10::T85 ?51tJC i~.5 !iltiOV!' S 
ti 5 u:~ ¡·,e l 91 H? 

¡1.-, ':· ~ . ' C:~':RA Cli ~1U:\a 11. •B lCtl!CT'35 1?IOG!05 2'11G:. r~s 2~1oc:·r1~ s1t:Jvr. ~ 
lU~ 136 1 ~ ;,¡ 1 ~l ir,•; 

... s~ Si~ lT, i".c::\~ =~· cC$,\ H.<8 l ?/OCT05 211r,c185 l ;/o·: ras t ltGC ífl!i !..1110·.:e!>:.4 
1;;6 13'/ JOG 1117 ?00 

.: ) 3 lib6 u ..;l~i>R.\ ~~ LOS~ ll.+8 l ?1nc rss 211oc:145 24/JC:T~.5 2!i.'•)1;T35 61;;;;\'~5 

JlG lf.1 110 j ?l 2>r 
es1 rHS 13 CCNCRETJ COLIJMN.IS H.+8 19/0CT ~5 2110Cl 85 2'110.;1 .15 2 510CTC$ 6/NUVtS 

ltó 181 l ·iO in :.:co 
~~4 855 !l ~CNCPETO rn LOSA ll.+8 2110Ci85 2~101.; res 21/Gr.TSS 2~/CCTUS 7 lli~,Jr 5~ 

H7 Uli lb7 lJr. ?.Ol 
,61 t!~lj :3 1.CCP.O EN LOSA N.+8 2l/OCT85 22tíl~T3!i 2~1c 1.:.1 a5 28/úCT 85 71HIJ'/35 

\U7 lt8 191 192 2i1 
t,(. 7 8" 13 CINJR~ EH LCSA H.+6 211octn::. t?:?IOCT!\5 2s1c::rns 28/lJCT&5 7tHOVSS 

lf.7 1S8 1~1 192 201 . .". 7b !.77 l3 CJN.:r!C:TO COllJM.MUR:l N. +C ~11or.ns 2ZIUCTt5 t: ll~CT85 zuo•;res 7tt'\U'18!~ 
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e una e:cala de tiempo, El inició de cada barra es el cor·reupondiente 
a la fecha da iniciaci6n pr6xime y se dan diferentes simbologías a la 
durBci6n, holgura total y holgura libre, 

A continuaci6r también se presenta el diagre,ma de bar·ms de la 
zona de torre del Hotel Nikko, 

II.2.3, EQUIPO QUE SE EMPLE~RA EN LA OBRA 

TIEM'Rl A 
EQUIAJ MARCA CAPl\CIOAD UTILIZARSE 

·.1·· 

Cargador frontal Case 3/4 yd3 4meses 
Lanzadora de concreto Ali va 40 m3/h 3 meses 
Vibrador de gasolina Maesa 2 '1/4" 1? meses 
Vibrador de A,F, Bosch 2 1/4" 1? meses· 
Convertidor eléctrico Bosch 25 Volts 1? meses 
Bailarina neum~tica Chic, Neuma tic 35 Kg 3_mesEis. 
Grúa torre Pota in 1800 Kg 13 mesas· 
Retroexcavadora s/orugas Yumbo 1/2 yd3 4 meses 
Compresor portátil Gardner 325 ft3 3 meses 
Compresor Gardner 600 ft3 3 meses 
Bomba de concreto Thomsen · 30 m3/h 5 meses 

II,3. PFlESUPUEGTO 

Un presupuesto es el pron6stico de cu~nto costard una obra. .6e 
elabora de la siguie~te forma: 
a) Hacer Lna lista de todos los conceptos que se van a realizar 
b) Cubicar las cantidades correspondientes a cada uno da los éonceptos 

anteriores, esto es obtener los volúrner.ss de obra que se realizart4'.n 
e) Elaborar los precios uni~arios.de cada concepta 
d) ,Aplicar los precios unitarios a las cantidades del cat.n.og'o de 

conceptos y su"'ar todos los importes pora obtener el precio da le 
obra 

A continuaci6n se presentan algunos cestos de materiales, mano de 
obra y maquinaria, así como la obtenci6n del factor de indirecto~. Y' 
utilidad, que se utilizaron para elaborar los prec~os unitarios, de 
los cuales se pressntan algunos de los ~s representativos, Finalmen
te, aplicando loe precios unitarios a las cantidades del cat~logo de 
conceptos y sumando todos los importes, se obtiene el presupuesto, con· 
el cual se concurs~ la obra, 
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COSTOS DE MATERIALES: 

Concepto 

Alambre recocido Na. 16 
Varilla fy = 4000 kg/cm2 No. 2.5 

· Malla soldada 6 x 6 
Arena 
Grava 3/4 11 

No. 
No. 
No. 
No. 
No. 
No. 
No. 

3 
4 
5 
6 
8 

!fo 
12 

·Cemento gris Pcirtland I en saco 
Clavo con cabeza de 311 

Triplay de pino de 16 mm 
Madera de pino de 3a de 4 x 4" 
Concreto premezclado fe = 100-40-N 

COSTO DE Lfl. MAtlD DE OERA: 

Pe6n 
Ayudante 
Of. fierrero 
Albañil 
Car¡::intero 

150-40-N 
250-40-N 
300-40-N 
350-40-N 

SALARIO BASE 

816, OC' 
1,053.00 
1,147.00 
1, 192,00 
1, 109,00 

Inte¡;raci6n del salrio re~l: 

Días pagados (DP)...-"" 
Ordinarios (ooJ,,,.,.
Prima vacacional._,,,,. 
.q ~IJUJfli.J:Jo __./ 

Unidad 

Kg 
Ton 

M 
M3 
M3 
Ton 
Kg 
M2 
P.T. 
M3 

11 

11 

11 

FACTOR 

1.612 
1.566 

365.25 
1.50 

15.DO 
381.?5 

Precio 

88.5D 
6?,?ee.65 
66,791,15 
66,292.40 
65,795.?5 
65, 158.40 
64 14ll4,4D 

11 

112,65 
1,1m.oo 

11 

12 125D.OC 
102.00 

1,511.69 
41.25 

6,00'!,D3 
6,663,92 
?,962,98 
8,81D,65 
9,938,3? 

31 

SALP.RIO REAL 

1,315,00 
1,648,99 
1, 796,20 
1,066.[·'7 
1,?36,6;J 



O!as no trabajados (ONT) 
Domingos 
Festivos por ley 
Vacaciones 
Costumbre 
Enfernedad 
Lluvias 

D!as trabajados {DT) 

52.00 
7.14 
6.00 
s.oo 

10.00 
15.00 
98.14 

381.75 - 98.14 = 283,61 

SALARIO SUPERIOR 
AL·MINIMO 

32 

SALARIO MINIMO 
Parcial Acumulado Parcial Acumulado 

Salario base 1.ooc 1.000 
DP '° OT 0,346 1,346 0,346 1.346 
Seguro social cuota x 00/0T 0,196 1.542 0.242 1.588 
Gúarder!a 1'/o X 00/0T 

., 

0.012 1.554 0.012 1.600 
Impuesto adicional 1'/o x 00/DT 0.012 1.556 0.012 1.612 

FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD: 

a) Costo directo 1.000 o¡. 

b) Costo j,ndirecto 
Administraci6n de obra .7.1 'f. 
Oficina matriz s.o 'f. 
Gastos financieros o.o ')(. 
Fianzas y seguros o.s ~ 

Total COSTO INDIRECTO (Cl) !12.6 .~ 
Suma (CD + CI) 1.126 o¡. 

e) Utilidad incluyendo impLJestos 
utilidad (u) 14.2 X 1.126 e 16.0 o¡. 

Suma (CD + CI + U) 1.286 "/o 

d) Cargos adicionales 
Cargos adicionales (CA) 00 7 X 10 2e6 ,.· 0,9 ',(, 

e) Suma (CD + CI + U'+ CA) 1.295 'f. 
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OllA N0.1.1 

HnlLL 'll~KO 

MAOUINA ~lomtltl dl1 l..Of1Gret •. PICMA ~~lJV1 B4 
,..ODILO p-i flrl 

OATOI ADICIO~U.Lll 1~ca. Totlíll~C'1 

DA.TOS O!N!RAL!S 

'llllCIO ACTUAL ADQUlllCIOM 2 372 'iQ · cy-; ,ICHA COTIZACIOM ------------
IQUIPO AOICIOMAL VIDA ICGNOMICA (Yt) _ _;4waiJUÓIOPw"'• -----

VUOI LLANT&I CVLLI - • ,.. ------ HOUI •o• •Qa IHol HlllAAo 
VALD•ADQUlllCION rv.1 ¡ 2.;r.¿, ;o.,:.(l(:.Motoa --------- Dl----H.P. 
H;LOI DI IUCATI! IY•l....1.Il_ • 23'/ 2!-Jll ·}1 

IMfUUll C 11....:lJ._ • 
llGUOOI ( • I 2 • COlflCJ&Hn AJJiiACENAJI e K) _______ _ 

fACT09' JUNTININl!NTO ( Q ·-~.l:llL----

1 ). CARGOS FIJOS 

1.11 oarUOACIQN o • v •. v, 
1 2,J35,6J7.2C ___ 355,94 IH• -y;-

1 • CY• • Yr) 1 6000 
1.11 INTUUU -...- 1 · 1,:v;s.53 . 1 2H7,12 IH• 

• (Y•+ Yr) .' ., 
J. 'i~OO 

1.11 S!GURDS 1 1 c.2,203 9 · . 1 17.19 IH• 

l .. ) ALMACfNAJE • 
l.S 1 MAMUNIMIENTO M 

z l. CONSUMOS 

1.11 CO»MJSTllLf 

DIUIL 
GUOllHA 

1.1 l l\.ICTlllCIDAD 

l.J 1 LUllUCAHTH 

ACllTI MOTOR 

... u 
A.CUT! HU>RAUllCO ... , lLAHUI 

ll ), OPERACION 
CATIGOllA 

OPllADOO 

, .. . 10 

. ºº 

,.,,, 
1141 
cr,1 

11•1 

L • •" 

llhl 
LI YLI . " 

lUllA 

2 •1500 . 1 '"' . 1 

o.oo . 1 J',~.!1~ 
. 1 264,75 IH• 

SUMA CARGOS FIJOS 945.00 /HI 
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tM. 
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SUMA OPERACION s /HI 

SUMA CARGO DIRECTO POR HORA s /HI J 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
,.-~~~~~~~~~~~~~~ 

t---[:;~~A-+--~ 1 l·:-:.fLH01IK~KO --'------1) 1 

No, ANALISIS 1 
Colocaci6n de car·c.roto con grú.:1 t erre en cc.J!ur>1'10S mut'O'. y F.:SCF.lleras. re " 350 ''l /C" 2 1 UNIDAD l 

1 
1 : 

j, 
1 

(~o.ELEMI ) CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO COSTO 01necro 

---f EOU1PO: ----- ·-----
;-::cr "ª ·.1e ""'lud,J 1 Cél j llJ': '.14 1(1 j .• m 
f:":' ,,..L~, ''º •too•lR1 , 20 Ton 11~, L.Jíl ~l __.: c.:.~~ 

' 
i MATERIALES: 
¡ r., .. r~~•n ·-' •;n ¡: • r " or.n_,;n_11 ., m1 .,,J fi .. ,,, j' ·1 q3;J 37 
i 

1 
1 

1 
; 

' . i MANO OE OBRA: 
; UoA1, o 20 día 1 315 00 2·~3 00 

1 i · 1•' ~' .1 _:¡1,...,._;:H1 o (15 d&a 1 866 67 ~~J ~3 

1 """' de ot.ra en datnAlado 1.00 m3 i2: .• oo 12~.oo 

' : 
t-:--¡ 

¡ 

i 
· 1 HERRAMIENTA: 
'--·-- j ~·--·· • -· 

l 1 
~ ........... , ... ~ ..... ., nn ol. .,= ,., 1n.I''· 

[OBS~RV~CIONES: 

l: 
SUMA 'º .r·1,J1 

.. COSTO INDIRECTO 1 ~e• 

TOTAL ,., <;i:;n .3~ 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

r 
No. ANA LISIS j 

,'\coro't ':· :Joo 'a.'c-= je: • J, í2 eri es':'n ... c~ura, 1 UNIDAD l 

1 

. 
1 Tori, 

~o.ELEMI _J¡ -CANTIDAD UNIDAD P. UNITARIO COSTO DI Re ero 

EOUIPO: 

'cH•fJ~ 1 t'!.-. df1 íl1AtCH"'~ .. '.~PS .. oc ,.en «23,'.· ~23.~[J 

·-MATERIALES: 

, -,,~, 1 1.1 F'' - :·-inn ,.n o , .•n Tn~ ff.3'/' .<~ LC J', \ 

•. 81 ·t:1bx:e n~t:ccj cii::i ~c. liS -- 111.nc ~' a su ';' C1
.' •' IÜ 

1 

MANO oe OBRA: 

,,,. ~··' f! __ .:__ 4 2919 d!a 1 .. , .... ,2: 1 7 70f ,.r:1 

""""""'~ 4 ~18 d!a 1 '.GC:,.1.1 ~1 o·r;. il¡ 

. 

HERRAMIENTA: 

•·--·--• . .,~to 3,00 1 o¡, 14786,l.1 illl'.J,'.'I; 

[OBSERVACIONES: l SUMA 8fl .{; r..2·: 

COSTO IND1f~ECTO 1.?.1 ' 
TOTAL 1111.66'< 'I) 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

l:i•·t.ra. c.om~.1 (ot-Jrt:l fl"J~::.-;, '/moldes) por 51.4perficie Ct= :ontacto a~. colurrr.as a,... "V", i.,cl ..... e 
tl11• .et r1l1rado. 

)( CANTIDAD UNIDAD 1 P. UNITARIO 

EQUIPO: 

1 11 ··• .~,..,, .. ·-"'"'·~1~rl1 H., 300 c.rn ______e_. -21o11• ¡g, 1J 

1 MATEAiALES: 

Tr' in n~ '1(1 1f ~·m e 11 , .. 2 1 , 511 f9 
- 43 f' '· 'í.2:: -¡ Tm·L~lo~ O,C-5 Pze, 1 =~~.2'0 

C',03 Pz::., .:: ,e:_-
:1, :j:_ ~ ~ 13"· 14 

1 ()1aflSn ao 1" ce ~·d e ,.:~J!: 2c.c=-
~ ·oc Ka. 1c2,c: 

i 

0.11 m" 1 éf:C,2C 

1 .21 r2 ·;5 OO. 
1 i:'f'I ,,3 25,00 -- D. JE"? dfa 1 736 E'• 
0,16E.~ dfa '· e~=.s~ 

UNIDAD 

1 COSTO DIRECTO ) 

JJ,: '-

HERRAMIENTA: - ·- -·-·---~------------------11-----1>------1------1---------l 
.., ......... 9M'1 a.,+.a 3 :J '{. 554,GO 16.93 

[OBSERVACIONES: l SUMA 1 6j; ?é 
COSTO INDIRECTO ~ 29!:' 

TOTAL "'!"'.' :;~ 

¡, 
1 

.. 



ANALISIS DE PREc;vs uNi7~:110S 

[ ffCHA 
F:?RA LOC. ~] 

f No. ANALISIS ! "··i·r.' ·Jf' re• . .,·-:· •. _ 

l 1 

COSTO Olf'ECTO 

---~----------------- l :-----1------ ---._,__, ,__ ___ ,__ __ __.,-----+-------- ---
--·----------------------¡ 1------------
<--··-- -···-------------------¡ 'MATERIALES: ¡__ ______ _ 

~:l·----"'..J..:.:J".L' ---'-'' _,_1 -"'--"~------------j ti ~:----"-:~--~ -'-----· . :;,,":::·:::~~~:- ~-: ..... := 
_¡J.__j ·-· . . ' 
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----- 1 --·=:.:~:.-----------------; 

1 '====================:::::;=========== 
r OllSI 11~·\<:IONtS: ], f CO;TO INOIA~E~~~-

1 

• ,;.: ~" ~=J · 
l _11 TOTALj .,,r, · 



OBRAS PAELIMIHAF.E.S 

rxcavaciones pr.re. cstructur:i: 
Excavuci6n por L•r.i d;: d de ot;rn 
terminad¡¡, cualesquieri1 que 
sea su cla¡¡ificaci6n ,./í1 pr·o
t undidad, ir el U)'e ucar·rcos, 

1, Er • elap;, trbs df! t.alud peri-
metral :.:3 639a 

2. En etapa cualro de talud peri-
rnl:ltral 11~3 7i:J90 

3, Para zapatas, contratrélbes y 

dados :J3 2:00 
4. Rellenos de e¡ccavaciones y/o 

poru ulcanzer los niveles de 
piso ti;rmir,ado, ir.ch.ye to
dos los ocrJ rrcos 

5. Pl;rntil lü sobre la superfi
cie de desplarrte cJe '.> croo dC< 
espesor de concnito f'c = 
100 Kg/cn2 

6. Oe111ol iciorms de concreto lan
zarlo de S cm de esp.,sor f,rma
do con molla elec1.rosC1ldada, 

1113 2555 

M2 3950 

en protecci6n de taludes '12 4057 
7. Protecci6rr de taludes verti

cales, con métll a dectrosol
dudn fixG - 1C·/10 )i corcreto 
lmruido f'c "' 1SO Kg/cm2, en 
capa de 10 crn de espe:;or in

clu~-er1do ancl,·rs M2 2550 
C"MEMl ACIDf-.ES 
Corrr.relc hidr,1ulicc ::;irrplE?, 

colado Fin sBco, de f'c = 2::-.G 

~g/cnr2 

FJ, Err 7.<1µ.it<1s, dmJos y contra
trahes, rra irrcluye cimtn1 

9, En F°irnu;:s y/o losa de piso 
de c:isterrra 

~13 2:!60 

10. Cimtra común p11r supprficie ce 
contui::t.o, incluyebdo cescimtra
do en aapatas., dados i· contra-
trh.be~ 

11. Aditivo SiMalite o similor, 
por pnso 

12. Acero de r~fuerzo fy = 4000 

M3 1045 

Kg 8?00 

39 

842,58 5'390,826,84 

1,098.60 8'589,054,00 

888.05 2'273,408.00 

748,28 1 '911,855,40. 

524.32 2'071,064,00 

633,06 2'568,324,42 

1,076,58 4'351,??9,00 

12,581.43 29 1692,178.80 

·12 ,581,43 13' 147,594.35 

837.39 4'580,523.30 

303,28 2'538,536.00 



Kg/cm2 en zapatas, dados, coro
tratrabes, firmes y losa p:so 
cisterna Kg 386600 116,71 45' 120,080,(10 

13. Imperineabilizeci6n de superfi
cie de desplante en zona de 
cisterna a base de firme de 
concreto f'c Q 150 KG/cm2 de 
10 cm de espesor y membrana 
de pclietileno de 0,2 nm 
ESTRUCTURA 
Concreto hidr~ulico sin in-
cluir cimbra 

14. F'c = 250 Kg/cm2 entre nivel 
-13,80 m y planta baja 
De f'c= 350 Kg/cm2 entre los 
pisos: 

15. S6tano 4 a planta baja 
16. Planta baja al 3º 
17. En columnas 11V" del vestíbulo 
18. Del 3° al 50 
19. Del 5° al 10º 
20. Del 10° al 15º 

De f'c = 300 Kg/cm2, del piso: 
21, Del 10° al 15° 
22, Del 15º al 20° 
23. Del 20º al 25° 

De f'c = 250 Kg/cm2 del piso: 
24. Del 20° al 25º 
25. Del 25º al 30° 
26. Del 30° al 35° 
27. Del 35° al 41º 

-En losas, vigas, trabes y 
rampas: 
De f'c = 350 Kg/cm2 del piso: 

28. 86tano -4 a P,B. 
29, 1º al 4° 
30. 5° al 11º 

De f'c = 300 Kg/cm2 1 del piso: 

M2 1529 1,747.86 2'672,477,94 

M3 1415 12,297.21 17'400,552.15 

M3 
M3 

1389 
801 

13,560.35 
13,560,35 

M3 1268 13 1560,35 
M3 1282,12 13,560,35 
M3 997 13 1560,35 
M3 751 13 1560,35 

M3 508 13,394,95 
M3 768 11 

M3 463 11 

M3 
M3 
M3 
M3 

369 12;297.21 
820 11 

11 

996 11 

18'835,326,15 
10'861,840,35 
17' 194 ,523,00 
17'385,995,94 
13'579,668,95 
10' 183,822,86 

6 '804,634,60 
'10'287,321,60 
6'201,861,85 

4°537,670,49 
10°083,712.20 

" 
12'248,021.16 

M3 5641.29 14 1515.82 81'887 1950,20 
M3 4170 11 60'530,969.40 
M3 1714 24'880 1 115.48 

31. 12º al 15º M3 993 14,350,42 14'249,967,0é 
1949 11 27'968,968,58 32. 16º al 22ª M3 

De f'c = 250 Kg/cm2, del piso: 
33; 23º al 30° M3 
34 0 31º al 35° M3 
350 36º al 41º M3 

Cim~ra com~n por superficie 
da contacto, incluye descimbrado. 
En columnas y muros 

36, 6-4 a P.a. M2 
37.· p;s. a 3º M2 

1724 13,252,68 22'847,620.32 
1198 15'876, 710,64 
1109 14'697,222.12 

9956 1,043,45 10'388,588,20 
6325 6°599,821.25 
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36, Columnas en "V" del vestíbulo 1112 5993 2, 120,24 12'706,598,32 
3'706,079,17 
4' 116,923,04 

39, 3° al 5º 1,:2 3669.:?4 1,010,04 
40. 5° al 10° :,;2 4076 
41, 10° al 15º M2 
42, 15° ul 20º 
43, 20° al 25º ' 
44, 2'1° al 30° 
45, 30 el 35° 
46, 35º al 41º 
47, En col, de sec. ci.rc, de P,8. 

M2 3529 
M2 3970 
M2 3954 
M2 " 
1.12 4754 

al 4° M2 724 
Er, muros cabP.ceros con sec, 
semicircular 

48, S6tano 4 u P.8. M2 379 
49 0 P,8. al 5º 
50, 5º al mo 
51, 10° al 15° 
52, 15° ul 20° 
53, 20° al 25º 
54, 25°al 30º 
55, 30° aJ 350 
!;ó, 350 al 41º 

En vigas, trabes, losas y 

rampas 
57, S6tano 4 a s6tano 
5B, P,B, al 40 

59, 5° al 10° 
60. 11° ul 15º 
61. 16° al 2CJ0 

62, :?1 o dl 25º 
63, ?6° hl 30° 
64, ~l1° al 35° 
65, 36° al 41° 

Bonificaci6n poi· cimbra para 
acnbndo apure11l¡¡ 1 a cu¿¡lqulcr 
..1ltur.., 

5('., [n col, y muros con superfi
cie plana 

67, En col, de sec, circular 
6ü 0 En muros cabecuros con sec, 

, semicircular 
Suministro y co~ccuci6n de 
Ca$etones de fibra de: vidrio 
recuperables, a cualquier 
altura 

69, Oe 635 X 635 X 400 mm 
?O. OE 635 x 317 X 400 mm 

M2 1459 
M2 1408 
M2 
M2 
M2 
M2 
M2 
M2 

" 

1857 

M2 27388 
M2 26510 
M2 8021 
M2 H168 
M2 8021 
M2 8168 
~.12 d021 
M2 8168 
M2 8602 

r.12 a3431 
,,12 724 

M2 12143 

pze 26051 
pza 13543 

3'665,435,16 
4'009,058,80 
3'993,698, 16 

" 
4'811,830.56 

1,565,95 1'148,227.BO 

1,212.61 459,579,19 

" 
" 

" 

" 

1, 134,04 

" 

" 

152,05 

" 

1'?69,197.99 
1 '707,354.88 

" 
" 

" 
" 

2 '251,816.?? 

31 '059,087,52 
30'072,472.72 
9'096,134.80 
9'262,838,72 
9'096,134.84 
9'262,838.72 
9'056,134,84 
9'262638.72 
9'845,735.28 

6'603,683.55 
110,084.20 

1 '846,343.15 

328,61 8'823,507.11 ·· 
241,53 3'271,040,?9. 



71. De 635 X 635 X 350 mi Pza 10434 269,60 3'036,456,00 
?2. 317 Pza 760 223.40 163,082,00 
?3, D~ 635 X 625 X 2Jú mm p¡:¡:¡ 37572 273,1)0 1D '2G6,92,l, 72 
74, 317 Pza 3960 218.87 866,725.20 
75, Junta de constr~cci~n de 13 X 

20 mm en firme armado, relle-
na con Aerof est o similar M 663 3?9,33 251,495, 'i'9 
Acero de refuerzo para cancre-
to en estructura 
Varilla corrugada can límite 
el~stica igual a 4000 Kg/cm2, 
en lasas, trabes, vigas, ca-
lumnas, muros y rampas 

'76, Del nivel -14,00 al r.ivel cero Kg 848414 116,67 98'984,451,38 
77, º·ºº 27 Kg 2124840 114,59 243'485 1415,60 
78, 27,00 42.?5 Kg 336158 115.18 38'718,688,44 
79, 42,75 58,50 Kg 280132 32 1265,603,'76 
00. 58,50 74.25 Kg 
81. 74,25 90,0 Kg " " 
82, 90,0 105.70 Kg 11 

83. 105,70 121.50 Kg 11 " 
84, 121,50 142.20 Kg 291991 116. 73 34'084,109.43 

Del presupuesto anterior se desprende el siguiente resumen por 
partidas: 

!, Obras Preliminares 27' 156,311.86 
II. Cimentacidn 97 1851,392,09 

III, Estructura 1,244'691,351.60 

Presupuesto. Total 1,369'599,055,55 

42 
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III.1. GEi'JEF:l\LIDADES SO':f'E Cú'.STAUCCIO: or ESTílUCiUR,l.S Di:: cm·:CAETO 

III. 1, 1, ACEF.O 

rn.1.1.1. ORIGEI\ y Pf<iJPIEúhDES 

El ilCEro e::; un prúdc:ctc dc:riv:ido del hierro relativamente purc. 
Puru su obtenci6n eE. ner,es~r io cc1rnbinar ademtis, carl.iono y cantidadus 
rnínim<:Js de rr . .Jgnusio, ft'isforo, <:Jsufl'E, silicio,et.c. Las formas comer
ciales del ocoro estructural se E:la~oran sometiendo los lingotes a pro
cesos como lominaci6n en c:Jlic,rte y tratarriento en frío. Del primer pro
ceso obtenemos placas, pBrfiles estructurales y casi todas las varillas 
usadas en el concreto r-eforzados. Los t.ri:ttwdentos en frío son procesos 
de estirnn;icnto o torcido¡ medluntc este r:ruce::;o obtenemos varillas de 

al to rc1sist:oric ia y El üC"ero pnra p>·esfuerzo. 

La ur~fi co de f:.r;ficrzo-dcfonTlilci6n poro los aceros lamir ados en 
cl.l.eril.r, es de li1 si~¡uientr. fc,rcil: 
•1 

1) 
2) 
3) 
11) 

'~ 
,Jv. -~ 
" ' r 

• 1 

' ' 

----------~e 

1 A)-- B t e ." b t 

f:.Sfl.lf'l'ZO r111x.imo A) Rango eldstico 
3) Flujo pl~stico L!'11ltC de 

Llmi t.r. dC\ 

LfmtlH r.!e 

flucrici:i st1rf·r!or 
fluercio i:·:ferior 
µropon:ioncilidüd 

C) Endurecimiento por defonnaci6n 
O) Estro.ngulorrier.to y fractura 

l_.-:1 •rr.'ifi"" de csfierzo-defomacid~, para los aceros trabajados en 
frío oo de lu oiJuicnte formo: 
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't I 

'·~/ 
0.002 

El límite de fluencia es el punto donde el acero cambia del estado 
elástico al estado pl~stico, o sea, es el punto donde empieza a fluir el 
acero, En los aceros laminados en caliente la zona de fluencia est~ 
claramente definida, En algunos casos puede distinguirse un límite de 
fluencia superior y uno ir.feriar, Cuando esto sucede se considera única
mente el límite de fluencia inferior, En aceros trabajados en frío, que 
no tienen un límite de fluencia definido, se recomiendci considerar como 
límite de fluencia el esfuerzo correspondiente e una deformaci6n unitaria 
peras.nante de 0,002, El índice de resistencia m'1s ccn1unmente utilizado 
para identificar un acero es el esfuerzo de fluencia, 

El m6dulo de Pc1isson (relaci6n de la defornaci6n trensversal entre 
la defornaci6n longitudinal) varía entre 0,25 y 0,33, El coeficiente 
de dilataci6n t~nr.ica del acero, que se utiliza p'-lre c61Gulos de efectos 
de temperatura, suele considerarse con un valor de O, 000011 ºC, El m6-

dulo de elasticidad (Ea) correspondientE a las porciones rectas de las 
curvas esfuerzo-deformac~6n varía poco se¡;ún el tipo di¡. ecero y puede 
tomarse igual a 2,1 x 10 kg/cm2 , 

El acero es un material muy dúctil, Una medide. usual de la ducti
lidad del acero es el porcentaje de alargamiento en la ruptura, cuyos 
valores típicos varían entre 5 y 20 '/o, Sin embargo, ante ciertos féctcres 
el acero se puede comportar frá¡;ilmente 11 egando irclL1so a fallar sin 
que antes haya presentado deformaciones pl~sticas, Algunos factores 
que propician esta si tt .. aci6n son: temperaturas bajas 1 defectos en la 
soldadura, esfuerzos de tensi6n elevados, al to contenido de carl1ono 
y composici6n química incorrecta, 

III, 1, 1, 2, RECOMEl\OACIONES P/1RA SU COLOCl1CimJ 

El ~xi to de una· obra de concrsto refor·zado depende en gran parte 
de que el acero de refuerzo quede correctamerte fijado en el cc1ncrnto 
y que tenga un recubr•imiento apropiadc, Si el recubrimiento no eis su-" 
ficiente, el acero de nJfuerzo se oxida, se expande y finalmente des
cascare; el concreto, lo que a su vez debilita la estructura y echa a 
perder su aspectc,- Para lograr el espesor apropiado de.r8cubrimiento, 



el co:- 1 .. 1; ¡ el do:.l:l:!r.; Ci' 1r.tor:. ·~.J:, tan ~::~c·rt :1ntüs car.o :•J L.;cre. colo
ctlci6n, 
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El rncu=::ri:.üc-1to 11 cirr: ~e r.a·J· ~;;;rf"J no sG~1 r11.r01· de 1,0 cT. 1 ni 
mp,r·m· uuc "c.u c::d·:ic:trn. U ":JE p·;-:;·~E:::6s ar: :.•,rr·,·; ":l ser·.1 n•Enor que 1,0 
cr.i, nl L.11.IC ".:. vt•t.e.:•..: aJ .J i.·1 .. e~:ro •JL; lJ ~:irr::: r;-6.: gn.esu de] pE"tquete. 

En miemlir·o:; c:.tructurJle::; c:1!~d:is d'..rECtcme1.te cor,tra el suelo, sin uso 
dt• p.lüntillü 1 c:i1 recui1t'L•"ir,· 1o ij_l,re .,.f.,irno sr:r.1de<5 cm, Si se usa 
pluntilliJ, nl r"cul:r ·,,,[P.i;te: licire rnl'.nü.o ser-·1 dc:i 3 cm, 

El recutr·imiPnto cp'Dpiado 0oe lo~rn mediante el uso de especiadorc;s 
que, gm•eraJ.n.1:rte son pequerios t.loque:i du r:or·tero o pl.1sticos especiales, 
Los espuciodores de mortero, si se hacen er: la ctr;;_, se deben fabricar 
con mortero corrpt.esto por una ¡:iartE de cEmerito y dos partes de arena, y 
solamente el uoua sufici~nte pura obLL·r er un mortero denso, No hay que 
uti !.izar· cspaci¡,dc11 es me t <Hicor; cui'.wcll· la Estr·uctura se encuentr<i en un 
Hrnt i1J11te corres i vo, o cc·ando la superf icü·. uel concreto est<'! en contacto 
con el L.lf]UU; Lu1.1r.;ocu se C:übori crnpl c.:r pif:dres o lrczos do madera carr.o 
e~·;p1·c Ludo ros pc·rr;1 .... ·r1c: 1tc~. 

Al f'i.ittr Lspuc iuc!ores sctirc e ü-rt o nÚ,nEro de 1.·ilrillas paralelas, 
co1:10 tn: u.l r:l .·.:io dn "igus '/ ce l L"~ri.!:::, 1 •.ic dc!.:c evi t;_ r colocarlos Gn línea 
I'f!C' ra iJ truvi:'!s de [.;l\CJ r,r:cci6ri' porc:utc C'; to puede prod11cir un plano c!e 
deli Lli d.Jd l'n [11 cu11crct:o, [11 i or:uc; sus¡:Endidcs dr<lmn uti lizarsi• pEJquños 
t.luqucs o:.pcci<.11.':1n:'-' f.l'.ot·~ el olccrc dr' le; p'1rü: irifel'íor, pero es aconse
jilhl e el. uso de ·:. i' 1 uL.1~ p .. r ~D¡:crt ·.r el de la pc1rt:o superior, En 

losus de: pi~o so!wc r:l tc..rtr!"º' qun llE'vun rE-?fuurzo superior, mucl1as 
veces r.011vir:no ,¡;_•ci·.J.r co:1c!L!t.c linsl dctc?r::1ina.do r.ivel, despu~s colo
cor los Vi!rLlldS o 1ni..lllt1 rc:t1..1lic 01 t:iD~Jrt. ust.e nivel antes de colar el 

re:;t.o dl•l concn,to, EL l'E fuirzo c'.o 1<;cillu rr:EJt~lica soldüde es L>r.a malla 
f'ciL•ricc.du rte 1.'Llrlll as o <ilaml1n,s, qur:> fH,C•LCEJr.ternente se empleo; en pisos 
y caminos, El i•"i 1. 1 la colocC1ci6n y ul amarrE de vcirillils individuales 

y puecJe sc:r convP1"il11 ;t.o cuando el plo110 110 es complicado, 

1 nrr.c:r!iot •~:·:cntf'! ~1· ! ,1:.. !Je .su cc1 rc0cit5n se rm.:isnrj que el acere na 
l1r1·1·1 ~i'·'·ridL: 1..·l 11Ci11 d1.-1i.'1ü, 1:q ospt'ciul de!.lpu~s dE.~ un loroo periodo de al-

1JJ:.1cc1 ~u· ii;ont.o. Si ~e it1l'ld 11ecu~·.:rjo, se recilizarán ensayes en el acere 

rludm:o, /\J ·ereclu.1r ol éoluJo, el acere debe estar B>er:to de g1·asas, 
LlCei.tu:.;, µl: tL1rus, pol\1c, tierrü, oxici.:ici6r1 exc;esiva y cualqui8r sustan

c: u CJL.O rE•duzct• st• adherencia en el concn:to, Antes do colar debe com

prnl:ur~.e c:;un ttJl.!o el uccrn se h.:i coloG~dc er· su sitio de éCL•erdo con los 
plw•D!• O!•t.ructt..r .. !eD y que se cnt.;uontra cor·rEc'.amiorte sujeto, 

Se det-on mi.l::P.~flr las v .. •ril l.:is coi· cuicoclo, es¡:;m:iulrrrmte durante la 
doscargfl y el aplic..imionto,µum1 es rr.<'!s élif!cil endorr,z,ér los dobleces que 
producirlos , Las varillas se deben almacenar separadas del si.;elo por 
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medio de dumientes de maderEl e concreto, si no, se tendr~ que eliminar 
el lodo, aceite o grasa que se les t-:a>a adher1dc, Si las varHlas van 
a permanecer almacenadas durante mucho tiEmPl', se dsbEn cubrí l' paro 
protegerlas de la lluvia y as! svi lar la O>:idaci6n exc.esiva, Una oxi-· 
daci6r. ligera no daña a la varilla, pero una oxi.dcci6r. escamosa o la
minar debe ser eliminada antes de utilizur la varilla, porqve si no, el 
concreto no se adhiere bien y la resistencia dd elemento puede dismi
nuir seriamente, 

El doblado de las varillas debe hacerse con mt!quinas apropiadas, 

ya sean de operaci6n manual o el~ctz·ica; no se deben utilizar aparatos 

improvisados, El dcblado debe ser exacto,ya que de otra manera r.o 
ser!a posible fijar el acero·de refuerzo en su posici6n corz~cta, El 

radio interior de un dC?blez no será menor que fy /60 ¡f"; • d, a menos que 
dicha barra quede doblada alrededor de otras de diámetxn mayor, En 
~poca fría se debe x~ducir la velocidad de doblado, ya que al acero se 
hace más quebradizo a temperaturas inferiores a 5 °c, No sa deber do
blar barras parcial1nerta ahogadas en ccncreto, a menos que: se tomen me
didas para evitar que se dañe el concreto vecino, 

Las t;arras de refuerzo pueden er:ipalmarse mediante traslapr<s o es
tableciendo conti~iuidad pcr n.edio de soldadt;ra o dispositivos mec~ni
cos de uni6n, De preferencia la longit.ud y uticaci6n dB los traslapes 
deber6 mcstrarse en los planos Gstructurales, pero· esto xare vez ocurre, 
En lo pcsible 1 daten evitarse los empalrres en secc:i one2> de máximo es
fuerzo de tensi6n, Cuando sa empalma por traslape l:llls do la mitad de las 
barres en un tramo de LID diámetros, o cuando los empalmes se hacer. en 
secciones do e.o: fuerzo rráxin o, cls·ben torie.rse prFcavciones et:peciales con
sistertes, por ejernp)o 1 en aumentar la longitud de t.raslapr~ u en utili
zar estribos muy pr6;dmos en el tramo en donde se efecMa el empalrr.e, 

La longitud de un traslape no será menor qve 1,33 Vl'C'.Els le lc1tu!tuc 

de tlesarroll o, Ld: 

Ld " 0,29- + 0,5h 

dorde Les el claro dr.~. E'lnrrmto )' r su peralte total, Ni menor· que 
(0,01 fy - 6) veces el di~metro de la bóz'l'·a (fy. en kg/cm2). 

A continuaci6n se muestra una table. con las áreas, perímetros y 
pesos de las varillas grado il2: -



47 

Varilla (#) Diárndro (in) Aree ( cm2) Per!metro (mrr) P!J~.o (kg/m) 

2.5 5/16 0 0 4$ 24.8 0.:384 
3 3/f! 0.71 29,9 0,560 
Lj 1/2 1.29 39,9 0,994 
5 5/e 2,0G 49,9 1,552 
6 3/4 2,84 59,8 2,235 
8 1 5, 10 79,9 3,973 

10 1/4 6, 19 10~ .4 6,403 
12 1/2 11.40 119, 7 6,938 

nr.1.1.3. SOLOADLRA 

Todo empalme scldodo debe ser capaz do transfel'i7' por· lo menos 

1.25 veces la fuerzH de fluencia de tensi6~ de las barras, sin necesi
dad de exceder la re.sistenc.ia llk1>:imil de !1stas, Aderrás deber~ compro

barse expcirimcntalmr:nte su eficacia, 

La ¡¡e;ldadura se puec:!e l~acer· por 1redic de un traslape o a tope,· 
Ur rn:i¡:almb c.on 1:r'E!slepn puede eer del tipo dP. contacto en el que las 
Vilrj llas en:pal rnildas están ad}'acentr,;e y se sueldan er.tre sí, o el tipo 
en el que el empalmEJ se hace a travlls de una placa a la que cede varilla 
se suelda scpari01dtlr.t::11te, EE;t.o se puede apreciar en la figura 6, Cuan
do las varilJ as ei.;tá11 en contacto, la sclcadura prefereí'terrente se debe 
depositar en las dos ranuras forn.i;dus por el traslape. Este tipo dB 
soldtHJL1ru recibe el norr,tre ée soldadura en ranura de doble V abocinada, 
Cuando sclamente una de las dos ranurcs es accm:;jble para la acc:!.6ro do 
scldar, recibe el nrnrbre de so~dndura en n1nura c!e V sencilla abocinada. 
Cwmdo se utiliz¡; placa recibe r>l nomr.rc de sol n•dura en ranura de bisel 
nlJocinado, 

Lo!3 cmpalmEs n to¡:E' se pueden hacer directamente o por medio de 
une pl oca, . árnul o o c:opl e u otrc sccci6n estructural. L'n ern¡:.Elme di
rP.c l:c: n t o¡•R se pt:edt• hacer i..sar~do una soldadura en ranurn scr<:illa o 
dolilc en V o en nmurc1 ccncilla o dob2.e de bisel, Cuando se hace ur 
P.P1p11lrne " t.ope ;; trav{;s ¡j¡¡ un miembrc. dt• empalme, las varillas se suel
d.Jll a !c1 plüca pc1r rrcdio de soldaduro en ranura de tü,r ~ abocirado y 
al cople pc1r rr.edlo de filetes de soldc;dura hedos en lc'S extremos. 
Este ·SB puedl' apn:c it1r En las figurus 7 y e. 

Es rwy irnpcirt ante quu todos Jos f;oldadores sean scmetidoio a exá
menes pE•rEc calific:arJ o~•. 

III .1.1.4, COifüllL. tN CillRA 

Da cada lote de 10 lon o fr"Bcci6n, forrr.ado por bét~·ra.s de una mis
ma marca, un miEroc1 gr-edo, un mismo di~metr·o y cori:'espm-di.Rntes a ura 
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VISTA A-A 

(o) 

VISTA e-e 

-~:~.::~.~~· 
.~ ·. ·: ~ .. ' 

( b) 

CORTE e-a 
SOLDADURA EN RANURA DE 
V SENCILLA ABOCINADA 

CORTE D•O 

SOLDADURA EN RANURA DZ 
BISEL SENCILLA ABOCINADA 

FIG.6.-EMPALMES CON TRASLAPE: (o) VARILLAS EN CONTACTO DIRECTO; 
(b) VARILLAS CON PLACA DE TRANSMISION 

NOTA: CONDE SE U~·EN ESTAS JUNTAS, SE DEBE TOMAR 
EN CUENTA LA EKCENTRICIOAI> 
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!bl SOLD:.CuRA EN f>f.NURA 
DE SISEL A::OC!NADO 

\.IS 'íA ti.~ t. 

SEt,'fc::r;rt f',''<11 (bJ ~· (rJ 

,..::r· 

(e) SOLDADURA EN RANURA 
DE f11SEL AflOCINADO 

CORTE· B·B 

FIG.8.- EM?.~LMES INDIRECTOS, A TOPF. 
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1 l __________ _ 



misma remesa de ceda prcveedo1·, se tcmar.1 c. .. espéci1nE1· purc, m:aa·,e de• 
tersi1r; 1~1.t1 nc1 ZlC:J d: le:: c. ... t:r~!"1os clF tarr.·1.- cc1;.¡_.Jet.aG. Si algún 
espécimen presenta defectos supprfic i,\lEs, puc:rJ defü;urlorbt: y su::'.:i

tuirse por otro. 
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Si el pornEmtajs de alaqe"'iento de colg.'.i1-. esp6c.in:en er: lu p1·1.el:C! rJe 
tsnsi6n es mr,r:oz· t;ue és e~·peci ficado E'n lu nonn:1 oc:~; respective y, acie
m.1s, alguna par·tc de la f1cctu:re c¡L•ccr1 fuera d8l tercio medio de• la lon
gitt.d calitrade, ce; panlli1in1 repet.il la pn.ebü. 

Si el esfuerzo de flL.encia de ur. esp6cimen resul t.a riu}·Or G igual 
qua el m!rimo esp¡,cif°icado para ese gr.ocio en la norma DGN ccrn:spon
dients y si, ademi1s, cumple con los otl'DH rnquisi tos de la ncirma, ss ·· 
pod~ utilizar el lote l'8pre.ser.tEdo por el espécimen. E"r caso contra
rio, el lote se i·ecr.azar.'.!. 

En sustit:uci6n del cor.trol de obra se adrrii.ir~ la garantía escrita 
del fabricante de que el acero cumple con la norma correspondiente. 

III.1.2. C:MBRA 

La cimbra es el recipiente dentro del cual, o c:ontro eJ cual sr: 
cuela el concreto para obtsner la conriguraci6n éu c!ü.r:ño n1querida. 
Una cimbra se integra fundc.mental!11Ente por dos e¡¡trt..ctures: 
a) Cin brzi de contacto: su funci6n es contener y corfigurLr al ccncreto 
b) Otra falsa: su furci6n es soportar a la c::.mbra de cc•ntélcto 

Con frecL•encia el costo total de fabricc>.r, mt·r 1tar y rHt.irar lo 
cimt:ra BE ma}·Or que el del mü mo concn•to, pCJr lo cual, la cimbra rE
quiers de una sdecvada planeaci6n.· Pc1r lo gsner·al, la cimbra dr!be 
utilizarse mucl1as veces, por lo que se debe mane~ar, limpior y ulmoce
nar cuidadcsa y edEKuadamente, 

III.1.2.1. ~iATEF.IALES 

Los m¡:¡ te.ria] es en:pleac'cs con m.'.!s f'recuenc:.a par·u cfo1bros son la 
madera y el triplay por· la ft1cilidad con que sP puec.'en cr1rl.ar y cmsam
blar en la obra. El triplay posee msjorE's p1·opiedades m1:1r.~ric11~' qt1c la 
madera de la cual se: ha fabrir.ado. 

El acero sE1 er.i¡:lea dt• divtirsas lllé.neras, sierdo Jas sjr;uh1ntes lüs 
dos principales: 
a) Sistemas p¡,tentados: consisten por lo grmeral en tableros da mar

cos de acero con cJra¡¡ de trlplay o también d8 acer·o, centres te
lesc6picos, purt:alf!El ajustablEs y una d:'..vsrsidad de tirantes :r he
rrajes Pflra colocar la cimera en posici6n. Proporcionan los medios 



m6s: se::":cillo::.; ;Jllr·! L!.í-v·.·r ·..1 L ~. :J ~ l (•: <i.~.:::~- ·:1:ti -:-_t'"_ v-p..-_-ri··;.11n !-Jt·~·1 nú

me1·0 cll~ \.et.1.~., ~1Jr:> ~ ~·e::=u· ~::r ![.:~·.::'.-::1J...1<Jc,·· ... ).-:1:-ic:.,:.l.;r ~.c.. 

b) Cirnbr·as ü~¡:.E•Cl•J]~s r.P.ctus ~c~.~r- f;,LC::.::¡; t:it-•t:n ~~.;(.:J'L:]ríf:r1tt: un sc

lo t.:50 ¡· est:.1:"; u.:_! nri : 1..:;.:'· f-éu-...1 '-';.-.:; c.!c!:"L.r~.i:-.u.:::¡ =s·c.:c.1.6'1 r.it· ]i: obra. 

Las c.iir.1,r.1~ c!D ¡_:u ro ~11-Ec:1-'.: utilizr.~.-:-:_.r- 11 Cl1 ... ·üc.O:; ~ :·.j'~, le c::ue dE

ptmdu du quE: se le~ prc..:'ir-;uer. les ct,jilf'.!du .... ruc.E~.:::rjos. 

Cu~1r;C:Q ~;e~ i..'L 1 ~'1t;r:t_i: •::! F.qL·.Í~U i:!~-! CUC:jcJ. ¡ Lll ~E!'.:.iG dv ~(1'~, CQ'Ti¡.t1r.ereleS 

S(: con\1i.~rte er~ t ~ctor lrnpr-r1 i-J: t:e, E:l alL11 iriio E.~ uré..I tucr:.:J cpci6n paru 
la cirr.t·.1•¡:,, 

Las r.1c-ldurd:., de cir..trus do plástico rl-:fur2r.L.~Ci co¡1 f.'.bré.1 c.' 1- ~:id::-io 

>' las de plÓ:;tico l"ülJé:cidO c•l vi!CÍ( Sf: UC.plf'.lr cu¡o11du léS fot,P.:,S CU~•pli

CedllS y los dolalle~ en la:: !:>t.:pi:rficle~·, tler:er que 1·r:pc~tir:.:.n mUl:lfr:~ ve

C.8!.. Por e~en:r.:o, lo!.3 Ci.Sr.l.u1c~; p¡:,rn ~a :!.c·~·él t.Jlit;ex·adc-. 

Le.is c~,runk~· ~·-'6.s~.ic(i~, co:ro el pcJie-sttr(-~~o c;q;cndido c.• ]t: 8!Jpt1ma 

dl' f:-Cl}iet.i)ffLO, ·to11~tit.U 1/Cl. r.;• •. tL! iülC!:i Ú1
• ilC:E f_,c1r'~ [·l Cl;:-~Jt8dO. f\'o 50í1 

IJurr.tu!J, e~~E:ciédrnrn te.: st se u .. _..a.r 6nité.lr;~·r1tE::: pt1ra cirrLl'i ... il" \ar.os en mu

rus c. lc:..11s. E'r tc.l CtJ!...iO, ln:- t· cqur:. ~c.1. i.1 tr·c.Cucidos a r:rtsi6ri y la 
óni1.o f'o1·1 1 ü d! .. i:·u~_;¡ 11·r1r.Jt.rJo~j c.s r·o;r.;_:i611dtJ_os o clie-o]vió:-1L0Jo~ •• [}<ieten 

Ltl1jLJ11ü~. r.-.atcrj:JlC!S LVIU rw::dE.Jr 1 •• c;.v~·-.r: ~-;·r .. cut~rir ]:J.o C!:iP'.J" ;:!:J p~~~--tir.ns y 
("'rJt ·1o1ol .J:...~ 'J" 1:1 ::-r·:-.:t.·r 1~~l.! r:,-+-crr.1:t c1ul"' 1 !l •J íl..:. 1.i::; E:]_ JctprE njimiento de :a 
Ci;r,¡ 1,,, 

l.r: ocil'.Jlor1C' ~-c !.''; Jt c_1rt~r1 p:Jr;l ci::-,:-rc.r col:YJr·~s. ciJ'l;Ult:·?'P.S, 

huflc.c1= y v1.cíos EI1 lo cc:-st1·l1Ct ifir1 (h·· rur·11tr·~, 1 los::t'.:l. Estas. cir•bras 
sn 11 t.iJ i l'iJr\ uc 1_ !:.iC1] 0 vcl ·, c.!l ! :L r 1 e:.• .. :r ¿L;r·c~ ··1de1'1l!;· te suje~·35 :y· qpurta

ludé~::; p,.rr! t·11it.1:· t~·~.tcrr:io1~c~...-: ·~ dP~p!.JL...!1'lÍPr1tc.:s ci1n·en\:e E-f celado. 

y,.a Cll!f-' .]f. 111.:J~i:rü es el r.utcrial :r~!=- r:-or:ún, 1 (.!1larcrr:os ur poco rr.~s 

8nl1rr1 el la. L.:1 r~üder .1 .:,t: 1 ].¡~.jf lc:a e:·: dCt::i c;1Tpc:is: 

U) t.:.;idc:-~. ~ !~} .:1:1~:1;":: p!T ,,-; r-.. 1 f= 11 dF! r~rbcle:;: COnCt:idO~ COí'.ll: C(lrlÍÍe? 25, que 

1 iH:r1; l o,i .... -:, c.:. 1c.1"'·.:i r':• ;'!JlJJ::ts '. lds cr:1•~.e1\ .... ·11 lccic1 l·] cño, ccr·1a e~ 

:~~-r-~ L' 1 ~ ·nr1 \ cF1!1 l°•. :·~ • ·_c.:n ~:x. 1 c.~1"ure::. 1 ccnstn.:cc:~;1 de C".!'.3as, 

utc. 
L) ¡-,\.:.dr.:1 ·;_,_j dt:r~~s: ;·rc•\ 1 1 ~~ :Pr1 r.ifl ~rt o 1 r.::s cJe t-.cja uncr:.i, qL,e pierden sus 

hnj:i~· , !f ¡ i r1viE~1 : .o, par lQ qut.1 t.'F. 1 F.s r cnCJCE1 c·r:f.'o c1r!Jol Es cuduccs, 
Clw:o el rct:lE!, 11[11_"1-Jl y c.:..o!.J·:.i.. Su v~ ... o !'P. [J8r1rre.liza r.iás en escHlel'6.5 1 

p1¡pf'f o.·~ y ·o.uc~ ! l"~i. 

A crluE.d t~B t:1.s c.t nirt.erL.•ticc~, r.ut1...rele; dl~l í:10terial, e>d~ten va
ricm d-.f"lc.:t.1.c~; i:1t;L:rl:·•~::-: J tc;C.: s }L\r¡ !:létdE.!n:is·, que cfcct~n a su rP!.iis
tonc'! n , opc:ri ene id ) du ·. , t; : 1 i.d .. H:, L'1:' dc;fec to~. más c:omunes sor : 

rajadura o tr'to\:~S de ·1rE· or.illos nnu:Jles 
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- rever.tadura entre anilJ os 
- puc!rir:i6n 
- descantillado (al!sencie dt' madeia o r:tirtisza en la arista e l:~cjulna 

de un trozo de rraderc. aserrada) 
- nudo (parte de una rama inco1porada en el tallo ce wn ártiol 
- bo!sas de resina ( at1ertt..ras paralelas a los anillos c.nuales que con-

tienen resina, ya sea s~lida o ~!quida 

la madera deter·!a cuantificerse en el siste:mo métl•it-.o df'c:incl, má.9 
la práctica es r.acerlo a base de "pie tabl6n", que es la cantidad de IT'.c.

dera que integra un elemento de t..n pie de ancho por un pie de largo por 
una pulgada de espesor, 

la medera se puede clEsificar seg6n 5 gredas de calidad: 
- selecta 
- de primera 
- de segunda 
- de tercer'6 
- de dest-,ecr.o 

III,1,2,2, 'C:MBRAC'O Y C·é.SCHiBRA!X: 

Aunque la cimbra es una estructura temporal, fé1cilmente desmante
lable y transportable 1 esté1 diseñada para soportar la presi.6n o ¡:eso 
del concreta fresco y cualquier otra carga que ocurra dl!rante el colado, 
sin distorsi6n, fugas o fallas. 

~'inguna carga de corstrucci6n deberá apo}-arse sobre ninguna parte 
de la estructura en coristrucci6n, ni se deberá retirar ning6n punt&l de 
dicha parte, exce¡:to ci..:endo Ja estrlictura junto con el sistema restante 
de la cimbra >' do puntales, terga sufid ente resistencia cenit• par·a so
porte.r con seguridad su propio peso y las car!;;as cc:lacedas sobn1 ella, 

Se han de.do c;;sos de derrumbes de cimbras debido al empleo du p~·n

tales defectuosos, o al uso incorrecto de puntales do ece1·0 eju!:ltables, 
La capacidad de carga de los puntales de acere ajustables so reduce cc:n

. siderablemr::rte si f;stos son cclocados fuera de plomada o si la carga se 
aplica fuera del centro, 

Seg~n la nonr.e. brit4nica, el periodo mínimo para efectuar el des
cimbrado del corcreto, utilizando cemento Portland corr6n es el siguien-
1:8: 
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TerrpE•rett .. ra de la supm fic.ie 
del concn•tc 

_T.,;;i;¡,l.,;;'º-"'d-'E'--"c:..::;i:..n-'1t."'·r._n _______________ __:16 ºC ? ºC 

Cimbra vi;rtical paro colummis o 11igas 
de gran p1<ra! ti; 

Supr1rficie ce cortactc de la cimt1ra 
pare losut; 

Puntales ajugi.at.úeD J:,éln~ lr,s.:1s 

Lecho irifer·i.or de c.int,ra para vigas 
P1.1r·l:ales ajustables poro vig.:;s 

9 hrs 

4 d!as 
11 d!as 
a d!as 

15 días 

12 hrs 

? d!as 
14 días 
14 días 
21 días 

Al descimbrar plafor:es, los IJL·nta!E·s deben aflojarse: poco a poco, 
corrrmzaricto pcl' i;l centrTI cel claro y hacia lo~; apoyos. Si se hace el 
de:m:imbrado desde los apoyos hacia el centro, pL·ec.'.e prcvocarse i.;ra 
sobrecul"!io eri los ptwtales del certro del c~aro, debido a deflexitln de 
lu losa o viga bajo m; propj e pBso, 

El dH!..iclmb!'ado súllit.o nunca d!!te purmitirse, pues puedE: lesionar 
trabajadores o dDfier la esf:rt.1etura, 

La ci111l1ra dr<te limr,i11rse tan pronto corr:c firalicE el descimbrado, 
Cuer>do sea necesario a!mllcEnar cimbras de acero es cor.veniente aplicarles 
una ligero c.::.pa dE< é1cuit.e ¡:are ev:itar Ja ccrrositlr, Si las cimbras de 

made1a o tr:iplay no von a vol"'er a utiliz11rse prcnto, también det.:er. re
cubrir·se coi. una li!]rn ·a cape: dn aditivo ccsmoldar.te. 

Los 3 tipos más coirurcs c!E e<ditivos desn:oldentes sor: 
1) Aceites puros con surfoctivcs: eirpleados principalmente en cares de 

aci-•ro, aunque tamtiér pi.:eC:eri cmplEarse E:n madera o triplay. 
2) Emulsiones de crema mclcead01e: emplFadas E:n madera o trip~ay¡ un 

buen aditivo para usos generales. 
3) Aditivos c!c;::;Moldnntes qi.:ímicos: ernpl eados er. tocio tipo de caras de 

cimbras¡ recci:·~·ndLdCl~' pdrfl te:.:o t1<1ba~o dr< elta caliC:ad. 

rrr.1.~. ccrrnE.10 

III, 1.3, 1. CElllENTO 

Si Lra mezcla da arcilla y caliza o r::arga triturada se c;uema a muy 
elevadas te:mpEraturas e11 un horno rotat.urio, se forna_ el clirl<.er. Q..an
do a éste se le agrega i.:na priqueña cantidad de )'Bsó· y se mLele hasta 
fo11uar un polvo fino, sH otitifme el cumrnto Pcrtland, 

Cuando el cemunto se rrezcla ccn ague 1 se !.nicia una reacci!Sn · 
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c;ufr.;ic,1 1 que ds cor:o rE.sul~ado ei progr·c:ivo endt:rcci111ie11tc y consoli
i:.:::i~;., ~/e!. ct"~~-~r,.n1ill d~~ t"r.:;);5t:e1•~-i.:;. ~el r:c:-:c:i-r.t":'I. L-1 r:6rrlirlr. r.e trü
bu jabil id..:id gencl .. alrnent:u ucurr!· ur1.:.s t1·os 1-.or¿:; Cer_;pt..6Ll dE.:~ C(.J.' udc.1 y la 
ccT"p~1ct.c:c: 6n dEl conc1·eto, y da;:e 1ck de lus pr(¡µcrc iones de la mucl¡¡ y 
dr: ::_;¡.; cordiciores u"')tiental.eE.. U11a 6 des hur<:.'° des¡:;u/;s, el cor·crEto 
fra;¡ua }' so 8r.dvrece, uunqul' ~.ccL:\.·Ía tiene muy pocu. rl1sj!:tercia. Lu 
reacción qu:!mica continúa y el ccricreto SE vi.:ol.v8 nt~s d~r'O }' nlsisterrtq 
la m.S)'Or par te do esté! rcacé:i6n y desarrollo de n.oi.ster.cfo oci.:r·re der:
tt e del p1inmr n:CJs de vida c:!cl concreto. Es La rPucc:i611, cü11cr.irJa como 
hidrataci6n, tamli~n produce calor. 

Existe un ftin6meno, conocido como fraguado falso, en U que el ce
mentü pi ·eser to dentro de los prime:ros minutos despv~s de roberlo mez
clado con agua, una rigidez prematura y anomal. No despide calor En 
fu1·rra apn·ciable y, si se vuelve a mezc]ar la pusta de cen-er.to Ed n aiia
dirle egc•a, se restablece su plastit:iC::ad )' fragua n01walmentE sin p~1·
dida de rnsis tE.1cia. 

Los principe1les tipos de cerento que e>.ister. son: 
Tipo I, Cemento Pol'tland Norr:1al : Es el que mtis se utiliza. Sit,1e 
p.:.tr.:i f,:rci;:6sitos• s;enereles er: los que ro se requiel'.'en prop1adudEJ$ eg
pecin~cs. 

Tip IJ, Cer ¡¡r to Pcrtland 11\od:'..ficado: 
e'. 6r que e:!. ti¡: o I y es m1ís resistente 

GGnera menos celar· c'.e h:.drat·1-
al ataque de los sulfatos. Ss 

utilj_za en p!'csas de concr-et.o, muelles, etc. 
Ti.po III, Cc1u,,rto f-'c1rtland de Alt.ü Rfü:isümc~a: Es qufo·i¡,ar.:erto rr:,y 
::3i1~.ilar al cr.::r:cnto r:or.~ :il, pcru es r.:~s fino, por lo cual u~qui8I'8 r·E
s:'..stencia e. ec'v'Gs ter.ip 'cnus ccn mayor· n;pidoz, Ut re~i stenciu c:;c.e 
adquiere a los ... ,. d!as ef, co~µar¡·:ble E. liJ. t·3sistmcie. quE! adquj ere un 
cemc:mto ronnal a le::. 2e. d:!'c s. Esta mn yor· \iBl ocie: ne e:n el cEisarr oll o 
de resistel"Ci9 permi le remove.r las cimbro,o con m1s ar.tic::'.p .. ci6n, Es
to cemento p·oduce calor mjs prnnto qc:e el cenl[l1to normal, pc.r l r c:;LrB 
puede emplearse ver:L josGrrf!r te Bfl tif'Tr.pos fríos p¡1K1 cor•µEn!:.ar lo~; 

efectos de la t:a~a ten:¡:n·atura. 
Tipo IV 1 Cc,,:n-1to Por1:land de Bajo Calol' de Hidr;;taci.6n: Su r·esistcn
cia mc;ctirica es i·:;u~l a edades avanzadas (6 - 12 meses) u In de lm; 
otros ccr.er:tos, sin e"'t;ar¡;o, a ededes ter.ipn:mas el desarroJ J r• clF it"

sislencia es lente. Se uti] iza en cor.crfit.o nr~s:ivo. 

Ti~o V, Cemento Portland de Alta Resistercia a los Sulfatos: Su de
sarrollo ds resister.cia a edades tempranas es lento, Se utiliza p~r~ 
revestimiento de canales, 
CemE\r 1to Pc1·tland manco: 
cantidades de hierro. Se 

alcaritaril las 1 t6neles, etc, 
Su caler se dEba a que contiere muy peicueí':;;1s 
utilj za cuar.do se r·ec;uiere ur. acabado bl an-

cri o de color ligero er'i· el concrete. 
Cemente ae Albañilería: Este: cerr.erto nur1ca date 1.1tilizarse para 
cor•crcto; su uso det1e restringirse a mo1·teros para mamposterías de 



tatiquf!s e; du bloque·~, o p;;ré ilplar'3cc:•. 

En la obro el ceme:nto dete cC1n:..~.n urse seco, ya ~i.:;:; el cwnhrtc on 
bc;lsas de papel ruede pE:rcim· mucha re:;istE:re;i.; ( r.c1·t.r1 uul <:J 'f.,} al ca
bo do 4 cS 6 se~rr.urus, sj ro :.!€ tor::en las de!:id·:t~ pct:1,;oucioneG. 

IIJ.1.3.2. ACf'EC/lCOS 

DelticJo a qut' por lo "'H•OS tres cui:!rtas ¡:,urtes del vcl 1 mer. del con
creto E•sti1n ocupudw; pcr los ugregac:us, su calidad e:: mL:y importante. 
El agreg~1do influye en la n:E.is tr.r.c.ia del ccncreto, su trabajatdl iC!otl, 
dt.Tilbili L'üd, etc.. Todus 1 as partfculas de agn•gaéo p1·oc:etlen original
mente de una masa mayor. Es posible qL:e dlcra rr.asa se f-.c.ya fr·a¡;rrcntadD 
pnr procesos natural En o artificial es. Muchas de las ~;r(lpi !'dadas de 

los 6G?'E:GBdos dc~i:anden de las do la roca 01·ig: r1ul COr:HJ ,::.or1 sus propie
dm"es qLtfr.ii.cas, L.1 cr.mf.C>!..iir:i6n mir ur¡ü, la dor.sidad, dureza, rEsü;ten
ciu, color, et.e.. Hay ctn .. s proµif,dader. que pcseo el agreg:ido que es
t6n ••usm·tf.s on la rc.c;J ori qln"il con:o la forrw y tamilño d[< la par·t!cu
la, textt.r;:; su¡·e1 fic :al y ui1sorci6n. 

Ch.si f'ic¡1cl 611 dt< lus puri !cuh.s segC.n su fauna: 

1) fkdoridee.da: Cornpleb:.;r:ionte desaastadus por el agua o totalmer.te 
fmmnd"s por fricci611. E,;: grr'.ViJ de río, erer.a de playa, 

2) Irrr.guléir: Hirc.: ulmH '.ro forn.r.d¡.1s por fricci6n o coro tor'Cfes rfülan-
dcadus. E..i: ob·t:ts gr:..-.vo.s, pj zarra. 

3) E:Bc:<:r:>Nia: Materiales curo l•~pr<!::Or es pequeño en comparaci6n con 
sus otras Co!..: CJmerisionP.s, E"j: roca lamin--1Ca, 

1.1) Angular: Con bordEs Mer. definidos, formrn:!os en las irterseccio·· 
nes dv c·uri.:S oµrCixirn~;¡éumc1 to pJ unas, t j: r\1cas tri turadcs, 

•;) Alar~cd•I: r,tur l't'i.i.Jl \ll!H f:.i:pj !' sr.1· ¿,nr¡ular, pero c1.ya longitud '' 

bi.IGtunte r·erot· que las otn.J.s do~, dir1Cr:!..iie>rc~. 

6) E::c;11cor.a y al«rgildu: r.1ate:ri<.1l cuya longitud es bustar.te moyor 
el. ancho y ~stl· f:¡:¡stante mayor que es ei;pesor, 

Las ¡:iurtfrulN• 2! ¿,i"s~dJs y las lc.ll'inadw; disn:.mwer la traLv1j,: 
lidc1d e.le lu mozcla y ufGctar• l·l durabilidad del concreto, puesto qL,c; 

tienden a DI'ientur<·e Er ur- solo ¡:lana y el egL1¡:¡ y les c:<1viéad(.>U df,J C'.in• 
sEl acumulan éebajo (IE ~st8. La pre·:;r>rcc~ a dP ¡:-ar·t!r.i.:las alargadas o 
laminadas en cantic:ades muyor·es del 10 6 15 ·~ del peso del agregado 
gn.eso suele corsiderarse incon11eriie,,te. 
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Clasifileci6n C:l-! las part!ct..las segi'.i11 w tEo>:tt.:ra: 

1) V!tl"fla: Ej: pedemal negru, e~c.ol'iü v!trn:i, 

2) Lisa: Desgaste.da pcr el agua o lisa c!etido a fn;cturél c!e roca la
minada o de roca de grano fino, Ej: grove, ¡:iiarra, mdnnol, 

3) GrBnular: Fracture.s que muestran grano¡; mt'ts o maros redondeot!os, 
Ej: arerisca, 

4) Aspera: Fracti..ra ~spm·E: de roca c!e garanos finos o medianos 1 que 
contengan partes crjstalinas difíciles de detectar, Ej: basalto, 

5) Cristalina: Con partes cristalinas f~ciles de detectar, EJ: gra
nito, gabro, 

6} En forma de panal: Cor. cavidcdes y poros visibles, Ej: le.drillo, 
piedra pomez, 

La textura de la partícula influye sobre toc!o en la adherenciFJ. 
entre el agregado y la ¡:esta de cemento, lo cual es una factor impor
tante, sobra todo pera la resistencia a la flexi6n, 

La resistemcia de los agregados influye en la resistencia e la 
compresi6n del concreto, La resistencia requerida en los agregados es 
considerablemente rr.ayor que la del concreto, pcrque los esfuerios rea
les ejercidcs en los puntos de contacto entre li;s purl:ír.ulaa irdivi
duales contenidas er el concreto pueden ser rr.ucl-o mayores que l'l e!l
fuerzo r.omimll de ccm¡:l'8si6n aplicado, La resistencia a la compresi6n 
de rocas utiJ izadas cor.iunmente como agrei:;ados . para ccr.CI'B to son: 

Granito 1842 kg/cm2 Mí1rmol 1180 kg/cm2 
Felsita 3304 " Ci.arcita 2566 
Tre.pa 2.290 Gneis 149B 
Caliza 1€~7 " Esquito 1730 " 
Are risca 1336 " 

Ot-ra cor;::cter!5t.icn im¡:ort:ante da los agregados es su grarulome
tr!a. Los resultados de un a~lisis granulom~trico se repres~nttan en 
ccrves granulcrr:étricas, En estas gráficas las or"t!enade.s n1pnise:ntar el 
pcrcenteje ecumulati~o c;ue pasa por el tamiz,. y las abcisas el hin.año 
del tamiz graficado en escala logar!tni.'..ca,· 

La res:f.stencie del concreto totalmente compactado es indapendifrta 
de la granulometría dt•l agre:gado¡ ~sta afecta solo a la trabajabilide.d, 
pero la compactacidn depende de la trabajabilidad, por lo que la gri,~u
lor:ietr!a influir& en la resister.cj.a, 



58 

A continuacit5n SE': r..l.1(·:tn .. .r1 '-'· Li$ 
11 ü1A ;:i:" CU{'.~:: 1Jron•.1lom~tricas, 

que pCJr lo general sr: ~.c..r •2r: dü corc~"r<=ci6n, Ein co:targo, hay que re
con:kt1 que: en la pr·f:ctic.<• tror:eo.cs quC' utili,-r.r J r•s a.g1·egadC1s disponi
bles en la localidud, a un.:. c::;starcla eccn6···ice y que si terei:.os u .. fi
cü:nte cuidado, gerrn el ::ero~u ¡.;r1c!n·mú:, ¡:;1·cduc:'..r r.on ellos un bt..en ccn
creto, 
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tamaño o n6mero del t.ami;:, ASTM 

Curvas gr-anulc;rr.~t.ric:as de lF. Road Note No. 4 para agregado de 1/2" 
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La curve No, 1 .rep1"BsE:rita la g1·c;nulor.1Etría mtis gruesa, que es 
comparativamerte trabe.jable, L« curva No, tJ n'Pl"EsLntco u11ú g1·anulom6'
tría fina, que ser~ cohesi 113 pcr·c "º t1'c.bu jable, 

ExistE.n 3 tipos di." E·ustancias perjudiciales quB pum!en encontrorsE 
en los a¡;regadm;: impurezas or¡:;¡1nicas que j nterfieren en el prcceso 
de hidr·ataci6n del cemento¡ recuorimientou dn arcilla, limo o pclvo ce 
trituraci6n que impiden el desarro~lo de una tuena adhErencia entre el 
agregado y la pasta de cemer:to; y oJ¡;unas part!culas individut'.les que 
son en s! mismas débiles o inestablEs, 

En la obra las entregas de agre¡:;ado grueso pueden revisarse fecil
mente o a simple vista e idealmente, cada carga debe r·evisarse antes de 
ser descargada, Como ¡:ruaba inic:'..al para revisar la arena, hay que 
frotar un poe;o entre la palrra de las n:anos, Si entéls pemélnecen lim
pias, probableir.ente la arena S8B la adecuada; si quedan manche.des, ls 
arena puede ser inapropiada y debe ef¡ectuarse una pruet:a puru ver•ifkar 
la canti.dad de finos presente. 

Lii cantidad d8 agua que conti.ene el agregado es muy importe rite 1 ya 
que afecta al cortenidc.total de egua de la mezcls, Lu humedad del 
agregado date tratar de conservarse constente. Un manera de r.acm•lo 
es dejarlo repesa!' durante al menos 15 horas antes de cmplearl C• pélrc;. 
que escurl13. el excEJ¡;o de agua. 

Para hace!' un muestreo dEJ egregEdcs s8 seguira el s.iguif,nte p1·0-

cedimiento: 

1) Extraer una porci6n dP ngregm:o, preferentemente con un cuchar6n, 
de al menos 10 lugares diferentes y a diE·tintas alturas do la pHa, 

2) Mezclar las muestras y hacer una d'1.visi6n en 4 partes, en crtiz, 

::>) Desechar dos cuartos opuestos l' mezclar les dos restantes. 

4) Continuar la operec:i..§n hasta obtener la centidsd desesds, 

Si se d:!.sp.one da·. un cuarteador, el cuarteo a mano no e<s nec.euario, 
l.11 medici6n del contenido de humedad sr: ¡::uede hacer por 81 m1>tCJclo 

:. 'de la ctia,roÚli, .. peser.r áxactamente-2 Kg de agregado gruesC1 6 0,5 Kg de 
arena i cofoé:ar Esta. muestra en una Charola y calentarla ligerémEn°t!:, 

:.· ~gÚtlndola f~cuent~er1te con una varilla, Le. superficie del agl'Bgadti 
grueiso est4 seca cuando dasaparece su· brilla; la superficie de la arena 

>< '.eát4, ~ec"a c~~ndo .diita :·flui/e libre~e!nts. Cuando el agre¡:;ado estt1 seco, 
- . . ',·,' ¡. -

~•',li¡;¡y· qt1e. v·~l~erlb a pfi¡;Br )" Ctitendl'fllTOSl. 
'1::.:r•:-!:· ·,.,>'. '1) :·' . 

. :· . • · · · · · ·! 1 •. · . . · pr<sa inicial""fJ!'!SO seco 'X 100 : . 
,, ; .· porcent~j1i;de,l cortenido_·'da liumedad .. 
-~ ·~. " :··\ peso seco.· 

,'···' 



El cttntenido de finos en ia éll bila :;e pued8 et.tener rrediEnte la 
prueba de asentamiEonto Eri el carr.po: 

1) Verter en una probeta graduada dE 250 ml, 50 ml de agua cofl sal 
( una cucharudi ta pura 5í'O 1111 ) , 

2) Verte?' arem en la prcbeta hasta que e:!. nivel de ésta llegue e. le 
marca de 100 ml, 

3) Agre!:júl" m~s egua salada h¡1stc. llegar a 150 ml, 

4) Agitar L.ien, 
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5) Colocar la probeta sobre una superficie nivelada y golpearle lige
rami;nte hasta que la perte supP.rior· de la arena quede nivelada, 

G) Dejarla repesar durante 3 horas, 

7) Medi.r el volw1:n dl' la cap¡, dB fir.os y el volumen de la arena: 

altura do Ja capa de firios x 
100 

al tura de la col unir.Et de 
.arena 

'/u dcü contenido de finos 

El contenido dt• finos no dt•be ser mayor del fí'/o; si es mayor habnt 
que efecb•arsn una prui::ba 1n<1s det.alladn, 

T!I,1,3,3, ADilIVOS 

Un aditivo es una IT'Ezcla de productos qu!mir:os que se añade a una 
porc.il5n de corcret.o durante la mezcla, con el. propl5sito de modificar de 
alaura mrmorn las propiedades do] rrat.erial fresco o endurecit'o, Un 
adi tivc detrn uscirse ~nirwnu te cuar'c'o existe una raz6n vltlida, El uso 
de Ull ildit.ivo probat•l¡oniente l'Equim-a hacer algunos Bjusteds en las pro
porc.ÍOUJ!': de la mezcla; pc•r Jo tente, siempre deben efectuarse pruel:as 
prelimirares. P. continuaci6n mtncicnaremos algunos tipos de< aditivos: 

1) Aditivos ri:ductores de·.agua normales: Pueden reducir el ccñtanido 
de af;ua y, en consecuencia, aL·mentar la· resistencia del concreto. o· 
reducir el contenida du cernmto, conser11ando la miswa trabajabilidad, 
Tar.itii~n PL'eden aumentar la trebaJabilidad de mez~las d~ resistencia. 
elevada, que de otra maner;a sedan demasiado ·f'!gii:las,.. 

2) Aditivas retardantes: Reducen la velocidad dEr Frsguaco· yial. ,endure:.,: 
cimiento del concrnto, de nicneI"a que ~~te pe~nece tra,l;ÍájabÍe du~ :.· • 

:rente má!l tiempo de lo: normal·~ Pueden s~ útües:·~n: - .·· ,_. . 
.: ,. 
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- c~.imas t•áJ idnz 
- cuando_ se nic¡uiEfI·E>r. var:'.as t--on.s pan tero inar un colado grande y 

se dl:~bE: C;c.111tinué.r ~in que ~8 fornrer'. juntes fi·ía.& 

- CU<" ndo SEl util 1 zar> cj 11,bl t1s di-~. l j 7F..ritec: 
- Cl'c' ric· !·u prc:bable una dE!~:L•r·e. hll'ge. (c1j.gami:.;~; 3(1 mi11uto!-;) En tni r.~. 

me2r.J ado 1' e:. col rdo 

3) Adil:i"L's reltrda<'tec> J 1•ti1c'.u1•[. dP og11e: Con•Uoa1 le" fui ciunes el• 
t;n acliti1·0 1-ntmdante ~·de un atlith·o JHCUCl.L•l·.de 0¡;1.1l, 

4) Acelere.r.tes: 
cemer>to '/ El 

Aumentl:ln l¡, 1.ecnr11kd df- Jn IllL\C :i6n qu:fndr:a H1tre 1,l 
Egua, Has~,. l•aco ¡;ci:c' el t.e - ler11nte m~s usado el'a el 

clriruro d .. en~ cio, P>-·ro i'!ste aumente. el. riesgo de cor·rosi611 d-"l ar.e·
~·01 pi:1l· lo qui_~ IH ~e :r·1~1:L rr.iP.r·de. [;u utilizaci~11 er: t.:UI creta refor·z.e..do, 
Hay t\l~:Lnos Ecl'lc,rantlls sir cloruro d" 1:e.lc.io, pi=:rc son muy costosos. 

5) Super·fl1ddificc11d.1:~.: Sir,1E.r, µ107-E1'aur~entér ero gran rilliJ::c'a la trabe
jaU' irJfüJ Ji- L•nu riezcla, de rr.enera que se prociwre-, un cu crnh1 fluido, 
TEJmtit!r. se. utilizRn pare. pr·oducir ,,.,,,eruto ce al ~a n1sistenciE1, redu
ci.endo -el ro11te.1ido de egua, muero rrás de le que puede reducir:.e con 
un aditivo comi'.ín reductur dt• agua, E:I costo !Je les superfli.:id!fican
te!.J ES bastante más alto qu8 el r.o ln~. Tluidj~~.icaritc=.i:. nm r ... 1 .. e:s, por· 

le que su uso e';tá rest.ring.ido a Jug2rros 1•r: doroc!e el aceI'c di-' rv.
fuerzo etitá particulermente cerTE.do i' ~,. dif'ic:uJ 1.e el r.rlncio '/ ln 
viliJ'l':1 j6n, o lfJS ó:rc-a!: c~<tc:rosas 1 c1,1h': Je:.s de Jnf, lesas, en les que 
es mU)' útil un concn;to fluido 1 dt• colado fácil, 

6) Adi t :'.. 11os i.ncluc•,,res rJc nir·r:: Cespui'!s de compectarJo, el concr11tc 
r.ormal puece conttmer alrnr.leco:- del 1 '/o de aire atropado, distri.t.u
idi- i.r!"Hgulnrmerte en fornias y tttmaños variados, La j r-clusi6n d1< 
air·e inter cinnal 01·:'..¡:,i1 a un'' can':iC::ttd contrclada (alrPdedc:r r~e~ sf,) 
de pequeñ:foimas burbujas de aire de igual tamaño, distribuidas uni
fonnemente en toda la mezcla de concrEto, 

Er- el concreto fresco las burbujas de aire mejoran mucho su tl'llbaja
bilidad, Sin embargo, esto corcreto per-Cerá resister.cia,- No obs
tante 1 ;¡i el contenico de agua se reduce, le ma>'Cr parte de la re
sistencia Je recobrará. La ra26n principal para ut.i'JJzar u1, aditivo 
inclusor de aire en que lfl presencia de pEqLeñus burbujas de 
!'li 1'•: r:n i;~ r rn r.ff<~-c cr1dL.~Hci C:o aumentan su resistencia a la acci6n 
de las heladas,. El concrete e:<¡:Jllflsto a la inturr.pe1!•ie pi..ede verse 
seri«r•ente afectado por el congelamiento del agua que al expanderse 
tiende a romperlo; pero si el cor.creta ti~·11¡¡ cd re ir·clui.chJ, lElR ¡::'B
queñas burbujas de "irE lict~an cerno r.á:!vulus libere.dcre:: de presi6n 
y amortiguan el efE:c1.o expansivo, 

?) Ad~tivos auxiliare:,; pum El bm:1tmc: Aur.1err:an la viscosjc:~cJ th-·J ffjH 



52 

y as! evitan la desecaci.6n de la pasta bajo la pres11'.5n del t"·ombec, 

J) Otros aditivos: Aditivos adherentes, colorantes, insecticidas, fun
'gicidas, impermeabilizantes, etc, 

Ill, 1,3,4, OOSIFICACIO~J 

La seleccil'.ln de las proporcfones del ccr.creto incluye un balÍ111ce 
entre una econow!a rezonable y los requerimientos para lograr la.coio:..· 
caci6n, resistencia, durabilidad, peso volum~trico y aparienc:ia.ádecua
das, 

Los materiales de ~n concreto deber proporcionarse para ·una resis
tencia media, fe' mayor que la especificade, fe, que se towartt com~ el: 
mayor de los valores suwinistrados por las e><p~'Bsiones siguientes¡ .. :. ' 

fe fc+0.85s 
e 

fe fe + 2,33 s - 50 (en kg/cm2) 
e 

s es la desviacil'.lr estándar de le resistencia a compresidn del 
concreto, Su valor se determinará a partir de antecE1dentes basados en 
los ensayes de no menos de 30 parejas de cilindros que represente.n un 
concreto cuya resistencja especificada no difiera en más de 70 kg/c~2 
da la especificada para el trabajo propuesto, y fabricado con materiales, 
procedimientos y control similarEs, Si no se cuenta con tales antece
dentes, la desviaci6r estándar puede tomarse de la siguiente tabla: 

Procedimiento de f abricecl.6n 

Mezclado mecánico, proporciona 
miento por peso, correcci6n por 
humedad y absorcil'.ln de los agre
gados, Agregados de une misma 
fuente y de calidad controlada, 

Mezclado mec~nico, p1·opcrciona
miento por raso, 

Mezclado mecánico, proporciona·· 
miento por vol6men; volCmenes 
cuidadosamente controlados, 

fc•200 kg/cm2 

30 

35 

50 

200<fc"3DO kg/cn12 

35 

: 45 

70 

La secuencia qua utilizaremos para establecer los peses ·de la mez
cla por metro c6bico de concreto es la siguiente: 

li,'' 
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1) Elecci6n del revenimiento. 
Si el revenimiento no está es~.ecifice.do, se puede elegir un valor 

apropiado de la siguiente tabla. Los valores del revenimiento mo.,t1·0-
dos son aplicables cuando se utiliza la vibraci6n pera compactar el 
concreto: 

Tipos da construcci6n 
Revanimientc(cm) 
máximo* mínimo 

Muros y zapatas da cimentaci6~ de concreto reforzado 
Zapatas simples, cajones y muros ds la subestructura 
Vigas y muros de concreto reforzado 
Columnas 
Pavimentos y losas 
Concreto masivo 

8 

8 

10 
10 
8 

5 

2 
2 
2 
2 

,2 
2 

* Puede aumentar ~ cm cuando se utilicen m~todos da compactaci6n dife-
,. · rentes. al. de vibraci6n. 

2) Elecci6n del·tamaño máximo ciel.agragado; 
El tamaño máximo no debe exceder de una quinta_ parte de la menor 

dimenci6n entre los lados de las cimbras, de una tercera parte del .. 
peralte da las losas, ni da tres cuartas partes del espaciamanto míni-· 
md ·libra entra. las varillas de refwerzo, En algunas ocasiones.astas 

, limitaciones se c!escartan si lo trabajabilidad .Y los m~todos de com
'pactaci6n son tales qua e;t concreto pueda ser colocado sin que se 
forman cavidades o vacíos, 

3) Estimaci6n del agua da mezclado y da el contenido da aire, 
La cantidad de agua por unidad de volelmen dB concreto requeri-

da para producir un revenimiento dado depende del tarn9.ño máximo ciel 
agregado, de su fo:nra y granulometría, así como.da la.cantidad de aire. 
·incluido, 

Agua en Kg/m3 para_los ta~ños máximos de agregado 
· · indicadós: 

· Revenimientc;i 
' ··· ., .· (cm) 

1Dmm 12,5mm 2Dmm 25mm · · dÜ'nm 5Dmm ?Omin 15Dmm. 

. ,, "•;·.,_ 

concreto· sin a:i.re Í.ncluidÓ 

··+~~i:~~:::.~,-~_ ;···~~~,· .·~~~ ;~:- ·~:~·--~~ci· -~~~· .. ~:~ ..... :.1~~-. 
.: .. ¡:/ .... _:·.:1 .. 5 ~ .. ·_1a.•··.··.· ... : .. ·• ·. :i ... · · .. · .. · ... ~40 230 · 210 . ¿os·. '1es 1eo ·· 170 · • · · · 

.-"?~'··~·< 1 .,~>:eón.tenido.' aproximada·,,,..- ··.· · 

> >L, ~ ~i\:Jt<:!,.;;.~~f.actb. ~ . , · 3 , 

,,•-, 

· .. ·1 ... 0.5 
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A9ua e~ Kg/~3 para los tamaños mtiximos de agregado 
indicados 

Revenimiento 
(cm) 

10:nm 12.~mm 2011:" 2:,;r.;;-, 4Cf1'.m 50ffll1 70mm 150rrm 

3 - 5 
8 - 10 

1cl0 

200 
15 - 18 215 

promedio recomendable de 
contenido de aire, ~r. f) 

co,-,creto 
175 16~ 

190 180 
205 190 

? 6 

con aire incluido 
160 145 140 
175 160 155 
185 170 165 

5 4,S 4 

4) Elecci6n de la relaci6n agua/cemento, 

135 120 
150 135 
160 

3.5 3 

Ya que los direr~ntes agregados y camentos producen resistencias. 
distintas cor: la misrna relaci6n agua/cemento, es conveniente conocer la 
correspondencia entre la resister.cia y la relación agua/cemento para · 
los matedales a usarse, En ausencia de tal inforrraci6n, puéden tomar5e 
l o.s valores aproximados para concreto conteniendo cemento Portland 
tipo I que se indican en ·la siguiente tabla: 

Resistencia a la Relaci6n agua/cerner.to, por peso. 
compresión a los 

Concreto sin Concreto con 
21.l d!as, kg/cm2 

aire incluido aire incluido .. ..... 

450 0,313 
400 0.43 
350 0,48 0,40 
300 0,55 0,46 
250 0.62 . 0.53 

200 0,70 0,61 
150 o.so o.71 

5) C~ilculo del. conterido efe cor:-ento, 
El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mez

clado (paso 3), dividido er:tn' la relación agua/cemento (paso 4). 

6) EstlmucHin del contenido de agregado grveso. 

Tamaño máximo del 
agregado (mrn) 

10 
12,5 

Volumen de agregado grueso, seco y co1J1pactado con': 
várilla*, pcr unidad.de.volumen de concreto para 
diferentes módulos dé finura de .la arenami- · · '_. 

2.110 2.so 2.00 3.oo. 

0,50 
0,55 

0,48 
0,57 

0.46 
o.,55 

0~44 

0,53 
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2.40 2,60 2,80 3.00 

20 0,66 0,64 0.62 0.60 
25 0,?1 0,69 0,G? 0.65 
40 0.?6 0,74 0,'/2 0,?0 
50 0,?8 0,76 íl.?4 [),72 
70 0.81 0,79 0,77 0,75 

1:'0 0,8? 0,85 0,83 0,81 

* Para obtener un concreto con menos trabajabilidad como ~1 que se 
utiliza en la construcci6n de pavimentos de concreto, e.<;tos v¡¡lores 
se pueden aumentar en un 10J(,, Para un concreto con mt1s trabajabili
dad, como el que algunas veces se requiere cuando' la colocaci6n se 
efectúa por.bombeo, estos valores se pueden reducir hasta en un 1a¡I. • 

. **·El m6dulo de finura de la arena es igual a.la suma de las relaciones 
(acumulativas) retenidas en tamices de malla con aberturas da 0, 1'!9, 

_: o,297, 0,595_1 1 •. 19, 2,38 y 4,?6 mm, 

El volumen obtenido se multiplica por el pesa volum~trlco del agra:-: 
gado grueso seco y compsctado con varilla, para obtener el poso seco del 
agregado grueso requerido por metro cúbico de concreto, 

..... · 
?) Estimaci6n del contar.ido de agregado fino, 

Al.concluir el paso 6 se habrán calculado todos los ingredientes ·ctel 
concreto, a excepci6n del agregado fino, Su cantidad se dotecminará por 
medio de las diferencias, ya sea por peso o por volumen.-

a) Si el peso por metro cúbico del concreto se pueje e~cimar ~cr 
experiencia, el peso requerido de agregado fino es simplemente 
la diferencia entre el peso del concrn~a frasee y el peso de 
los otros ingredientes, Si no se cuenta con asta informaci6n, 
se puede usar la siguiente tabla para hacer una primera estima
ci6n: 

Tamaño máximo del Primera estimaci6n del peso del concreto, kg/m3" 
agregado (mm) concreto sin aire concreto-con aire 

incluido incluido 

10 2285 2190 
12.5 2315. 2235 

.20 2355 2280 
" 

25 2375 . 2315 

40 2420 2355 
50 2445 . 23?5 

?O 2455 2400 

150 2505 2435 

't'•., 
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* Estos valores son p¡1ra concretos ccr. 303 kg de cemento/m3 y reveni
miento de 8 a 10 cm, con un agregado cuyo p8so específico es da 2.7, 
Se pt;eden precj sar es tos valores de la siguiente fonna: por cada 5 kg 
de diferencia en el agua de mezclado, se ccrrBgirá el peso/m3 en 8 kg 
en la dirEcci6n opuesto; por cada 20 ~g ne diferencia en el contenido 
de cemento, se corregird el peso en 3 kg en la misma direcci6n; por 

cada 0,1 de desviaci6n en el paso específico cel agregado, se corre
gir~ en 70 kg en la misma direcci6n. 

b) El procedimiento por volumen es más exacto, En este caso, el 
volumen de los ingredientes conocidos se resta del volumen uni
tario del concreto para obtener el vol<;men requerido de agregado 
fino, 

,e) Ajustes por el contenido de humedad del agregado, 
El agua que 58 agrega a la mezcla debe reducirse en una cantidad 

igual a la de la humedad libre que contiene el agregado, 

9) Ajustes en la mezcla de prueba, 
a) Si el rev¡;nimiento de la mezcla de prueba no fue el correcto, se 

aumenta o se disminuye la cantidad de agua en 2 kg por cada cm de 
aumento o disminuci6n dnl revenimiento n1q<;erido, 

b) Si no se obtuvo el contenido deseado de aire (para concreto con 
aire incluido), se estima nuevamente el contenido de aditivo re
querido para el contenido adecuado de aire y se reduce o aumenta 
el contenido de agua en 3 kg/rn3 por cada 1')(, de contenido de aire 
que deba aumentarse o reducirse de la mezcla de prueba, 

c) Si la liase para la dosificaci6n es el peso, la reestimaci6n de 
ese peso 5e obtiene reduci~ndole o aument~ndole el 1% determi
nado de aumento o ·disminud6n del contenido de aire de la mez
cla, 

d) Se calculan los nuevos pesos de la mezcla partiendo del paso 4, 
modificando el volumen de agregado gn.eso, si es necesario, para 
obtener una trabajabilidad adecuada, 

III,1,3,5, MEZCLAOO, TRANSAJRTE Y 80M6ED 

Es esencial un mezclado completo para la produccidn de un concreto 
unifome, Los tipos más comunes de mezcladoras son: 
1) de volteo o de tambor 
2) dr. eje horizontal 
3) de aspas en espiral 

Las ml'.!s utilizadas son las de tambor, Las de eje horizontal tienen 
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una descarga lenta y por lo tanto la mezcla es susceptible a la se
gregaci6n. Las de aspas en espiral no suelen ser m6viles, por lo que 
se utilizan solo en plantas de mezclado. 

En las mezcladoras de tambor cierta cantidad de mortero se adhie
re .a los ladGJs y se queda allí hasta que la mezcladora se limpia al 
terminar la jornada. Por lo tanto, cuando se hace la primera mezcla, 
quedaría gran cántidad de mortero pegado, por lo que es conveniente 
introducir en la mezcladora cierta cantidad de mortero antes de comen
zar el mezclado.· 

La eficiencia de una mezcladora se puede medir por la variabilidad 
de la mezcla .. descargada en una serie de receptltculos sin interrumpir el 
flujo del concreto. Nos podemos guiar con la siguiente tabla: 

Variabilidad del concreto en una mezcladora "satisfactoria" 

Prueba 

Resistenica a la compresi6n 
Porcentaje del agregado grueso 
Porcentaje del agregado fino o cemento 

Oesviaci6n, '/o 

m~xima media 

10-15 
15-20 
12-15 

4-6 
6-B 
5-8 

El tiempo de mezclado var!a seg~n el tipo de mezcladora y real
mente no es el tiempo lo qué importa, sino el numero de revoluciones. 
Por lo general son suficientes alrededor de 20 revoluciones. En la 
aiguiente tabla, se muestran los valores t!picos de tiempo de meza.lado 
para mezcladoras normales. El tiempo de mezclado se cuenta desde el 
momento en que se han puesto en la mezcladora todos los materiales só
lidos, y es común especificar que se debe añadir toda el agua antes de 
que trancurra una cuarta parte del tiempo de mezclado. 

Tiempo mínimo de mezclado 

Capacidad de la 
mezcladora (mS) 

o.e 
1.5 
2.3 
3.1 
3.B 
4,6 
?,6 

.·.·.· 
... 
-·:·, 

recomendado (min) 

Bureau of 
Reclamation 

1.5 
1.5 
2 
2,5 
2,75 
3 

ACI y ASTM 

1.25 
1.5 
1.75 
2 
2.25 
3.25 



68 

La industria premezcladors se crei'i con el fin de p.n:iducir condreto 
de calidad unifonne, os! come estandarizar el concreto en las obras den
tro de las normas aceptadas. 

Para la aprobaci6n de cor.creta premezclado se recomienda emplear 
el siguiente procedimiento: 

T6mese una muestra de no menos de 4 partes del primer medio metro c6-
bico descúrgado. 

Cuando no existan especificaciones al respecto en el contrato de 
compro-venta, se deben aplicar las sig•..rientes tolerancias en el reve
nimientc: 

Revenimiento especificado(cm) 
Tolerancia (cm) 

menos de 5 

:!: 1.5 
5 a 10 

.:!: 2.5 
mtis de 10 

.:!: 3.$ 

Si el concreto no e¡:t<1 dentro de las toli;rancias, t6mese ctra muestra 
del siguiente metro c6bico descarsado y rep.!tase la prueba. 

Si el revenimiento en esta segunda muestra est<1 dentro de las toleran
cias, la carga p~ec~e acep1.arse; en caso cortrario, la carga debe re
chaza.rHe, 

Durante el trayecto, el tambor del camii'in mezclador gira lentamente, 
a raz6n de 1 ~ 2 revoluciones pc:>r minuto, solamente para conservar el 
concreto en movimiento constarte. Cuando el camii'in llega a la ot:ra, el 
tamhor debe acelere.rse hasta alcanzar de 10 a 15 revoluciones por minuto, 
durante J minutos por lo rr.emos. 

Todos los conductor!'s de camiones mezcladores tiener instrucciones 
de no añadir agua a la mezcladora, a no sP.r que haya sido específicamente 
solicitado y firmado por el co,,;prudor. El concreto que no est~ dertro de 
las toleronr:ia¡¡ de tralla,jcilJilidad ordenadas, debe ser rechazado. 

Al trar•sportar el concrnt.o do la mezcladora al sitio de colado es 
lr:rportante que no se afecte su calidad. Para el movimiento horizontal 
las carretillas se emplean para transportar pequeñas cantidades de con
creto a dj stancias cortan, Er> una carretilla se puec!en acarrear c6mo
damente 30 l i trciu rl•· co,.cr·e.to. Con carretillas r<>ra ve<: es redituable 
una trayectoria rr.¡i~'Or de 70 metros. 

El empleo de tolv2s móviles y cubetas, junto r.on el ce torres
grúa, es toda11!.a el método más ctrrrOr para m:ir.t<-.:o y t'istribucil5n t'el 
corcn:oto, 'en la mayor!a de las obras en las que éste debe ser tra~spor
tado verticel y horizontalmente, Lo cap¡;cidct•! de ::.as tolvas m6viles 
ccmunmente es de 0.5 a o. ?5 m3 1 mientras que le.s cubetas pueden tener 
hesta 6 m3 de capacidad. Existen 2 tip;s básicos de tolvas mc5viles: 
1) de voltee y 2) con descarga en la parte inf'~rior. 
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Una de las principales ventajes del bombeo de concreto es que el 
concreto puede ser desplazado tanto horizontal corno verticalmer.te, em
pleando un solo medio de transportu, La rr.ayoría de las bombe.s pueden 
colocar el concreto a rr.ás de 60 rr.etros de al tura o a rn<1s de 300 metros 
horizontalmente, Al¡;ur.éfü tambas de alta presi6r han alcanzado al turas 
de nds de 300 metros y distancias horizontales hasta de 650 metros, 
El rendimiento varía de 30 a 100 m3 por hora, 

Existen 3 tipos de bombas para concrato: 1) de pist6n, 2) neumá
ticas y 3} de presi6n "squeeze" o de retacado, Se pueden utilizar tu
bos rígidos o:flexibles, Los tubos rígidos se hacen de acero, aluminio 
o plástico y se consiguen en tamaños de 3 a B" de di~metro )' por lo ge
neral son de 3m de longitud, No son recomendables los tubos de alumi
nio, ya que algunas veces se han encontrado que reaccionan con el c:F·
mento, El conducto flexible está hecho de hule, metal flexible estria
do o plástico, El rendimiento del conducto flexible no es el mis~o 
que el del tubo rígido, ya que presenta una mayor resistencia al movi- .. 
mi1into del concreto, Los de mayor di<1rnetro, 10 a 13 cm, tienen la ten
dencia a torcerne rr~s que los de menor dimensi6n, ·de 5 a 8 cm, El con
ducto flexible se puede usar en curvas, áreas de difícil colocaci6n y 

como conexiones con grúas m6viles o con líneas para agua, 

Algunos accesorios disponibles para la tutería son los siguier. tes: 
uniones, codos, válvulas para.impedir el rstroflujo, vdlvulas inetrrup
toras pani dirigir la corriente a otra línea, sisten~s de conexi6n para 
llenar las cimbra!l de abajo hacia arri.ba, c\it;positivos para protecci6n 
de la tubería, reducciones, respiradores de aire para bombeo haciá abajo, 
equipo para limpieza y paseantes contrclados eJ~ctricamente o grúas es
pecializadas, 

La dosificaci6n de la mezcla es importante, Solo como guía, puede 
decirse que un concreto bombeable requiera: 

Revenimiento de '7,5 cm 

Un contenido de cemento de por lo menos 280 kg/m3 para asegurar el 
llenado completo de los vacíos, 

- Una granulometría de agregados combinados y con un mínimo de vacíos, 

- Un contenido de arena ligeramente mayor que el empleado normalment~. 
La arena juega un papel importante pues junto con el cementu y el agua, 
suministra el mo~ero que lleva los agregados gruesos en suspensi6n, 
permitiendo así que la mezcla sea bombsable, 

- Para sistemas pequeños de línea (manos de 6"), del 15 al 3íJ'/. debe pasar 



la malla tia, 5C y del 5 al 10)', la malla !Jo, 100, Las arenas con un 
m6dulo de finura entre 2.40 y 3,0 son generalmente satisfactor-ias. 
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- Evitar los agregados triturados o E:scamosos, El tamaño máximo del 
agregado grueso anguloso debe limitarse e uno terce!"l parte del diá
metro interior m!nirro del tubo, y el tamaño mjximo de los agregados 
bier redondeados debe limitarse al 4rf'/o del diámetro interior, 

Debe practicarse el muestrEo tanto en el punto do entre¡;11 a la 
tomba como en el punto de vaciado al final de la línea, para determi
nar si están ocurriendo elguros cnr..bios en el revenimiento, contenidc 
de aire u otras características de la mezcla, Sin embargo, la calidad 
que se está colocando en la estructura solo puede medirse en el extrerr.o 
de la línea que se encuer.tra en el punto de colocaci6n, 

El bombeo es costeable solo si se emplea durante periodcs largos 
ininterrumpidos, porque al principio de cada etapa de bombeo se tienen 
que lubricar todos los tubos con mortero (con cantidades de 0,25 m3 por 
cada 100 m de tubo dl' 15 cm de diámetro), y también debido a que al fi
nal de lo operoci6n, se requiere un esfuerzo considerable para limpiar 
las tuberías. 

A continuaci6n mencionaremos algunas r·ecomendaciones prácticas 
sobre el bombeo: 

- Si el concreto va a ser entregado en ollas de premezclado, debe haber 
espacio suficiente para que puedan descar;ar dos ollas al mismo tiempo 
en la tolva de la bomt a, de rranera que cuando una termine, la otra 
pueda corrcrze.r, manteniendo as! un flujo continuo de concreto, 

- Lé1 vol ocidad de bombeo debe ser compatible tanto con la velocidad de 
entrega como con la velocidad a que puede operar la cuadrilla de co
lado, 

- SiemprE qi..e sea pcsible, el colado debo comenzar en el punto más dis
té•<'te do la bombu, trabajando hacia ella y re1.irando uno 6 dos tramos 
du tubería, conforrr.e sea nec:esario. 

- Para logrer la menor resistercia de la línea, la disposici6n del sis
tema de tubcr!a dci:'E contener el mínimo posible de Clirvas y· no. tener 
cambios en el diámetro de los tub~s, así como evitar abolladuras en los 
tubos, 

-· Tan pronto como se rec1 bCJ ''l ccncreto, la borrba debe funciorar en for
ma lente hasta que las líneas estén totalmente llenas y el concreto se 
mueve con uniformidad, Se recomienda un boir.l:eo continuo, ya que si la 
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bomba se detiene. puede ser difícil de poner nuevamente en movimiento 
el concreto que se encuent1·a cr la l!nea, Cuando ocurre i.;na dEmcra 
por la entrega de concreto, reparaciones u otros factcres, se debe 
disminuir el funcionamiento do la bomba, de tal manera qua el ccrcreto 
se mantenga en movimiento, Si después de una demora el concreto no 
puede ser movido en la línea, será forzoso limpiar la secci6n o sec
ciones obturadas. 

- Cuerdo la cimbre está casi llena y hay suficiente concreto en la línea 
para completar el vaciado, se suspende el funcionamiento de la bomba, 
se inserta un émbolo y se forza a salir al concreto de toda la línea, 

·.·con objeto. da- limpiarla. Para errpujal' el émbolo se puede emplear agua 
o aire bajo presi6n. Es uso de agua es el mátodo m~s seguro; en tal 
caso debe detenerse el ámbolo a var"ios metros del final do la línea 
para que el agua no se derrame en el área de colado, 

III.1,3,6. COLAl:O Y COMPACTACIO!': 

A cnrtinuaci6n mencionaremos algunas recomendaciones para el colado: 

El concreto debe depositarse en su pasici6n final o lo más cerca posi
ble de ésta. 

- Debe colarse en capas uniformes para evitar la segregaci6n, La segre
gación es la separaci6n de los diferentes elementos que constituyen 
una mezcla heterogénea, de tal modo que SlJ distribución ya no sea uni
forme, Existen dos tipos de segregaci6n: 
1) Las partículas m~s gruesas se desplazan hacia afuera, puesto que 

están más propensas que las partículas finas a desplazarse por les 
pendientes o a asentarse, Se presenta m~s en mezclas secas. 

2) Separaci6n de la lechada (cemento y agua) de la mezcla, Se pre-
senta m~s en mezclas h6medas, 

El sangrado es un tipo de segregación en la que parte del agua de la 
mezcla tiende a subir a la superficie del concreto recién colado. Esto· 
se debe a que los compone~tes sólidos de la mezcla no pueden retener 
toda el agua de mezclado cuando se asientan en el far.do. Por' causa del 
sangrado la superficie de cada colado puede quedar demasiado h6meda y, 
si el agua queda atrapada entre elementos de corcreto, el resultado. 
puede ser un concreto poroso, d~bil y poco durable, 

- En muros y columnas ninguna capa debe tener m~s de 45 cm de espesor, 
ya que con epas rrayores al peso del concreto en le capa superior hace 
casi imposible eliminar el.aire en la capa inferior, 

- Oebe hacerse el colado lo más rdpidamente posible. 



- Evitar la fonraci6n de juntas frías. 

- Cerciorarse de que el colado del co-icrnto puede observarse desde el 
exterior de la cimbra. Deben tener3e lá~paras disponibles para ob
servar el colado en muros y colum~a3 de secci6n delgada. 
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El objeto de la compactaci6n es eliminar la mayor cantidad posible 
de aire atrapado, Lo ideal es reducirlo a menos del 1% (sierr.pre y cuan
do no haya inclu~;i6n deliberada de aire). La cantidad de aire atrapado 
guarda relaci6n con la trabajabilidad. Los concretos con 7.5 cm de re
venimi~nto contier,en a~rededor del :P/o de aire, en tanto que los concretos 
con 2.5 cm de revenimiento contienen alrededor del 2fff.,. Es por ello que 
el concreto de revenimiento bajo requiere m<1s esfuerzo de compactaci6n. 

Es importante extraer el aire atrapado por las siguientes razones: 
1) Los vocíos r'Eclucen la resistencia del concreto. 
2) Los vacíes incrementan la permeabilidad, que a su vez reduce la du-

rabilidad. 
3) Los vacíos reducen el contacto entre el concreto y el acero de re-

fuerzo. 
4) Los vacíos producen efectos visibles, 

El varillado y el paleadc san med~o 6tiles para eliminar el aire 
del concreto y compactarla, pero la mejor manera y la más ~pida es la 
vibraci6n. Pueden obtenerse atizadores vibradores con diámetros de 100 

·y de 150 mm, pero su enr:leo est~ restringido al concreto masivo. Siem
pre del>e emplearse el mayor di~metro que permita la complejidad de las 
cimbras y el acero de refuerzo, 

El radio do acci6n dP los atizadores define el ospaciamiento y el 
patr6n de inserci.6n, Par e,;emplo, si el radio de acci6n es de 200 mm, 
las irserclones deben hacerse a unos 300 mm una de otra. 

¡---·- ( 
,- \ ( 

G ~ 1 41 • ) Incorrecto 
\ 

"'., _.-:-' .. _ 

Correcto 
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Características y aplicaciones de lo= vibradores internos: 

Diámetro de Radio de Velocidad aproximada de 
la cabeza(mm) acci6n(mm) compactaci6n (m3/hr) 

Aplicaci6n 

20-30 80-150 0,8-2 Revenimiento de 50 mm y 
mayor, secciones muy del-
gadas y ~eas difíciles, 

35-40 130-250 2-4 Revenimiento de =o mm y 
mayor, en cclumnas y muros 
delgadcs y en áreas difíciles, 

50-75 180-350 3-8 Revenimiento de 25 mm y 
mayor, en construcci6n ge-
neral 1 libre de restric-
cienes y obstrucciones, 

A continúaci6n mencionaremos algunas recomendaciones para la com
pactac:i6n: 

- Asegurarse de que cada capa de c:oncreto haya sido bif;n compactada antes 
de colar la capa siguiente, Además, cada nueva capa debe colarse mien
tras la ar.terior e6n responde a la vibraci6n. 

- Al introducir el atizador debe dejarse que penetre verticalmente hasta 
el fondo de la capa lo más rápidamente posible y por su propio poso, 

- Dejarlo dentro del concreto durante 10 segur.dos aproximadamente, 

- Sacarlo lentamente y verificar que se cierre el agujero que dej6 el 
atizador, 

- Evitar que el atizador toque la cara de la cimt:ra 1 pues se dañará 1fota 
y quedará mar~ada la superficie del concreto. 

- Evitar que el atizador toque el acero de refuerzo, Siempre que el con
creto está fresr.o a6n 1 vibrar el acero de refuerzo no causará doña al
guno y puede mejorar la adherencia, El peligro :rodica en que las vi
braciones en el acero de refuerzo pt:ecen transmitirse a una secci6n de 
concreto ya endurecido, en cuyo caso, se afectará la adherencia, 

- Evitar utilizar el atizador para hacer fluir el concreto, 

- Verificar que el atizador penetre hasta 10 mm en la capa anterior, 

- Recordar, que los peligros de la subcompactaci6n son mucho mayores que 
los, de la sobrecompactaci6n, 

/ 
/ 
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III,1.3,7, CURADO 

El curado consbte er me:r.tem;r uri CDntenido satisfoctorio de hume
dad >' temperaturu en i::l concreto reci~r. colado para que puedan así de
sarrollarse las propiedades deseadas, La cantidad de agua de mezclado 
en el concreto en el momento del colado es r.orrr.almente mds de la que 
debe retenerse para el curado, sin erntargo, la p~rdida excesiva de agua 
por evaporoci6r. puede reducir la cantidad de aguo retenida a un nivel 
ir feriar al necesario para el desarrollo de las propiedE.des. deseadas,· 

Existen dos técr.icas de cur'J.do: 

1) Las que mantienen el agua o la humedad en contacto estrecho con la 
superficie de concreto, tales como: inundaci6n, aspersión, vapor, 
o materiales saturados como arena, yute, algodón, paja, etc, 

2) Las que evi tun lA ¡:érdida de hu1oedad del concreto, tales como: ho
jas de plástico, papel de sacos de cemento, conservaci6n de la cim
bra er1 posición y aspersi6n de membranas de curado, 

Los métodos del primer grupo son los m~s eficaces, pero es difícil 
garar;tizar que se apl iqt.:m; adecu::idamente, es dr:cir, que la superficie de 
concreto ~,e conserve continuamente h6mcda durante el periodo de curado 
necesario. En el método de inunduri611 el agw de curado ro debe ser mds 
de 11 ªC mt1s rría q·;e d concreto, Cuando se utilizan ho.Jas de plt1stico, 
éstas deuerdn ~8r de µreferencia blorcos para reflejar los rayos solares, 

Los compuestos para curado son líquidos que se aplican sobre el 
concreto por aspersi6n y que al secarse dejan una delgada película con
ti nua de resina er la e.upErficie, sellándola y deteniendo así la pmuida 
de l~umedad, Se aplic"n generalmente a razón de 0,20 a 0,25 lt/m2, Estos 
compuestos se deben apl icar ton pronto como ha¡.·a desaparecido el agua 
libre sotre la superficle, de manera que no so aprecie y¡¡ el brillo del 
ar¡ua, pnro .unle5 de ql•e el compl!esto líquido c!e curado ¡:ueda ser absor
t.ido por el concreto, r~o se deben utilizar compuestos de curado sobre 
superficies que v'ln iJ recjuir acabados, !lanado o pintura, Tampoco de
ben emplearse en juntas de construcci6n, 

En columnas, vigas y muros, mientras estt! en posici6n la cimtra, 
proteqe al co11creto contra la pérdida de humedad y es solamente después 
de removerla cui111do el concreto puede requerir el curado adicional., 
Cuando la cimbra se conserve puesta durante 4 días, no es necesario el 
curado adicional, aan en clima caliente, a menos que el cor.creta vaya a 
estar expuesto permanentemente, Por lo general, no es necesario el cu
rado adicional, independientemente de la prontitud con la que se remueva 
la cimbra, cuando el concrete va a recibir la aplicaci6n de un trata-
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miento decorativo. Todo concreto que vaya a estar expuesto pemanen
temente a la intemperie y cuando la temperatura ambiental promedio sea 
superior a los 5 °C, el curado debe ser continuo durantP. un mínimo de 
? d!as, o durante el tiempo necesario para alcanzar el 7f1'/o de las re
sistencias a la compresi6n o a la flexión especificadas, 

En tanto que el concreto protegido inicialmente por la cimbra no 
requiere curarse necesariamente, para la mayoría de las superficies 
horizontales es.esencial un buen curado, El curado siempre debe ini
ciarse lo m~s pronto posible; generalmente en el transcurso de la pri
mara media hora despu~s de la desaparicit'.5n del brillo' del ·.agua, 

En ~poca~ lluviosas o de niebla se requiere poco o ningGn esfuerzo 
para lograr el curado, aunque sea necesario proteger la superficie con
tra el deslave o la erosidn durante aguaceros fuertes. 

III,1,3,8, PRUEBAS EN EL CONCRETO 

la prueba de trabajabilidad ~s sencilla es la prt1eba del reveni
miento, En es.ta prueba se mide la distancia que se asienta una muestra 
cdni¿a de concreto, cuando se levanta el cono que la·cubre, Siempre que 
sea posible, la muestra se tomará mientras el concreto se descarga de la 
revolvedora o de la olla, La muestra se integra tomando por lo menos 4 
partes iguales aproximadamente, que sean representativas de todo el lote, 
Esta prueba date hacerse de acuerdo con el siguiente procedimientó: 

1) Verificar que el cono (de 30 cm de altura, di~metro inferior de 20 cm 
.y di&netro superior de 10 cm) y la base (placa de 45 cm por lado) 
est~n limpios, 

2) Ll~nese el cono hasta una cuarta parte de su altura y varill~ese 
esta capa de concreto exactamente 25 veces. La varilla seri:I de 1E mm 
de di~metro y 60 cm de largo, con un extremo redondeado, 

3) Añádanse otras tres capas de concreto del mismo espesor, varillando 
cada una exactamente 25 veces y permitiendo que la varilla penetre 
hasta la capa anterior. 

4) Ret!rese el exceso de concreto, 

5) Retírese el cono con.sumo cuidado y coldquese sobre la placa de base, 
junto al cono de concret.o, Tan pronto como se levante el cono, se 
obserilard un asentamiento del concreto. 

B) Mídase la diferencia de alturas entre el concreto y el cono. Esta 
medida'sen:t el revenimiento. 
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EXisten 3 clases de revenimiento: 

- Revenimiento de corte: cuando la mitad de la parte sup~rior del cono 
de concreto se desprende y se desliza en un plano inclinado, 

·- Revenimiento de colap=o: cuando el concreto se asienta inmediatamente, 

- Revenimiento verdadero: cuando el concreto se asienta, conservando 
su forma original. 

Si se obtiene un revenimiento de corte, dece efectuarse una segunda 
prueba, Si dsta tambi~n se corta, probablemente se deba al diseña de la 
mezcla, 

Una de las.caracter!sticas importar.tes del concreto es su resisten
cia a la compresi6n, El estándar que se utiliza para medir esta resis
tencia se conoce como f'c y está expresado en kg/cm2. La f'c del con
creto se refiere a la resist€ncia d<' un cilindro de concreto sujeto a 
compresi6n sirrpJe, elaborado bajo las siguientes codiciones: 

- Se utiliza un molde metdlico previamente sellado para evitar p~rdidas 
de agua, de forma cilíndrica de 15 cm de didr.ietro ir,terior y de 30 cm 
de altura, 

- Se aceita ligeramente la superfi.cie interior del molde, 

- Se llena el molde en tres capa~, siendo cada una de ellas aproximada
mente un tercio del vol6rnen total del cilindro, 

- La primera capa se compacta con 25 penetraciones de la varilla, sigL'ien
do el trazo de un~ espiral de la orilla al centro; si quedan hoquedades 
superficiales, sr. ¡¡olpr..a ligeramente con la varilla varias veces de 
ab;:ijo hacia arriba sobre el cuerpo del molde, 

- la segunda capa se compacta de la misma manera, procurar.do que en cada 
golpe de varilla penetre 2 cm aproximadamente en la capa inferior, Se 

hace lo mismo con la tercert1 capa, 

- Se proci;de a enrasar con ·una regla met111ica y se marcan los cilindros · 
con trazos muy finos sabre la parte superior para despuds ider.tifi
carJ.ns. 

Para evitar la evaporaci6n del agua de las cilindros reci~n elabore.das 1 

se deben cubrir inmediatamente con una capa da material no absorbente, 

- Se podrán retirar los moldes de preferencia 24 horas despu~s, pern:i-
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ti~ndose un margen entre 16 y 48 hrs, y almacenar de inmediato en una 
condici6n hGmeda, a la temperatura de 23 ± 2 ºC hasta el momento de 
la prueba, 

- Si la superficie del cilindro de prueba no está totalmente p:an<i, se 
introducen concentraciones de esfuerzD y se reduce notablemente la re
sistencia dsl concreto, Irregularidades de la superficie hast~1 de 
0,25 mm pueden reducir la resistencia en una tercera parte, Para evi
tar esto, se acostumbra cabecear los cilindros con un material cuya 
resistencia y propiedades elásticas sean similares a les del concreto, 

El nivel de resistencia de un concreto cumple con una cierta resis
tencia especificada, f'c, si la resistencia de una muestra cualquiera 
tiene una probabilidad de 2of. o menor de ser inferior a f'c, Se entiende 
por resistencia de una muestra el promedio de las resistencias de 2 ci
lindros tomados de esa muestra. Si el concreto se alabar~ con cemento 
tipo I, los ensayes se efectuar~n a los 28 d!as de edad, y si se elabor6 
con cemento tipo III o se usaron acelerantes, a los 14 días, 

Pare cada clase de concreto se· tomará como mínimo una wuestre {dos 
cilindros) por cada d!a de colado, pero al menos una por cada 40 m3 de 
concreto, Se admitir<'! que las características de resistencia del concreto 
correspondiente a un día de colado cumplen con la resistencia especifi
cada, f'c, si ninguna pareja de cilindros da una r·esistencia media in
fericr a f 'c - 50 kg /cm2, y, edem~s, cuando el ni1mero de muest:ras es 3 
6 m~s si los promedios de resitencia de todos los corjuntos de tres pa
rejas consecutivas de ese d!a no son menores que f'c - 1J kg/cm2, 

Cuando las resistencias medias de algunas parejas de cilindros re
sulten menores que f'c - 50 kg/cm2, se permitirá extraer y ensayar co
razones de concreto del material en la zona representada por los cilin
dros que no.cumplieron, Por lo general, el coruz6n se corta con herra~ 
mienta cortante rotatoria con broca de diamante, De esta manera se ob
tiene un especimen cilíndrico que a veces contiene fragmentos aho~ados 
de acero de refuerzo y normalmente con extremos de superficie irregular, 
El corazdn debe sumergirse en agua, cabecearse y probarse en compresi6n. 

Se probar4n tres corazones para cada pan:ija de cilindros cuya re
sistencia media resulte menor que f'c - 50 kg/cm2. La humedad de los 
corazones al probarse debe ser representativa de la que tenga la estruc
tura en condiciones de servicio. El concreto representado por los co
razones se considerar~ adecuado si el promedio da las resistencias de. los 
tres corazones es mayor o igual que 0,8 f'c y si la resitencia de nin
gi1n corazdn es menor que 0,7 f'c. Para comprobar que los'especimenes se 
extrajeron y ensayaron correctamente se pennite probar nuevos corazones 
de las 7.0nas representadas por aquellos que hayan dado resistencias 
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errdticas. Si los con1zones ensayados ; 'º curr.plen con el criterio ante
rior, el D.D.F. puede or·denar la realizacir5n de pruebas de carga o to
mar otras medidas que juzgue adecuadas, 

Será necesEirio comprobar la seguridad de una estructura por medio 
de pruebas d8 carga en los siguientes casos: 

1) En edificios para especté1culos deportivos, salas de espectáculos, 
centros de reunir5n, clubes deportivos y todas aquellas construc
ciones en las que pueda haber frecuente eglomeraci6n de personas. 

2) Cuando no exista suficiente evidencia te6rica o experimental para 
juzgar en fonr.a confiable la seguridad de la estructura en cuesti6n, 

3) Cuando existan dudas a juicio del departamento en cuanto a la cali
dad y resistencia de los materiales o en cuanto a los procedimien
tos constructivos. 

Cuando se trate de verificar la seguridad de elementos que se re
piten, l.Jast.ar4 seleccionar el 10'~ de ellas, pero no menos de 3, La in
tensidad do la carga de prueba deberá Eer igual a la de diseño, La zo
na en que se aplique será la necesaria para producir en los elementos 
seleccionadas los efectos m.1s desfavorables. 

Para verifkí1r la seguridad ante cargas permanentes, la carga de 
prueba se dejar~ actuando sobro la estructura no menos de 24 horas, Se 
considerare que la estructura ha fallado si ocurre colapso, L'na falla 
local o un incremento lcc;:l b1·usco de desplazair.iento o de la curvatura 
de una secci6n. Adem.1s, d 24 horas despu~s de quitar la carga la es
tructurL: ria muestra una recuperaci6n mínima de 7~ dfl sus deflexiones, 
se repetir<1 la prueba, LE segundEl prueba no debe iniciarse antes de 72 
horas de haberse tenninedo le primera, Se considerare que la estructura 
ha fallado si despu6s de la se~unda prueba la recu~eraci6n no alcanza, 
en 211 horas, 75/, de las defloxiones debidas a dicha segunda prueba, Si 
ln r.struc tura ¡;asa la prueba de carga, pt~ro como consecuencia de ello 
se observan daños talFs como agrietamiento excesivo, deber~ repararse 
localmente y reforzarne, 

Podr6 considerérse que los elementos horizonttiles han pasado la 
prueba de carg&, aun si· la recuperaci6n de les flechas no alcance el 
7r,:pf.,, siempre y cut1ndo lo flecha ~xima no exceda de 2mm o L2/(20 1000 h), 
donde L es el claro libr~ del miembro que se ensaye y h su peral te to
tal en las mismas unidades; en voladizos se tomará L cama el dable del 
claro libre, 

En caso de que la prueba no sea satisfactoria, se har~n las madifi-



caciones pertinentes y una vez realizadse se llevar~ a cabo Llna nueva 
prueba de carga, 
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Existen otras pruebas de resistencia que, si se perfeccioran, pue
den llegar a sEJr de gran utilidad: 

- Prueba de curado acelEJrado: Para cuando se disponga de los resulta
dos de la prueba a los 28 días, o incluso a los ? días, puede haber 
una cantidad considerable de cor1creto sobre aquel que estt1 rEJpresen
tado por las muestras de pruEJba, Entc.ncEs ya es demasiado tarde para 
aplicar medidas de reparaci6n si el concreto ES demasiado débil, Por 
medio de la prueba de King de curado acelerado se puede determinar la 
.resistencia del concreto en el transcurso de las 7 horas siguientes al 
colado, 

- Prueba del martillo de rebote: Las dificL1ltades que presenta el cor
te de corazones, así como todo el procedimiento para hacer, curar y 

probar especímenes, podrían evitarse si el concreto pudiera probarse 
en la obra sin dañar la parte probada, A la prueba del martillo de 
rebote se le ha encontrado aplicaci6n pr<!ctica dentro de un campo li
mitado, La prueba est~ basada' en el principio de que el rebote de una 
masa eléstica depende de la dureza de la superficie sobre la que gol
pea la masa. La prueba es sensible a variaciones locales en el concre
to, por lo que hay que tomar 10 6 12 lecturas bien distribuidas, La 
prueba determinD. en realidad la dureza de la superficie cel concreto 
y no la resistencia, aunque se pueden hacer relacior.es empíricas en
tre la dureza y la.resistencia. No obstante, la prueba es atil como 
medida de la unifonnidad del concreto o ¡:;ara decidir cuando retirar el 
andamiaje, 

- Prueba de velocidad de pulso ultras6nico: Se ha teddo mucho éxito 
con la determinaci6n de la velocidad de ondas longitudinales en el 
concreto, No existe ninguna relaci6n especial entre esta velocidad y 
la resistencia del concreto, pero se pueden relacionar bajo candi~ 
cienes especificadas, El factor coman es Ja densidad del concreto, 

III.1.3,9,. JUNTAS DE COtJSTAUCCION 

Las juntas de construcci6n son 6tiles porque es imposible coalr el 
concreto continuamente desde el principie hasta el final de la constrnc
ci6n, El concreto fresco puede adherirs~ al concreto endurecido de ma
nera tal que la resistencia de la junta sea casi tan buena como la del 
mismo concreto, si esto ss hace adecuadamente, El primer requisito pare 
lograr una buena adhernncia es que la superficie del concreto endurecido 
est~ limpia, libre de lechada y ter.gt't el aspecto de agregado expuesto, 
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Las juntas sien:pl'e son µercepti.bles, imlependientemente de lo bien 
hechas que estén, En superficies aparertes de al ta calidad, los dise
ñad ·rer; frecusntemer.te las hacen formar parte de los detalles decorati-
vos. 

Cuando el concr~to es vibriódo, eJ agua exceéente i:;ube a la super
ficie, proceso coriocido como s¡¡ngrudo, Esta agua trúe consigo una pe
queñu cantidad de cemento y finos que quedan sobrH la superficie des
pués de que el agua se ha EcGporado, Esta carga ce cemen~o y de finos 
se llama lechada y detido a su elevado contenico dó agLa es débil, po
rosa y perneable, por lo que r,o proporciona una buena arJherencia para 
el concreto fr·esco, E: concreto colado cor.tra cimbras verticales tiene 
también una película de pasta de cemerito en la superficie que, aunque 
no es tan porosa como la parte superior de una junta horizontal, pro
bablemente afecte la udl1Gr·cncia ol colar concreto fresco sobre ella, 

ExistEn varias maneras de elirr.imir la lechada en superficies hori
zontales, ter.iendo en cuenta que el principal objetivo es que la super
ficie tenga el asphcto de un agregado e>:puesto: 

- La manera rrn1s fdciJ es cepillar la l8chada mientras el cnncreto a6n 
se encuentra frr~ ,ca y corr ler.zo a endurecer. Pal' lo general el mejor 
momento es alrededcr ce 1 6 2 horas despu6s de que el agua de la su
perricie se ha evnporadc, 

- Si se dispone de una planta aprc¡:;iada, se puede eliminar la lechada 
mediante un chorro rJe agué! y oire co111binfldos, lo que puede ll,,P.varse a 
cabo 6 horas despu6s del colado, 

- Si le lechada se ha endurecicc, pnro no lo suficiente, será suficien
te un cepillo do olaf'lbre )' un poco ds egua pElra eliminar la lechada, 

- Si la superficie se ha ercurecido lo suficiente ¡:ara impedir la acci6n 
de los c;epi.llos d~ alc.rPbre, deberJ dEsb¡;starse mecánicamente, 

- Generalrnenle ._,l em¡:;leo del chorro de arena, ll'Ojada o seca, solamente 
es ¡idecuado cuando se quiere tratar áreas muy grandes, como en el caso 
dE' una pn'sa, 

- Se pueclen aplicar retardantss de supf\rficie de rranera que la lecl":ada 
pueda ser copillada cil 'dfo siguiente o mds tarde adn. Este método no 
es reccrrendable, pues es difícil estar seguro de que se l":a removido 
todo el concreto retardado, 

La mayoría de las juntas verticc.les no req•.:ie::-en tratamiento alguno 
en su superficie, solamente cuando la junta está sometida ·a fuerzas ele
vadas de corte o bien cuando es necesaria una junta monolítica impermea-



ble, Las juntas machihembradas se recomiendEln cada vez menos pues se 
originan salientes relativamente pequeñas, en las que es c!if:foil lo
grar una compactaci6r' satisfactoria, 
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Las varillao:. de dit!rnetro pequeño ss puedan doblar 1-aciu arriba a 
lo largo de la cara de la cimbra, Si las varillas son de di~metros ma
yores, tendrán que atravesar la cimbra y ss dsbsrá dejar la longitud 
necesaria al descubierto, a fin de aseg~rarse de que haya suficiente 
traslape con los siguientes armados, 

De los elementos más importantes en la construcci6n de concreto 
son las dalas de despalante y las mochetas, Estas son pequeF.as salien
tes que se fornan sobre las superficies horizontales y verticales, res
pectivamente, en las cuales se sujetan las cimbras para continuar as! 
los colados de columnas o de muros, 

La dala de desplante puede construirse como parte integral de la 
losa, o como una operaci6n secundaria, Las dalas coladas aparte, darán 
como resultado una operaci6n d>'cficiente, a menos que tengan un espesor 
considerable, Existe la probabilidad de que se fome un plano de cor
tante en la superficie de contacto, 

La forrraci6n integral de las dalas con la losa de piso o con la 
cimentaci6r., se puedsn lograr dando soporte a la cimbra de la dalo sobre 
separadores que atraviesan la cimentaci6n o la base c!e la columna o, 
simplell'onte, colocándola en voladizo en el per!metro c!e 1 a losa o en el 
borde de los muros, Sin embargo, para gll3ndes cimentacioneE o donde el 
acceso sea difícil, puede ser útil que las dalas se cuelen como una se
gunda parte de la opere.ci6n de colado, 

III.1,3,1D, TDLFRA~CIAS 

ScgOn las Nomas Técnicas Complementarias del Reglamento de Cons
truccior.es del D.F. para Diseño y Construcción de Estructuras de Con
creto, tendremos las sigui8ntes tolerencias: 

- Las dimensiones de la secci6n transversal de un miembro no exceder~n 
de las de proyecto en ~s de 1 cm + 0,05 t, siendo t la dimensi6n er 
la direcci6n en que se considera la toleranci.a, ni serán menores que 
las de proyecto en más de 0,3 cm + 0,03 t, 

El espesor de zapatas, losas, muros y cascarones no excederá al de 
proyecto en más de 0,5 cm+ 0,05 h, siendo h el espesor de proyecto, 
ni será menor que ~ste en más de 0,3· cm + D,D3 h. 

- E~· cada planta se trazaren los ejes de acuerdo con el proyecto, con 
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tolerancia de 1 en. Toda columna quedará desple.ntada de tal manera 
que su eje no diste, del que se ha trazado, más de 1 cm ml'!s ~de la 
dfr1ensi6r Lransversal de l u columna paralela a la desviaci6n. l\der.1ás, 
no deber6 EJxcedersc esta cantidud en la d8s1;iaci611 del eje de la co
lumna, con respecto al de Ja colurnnu inmediata inferior. 

- La tolerancia en desplome de um columna surá de ~ cm más ~ de la 

dimensi6n de la secci6n tr10ns1Jersal dH la colurina paralela a la des-
• viaci6n. 

El eje centroidal de una columna no debe~ distar de la recta que une 
los centroides de las seccinne:: Extremas, más de 0.5 cm rr.~s 11){, de la 
dirrensitln de la columna paralela a la deoviaci6n. 

La posición de loo ejeo de vigas co11 respecto a los de las columnas. 
donde Gpoyarán no deberán diferir ée la de pro)'ecto en ~s de 1 cm 
más 'Z'/o de lo dimensi6n de la colurr.na paralela e la desviaci6n, ni ~s 
de 1 crr más Zf,, dEl ancho de le. vig:1. 

El eje centr·oidal de una viga no deberá distar de lEt recta que une los 
centroides de los secciones extrerr.as, rrés de 1 cm más 2'/o de la dimen
si6n de la viga parulela a la desviaci.6n. 

En ningt'.ln punto lu dishmcia medida verticalmente entre losas de pisos 
consecutivos, diferir6 ée la de proyecto m.1s de 3 cm, ni la inlina

ci6n de una losa resp12cto a la de prcyecto más de 3 en, ni la incli
naci6n de una losa respecto a la de proyecto ~s de 1%. 

- La desvüici6n angular de una línea de cualquier secci6r. transvermü 
de ur. miembro respl!ctc a la direcci6n que diclla línea tendría segi'.in el 
proyecto, no excederá dE llj(,, 

- Lu : ocalizaci6n de dobleces y cortes de barras longitui:Jinales no debe 
diferir en más de 1 cm + 0.01 L de la señalada en el rirl!lyecto, sier.do 
L el claro, excepto en extremos discor.tinuos de miembros, donde la to
lerancia será de 1 cm. 

- La pGsici6n del refuerzo de losas, zapatas, muros, cascarones, arcos 
y vigas se~ tal que no reduzca-el perlate efectivo, d, en más de 
(0.3 cm+ 0.03 ct) ni reduzca el recubrimiento en ~s de 0.5 crr., En 
cclumnas rige la misma tolerancia, perc referida a la mínima dimersi6n 
de la secci6n transversal, en vez de al peralte efectivo. La separa
ci6n entre barros no diferirá de la de proyecto rr.ás de 1 cm más. 1~ de· 
diclla separaci6n, p13ro en todo caso respetando el rn1mera de barras y 

su diámetro, y de tal manera que pennita pasar al agregado grueso. 
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- Las dimensiones del refuerzo trersversel de vigas y columnas, medidas 
oeg6n el eje de dicho refunrzo, no excedrán a la!ó de proyecto en más 
de 1 cm+ 0,B t, sjordo t la dimensi6n en la direcci6n e11 que se con
sidera le tolerar.cie, ni ser6n menores que las de proyecto e11 mi1s de 
D.3 cm + 0,03 t. 

- La separaci6n del refuerzo transversal de vigas y columnas no diferirá 
de la de proyecto más de 1 cm más 10j; de dicha separaci6r. 

III.2. CONSTRUCCIDN DE LA ESTRUCTURA DEL HOTEL NIKKO 

Debido a la magnitud de le obra, en este tra~.ajo se analizará so
lamente la construcci6n de las columnas C-2'/, cuya localizaci6n se mue
stra en la figura 9, 

La secci6n de estas columnas va cartbiando de acuerdo con la altura. 
En la figura 10 aparece un corte de le columna, en el cual se puede 
apreciar que existen 6 st-:1:ciones. La secci6r. 1 es rectangular, la sec
ci6n 2 se va abriendo,en forma de "V" y a partir de la secci6n 3 se con
vierte en dos cclumnas unidas por un muro, 

nr.2.1. ACERO 

El acero que se utiliz6 er. la ollni deb.í...i tener un l.ímite de fluen
cia (punto dando el acero cambia del estddu eljsticc aleotado p:ástico), 
fy 1 de 4000 Kg/cr-2, sin ser mayor de 5CDO Kg/cr.12. 

En las figuras 11 1 12,13 1 se puece.n ver algunas de las secciones de 
las columras C-27 y en donde podemo,; ve:- e: armado respectivo, Canio se 
plJede ver, el armado longuitudiral se hii'o con varillas del No, 12 y e] 
transversal con varillas del No, 4. 

Co1110 se mencion6 en el cap.ítulo III, 1.1.2., el rect.:brimie11to del 
acero es un factor muy importante para el ~xito de una obra de concretó. 
reforzado, Por ello, en el Hotel Nikko 1 une do; las especificaciones 
marcaba que el recubrimiento mínimo libre ser.fa de 2.0 cm a el mayor 
diámetro del refuerzo lorigitudinal. Por lo tanto, en las cc1lurr.nas C-27 
el recubrimiento fue de 1 ~ pulgada, 6 3.81 cm, por ser ~ste el mayor 
didmetr·o d'<: refuerzo longitudinal. 

El doblado de las varillas se llev6 a cabo en un taller apropiado 
para esto, situado al nivel de la calle en una zona situada en los ejes 
X-2 1 X-3 entre los ejes Y-2 y Y-ll •. El radio interior de los dobleces 
de las varillas de las columras C-27 fue el siguiente: 

- para las varillas del No. 12: 30,5 cm 

... "' para las varillas del No, 4: 5.1 cm 
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Por lo que se refiere ú los traslapes y escuudras, las especifi
caciones lllürcaban las siguientes longitudes: 

Varilla No, LT (cm) LG (cm) 

2 
2.5 15 15 LT = Longitud de traslape 
3 30 15 
4 35 20 LG"' Longitud de anclaje en 
5 45 25 e.,cuadra 
6 65 35 
8 100 55 

10 150 100 
12 225 150 

Además no Ge deber<1 traslapar m<1s del 50 io del refuerzo en una 
misma secci~n. 

Por '.o que se refiere a los estribos, e~;tos se cerrarán a la mitad 
de la separuci6n espE!cificada en los extremos superior- e inferior de la 
columna en una altura da H/5, de acueréo con la siguiente figura:. 

'-----L_ ____t_ ----

H/5 

l 

..... 
H/5 

____________ ..._ ____ _ 
~------¡------\ ______ ! 



so 

Para los ca'T!bios de secci6n, la rnducci6n sr: har.1 dentro del pe
ral le ce l.:i 1 csri C1 trabe de acuerdo con las siguientes f lyun.-,: 

2 estribos 
juntos 

:-----:L_ _J:---·:L_. 
F==:.~1, ,t::=::.:!,. 
1 ' , \j 6 min 6 min [7 , ' ', 
¡= == ="" ~, ¡---:~..--- r = == -== =-= =-~, 
L _____ -~ 

1 

losa o tl'abe l ~ _______ ~ í 
L -----J :_ - - -- - -- -: 

_Jr---~L_ 

~=~=~¡ r--i--=--,--1 

l
¡===:::.:.:: :~~::1 
r--------1 
1 1 ,_ - -- _, 
¡-Lo -1 

La soldadura se realiz6 i'.inicamente en varillas de dj t"imetros 1", 
1 t" y 1 ~" 1 utilizá:ndose electrodos E-90-18 de 5/32." de diá:metro, 
Los empalmes se hici!."ron a tope directamente por medio de una soldtidu
ra en ranura de bisel sencillo, como se i::uestra en la siguiente figura: 

' ' ' 

45° 

3 mm 

' 

3 mm 

pleca do cobre para 

respe.ldo c'urante el 

/ P'OO<'° do ">1'•d= 

r 3 mm 
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El acero se tr¡-,nsport6 " los difere-ites m.vi:,:es por rc.w~io de: al
guna db las dos torres grt'.ia con l:.:o c¡c:e cuer,ta la obt'a, EstilE. tienen 
una cap¡.1cirl2.d de l'.!,~C Ten y se encuentran localiwdi.ls ~.egún se mt..es
tra en la figura 9, En e::.la ti'Jmt•i.én podErros ver el radio de acci6n de 
cadLl una ce ellas, usJ' cor:.o la zara en dore e pueden trniajar las dos, 

La gri'.ia A tiene un sistema de elm:aci6r del tipo de grúa "trepa
do:•a, es decir, que ¡::'Dr rr.Edj o de rp tos r·idr·áuU cos se eleva todo E!l 
conjunto de lo grt'.io y se s1,;jeta r·cdiünle marcoo. de ecerc anclados a las 
losas. 

La gnfo B tiE-ne un sistema de elevaci6n por mec!io de la adici6n 
de elementos, teniendo una base fija, Ln sujeci6n se logra con cintu

rones meMlicos anclac:!os a la esi.i·uc'.uru, Fsta grúa siempre estuvo a 

un nivel más bajo que la grt'.ia A, con el fin de evitar posibles choques, 

III.2,2. CIMBRA 

ORhido al volumen tan gr<mc!e de concreto que se munej6 en las co
lumr as, fue necesario diseñar una cimbr~ resistente y a la vez ligera 
pare que fueré1 fác'..lrner;te trc.n"portal'le, Fue por ello que se utiliz6 
la cimbra Aluma, l& cual está farmacia a base de vigas de aluminio, yu
uos Lle maffD 1· forrada con triplay, 

w.~·: vjaas de aluminio tienen la ventaja de ser muy ligeras¡ tie
nen u11a secr:i6n tipo I cor. ur. pétt!n r.Js ancho que o~.ro, Fl pni ín más 
ancho tiene un canal que permite introducir en ~l una carra de madera 
pura que en rfota so clave el 1 orro del t.riplay, El otro patín tiene 
1..r· canal en el que se coloc:i11 to1·nil 1 os pm ·¡¡ sujetar otros elementos, 
Los yugos de acero están formndos por dos canales y su funci6n es la 
de ric¡idiz«r la cimbra, 

En la fir¡ura 14 .-1¡:i.:1rece lit cjmhra que se utiliz6 pHra la secci6n 
1 rJn las columnas C-27, SE constrt..yeron dos juegas de esta cimbra con 
objeto ele cumplir con el programa, Para las si¡:¡uientes secciones de 
la colurr,11a, se utilizaron c:.mt:rw. ¡'ic·il;Jres, formadas con los mismos 
elementos que se dl.'.scri.bieron Clnteriorrnente, 

A c:o11tinuac i6n se p1·e~.ef'.tCl el cri le~·io que se sigui6 p11ra el di

seño de la cimbra. Como ejerr.plo, se n:uestra el diseño de la secci6n 2 

de las columíl()[; C-27, 
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Tenemos que la geometría de la seccit5n 2 de la columna C-27 es de 
la siguiente forma: 

·/ 3.94 / 

1.a°./j. 
-{t'--' __ __,, 

1 

5,70 

1 

1 

1 
1--- ·-····---.. ----l-

2.40 

La presit5n ntlxima lateral es: 

Anax = h x = 5. 70 m x 2500 kg/m3 = 14,250 kg/m2 

y la carga para diseño a 2/3 de la altura (carga para 1 m1 considerando 
una longitud ce 2 m): 

14,250 x 0~55 .. 949o.5o kg/m2 
2 2 
~ 2 (94.9050) (200) 303 696 o 

Mnax=25= 25 = ' ' 

303,696,0 119 94 3 
Bx = 25.32 a • cm 

Por lo tanto, se utiliza~ canal de 6" doble, que· tiene un mt5dulo 
de seccidn: 

Bx • 213.4 cm
3 

:> 119,94.cm
3 

. Aparentemente est4 muy sobrado este canal, 
compañía constructora ya tenía estos, no hubiera 
adquirir otros de menor seccit5n, 

pero debido a que la 
resultado econt5mico 



La distribuci6n de los yu~os quedar~ de le siguiente forma: 

530 

100 cm 

100 

80 

80 

70 

70 
30 

94 

Revisemos ahora la flexi6n máxima alcentro, en el 40 yugo, conside-
randa un apoyo al 

5 wl
4 

flrrax = -- = 3R4 EI 3~11(2,1 x 1o6) (1E25,8) = 0,/1716 cm 

La deflexi6n m~xima permitida es la siguiente: 

L '"'~ = _?,OO cm,. D.11716 cm 
360 360 

Por lo tanto, lo cimbra de la columna C-27 en la secci6n 2 quedará 
como se muestra en la figura 15: 

A continuaci6n se muestra el a~lisis eccn6mico de la cimbra Aluma 
para la secci6n 1 de lfls r.o~umnas C-27, 

Secci6n de la columna: 1,80 x 2,40 m 

-Equipo Aluma,re~ta mensual: 

Cescripci6n Cantidad Renta mensual * Importe 

Viga Aluma 12'-00" 16 437,50 7,ooo.oo 
Viga Aluma 9'-00" 36 328,70 11,833,20 
Abrazadera tipo "A" 160 6.87 ·1,099,20 
Placa e 3/4" ( 15x2CI) 30 82,48 2,474.40 

s 22,405,80 
* Precios de marzo 1985 
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22,406,80 x 12 meses 
365 días = $ 736,66/d!a 

Costo por m2 de equipo Aluma, tomando un rendimiento de dos días por 
columna: 

$ 7215,66/día x 2 días 
21 m2 

- Tensor exterior, longitud 3,00 m {6 pzas): 

Barra lisa e 3/4": peso por ML "' 2,25 kg/ml 
peso"' 3,00 m x 2,25 kg/m ,,,5,75 kg 
6,75 kg X $80,00/kg = $540,00 

$ 70,15/m2 

$540,00 x 6 pzas = $3240,00 (material) 
mano de cbra = 2142,29 

$5832,29 
indirectos (x 1,425) = $7669,76 

$7669 ' 76 = $ 21,01/día 
365 días 

Costo por m2: $21,0',/d!a x 2 días 
21 m2 

- Tensor exterior, longitud 2.60 m (6 pzas): 

Barra lisa e 3/4": peso = 2.60 m x 2,25 kg/m = 5,85 kg 
5,85 kg X $80,00/kg = $468,00 

$ 2,00/m2 

$468,00 x 6 pzas = $2808,00 (material) 
mano de obra = 2142,29_ 

indirectos (x 1.425) 

$7054•16 = $ 19,32/día 
365 d!as 

Costo por m2: $19,32/ct!a x 2 días 
21 m2 

. - Tirante en columna, parte central : 

$4959,29 
$7054, 16 

$ 1,84/m2 

Torr.illo c~nico recuperable 3/4": $4500,00 x 3 pzas = $13,500,00 

$13,500,00 = s 675,00 
20 usos 

$675,00 
~= S 32,14/m2 



Esparrago 3/4": $500,00 " 3 pza $15CC,OO 

$1500,00 
21 m2 

- Triplay: $ 2181.2~/m2 

12 usos 

- Moños: $ 't'l2,00 x 14 pza 

$ 1568,00 
21 m2 

$ 1568,00 

- Cuñas: $100,00 x 28 = $2800,00 

$ 2800.00 
40 usos 

$70C,OO 
$700,00 ---= 

21 m2 

TOTAL : 

97 

$ 71,42/m2 

$ 181,77/m2 

$ 74,66/m2 

$ 33,33/m2 

$ a67,31/m2 

En la figura 16 se puede ver un croquis de la cimbra que se acaba 
de analizar, 

Por lo que respecta al dEJscimbrado, éste se llevt'i a cabo a las 
24 hrs, seg6n especificaci6n, 

II,2,3, CONCRETO 

El cemento que se utiliz6 para elaborar el concreto fue cemento 
Portland normal, tipo I, 

Sobre las características de los agregados, en este caso, la com
pañía constructcra no intervino, ya que todo el concreto que se utilizó 
para la estructura fue concn:to premezclado, Er un caso así, la com
pañía constructora solamonte define el tamaño n<1ximo del agregado, lo 
cual est6 eri función principal.mente del esp<•ciamiento mínimo entre las 
vnril las de refuerzo, En este caso se tomt'i como tamaño m~ximo de agre
gado el de 40 nlíll, 

Por lo que respecta a los aditivos, ·se utiliz6 un aditivo super
fluidificante en la sección 2 de las columnas C-27, Este se utiliz6 
para obtener un revEnimiento de 18 cm, en vez del de 14 cm con el que 
se trabajó en el resto ce la columna, Esto se debe a que por la geome
tría de la sección 2, se dificultaba el colado y vibrado, 

También se utilizaron aditivos imperrr.eabilizantes en las zonas en 
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que la estruc':u¡·a se encuentra por debajo del '1ivel frEático, as! co
mo aditivos l"elardantes en caioos de t1rnerger1cia en los r¡ue el concrEto 
pudiera estar en peligro de endurecerse por hcber~s retrtlsac'o ulgt'.in 
colado, 

Por lo que respecta a la dosificaci6n, la com¡;añ:ía constructora 
tampoco intervino por haberse utilizado concrete prnrrezclado, Las re
sistencias con las que se trabaji5 en las colL.mnas C-2·1 fueron las si
guientes: 
- desde la cimentaci6n rasta el nivel+ 11: 
- desde el nivel + 11 hasta el nivel + 23: 
- desde el nivel + 23 en adelante: 

350 kg/cm2 
300 kg/cm2 
250 kg/cm2 

A modo de ejemplo, haremos la dosificaci6n para el concreto de 
300 kg/cm2 de las columnas C-27. 

- Obtenci6n de fe: 
De la tabla de la p~gina 62, tenemos que se = 35, por ser un concreto 
con -mezclado mec11nico, proporcionamiento por peso, correci6n por hu
medad y absorci6n de los agregados; agregados de una misma fuente y 

de calidad controlada. 

fe= f'c + o.es se 

fe= 300 + 0,85 (3.S) = 329, 75 kg/cm2 

fe= f'e + 2,33 Ge - 50 
fe= 300 + 2.33 (35) - 50 e 331,55 kg/cm2 

por lo tanto: fe = 331,55 kg/cm2 (resistencia de diseño) 

1) El revenimiento se~ de 14 cm 

2) El tamaF.c máximo del agrP.gadc se1't1 do 40 mm 

3) Estimaci6n del agua de mezcla.do, 
Oe la tabla de la p~gina 63, interpolando para un revenimientos de 
14 cm y agregado de 40 mm, tenemos que el agua de mezcladc serd 
181,67 kg/m3, 

4) Elecei6n de la relación agua/cemerto, 
De la tabla de la pdgina 64, tene~os que la relación agua/cerner.to 
serd igual a 0,51, 

5) Cdl~ulo del contenido de cemento. 

agua de mezclad,2.__ = 1e1 ,67 kg~ 356, 22 kg/m3 
relacic5n agua/cemento 0,51· 
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6) Estirración del contenido de Egregado gruuso, 
Oei la tabla de la páciina 5e.--{35 y su~u~ienco un módulo de finura de 
J.a arena = 2. 80, ter .En:os que F-'l \1Clumen de ;:igregado grueso es: 
0,7¿ 

Suponiendo ehora un peso volumétrico del agregado grueso igual a 
1500 kg/m3, tene,os. que el peso secc del agrEgado grueso es: 

0.72 x 1500 kg/m3 = 10~0 kg/m3 

7) Estimación del contenido de a~regado fino, 
[le la tabla de la página 65, tenemos que el peso del concreto, como 
primera estimaci6n es: 2420 kg/m3, por lo tanto el contenido de 
r=rona es: 

2420 - 1080 -356.22 - 181.67 = 802.11 kg/rr3 

PDr lo tanto las características del concreto se1~n las siguientes: 
Resistencia = 300 kg/cm2 
Revenimiento = 
kmaño máximo de agrngado 
Contenido de agua = 
Contenido de cemento 

Cor.tenido :fo g1·..ivu 

Ccntenido de arena 

14 cm 
40 mm 

1s1.67 kg/m3 
3S6.22 kg/m3 

1oso.oo lq;/m3 

eo2. 11 kg/m3 

El me;:clado dHl concreto no se hizo en la obra, sino que s·a utili
zó concreto prerrnzclado. Esto se debe e. que hubiera sido más costoso 
tener una planta dosificadora dentz·o de la obra que traer el concreto 
en ollas, ya que se encuentra mu)' cerca a la abra la planta de concreto 
cor. la que se e~tuvo tn•bajando, 

El trarisporte vertic;ü del concrE to dentro de la obre se hizo con 
torre-gru.:.i y bacbu, Solamente en casos exce¡:cionales en los que fueru 
ur~1ente colar ¡¡J.gunn column.:.i, se utilizó el bombeo, E'sto se debe e. 
que el transporte del concreto con t.acha resulta más E<con6mico que con 
bomba, ya que para que el concrete sea bombeable, se requiere que tenga 
un revenimier.to al to y por Jo tanta, su precio se elevfio A continua
ci6n se muEiotra un an61 isis econ6mico comparativo entre el transporte del 
concreto con bachu y con bomba, 

a) Co~ ocac:ión do c.oncreto con gr~a-torre en columnas: 

Elevación de nateriales con gri'.ia-torre (Ton): 
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Descripci6n Unidad Costo unitario« Cant. o Rer.d. Importe 

M.O. montaje grda''· lote 900,DDO.OO o.ouu1 90.00 
Gr6a-torre "Potain" mes 950,000.00 C,OD03 285,00 
Sacha pza 60,000,(10 0,00Q1 6,00 
Operador maq, mayor d!a 1,960,63 0,0078 15,29 
Herr. 3f. de M.o. 'f. 15,29 0.0300 0,46 
Ayudante d!a 1,648,99 0.0156 25.72 
Herr. 3'/o de M.o. o¡, 25.72 0.0300 0,77 
Fleta Ton 1,100.00 0,0006 0.66 

s 423.!'10 

Equipo de colado (m3): 

Descripci6n Unidad Costo unitario Cant, o Rand. Importe 

Vibrador gasolina mes 2,200.00 0,0040 8,80 
Vibrador A.F. mes 4,920.29 0,0040 19.68 
Ccnvertidor di es el mes 5,850.00 0.0020 11.70 
Aceite para motor lt 275,00 0.1000 27,50 
Gasolina NOVfi PE!mex lt 40.00 1.0000 40,00 
Flete de maq, Ton 1,100.00 D.0006 0,66 

$ 108,34 

Colocaci6n de concreto con gl'6a-torre en columnas (m3): 

0Ascripci6r Unidad Costo unitario Cant, o Rend, Impor·te 

Pe·6n d!a 
Herr, ;Jf. de M.O. % 
Of, Albañil d!a 
Herr, ::rf de M.O, % 

1,315,00 
:<53,(IO 

1,866,67 

E1evaci6n de materiale~ Ton 
93,33 

423,90 
125,00 
108,34 

Curacreto rejo rr.3 
EGuipo de colado m3 

Concreto f c • 350-40-N 
indirecto¡; x 1,295 

$8939,37 X 1,295 = 

0.20 263,00 
0,03 7,80 
0,05 93,33 
0,03 2,80 
2.20 932,50 
1.00 125,00 
1.00 __ 10~ 

1f132,90 
1985,0C 

11 1575, 10 

S 13,560,10/m3 



b) Colocaci6n de coric1·";.u c1J:. ~o.,-':J'3 en colur:inas: 

Bombeo de concreto (m3) 

Descl'ipci6n Unidad Costo Unitario Cant, e Rend, 

Bomba concreto P 60C mes E'9,000.00 0.001 
Agua m'.l 50,00 0,03 
M,0, en tendidos m3 25,00 3,00 
Pean da 1,315,00 0,20 
Herr, ~ de M.o. °/o 263,00 0,03 
Of, Albañil día 1,866,67 0,025 
Herr. "J'/o M.O, °/o 4é.67 0,03 
Operador rr.aq, ~enor día 1,908,95 0,025 
Herr, 'J'j.. de M.o. "/o "\ 47,72 0,03 
Flete de maq, Ton '¡ '100.00 0.008 
M.O, ~niobrns m3 116,01 1.0 

Colocaci6n de concreto con bomba en columnas (m3) 

Descripci6n Unided Costo Unitario Cant, o Rend, 

Bombeo de Concreto 
Equipo de colndo 
Pe611 
HetT, 21'/o de tl,Q, 

Of, Albañil 
Herr, ~ de M.O. 

Curacreto rojo 

m3 
m3 
día 

o¡, 
día 

o¡., 

m3 

7h8,42 
108, 34 

1,315,0(1 
210,40 

1, ffi6,67 
37,33 

125,00 

Indirectos x 1. 295 

Concreto f'c= .Jé.C-20-N hornhe..ible al p~so 20: 

9,9t15,05 X 1.295 = 

Por lo tanto: 

1.00 
1,00 
0.16 
0,03 
0,02 
0.03 
1.50 

$ 
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Importe 

189.00 
1.50 

75,00 
263.ílO 

?.fJ3 
46,67 

1.40 
47.72 

1.43 
a.ao 

116.01 

s 7!:i8.42/m3 

Importe 

758,42 
108,34 
210.40 

6.31 
37,33 
1.12 

'187,50 

1,309,42 
1,695,70 

121930,64 

14,626,34/m3 

Colocaci6r. ·de concreto con gr6a t(•rre en columnas 
Col:icaci6n de concreto con bomba en columnas : 

$ 13,560.10/mJ 
$ 14,626.34/m3 

Como se puede ver, renulta ~s econ6niico transportar ei concreto 
verticalmente con gr~a torra c;ua con bomba, Esto se dete principal~ 
mer.te a la elevaci6n del precio del concreto, pues requiere de un 
agregado grueso ce menor tamaño y un revenimiento mayor para ser bom

beab le, 
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Para la co~pactaci6n del concreto se ~tilizaron vibradores inter
nos de 2:1-", los cuales, sJ. vemcs la tabla de 1 a p~gina 73, tienen un 
radio de acci6n de aproximadamenb:. 20 cm ~ una velocidad de compacta
ci6n aproximada de 4m3/hr. 

El curado de las columnas inicjalmente se estaba haciendo con una 
membrana'd~ curado, pero detido al volúmen tan grande de concreto en 
las columnas, el calor de ridrataci6n era muy grande y se estaban pre
sentando fisuras, por lo que se cambi6 el m~todo de curado a la apli
caci6n de agua durante 7 días, 

Las juntas de construcci6n en las columnas se ubicaron an su ex
tremo superior 1 cm arriba del lecho bajo de la losa plana o trabe de 
menor peralte del nivel que soporta~ la columna, Para lograr una 
buena adherencia se limpiaba la junta, se retiraba la lechada y se de
jaba la superficie con un aspecto de agregado expuesto, 
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IV, ESTADJ ACTUAL DE L~ OBRP 

La construcci6n dn la estructura del Hotel Nikko se terminó a fi
nes de agosto, cwmpli~ndose as:! íntegramente con el programa de obra, 
Si vemos el programa de obru origiral, la estructura se debía hacer ter
minado en julio, sin emburgo, este programa se modific6 en septiembre de 
1985, a raiz del sismo que oc.t:rri6 en la Ciuc!ad de M~xico, ya que la 
obra estuvo suspendida durante algunas sernanas, pues se prest6 gente y 
equipo para los trabajos de. err.ergencia que se estaban realizando en di
versas partes de la ciudad, 

Cabe señalflr aquí que a raíz del sisrr,o, se aplicaron en la obra las 
normas de emergencia para el o. F.. Se ~iicieron algunas modificaciones 
en el diseño estructural para la estructura que se realjz6 despu~s del 
sismo, así como pura la que ya se r.ab:!a realizado, Por ejemplo, una de 
las modi.fice.ciones que se r.ici.eron fue en la zara de cap:'..tele_s de las 

columr1us en la losa aligerada, Esta modfficaci6n es importante, ya que 
er el sismo se ot·servaron muchas fallas por penetreci6n en edificios 
con losa aligerada, 

Actualmente la obra est~ en la etapa de instalaciores hidro-sani
tarias,. in~talaci6n el~ctrica, instalación de aire acondicionado, alha
ñileda y acabaclus, Esta etapa tn~bi~n se encuentra sujeta a un progra
ma riguroso, ya que la obru se c!ete ertregar terminada en mr..yo de 1987, 

Por lo que se refiere al presupueste, si lo comparamos con el pre
supuesto original, tenemcs un incremento de aproximadamente 140 ~. Este 
incremento se dllbe a las escalatorias que se van realizando cada mes 
para ajustar los precios debido a la inflaci6n que existe en tA~xico, · 

Las escalatorias se realizan de la siguiente forma: 

a) En base a los precios actuales de los rrateriales, mano de obra y ma
quinaria, se elaboran precios uní tarios ajustados de cada uno de los 
conceptos. 

ti) f.n base al programo de obra, se calculan las cantidades por ejecu
tnr da cada uno de los conceptea, 

c) De onda uno de los conceptos se calcula: 

Importe original = r.antidad a e.iecutar x Precio original 
Importe ajustado ~ Cantidad a ajecut;!lr x f'rncio ajustado 

d). Se suman todos los importes originales (A), as! como todos los im
porteE1 ajustados (A'). 



e) Se calcula el: 

Factor de ajuste acumulado(B) 

f) Se calcula el: 

Fac~or de ajuste solicitado(D) = 1 + (B-C) 
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C ~ Factor de ajuste 
acumulado autori
zado con anterioridad 

g) Se hacen las correcciones por antici~o otorgado, 

h) Se verifica que el incremento solicitado sea superior al 5'fe. 

i) Se hacen las correcciones por atraso de obra, 

j) Se obtiene el porcentaje que se aplicará a las estimaciones poste
riores, 

A continuaci6n se presenta un ejemplo de lo anterior para el mes 
de junio de -1986 en el Hotel Nikko, 
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Fotografla 1.- A la izquierda el ~btel Presidente Chapultepec Y a la 
derecha el Hotel Nikko, totalmente terminada su es- -
tructura . 

. cotografia ~--Edificio Campos Eliseos, Hotel Presidente Chap11ltepec 
y Hotel Nikko. 
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V, CONCLUSIOIJES 

Como se mer·cion6 en la introducc:!.6n, debido a que en una cons
trucci6n de ur.a estructur•1 ce concreto, los mier;bros estructurales 
suelen producirse En la obra, su ccrlidad depende c!E los procecimien
tos constructil;os, Es por ello que en estE trabajo se ha daca primor
dial importarc:a a lus l~cnicas sobre construcci6n de estructuras de 
concreto, pueu de ni.Ida s1:rvi rfa que el diseño estri..ctural f'uoro muy 
exacto 1 segurc, econ6rr.ico, etc. , si en la realidad, en la obra, no se 
está construyendo correctamente la estruclura. 

En la construcci6n la e>.¡::erier.cia es un factor muy importante, 
pero no se debo dejar a un lado l¡¡ t~cnica y guiarse solamente ¡;ar la 
experiencia, pues esto puec~i-, llegor e cr1usar graves p~rdidas econ6micas 
o inclusive humanas. 

Consi dr,ro que el sismo que ocurri6 en la ciudad de M6xico en S8P

tirnrbr-e ce 1985 debe s8r una lecci6r importante para que en el futuro 
los ed:ificir's que se construyan seEn más seguros. EstE seguridad se 
logrorá llaciendo diseño:-• estructurales apropiadas y llevando a cal::o las 
t~cnicas apropiad°'' para la construcci6n, 

Aparte ce conci:~r perfectamente los procedirrientos constructivos, 
los ingenieros respansabl8s de la construcci6n, deberán tener suficien
te ética profesional p11ra llel!ar a cabo le. construcci6n de una nEnern 
correcta. Con esta me r¡.¡fiero tantc a la parte de la ccmpañfa cons
trr1ctóra, como E: la Cllmpañfo que esté l1ac;endo le: supervisi6n, Esta 
~ltima deber6 ser muy estricta, no permitier.do que los trabajos se lle
ven a cabo fuera de las tolErancias que marquen las especificaciones, 
sobre todo e11 abn;s como ~sta, vn edifir.io de 142.2 m de altura, en la 
que ¡:ar pE·quefius fallas pueden ocurrir graves catástrofes. 

Es important8 recordar que la construcci6n es una actividad primor
dj al mente ccor16mica, por• lo que se deben bu"car los procedimientos cons
tructivos menas co5to:oo:o, sin embargo, no se deba entender mal este pun
to. LG buena ei.:anomfr no sEJ louru utilizando materiales baratos y de 
rr.ala calidad, si 110 q: e se logra utilizando los procedimientos construc
tivos 6ptimos. 
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