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P R O L O G O 

Hs sido ml proposito al desarrollar esta tesis, 

el exponer la svcuencla de toda construcci6n; haciendo­

espclal hincnpie en le construcci6n de edificios, por -

considerar que es el lipo mos comGn y m0s completo que­

se presenta el inQeniero en su ejercicio profesional. 

Mi finalidad es tr8tar el procedim1Pnto constructivo; -

el anal1sis de costos y la elaboraci6n del presupuesto; 

el costo traducido en pesos y centavos, es porte funda­

mental en las construcciones. Debo indicar, que los --­

analisis de costos, en la forme que estan presentados,­

pueden eplicnrse en cualquier tiempo, modificando unic~ 

mente el costo de los materiales y salarios vigentes. 



1 

C A P I T U L O I 

I- 1. GENEílALI DAD ES 

Para satisfocer las necesidades de le -­

creciente poblaci6n formada por los miembros del sin­

dicato único de trabajadores electricistas de la Re-­

p6blica Mexicana, el comite ejecutivo gestiono ente -

le C.F.E. las necisidades actuales y futuras de cons­

truir un edificio de oficinas, que estar6 destinado-­

pare la gerencia de proyectos termoelectricos. 

La memoria descriptiva ~el proyecto: se resolvera, 

sobre un terreno de forma rectangular de 39.DO metros 

de frente por 16.0íl metros de fondo, la construcc16n­

de un edificio destinado pBra oficinas, que se inte-­

grara por una cisterna, sotana, planta bajs, ocho - -

plantas tipo v azotea. 

Dentro de la cimentaci6n se localizara la cisterna -­

que abarcara toda el area y el sotana que se ocupara­

como estacionamiento. 

En la plnnta baja estar6n localizados: 

La entrada principal, une pequeña oficine para el vig! 

lente, policia, oficinas administrativas, banas para -

hombres y mujeres, elevadores y escaleras. 

En la primera planta se localizar6 la gerencia de pro­

yectos termoelectricos, sala de juntas, jefes de inge­

nierie, baños para hombres y mujeres, elevadores y - -
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escaleras. 

En las siguientes plantee tipo se lacalizer~n loe -

diferentes proyectas que se esten estudiando, cons­

tando de oficinas generales, baños pare hambres y -

mujeres , elevadores y escaleras. 

Le altura lihre de entrepisos ser~ de 2.70 m. en la 

planta baja, el piso terminado estar~ 20 cms. sabre 

el nivel de la banqueta. 

1-2. L o e A L I z A e I o N 

La construcci6n del edificio de ofici­

nas ee desarrollare en un predio ubicada en Melchor 

Ocampo No. 463, entre las calles de Leibinitz y -· 

Mariano Escobedo¡ al norte y al sur respectivamen­

te, el oeste can Melchar Ocampo y al este con - -­

Toletoi. 
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:i:- 3. CONDICIONE~ PARA ELA80ílAR [L PROVECTO 

Una vez seleccionado el sitio, el que a 

juicio de la C.F.E. cubrio todns las necesidRdes y -

discutidos todos los rletalles del mismo, la C.F. E.­
procede a recobar una mayor car1tidad de datos mas -­

precisos, con los cuales procede A formular el pro-­

yecto definitivo que comprendero: 

10. Una memoria deGcriptiva de la construcc16n -­

que incluye los datos usados y los procedi- -

mientas aplicGdos a las soluciones. 

2o. Planos topograficos del lu9ar 

Jo. Planos de localizaci6n y accesos. 

4o. Cortes geologicos y resistencia del subsuelo. 

So. Planos arquitectonicos completos. 

60. Planos de instalaciones y de detalles. 

?o. E&pecificnciones de la obra referentes a mete­

riel2s por usar y acabados. 

En lo .que respecta a lo topografía del terreno, no -­

presenta problema alguno, pues el terreno es plano. 

No asi al encontrarse aguas freaticaa a una profundi­

da de 2.10 metros de acuerdo con el estudio de mecen,!. 

ca de suelos. 

I- 4. ESTRUCTLIRACION 

Dad2s las caracteristicas del terreno, -

coma la efectac16n que pudieran sufrir las edificaci~ 

nes colindantes, como tambien la rapidez necesaria en 

la ejecuci6n de esta obra, se opto por: 

A).- ClmentRci6n totalmente compensada. 

B) •• Columnas, trabes y losAs coladas en el sitio -

de la obra. 

C).- Los mlll"os divisorios ser~n de tabique rojo - -

recocido. 



4 

I- 5. A C A B A D O S 

Pieos 
Cemento escobillado 
Granito 

Loseta vinilics 

Muros 
Aplanado de mezcla 

Aplanado de yeso 

Pintura Vinilica. 

Pintura de aceite. 
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CAPITULO 2 

MECANICA DE SUELOS 

II- 1. INTRODUCCION 

El eiteme de estudio de le cimenteci6n prop~amente 
dicha debe ser diferente por completo • 

Aquí, el propio terreno en estado natural es el elemento­

reeistente que soporta el cimiento y la superestructura. 

La naturaleza ha formado la mayor parte de los terrenos -
de una forma SL111Bmente irregular, dando lugar a infinitas 
combinaciones posibles de los factores determinantes de •• 

la elecci6n y ejecuci6n de los cimientos. En muchos cesas 

los t~cnicos na tienen opci6n pera elegir le mejor ubice­

ci6n de la obra, sino que hén de afrontar les condiciones 

del terrena en los lugares elegidos por razones geografi­
cas, comerciales, etc~ 

Los metados mes modernos de exploraci6n y ensayo del sue­

lo no pueden, hasta ahora, e1.111inistrer una informec16n -­
exacta de les propiedades t6cnicas medias de la mese del­

suelo inalterado bajo la obre, ni seguramente lo har~n -­

nunca; todo lo mas que consiguen proporcionar, son 1ndic! 
cienes de lo que estas propiedades pueden ser y es un gran 

paso, el ingeniero tiene que pesar estas indicaciones a -
la luz de las experiencias registredan en,eotructurao si­
milares bajo condiciones iguales y octuar seg(m su crite­

rio. El registro de manera conveniente de experiencias de 
c1mentaci6n Elesempefía una funci6n muy importante. 

La t~cnica de la cimentac16n tendra siempre, proba­
blemente, les car~cteristtcaa de un arte, cuya ciencia --



6 

auxiliar mas importante ea y seguire siendo la mecanice 

del suelo. 

11- 2.- OBJETO E IMPORTANCIA DEL CIMIENTO 

El termino cimiento se usara para designar la -­

parte de una estructure que trasmite al terreno su pro­

pio peso, el peso de la superestructura y cualquier o -­

tra fuerza que ectue sobre ella. Por tanto, el cimiento­

ee el elemento de enlace entre la superestructura y el -

terreno. 

La func16n de un cimiento bien proyectado es sus­

tentar les cargas que ectuen sobre el y distribuirles de 

une forma natisfactorie sobre les superficies de contac­

to con el terreno sobre el cutll reposa. Pare que este -

dietribuci6n sea satisfactoria no deben producirse ten-­

sienes excesivas en el terreno e ninguna profundidad ba­

jo el cimiento. 

II- 3. OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS 

Pare determinar las propiedades de un suelo en el 

leboratorio, es preciso contar con muestras representat!, 

vas de dicho suelo. Un muestreo adecuado y representati 

vo es de primordial importancia, pues tiene el misma va­

lor que el de los ensaveo en si. A menos que lo muestra 

obtenida sea verdaderamente representativa de los mate-­

rieles que se pretenden usar, cualquier anolisis de la -

muestra solo ser6 aplicable n la propia muestra y no el-
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material del cual procede. 

De equ1 la imperiosa necesidad de que el muestreo sea 

efectuado por persona conocedora de su trebejo. Les -

muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalt~ 

redas. Se dice que una muestre es alterada cuando no 

guarda las mism~s condiciones que cuondo se encontra­

ba en el terrena de donde procede e inalterada en co­

so contrario. 

Para obtener muestras alteradas el muestreo -

d~be efectuarse según el fin que se persiga. Pera 

tomar muestras individuales de un sondeo a cielo 

abierto ( Pozo de 1.so x 1.so H. de secci6n y de la­

profundida requerida ) ae sigue el procedimiento si­

guiente: 

Fi~. 1 

a) Se rebaja la parte seca y suelta de suelo con -

el proposito de obtener una superficie fresca. 

b) Se toma 1.J1B muestra de ceda cepa en un recipien 

te y se coloca una tarjeta de identificeci6n. 

e) Les muestres se envian en bolsas al laboratorio 

para tomar muestras individuales mediante perforacio­

nes can barreno se hace la siguiente: 
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Fig. 2 

a) Se coloca el suelo exclnvauo en hilera en 6rden 

correcto. 
b) Se toma una porci6n representativa de cede cla­

se de suelo encontrado y se colocan en bolsas separa­
das con su identificaci6n correspondiente. 

e) las bolsas con material se envian el laborato-­

rio. 
Pera tomar muestras integrales ya sea de zanjes 

abiertas o de cortes, se sir,ue el procedimiento si- -

guiente: 

Fig. 3 
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a) Se retira la capa de desplante superficial. 

b) Se quita el materiel seco y suelto para obtener 

una superficie fresca de d6nde obtener la muestra. 

e) Se extiende uno lona impermeable en el ple del­

talud para recoger la muestra. 

d) Se exclava un canal vertical de secci6n unifor 

me desde la parte superior hasta el fonda, deposito2 

do el material en la lona impermeable. 

e) Se recoge todo el material excav2da, se le co­

loca en una balsa con su etiqueta de identificaci6n­

V se envia al labor8toria. 

Cuando se deseen muestras integrales procedentes­

de perforaciones con barrenos, se quita primero el -

despalme v luego todo el material excavado del son -

deo perforado se recoge en una sola bolsa v se envia 

al laboratorio. 

Fig. 1, 

Si las muestres que se van a obtener proceden de -

un material acordonado, se corta y envasa el material 

de toda una secci6n como se muestra en la figura si-­

guiente: 
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Fig. 5 

Pera obtener muestras inalteradas, el ceso mas -

simple corresponde al de cortar un determinado tro­
zo de suelo del tamafio deseado ( normalmente 0.30mx 
0.30 m. x D.3Dm. cubriendolo con parafina para evi­

tar perdidas de hLJTieded y empacandolo debidamente -

para su envio al laboratorio. A continuaci6n se in 

dicara'n difürentea formas de obtener dichas muestras 

inalteradas. Si se desea una muestra inalterada de 

una superficie mas o menos plana el procedimiento a 

seguir ea el siguiente: 
A) Se limpia y se alise la superficie del terre­

no y se marce el contorno del trozo. 

8) Se excava una zanja alrededor de esto. 

Fic. 5 



C) Se ahonde la excavaci6n v se cortan los ledos 

del trozo empleando un ~uchillo de hoja delgada. 

Fig. 7 

] 1 

D) Se corta el trozo con el cuchillo y se retira -

del hoyo hecho. 
E) La cara del trozo extraido que corresponda al -

nivel del terreno, se marca con una señal cualquiera­

pare que se conozca la posici6n que ocupaba en el lu­

gar de origen. Inmediatamente se achaflanan les aris 

tas de la muestra y se le aplican tres capas de para­

fina caliente con una brocha. 

r) Si la muestra no va a ser usada pronto, necesi­

ta una protecci6n acicional a las tres capas de para­

fina ya indicadas. Esta protecc16n consiste en en -­
volv~r le muestra con una tela blenda ammrrandola con 

un cordel. Hecho esto se sunerge la nuestra entere -
en la parafina fundida. 
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Fiq. B 
Sunergiendo la muestra repeEidas veces en la pa­

rafina fundida. Esta puede alcanzar un espesor de­
" unos 3 mm. (,/8 ) que es suficiente para garantizar 

su impermeabilidad. 

Si las muestras inalteradas necesitan ser envia­

das a un laboratorio muy lejos del luger de extrac­
c16n de las mismas, entonces necesitan aun mayor -­

protecci6n. 

Fig. 9 
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La protecci6n mencionada consiste en recubrir la -

mezcla con 1.27 ( 1/2" ), como minimo, de parafina v­
empecarla con aserrin, paja o pepel en una pequeña 

caja como se indica en la figura. 

Para obtener une muestra inalterada de la pared -­

de un sondeo a cielo abierto o de 12 pared de un cor­

te, el procedimiento a seguir es el siguiente: 

A) Se limpia y alisa cuidadosamente la cara de le­

superficie y se marca el contorno. 

B) Se excava alrededor v por atras dendole forma -

al trozo, pera ello se usa un cuchillo de hoja delga­

da. 

Fig. 10 

C) Se corta el trozo can el cuchillo y se retire -

del hoyo cuidadosamente, se marca le cara superior. 

O) Se emperafina, como ya es conocido, pare su - -

traslado el laboratorio. 

Le exceveci6n de pozos e cielo abierto rinde siem­

pre una 1nformeci6n correcta hasta d6nde el llega, -­

pues permite la inspecci6n visual de los estratos del 

suelo. Sin embargo, la mayor{a de las investigacio-­

nes del suelo requieren estudias de! terreno a profu~ 

diuedes mayores que las que pueden ser alcanzadas --
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setiaf2ctoriamente con excavaciones a cielo abierto. -

El prccedimiento usual de detener l? excavaci6n a la -

profundidad d6nde se construirsn los cimientos, no da­

ninguna informaci6n con respecto a lo naturelaza del -

terreno que quedsra debajo de los cimientos y hasta -­

cierta profundidad de los mismos, y este es, precise-­

mente, el que tiene que sostener la estructura. De - -

~qui que, pera poder obtener la informsci6n requerida­

pare hacer un buen anal1sis de los cimientos, es nece­

sario hacer perforaciones de profundidad. Estas perfo­

raciones pueden h 2cerse mediante el uso de Barrenos -­

hasta llegar el estrato requerido, y ahi sacar con un­

muestreador especial, como el tubo 5helby, la muestra­

inalterade. 

Las barrenas pueden ser de diferentes tipas. La gran -

mayor!e de ellas son relativamente cortas, variandn su 

tamaño desde unos cuantos centimetros, hasta medio me­

tro aproximadamente. 

Estes barrenas se hincan en el suelo por rotac16n -

haciendo uso de uno a varios tubos de un manerel. El • 

suelo que la barrena v~ cortando, es retenido en la -­

m1Bllla, la cual se saca del a~ujero cada vez ~ue se - -

llena. 

Fig.11 



Fig.12 
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Otro equipo que puede emplearse pare hacer el - -

agujero es la llamada posteodora. Los bordes cortan­

tes deben mantenerse afilados v limpios. El dlametro 

de las poeteadoras es comunmente, de 10.16 cm. o - -
(4"), pero las hay de dlam2tros mayores. 

Cuando por medio de Barrenan o Posteedoras, se -

haya llegado o ls profundidad requerida, posiblemen­

te el equipo mas sencillo y uno de los mas eficlen-­

tes pare extraer una muestre sea el tubo Shelby que­

conslste en un tuba metallco de paredes delgadas con 

extremo afilado. Este tubo se fuerza dentro del 

terrena aplicandole une presi6n contLnueda no con -­

golpes. 

• 1 
• J 

¡.j 

El borde cortante dr este sacarnuestres tiene un -

diametro ligeramente menor que el interior del tubo. 

üerentizando que la muestra pueda deslizarse libre-­

mente dentro de el sin fricci6n, mientras que le - -
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parte superior del tubo esta dotada de un8 v~lvula -

de bola que evita que la muestra salga del sacamues­

tres mientras se extrae este del terreno. 

PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES 

Es imposible establecer un grupo de reglas -­

defini ti ves pEra determinar la profundidad a que se­

deben llevar les perforaciones. Le profundidad has-­

ta la cual debe investigarse un suela puede estar -­

basada en el tipo de suelo encontrada y en el tama~o 

y peso de la estructura e construir, considerando -­

que los esfuerzos desarrollados en el suelo dependen 

de la carga distribuida en toda el aree cargada, ad~ 

m6s de les cargas debajo de laa zapatea individuales. 

Salvo en casos muy especiales, no es necesario inves­

tigar el suelo a profundidades mayores de 1.00 a 1.5-

veces la menar dimensi6n del eres cargada. Llegar a -

profundidades de 1.5 veces la menor dimensi6n del 

erea cargada, es muy recomendable en el caso de es- -

tructurae muy pesadas como silos y edificios de mu- -
chas piaos. 

PERFIL DE SUELOS 

Cualquiera que sea el tipo de perforaciones que -­

se ejecute, a medida que se va profundizando en ella­

se van anotando los espesores de los distintos estra­

tos atravesados, indicando cueles son gravas, arenas, 

limos, arcilles, o mezcla de los mismos; como son los 

granos de los materiales, d6nde son de tamHo uniforme 

o graduado de gruesos a finos, color, olor, y espere-
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za de los granos. 

Con estos datos v los de las pruebas que a los mate-­

rieles se les ejecute, se hace un perfil de suelos -­
como .el que sigu~. 

Fig~13 

!·· . .. . .. · 1 . . . . . . " • 1· . . . 
~.. ... . • ,· •• ' •. • • 1· . 

... • • • • • • 1 . . . .. 

.· 

. 

Les muestree inalte.redas el llegar el labor!­
torio ó• desempacan cuidadosamente, se labran los -­

aspecimenes que.se necesitan y ae les ejecutan los -
ensayes necesarios en les condiciones en que se en-­
cuentran sin embargo, las muestrea alteradas necesi­
ten procesos diferentes para su enseye. 

SECADO DE MUESTRAS AL TERA!JAS. 

Cuando una muestra alterada llega al leboretg, 
ria con humedad que permita su facil diagregeci6n,-­

no es necesario someterle a un proceso de secado; ..... 
en caso contrario, la muestra debe ser secada ya sea 

extendindola al sol sobre una superficie limpia, o -
bien, colocondola en una charola a bandeja dentro de 

un horno a baja temperatura e soº e ) o aecendole --
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lente y cuidadosamente en una estufa d~ bnjo celar. 

-- Fig. 

DI~GREGACION DE HUESTRAS ALTERADAS 

El objeto de le disgregeci6n de les muestras alte­

radas es el de llevarles e un estado semejante al que 

van a presentor en la obra durante el proceso de con~ 

trucci6n, debiendo entrar en juego el criterio del 

ingeniero para decidir hasta d6nde debe llevarse a 

cabo dicho proceso de disgregaci6n del mat~rial seg~n 

su destino, equipo y procedimiento de construcci6n. 

Pare llevar a cabo la disgregaci6n de una muestra­

se emplee un mezo de madera de 9.Scm. por lado y de-

15cm. de altura con un mago saliendo de la cara post~ 

rior de la bese, y pesando el mazo aproximadame11te un 
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kilogramo. El mEJzo [JErneralmente est~ forrado en su­

base con una cubierta de cuero. 

El proceso de disgregaci6n es el siguiente: 

Se temiza el materi~l el material por la molle Nu.4-

(4.76rnm) y el ~etenido SE coloca en una charola y -

se macee dejando caer el mazo de madera sobre el ma 

terial en forma vertical y desde una altura de 

unos 20cms. apr6ximadamente, segGn puPde verse en-­

la figura. Disgregada la muestra retenida en lu -­

malla No. 4 (4.7Gmm) se mezcla con la que paso di~ 

che malla y se somete al procP.so de cuarteo. 

Fig. 15 
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Fig. 16 

... : ·. 

~..r~.;:..--_ 

-PROCESO DE CUARTEO DE MUESTRAS ALTERADAS 

Con la muestra disgregada como ae ha indicado 

y mezclada eficientemente, se forma un cono colocan 

do con una pala el material en el vertice de este -
y permitiendo que busque su acomodo con le miama p~ 

la, que debe ser de tipo rectangular, se forma un -

cono truncado de unos 15cms. de altura y se divide­

en cuadrantes por medio de una regla adecuada, Be -

mezcla el material de dos cuadrantes opuestos y se­

repi te la operaci6n hasta obtener la cantidad dese~ 

da de muestra para las pruebas a ejecutar. 



Es de importancia capital que tanto la muestra 

llevada al labor8torio como la del Gltimo cuarteo,-­

sean verdadera~ente rt?preaentativas del material a-­

emplear en la obra. 

.F.1g.1? 

/' 

QQ 
BOl.SA BOLSA 
1 DE a 2 l>E: 

X 

l·K1 nr. 
Ml"ESTRA Ml"ESTll .. 

1'·Kr DI: 
)ll"[STRA 
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.... 1\1 DE 
Ml ESTRA 

_h__ 
Ll\llTE LIMIH 
LIQl"IDO PlA'TIC o .nn.-. ~~ PESO A~ALISI~ 

~SPHIFICO ~ETRl.O il 
l.SSA\"05 Gl."EIULES 

('OYPAl"TAnOS r 
(.'OST~:SIUO 01'11'-IU 

llEHl''Ull"lJ 

El diagrama que se muestra arribe.corresponde a lea 

cantidades de materiales que usualmente se emplean tan, 

to en algunos ensayes generales como en algunos de 

control y de reaitencia de loa suelos. 
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• " o. 
o o o o o GRAVAS 
• o o Qo ~ :~. ~! .• "!.~ t".~ ' 

'..';'.::·:(/;: ARENA ~LI MOi 

GRAVAS 

ARCILLA 

••• •• •• 1 
SO •, • : '. • EN.?SO LllilOSO ....... 

ARENAS 

ARCIU.fiTURBA 

ARCIL - ORGA-
SO - NI CO. 

SUELO ORGANICO 

LIMOS 

l/¡~;/f;$. 

ff::::/J/~ ROCA 

"~Y~ 

ROCA 

CON LOS SNBOLOS ANTERIORD SE PUEDEN HACER COMBINACIONES COMO; 

ARCILLA 

LIMOSA 

LIMO 

ARCILLOSO 

ARCILl.A 

ORGANICA 

Fig. 18 

LIMO 

GRAVOSO 

GRAVA 

LIMOSA 
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II- 4.- TRABAJO'.:; DEL CAt-~FO 

Las trabajos de campo consistier6n en la ex-­

ploraci6n y muestreo del subsuelo mediante un sondeo 

mixto de penetraci6n estandard y un sondeo inaltera­

do, designados M-1 C I- 1 de :33.28 y 3.60 M. de long.!, 

tud, respectivamente. 

La localizaci6n en planta de estos sondeos se 

indica en la figura 11. 

El procedimiento de penetraci6n estandar se -

amplio para la obtenci6n de muestras alteradas y de­

terminaci6n de la resistencia a la penetraci6n, de -

acuerdo con la especificaci6n ASTM. (D 1586 - 64 T ). 

En , '3 fig. 19 se ilustra la variaci6n con la profun­

died de la resistencia a la penetraci6n estandar en -

el sondeo SM-1. 

El muentreo inalterado se realizo utilizando -

~ubos de pared delgada tipo SHELBV de 10cms. (4" ) -­

de diametro, hincado a presi6n en los suelos de con-­

sietencia blanda y media, y utilizando un barril do-­

ble giratorio tipo DENISSON pera muestras de 10 cms.­

(4" ) de diametro en los suelos compactas. 

Durante la ejecuci6n de los trabajos, efectua­

r6n dos mediciones diarias de la posici6n del nivel -

de aguas freeticas en pozos, obscrvondose que después 

de una semana le posici6n del N.A.F. se establecio a­

une profundidad de 0.70 m. con respecto al brocal del 

sondeo. 
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En les l'ig•.19 y 20 ea presentan los perfilee­

eetratigraficos de los sondeos realizados. 

II- s.- ENSAYES DE LABORATORIO 

A les muestras recupercdas se les realizo -

su cleeificaci6n manual v visual con forme el sis­

tema unifecado rle clasificaci6n de suelas, ademfis­

ee lee determino su contenido natural de agua, y -

basendose en estas ensayes, s muestrñs selecciona­

das conveniente~ente se les hic1er6n las eiguien-­

tes pruebas: 

a).- Limites de consistenci~,liquido y plestico• 

Fic•Jra 1° 

b).- Peso volt..rnetrico hunedo v secos v deeindac:l­

de solidoe. Figure 20 

e).- Determ1nac16n de la cohesi6n con torcometra. 

figure 19 

d).- Pruebes de compree16n simple para evaluar le 

cohes16n de las arcillas. Figura 19,20 1 21 

e).- Pruebas de compreci6n triaxisl consolideda-­

rapida para determinar los parametros de - -

resistencia el corte: 

Cohes16n y angulo de fr1cci6n interna. Figu-

22 y 23. 

f).- Prue.bae de comprensibilidad. figure 24. 

II. 6. E5TATIGRAFIA V PROPIEDADES 

El predio en estudio se localiza en le "zone­

de transici6n" segCm la clesif1caci6n de zonas del • 

valle de mexico, propuesta por Mersal (1959). 
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Con loa datos obtenidos en campo y laborato­

rio se construyeron las collJTlnas estratitograficas­

presentadas en la figura 19 y 20 

A.- RELLENO co.no-o.eo M ). 

Superficialmente existe un estrato de D.Sm.­

de material de relleno, que se localiza bajo un pa­

vimento de concreto de D.30 m. de espesor. 

B.- MAf!TO SUPERFICIAL (O.BO - 5.50 m. ) 

Construido por intercBlociones de estratos -

de suelos limosos, arcillosos v arenosos. 

El nl.ITlero de golpes, N. en la prueba de pen! 

traci6n estandar fu~ de O a 14 en los estratos are! 

llosas y limosos indicando una consistencia de bla,D. 

da a firme. El contenido natural de agua en gene-­

ral fu~ del 6rden de 75%, con valores m~ximoe de --

150 %. 



P
R

E
S

E
N

T
A

C
IO

N
 

G
R

H
IC

A
 

D
E

 
L

O
S

 
E

N
S

A
Y

 E
S

 

• 
C

O
li 
f(

ff
lP

O
 

... l,IH
A

l 
lA

 A
úU

I 
.,.

 
o 

lii
il 
J9

l,.
,.,

,..
,..

 
"
ll

l'
"
 .. ~

"~
:"
 
. 

,, 
Tl ' 

¡,
 

l 
~I
· 

1 
r 

~b
 

.. 
: 
~ 

'~
 

li
1 ' 

~
 
..

 
10

 

V
 

~
 

~ 
~ 

c
;t

lS
tO

M
fl

tl
 ..

..
..

..
 l 

N
Ú

'-i
E

N
O

O
ll

iO
l..

C
l1

 

t 
to

R
C

O
u

[ 
TM

O
 

• 
~
~
\
I
W
'
\
I
 

' 
" l 

~ 
r 

• 
: 

• 
1 

•• 

li 

~
·
•
M
 .a

 
ro

4'
 1

 H
"-

'1
 

, o
 ~

A
l
 

.. 
·¡ ¡¡

 l 
!' 
l 

:ni 
1 

1 
t 1

 
.¡i

 
1 

1 

I'
 

1 
1 

' 
' 

1 

1.
1\

~·
,.

 
U

M
 

, 
•
•
 ,l

\
 .
.
.
.
.
 

/ ,>• 

~! 
·~
, .. 

~··
, ....

... ; 
. 

'· 

M
M

 O
H

 

o,
 ..

...
...

 
P

..
."

f'f
1

1
 

p,
,..

;,,
fl

 
.....

.. ,
 ... ,"

,.. 
"-

•:
t .

.. 
Y

t+
-O

ft
 

P
v-

ft
1u

 

o,,
 ...

 ,,.
 

C
H

 

IP
 A

1
1

• 
''· 

,.,.
 

C
H

 

;:
:,
-,
~ 

, ..
. .

,cJ
4 

CH
 

~~
. 

' 
lit

t-+
++

++
++

++
+-

1 
~?/

,~1
1 C

H
 

,r;
,;·

 
¡, 

·~
 .¡
. 

L .
.
 

" 
,, 

11
 

o 
1 'i
 

-~
+.
.-

o 

. 
~~ 

u 
J:

 
Jt

 ~ 
~ 
¡ 

l 
i¡· 

¡[
 

,.... r
 t4 

·l l 
¡¡ ¡.¡

 
j ¡ ¡

 1 
C

C
llS

IO
N

 
6

H
 
M

•l
c
•'

. 
,(

S
O

 V
O

l 
t1

u
..

-c
o

o
 l

';ti
l 

T
O

N
'"

' 
f
l
N

I
O

l
.
D

l
l
A

 

e.;
;: Y

IO
R

IO
 

V
O

lC
A

A
IC

O
 

Ir.
~;]

 R
[-

1 
l(

H
O

 
(f

]J
 L

IM
O

 

~j¡
'°j

~Sl
l.C

S 
r:

Z
J.

fR
tl

ll
• 

[:
'J

••
lM

A
 

f 
1 

f ¡ 
1 ·

 
. 

i 
• 

¡: 
• 

tt
o

u
· 

(L
 f

O
H

O
IO

 
S

f 
ll

h
O

 
....

,l ...
 JS

 u
 

"
'O

( 

'"
0

1
.U

N
O

ID
A

O
 

--
~~
.~
;~
T\
.o
&~
•O
_I
H_
,,
l~
L~
,.
-~
~~
.J
 

D
; 

IA
A

fl
ll

 
C

I0
11

SS
01

t 
:
•
~
A
S
 l

J
( 

IO
 

O
O

lP
ll

 

Mr
o~
rt
.~
.a
.r
nu
o;
 '
' 

ft
. 

A
L

tu
A

A
 O

!"
(A

IO
A

; 
,
,
_

 

P
R

E
S

E
N

T
A

C
IO

N
 G

R
A

F
IC

A
 

D
E 

LO
S 

E
N

S
A

Y
E

S
 

1 
C

C
W

ID
«>

O
 H

lll
\ .
.
 

O
( 

K
t\

,J
4

, 
.,

. 

, 
• 

o 
, 

u 
.. 

01
 º"

º ~
~:7

. =
~-
~~
 

' 
u. 

e 
s 

[ 
. 

. 
'f 

¡i1
 

,, 

i 
l:

O
H

U
IO

N
 

C
H

 K
• 

IC
,.i

 h;
i.-

i: 
-
~
~
~
~
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
·
 

;~
f '

:.:
!!.

~ 
N

O
T

A
 

IL
 

IO
H

O
lO

 
U

 
L

lf
\1

0
 

H
A

$
U

 
1 

S-
0 

O
C 

'"°
" 

O
 P

[.
5

0
 V

O
L 

K
J
W

 
(H

 l
D

N
 1

.t 

S
ll

4C
l.

O
S

 
C

O
H

vf
N

C
IO

N
A

L
[I

 

ll<
z.'

J•O
t ..

 LA
 

ru•
•M

O 
C

::J
 "

"'
"'

 
!i
!°
~í
J 

H
A

V
A

 

,.
,_

 2
0 



RESULTADO DE ENSAYES EN COMPRESION SIMPLE 

00'~ lrtl/IÍO JJN!lNO>lt.Uo\{)00 11(5.1~1 ll[fl'..lffi l'[S O 

(L{.....C•• ()[ lOr;J.>t \llllO• t-1,t.n.f.1/lil [!JatuAA !- LA A l.A VOlU~ETRICO 

1i1loi• sc1-1m 1N1C.1AL c1cMioA 1~~~••l ~~ ... M~l 1U1l~.1.~~ S(cO 
s. •. e;, e;, ,, h .... 

m 1 - 'K. "4 lrqcm' "lo "Jm' kQm 1 -; ~~r~· ----·-- ---· 
o .. 'º' l • .. • 1 IU4 u 11 ,..,,, .. . .. fe'111t1 

'" ·-- ----~ ----·-----
00 .. • 'º' . o .. ' • 111, 11 •• 

Anill• ... elt11ll•I 
1 ll IH ' .... ,,, .. 

------- t-- --------... ... ... 11r"' 'ºº ' o " ' 1 1JU ... 
• 00 , ,, 1 'º HO 8 .. ' o .. ' o 11)1 ... 

"""'• ... té11l•1 

• •• 1 " ' ' . 15 J l .. ' o ' ' • • 10U ... 
---- ---- ¡._ .. ' ll'º l " . " 11•1 

" 1 ' " ' ' 1 •• , "' ----------------
,, 'º 1 " 

1 .. ". 'º' ' ' 
,, • • 11111111 "' Arrtll• ,,,. li•••• 

-· -~- '---+-----···--
1 T IO 1 •• ' .. 110 ' 'º 1 

1 ' u 1 ' 1111 ... 
A 1 e 1 1 ta 

, . .., 1 " • '' ... • 'º' • 1 ,, • • 1 11 t ... 

" . 21 

COMPRES ION TRIAKIAL CONSOLIDADA - R A PIDA 

•• . • 

.• 
Pul : t 1 IO 

- C•UltH. C:O?Stt,ul 

..,..,,..,, h1c11I•. Y:to• . -·· 
.. -.. 

• e 
~ . 
w 

,,IUIQN HOtHILll, C'. fH "'t ••' 
" 

'''· 22 



RESUMEN DE ENSA"ES A 2l!00,2ll.20 Y 28.l!O m 

COMPRESION TRIAXIAL CONSCILIOAOA-RAPIOA 

'"' : uo. lit 111 

,,,11 ,ii., e: 1 111., uJ 

'r"f 

PliES10N 11nA .. AL , G , •~ K, ,,,.1 

23 
PI . 

ENSAYES DE COMPRESIBILIOAO 

1\1''' 

,,, 

: ·,~;h.~;' ,,,,,,,,J .. ~111,,~ ' .• : .. :: .... ::. 

.. ,, •t.,i •• ~..... 1 ' .... 1 

r .. .. ¡ ·· 
\;-,, .... :º 1•11 ;' U'llJ 

" 

" 
•• ~---+--L-- ---

e ,,,1_.,,,., P1 • .,.• 1 "'<f' "' ,, ,_,,,,, ,.,, ,.,,.,~ .. 
l•'IV•.I" l'tt•'-• t•l'-•l•d .. C 1 l\1flfAClótl 

1 H 

º' ~ 

íl \ 
~ -· 1-o' . 

I 
. '~ r " º' • -.,. J IJ, 

------ "-'- \_ -
) 

~. ~\. / ,__._ 
1\ / 1/ 

----,_ --1- ' ~ 

S7 ~10 

---· --~ -
' ·-~ - ---·,, -

' • o. 

" 
º' 
Cl 

o' ,...., 
o' " o. º' º' 10 ro 4b 'º IO IOO 

00 

PRrs10N lf't 1CA1lA, , • tH K4 C'l'll' 

, ••. 24 



29 

El velar promedio de peso volunetrico hunedo fu~ 
3 de 1.5 Ton/M • 

Los valores de cohesi6n determinada en pruebas -

de compresi6n simple son del 6rden de 4.5 t6n/m2• 

En los estratos arenosos los valores de N. fue-­

r6n menores de 5, indicando BSÍ una compacidad de suel­

ta e media. 

El nivel de eguas freaticas se encentro a 0.7Dm. 

de profundidad. 

C.- FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR. 
( 5.50 - 23.DO M ). 

El valor de la densidad de solidos de la arcilla 

vario entre 2.13 y 2.37, su contenido natural de ague -

es del 6rden de 250 % v le cohes16n promedio en prueba­

de compresi6n simple de 5 Ton/M2• 

o.- Primera capa dure (23.0 e 28.0 M ) 

La primera capa dura de 5.0 M de espesor, 

esta formada por limos arenosos can gravillas, cuyo n6-

mero de golpee es mayor de 60 y su contenido de agua 

es un promedio de 30%. 

Lee pruebes de compreei6n trioxial ejecutadas 

en el sondeo M-1 dieron los siguientes resultados. 

PROFUNDIDADAD CLASIFICACION Kg/cm2C 

25.00 m ML - SP 2. 75 1aº y 30º 

25.20 m ML - SP 1.68 45ª y 

28.50 m. SP - ML o.75 35º 
reaunen 25.DO a 28.50 ML - s.P 1.00 371/2º 
Le selecci6n del tipo de cimenteci6n es a base de un 

caj6n cuya profundidad es de 9.0om. logrando con esto-­

una compensac16n tatel entre el peso de la estructura -
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y el volumen excavado, solucionada dicho caj6n a base -

de lasas de cimenteci6n y contratrebes, logrando unas -

reticulas de 5.40 x 6.55 M. el diseño de la cimenteci6n 

se realiza considrando una reacci6n del terreno de 3.10 

Ton/m2• pera analizar la cinsentaci6n de estos cuerpoo,­

se recurrió al programe de computaci6n Strudl, ideali-­

zan do le parrilla a un morco en el espacia, aujetando­

la parrilla con una barra que va al vertice de la parri 

lla a une erticulac16n, siendo la rigidez de la barra -

10 veces mayor a la que tienen los elementos de la pa-­

rrilla. Con todo esto se logro una 1nteracci6n del sue­

lo sabre la estructura. 

El caj6n de c1mentaci6n aloje en su interior - -

oontretabes principales y secundarias a lo largo de los 

ejes principales y e la mitad de la distancia menor en­

tre sus ejes, respectivamente. 

La losa inferior resulto de 30cm. de espesor, -­

pul!s se diselio conaidrando una reaoci6n ·del terreno de-

3.10 Ton/m2• las lasas, tapa del caj6n, resulter6n de--

20cm. de espesor. 

f 
, ' . . . ~: ' 
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Il-7.- LIMPIEZA DEL TERRENO 

La limpieza del terreno, se har~ para prepa- -

rer el lúger d6nde se ve a construir, quitando de el­

la basura, escombro, hierba, Brbustos, o restos de -­

construcciones antPriores. Asi mismo, se debe nivelar 

el terreno en el caso de que existan montones de tie­

rra a algún otro material. 

51 se encuentran ralees ~ restos de ~rboles, deben -­

quitarse completamente para no estorbar el proceso -­

de la obra. 

Los escombros, producto de la limpieza del terreno,-­

deben sacarse de la abra o colocarse en un lugar d6n­

de na estorben, si es que el tamaño del terreno os! -

lo permite. 

LIMPIEZA DEL TERRENO 

J L 

Flg. 25 
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u- a. flREPARACION DEL TERHENO 

Antes de proceder e hecer los trazos sobre el te-­

rreno, con el fin de iniciar les excavaciones necesa­

rias, es indispensable revisar minuciosamente la su-­

perficie del mismo. 

Si como consecuencia de esto 6ltimo hay necesidad de­

rallener, se hará por capas no mayores de veinte cen­
timetros, consolidades con el sistema que apruebe, -­

debiendo considerar especialmente el material adecua­

do para el relleno por consolidar. 

Fig. 26 
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Il- 9.- T R A Z O 

Une vez realizada le limpieza del terreno se -­
mercan los trezo~ necesarios para hacer las excavacio-

nes en el 16gar debido, de acuerdo con los planos apr~ 

bados. 

Uno de los métodos mas usados v practicas pare­

hecer el trazo, es mediante el empleo de crucetas y -­

reventones que sirven de guias para, posteriormente, -

mercar las proyecciones de estos sobre el suelo, va -­

liendose de una mezcla de lechede pobre de cal. Eéte -

método se emplea para excavaciones que na tengan gran­

complicaci6n; en el caso de excavaciones delicadas que 

e juicio del supervisor el método sea insatisfactario­

e insuficiente, se usarán aparatos y sistemas topogra­

ficos con los cuales se dejarán mojoneras fijas y ban­

cos de nivel que servire" come referencias. 

Bodega o elmecen. Antes de iniciar cualquier -

trabajo en la obr~, deber~ construirse una bodega que­

airve pare almacenar materiales, herramientas, etc. -­

se har6n en el l~ger que marque el plana de conjunto -

y ser~ a praeba de filtraciones, debiendo ser su pavi­

mento de concreto pobre, de tierra perfectamente apis2. 

nada o de arena. Los materiales para los muros y te--, 
chos seran de mura de tabique y laminas de asbesto. --

El ·bodeguero estar~ encargado del material v herremien 

ta durante el d{a y el velador durante la noche. 

II- 10.- NIVELACION 

Las nivelaciones en construcc16n consisten en -­

conocer, dictaminar, corregir y pasar alturas y profun­

didades con respecta a uno o mes elementos fijos no ---
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aucP.ptiblea e movimientos o alteraciones, llamados ban­

cos de nivel. 

Para pesar niveles en obras de pequefia importan­

cia puede emplearse un nivel sencillo, hecho a bese de­

une manguera transparente llena siempre de ague cuidan­

do que no existan burbujas y tomando como base el prin­

cipio de los vesos comunicontes. Pera nivelar elemen-­

tos pequeños o aislados puede emplearse el nivel de - -

burbuja. 

Para obres de mayor importancia es conveniente -

usar niveles topogreficos o teodolitos. 

Las nivelaciones y renivelaciones en cualquier -

ceso, deben efecuarae con precisi6n milimetrica y refe­

ridas a tres bancos de nivel distantes 5DM. , como mini 

mo, uno de otro, localizados fuera del orea de influen­

cia de pozos o construcciones. 

Lea referencias o bancos del nivel se colocan -­

antes de iniciar las excavaciones, debiendo emplearse -

concreto f'd • 140 Kg/Cn2 y una varilla o tubo de 2• -

ahogada 25 CN. en el concreto. 

Las nivelaciones deben checarse como minimo cada 

diez d!es mientras dure el proceso de excavaci6n, cimen 

tac16n y construcc16n de planta baja, quincenalmente -­

hasta finalizar la construcci6n y trimestralmente una -

vez terminada le construcci6n hesto un periodo de 2 a -

5 aRoa, segGn lo indique el supervisor. Estas recomen­

daciones son indispensables principalmente para terre-.. 

nos flojea, blandos o con problemas de aguas freaticas­

corno en le ciudad de m'xico. 



Fiq. 27 
Se procedía a trazar los ejes, así como a fijar los bon- -

cos de nivel y puntos de control en las construcianes v~ -

cinas, las cuales se checan periodicamente para detectar -

cualquier movimiento o hundimiento ocacionado por la - - -
nueva conatrucci6n. 

ELEMEl\1TOS INDISPENSABLES 

a) Cinte metrice.- Medida de lienzo o acero can longi - -

tud minime de 20 metros, sirve para determinar distan -

cias entre dos puntos. 

b) Baliza.- Bast6n de madera de dos metros de largo, - - -

pintado en tramos de 50 centimetros, altern8dos de rgjo 

y blanco, con punta de fierro en su extremo inferiory -

se utiliza para marcar puntos sobre el terreno, dis-- -

tinguiendose a distancia por sus colores. 

35 
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e) Fichas.- Varillas de 30 centimetros de alambr6n-­

acer3do, con punta de un extremo y una asa en el-­

otro, clAv2dns sobre 21 terreno, marcan distancias 

medidas o fijrn puntos. 

d).Estacas.- Piezas de madera de secci6n cu~droda de-

5 x 5 centtmetros y de 25 centímetros de longitudy 

terminando en cuña uno de sus extremas, clavades­

sobre el terreno, se utilizan para fijar puntos. 

observada-

\ 
\ 

I 
cadenero de 
airas 

cinto n~~lrico 

20 10 
---,-,~_. 

BAUZA bastón 
de modero de 
2 mis. de longitud 
pintado en tramos 
de so cm alternados 
df "'~ y blanco 
ce _-fa de fierro 
er· ; _ ~xtrerno 
. ' 

Y 
FICHAS vor illos 
de l<lcrn de 
clJrribrón amado 
con punto en 
un é:x1remo y 
uno oso en e! 

1r11er10r 

25--''.. 

'~ACA 
p1e~os 1-e modero, 
ciova:fos sot:Jre el 
terreno se utilizan 
poro fijar puntos· 

ol ro, clavados . 
se>bre el terrer.o 
rr,.Jr can d:sbnr..iu> 

~
medidos o !1¡an 
pJnlos 
CINTA 
METRICA 
medida de lienzo 

Fig. 28 

y ocerC1 con lon­
ci: Jj mi~imo de 
de 2oml5 sirve 
P.íJro determinar 
distancias errtre 
dos pLlnlo& 

estaca 

de 
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II- 11. TRAZO Y MEDICION QE ALINEA~IE~TOS 

a).- Se colocan est~cas en los extremn8 de la linea 

por medir y sohrrl ellos se pondran balizas. 

b).- Se coloca el oboervador detrris de una de las bali­

zas n 4 metros aproximadamente, de modo que vea 

l!lllbee confundidas en una sola. 

c).- En seguida, dos personas (codGneros) llevRrfin los-

extremos de le cinto, el clr2 a tras co locr;rn el pri_!2 

cipio de ella en la brise de la primera baliza V --
el de a de lente res tirará la cinta a lo largo del -
alineamiento fijado por las dos balizas, siguiendo 

las indicaciones que el n observador " colocado -­

atras de la primera baliza, le haga, el de adelan­

te llevara vrrias f ichaa que irá colocondo al fi-­

nal de cada cinta, de manera que, al hacer la ai~­

guiente medici6n, el de otras coloque el extremo-­

que lleva, en la ficha que dejo el de adelante • 

Est6 operaci6n se repetira las veces necesarias, hasta­

llegar al extrema final de la medici6n por hacer. 

II- 12. COMPROBACION DEL TRAZO 

Para comprobar este trazo, se procedera en la si-­

gyiente forma: 

Se mediran a portir del punto asl determinado, --­

distancies iguslr.s a nrnbos ledas sobre el r:.11neerniento., 

A partir de estos das puntos asl fijados, se medi­

ran les distancias entre cada uno de ellos y el punto -

desde d6nde se va a trazar la perpendicular; si estas-­

distancias son iguales, el punto localizado sobre el -­

alineamiento por media de los brazos; ser6 el correcto; 
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si no lo son, el punto sobre el alineamiento deber6 -­

moverse e le derecha o izquierda, hasta conaeguir que­

dichas distancias sean iguales. 

II- 13. FORMA DE HACER LA NIVELACIDN 

El r~corrido que se haga para determinar el desni 

vel entre dos puntos, puede hacerse siguiendo un ali-­

neamlento o bien una linee qubr2da conforme la configH 

raci6n del terreno lo pida. 

Esta nivelvci6n se har~ en tramos limitados por -

dos balizas, cuyas distenci~s varian 1 seg~n la longi-­

tud de la manguera y la pendiente del terreno¡ si este 

es muy inclinada, las balizas se colocaran mas cerca -

una de la otra, en ceso contrario, quedar~n mas aleja­

das. A cada punto en donde se coloque una baliza, se­

le designara por medio de un n~nero progresiva, con el 

objeto de poder llevarlo anotado en una libreta. 

Para determinar el desnivel existente entre las -

puntos 1 y 2 del croquis, se procederá como sigue: 

Primeramente, se llenar~ la manguera de agua, hasta 

que eeta aparezca a la mitad de los tubos de vidria 

colocados en cada extremo de la misma: a las bslizas,­

se les har~ una marce a 1.00 metro de altura. 

En los puntos 1 y 2 dos personas colocan vertical 

mente balizas, sosteniendo a la vez, las extremos de-­

la manguera que estar6 tendida sobre el suelo, el ex-­

tremo de le manguera en 1, se colocar~ de tal modo que 

el nivel del egue coincida con la marca de 1.00 metro­

hecha sobre la beliza; el otro extr~ma de la manguera­

se colocar~ contra la otra baliza, de manera que el -­

agua no se aalQa, y una altura que siempre ser~ varia­

ble, pero como m~xlmo, quede a la altura de los ojos--
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de le persona que sostiene la segunda baliza, si esto 

no se consigue, ya sea porque el '1ivel del ague quede 

e une altura superior a la de los ojos o porque el -
ague se derrame por estar mas al to su nivel, la posi-

ci6n de la segunda baliza se cambiarn acercandola he-

cia la primcre, hasta conseguir que quede e le altu-­

re deseada. 

Hecho lo anterinr v cuando la persona que sosti!:_ 

ne la primera baliza, rectifique que el nivel del - -

egua en ese punto coincida con el metro marcado en le 

primera baliza, le aviserfi al de la 2da. baliza, para­

que merque sobre ella, el nivel que e~ ese momento -­

tenga el ague en el otro extremo de la manguera, des­

p~es de hecha la merca sobre la segunda baliza, se -­

medir~ a que altura esta so~re el terreno: sin mover­

se de lugar le baliza del punto 2, le del punto 1, -­

ae pasara adelante a un punto conveniente que ae lla­

mara 3; repitiendo le opereci6n anterior, se coloca-­

el extremo de la manguera al nivel de la marca de 

1.00 metro en pl punto 2; entonces en el punto 3, se­

merceré y se mediré la altura del nivel del agua en-­

ese punto. 

A cada una de estas operaciones, se les llama -­

" Golpe de nivel " y se heran tantos como sean necea!!. 

rios, hasta llegar al final. 

La suma de los desniveles parciales, dera el des 

nivel total quE existe entre los puntos inicial v fi­

nal. Una forma práctica de marcar las diferentes alt,!;! 

res de loe niveles sobre las balizas, ea usando une-­

liga que se carrera hacia arriba o hacia abajo; hasta 

el punto deseado. 
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el terreno sobre un plano horizontal imaginario, si -

surnnemos que ese altura o cota del punto inicial es-

100. se tomare este como base pors obtener las cotas­

de los otros puntos, haciendo las operaciones que se­

indicen en la tabla correspondiente. 

Cwmdo el pünto 1nic1ol Pste mAs bajo que el final, 

conviene que las marcas hechas en las balizas e le -­

al tura de un metro, se hagan en este caso a 1.50 me-­

tros. 

o 

Fig. 29 

Fig. :30 

bokzo 

nivel de.!_~~--------r--
altura 
vor 1oble 1. oo 

manguero 

balizo 

nivelación emre dos puntos 
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EXCAVACIONES cm PALA MECArJICA 

Les excavadoras son pequeñas pelas mecani­

ces montadas generalmente sobre unidades moviles,-­

ya sea sobre llantas nPumaticas o de oruga, siendo­

estea ~ltimas les mas econ6wicas. 

Gener2lmente, se emplean para efectuar --­

excovaciones de cuatro a seis metros de profundidad, 

con respecto al nivel del piso en que estan soporta­

das. 

51 12 excavaci6n por efectuar es de gran -

volCinen, el procedimiento mas econ6mico es hacerla-­

con maquinas excavadoras, Las mas usuales son les -

de tipa pala mecanice, a las dra~as, estando accione 

das por motores de gasolina o diesel y eu herramien­

ta de ataque es un cuchar6n de acero con fondo movi­
ble y provisto de dientes. Este cuchar6n, en lea -­
pelas mecanica~, esta colocado al extremo de un bra­

zo rígido, que se mueve por medio de cablea sobre -­

una pluna fija a lo caseta del motor. 

La capacidad de los cucharones varíe desde­

medio metro cubico hasta cuatro metros cubicas, se-­

gCm la potencia de la maquina. 

Elementos esenciales de que consta une pa--

la: 

1.• Chasis de apoyo. Esta formédO por una estructura 

de fierro fundido, en e.l que se instala el sist! 

me de locomoci6n, que puede ser: Ganda de oruga, 

ruedas macizas, rur!das neLJTJaticas, ejes de ferroca-­

rril, o el sistema de zapatas. 
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El movimiento del siuteme de locomoci6n se deriva 

de le ruerza motriz s trav~s de un eje central verti­

cal que desempeñe, o su vez, la funci6n de pivote pa­

ra le rotac16n del marco. 

En muy raras ocaciones se dispone de fuerza mo- -

triz aparte para el sistema de locornoci6n, como suce­

de en las pala PE' queñas mont;•das en camiones. 

2.- MARCO. El marco es una estructura de fundici6n de 

acero d6nde se anclan todos los elementos movibles, 

tanto de fuerza motriz como de operaci6n de la me -

quina. 

Sobre el marco esta la caseta de control y se apo-­

yan directamente la torre, la pluma y los contrape-

sos. 
3.- PLUMA. La pluma es el brazo de apoyo para mover U-

1nstrumento de ataque. Su longitud es variable, de­

scuerdo con el tipo de pala; en las palas mecanices 
es mes corta que en les de arrastre. 

4.- CUCHARA.· La cuchara es el instrunento de atque, y -

se pueden distinguir varios tipos: cuchara de fondo 

falso, la cual se utiliza para el ataque de frentey 

de abajo hacia arriba; cuchares de palas retroexca­
vadoras, que trabajan de arriba abajo; cuchar6n de­

errastre de lEs dragas. Que se acciona para ~l at~ 

que por medio de la tensi6n de cables; cuchar6n de-

almeja, que sirve para extraer material suelto de -

bajo del agua, y cuchor6n de granada. Que se utili­

za en le perforaci6n de pozoD y excavaci6n de ci- -

mientes. 
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5.- MALACATE. El malecate constituye la parte esen-­

cial de los movimientos de trebajo y consta esen­

cialmente, de tres tambores: Pare le elevac16n -

de la cuchara, para el arrastre de la misma o - -

b16n para el movimiento del brazo de la cuchara,­

y pera subir o ~wjar la plLJna. Cedr; tambor de ma­

lacate vu equipado cnn clutch y freno, teniendo -

ademas un trinquete paro asegurar la posici6n del 

elemento cuando esta en operaci6n. 

6~- TORRE. Es la parte fija en el marco y tiene por -

objeto recibir los cables de aujeci6n de la pluna 

y equilibrar al mismo tiempo la acc16n de loa co~ 

trapesos. 

?.- MOTOR. El motar de la pela esta situado, general 

mente, en la porte trasera, con objeto de actuar­

como contrapeso y ademas proporcioner la energia­

suficiente para el trabajo de le misma. 

El motor es ~onectado o los mecanismos de movi- -

miento por medio de engranajes y est~ provisto de 

un clutch para controlar su funcionamiento. 

Los mecanismos son tres, principalmente: El del -

malacate para accionar el instrumento de ateque,­

el de rot<:ci6n del marco y el de locomoc16n. 

Es indispensable programar las excavaciones de -

acuerdo con los planos va aprobados considerendo­

principalmente & factores: 

1.- Tipo de exc2v8ci6n. 

2.- Tipo de material de excavaci6n. 

3.- Tipo de excavadora y tipo de unidades de eca-. 

rreo. 
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4.- Colocaci6n inicial de la excavadora o punto de 

partida. 

5.- Desplazamiento de le excavadora hacia una se-­

gunds, tercera o cuarta posici6n de ataque, -­

hasta concluir él trabaja o punto de termina-­

ci6n. 

6.- Locslizaci&n estrategica en cada posici6n de -

ataque de les unidades de acnrrea para evitar­

perdidsa de tiempo en traslados innecesarias. 

CICLO DE TRABAJO 

En las excavaciones con pala mécenica se pre•­

eenten les mismas cuatro faces que en las excavaciones 

a mano con pala y operario: Carga, giro, volteo y re­

torno, les cuales complementan un ciclo de trabojo. 

CARCA. Se inicia en el momento en que él ope­

rador taca el terreno con el cuchar6n y termine cuando 

deja de hacerlo. En esta face el tiempo de carga es­

varisble debido al tamaño de fragmentaci6n del mate- -

riel por excavar, principalmente, aunque influyen tam­

bi~n en forma determinante el tipo de material y la -­

profundidad de excavaci6n. El cargar fragmentos gran­

des representa más tiempo; asimismo cuando se trabaja. 

con material mal fragmentodo requiere para cargar el -

cuchar6n 1.80 veces rn6s el tiempo que se necesite cuan 

do se trabaja can material bién fragmentado. 

Por la anterior, es recomendnble invertir la-­

suma indispensable en el empleo de t~cnicas depurades­

para hacer demoliciones o voladuros; as! como el em--­

pleo de explosivos de buena calidad y personal especi! 

!izado, sin tratar de escatimar gastas que a la postre, 
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resultaria doblemente negativo, en las excavaciones, 

debido a que los grandes fragmentos crean un alto -­

porcentaje de obundomiento produciendo huecos y car­

gas pequeñas en el cuchar6n que no llegan a ser mu-­

chas veces ni el 50% de 12 capacidad total de la car 

ga del mismo. Teniendo en cuenta que para material­

bi~n fragmentado lo cDpocidad de cBrga debe ser del-

85 al 95% en uno sola pasado, no se justifican se~ 

gundns a terceras pasadas si no se consi~1ue un aumen 

to considerable dP. carga. Por lo general de un 13 a­

un 17º~ de operarios recurren a m~s de une pasada, de 

terminando con esto tiempos perdidos, por lo que es­

preferible tomar un poco de m~s tiempo en una sola­

pas!dB v tratar de dejar completamente saturado el -

cuchar6n. No obstante, existen terrenos o materiales 

cuyos componentes exigen v justifican segundas o ter 

ceras pasodas, como los de demoliciones. 

Indistintomente se obtienen buenas cargas en 

excavaciones, pero es recomendable que las profundi­

dades fluctuen entre 1.80 y 4.DD M. para roca entre-

3.DD v 4.00 M. para roca v tierra entre 3.DO v 5.50M. 

pare tierra. 

Así misma, debe considerarse la capacidad de­

carga de los unidades de acarreo para no sobrecargar­

las o dejarlas incompletas. en ocaciones, al cargar-­

dichas unid8des, finslmEnte se necesita una carga del 

cuchar6n para completar la capacidad totól de las mi,!!. 

mas, por lo cual es innecesario pasar dos veces el c~ 

char6n para .tratar de cargarlo a su m~ximo. 
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GlRO Y RETORNO. En la 

loca el cuchar6n sobre 

giro que ea similar al 
la inversa, tomando un 

movimiento. Es en este 

face de giro, el operador co­

las acarreadores haciendo un­

mavimiento de rotorno, pero a 

poco m6s de tiempo el segundo 

fece d6nde se hace m~s noto-­

rie le habilidad de los operarios y la eficiencia de 

la fece depende de las posiciones claves de la exca­

vadora de de las acarreadores, por lo cual se disti!!, 

guen dos aress muv marcadas: Area de excavaci6n y -

Ares de carga o estacionamiento de acarreadores, ..,._ 

existiendo ángulos de giro entre estas dos ereea de.!!_ 

de 12° m!nimo, hasta 230° m~ximo. Un 6ngulo medio -

favorable de giro que proporciona tiempos de trabajo 

efectivas para excavaciones, oscila entre 70 v 90°,­

pudiendo por lo anterior aonsiderar un giro de 40 a-

500 para el erea de exr.avac16n y de 50 e 40°, para-­

giros dentro del aree de carga. 

VOLTEO. Es le opereci6n en la cual el operador deja 

caer el contenido del cuchar6n sobre les unidades ~ 

de acarreo, teniendo cuidado que le csida del mate-­

rial no sea muy alta para no dañar las unidades; es.!, 

mismo debe vitilarse de no hacer el volteo cerca de­

los bordes de dichas unidades para no tirar afuera-­

el material. Ad~mes, deben tenerse en cuente: - - -

La capacidad de les unid2des de acarreo y le sincro• 

nizaci6n de movimientos de los operarios, tanto de -

la excavadora como de las unidades rnoviles. En esta­

face se hace notar que pare vaciar particulas gran-­

des o suelos plaeticos se emplea m~s tiempo. 
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TIEMPOS UTILES Y TIEl~PO:::í PEPDI DOS: Fundalmente debe 

considerarse que el tiempo ~til de una excav2dora es 

apenas el 60% del tiempo total de trabajo, el 40% 

restante lo representon tiempos destinados a trasla­

dos de lo m6quina, m~nteniniento, reparaciones y --­

tiempos perdidos por inmovilizaci6n o ror mal clima+ 

deben preverse Dr¡;nes parél evitrir en lo posible tie!:! 

pos perdidos debido a enctiarcc:mil'ntos de aQua, desl~ 

bes y atascamientos que originan Qrondes dificulto-­

des para movilizar equipo v hombres. En estos casos­

los tiempos perdidos llegan o ser hasta el 60%. 

Los tiempos perdidos se consideran de dos -­

tipos: Mayores, los que pasan de 15 minutos y son -

debido s reparaciones, mantenimiento e inmovilidad~ 

de la excavadora; y menores los que se originan por-

deficiencias de los operarios de la excavadora y de -

laa unidades de acarreo. 
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II-15 A T A G U I A 5 

Al efectuar cualquier tipo de excavaci6n, - -
los elementos que se encuentran pr6ximos tienden e -­

ocupar parte del volúnen del material extraido, oca-­

sionando serios problemas y duños desde menores y de­

facil scluc16n, hasta daAos cuantiosos e irreparables 

a terrenos y construcciones próximas. 

Lea atagu!as son elementos infraestucturales­

que se hincan en el terreno antes de le excevaci6n .... 

por medio de martinetes de calda libre o de vapor, y­
que e aemejensa de los muros de contenci6n airvén pa­

ra sostener los terrenos colindantes o impedir el de­
salojamiento horizontal, desliz~mientos,inclinaciones 

o derrumbes de terrenos y construcciones vecinas a-­

pr6ximas a dicha excavaci6n, as1mismo sirven para di! 

minuir, an~lar o mantener las transmisiones de presi~ 

nes, hlinedas, etc. dichas atagu{as trabajen a manere­

de una viga en cantiliver empotroda en uno de sus ex­

tremos, siendo el terreno inferior el que proporciona 

el empotramiento, deben de c6lcularse pare soportar -

flexiones y presiones que producen los empujes later,!? 

les de terrenos. 

ATAGUIAS DE FIERRO 

Se usan para Qrandes empujes. pueden ser pie­

zas laminadas o bien perfiles laminados como viguetas 

ceneles, etc. que sr: van colocando de tel manera que -

se produzca una especie de machihembrado entre 12s pi~ 

zas. Su hincado es tembi~n con martinete· de vapor o de 

caida libre. Eritas ateguies son muy costosas pero ti~ 

nen grandes ventajas: 
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Se recupera el matr.rial intr.gro y puede considerarse 

sin deterioro, ror lo cual puede volverse a emplear­

tan efectivrmente como en un principio; ad~mas se -­

adaptan diversas formLJs con facilidrd v su extrac--­

ci6n es relativamente sencilla. 

ATAGLJIA'.:i or. Cl 1r:c:1ETO 

Pueden hacerse a base de pilotes de concreto 

precolado hlncudos en su lúgar, espacie::don o juntosy 

constltuvendo esto Gltimo un verdadero muro de con-­

tenci6n muy resistente. Este tipo de ataguias h~ -­

tenido mucha aceptuci6n por su adaptabilidad v costo, 

siendo cada d1a mayor la demDnda de este sistema pa-­

ra excavaciones profundas con fuertes presiones. 

ATAGLl!AS MIXTAS. 

Estan constituidas por la combinaci6n de las­

anteriores. Pueden ser a base de viguetas H de fie­

rro de 611 v las lasos de concreto precoladas o cola­

das en el lúgar. Las precolados tienen la ventaja de­

ehorro de cimbra. Es recomendable hacer debelas de un 

metro por el largo necesario y deslizar estas una 

tras otra, conforme avanzo la excav~ci6n, aprovechan­

do las formas de cBnales de los viguetas H. en el ca­

sa de losas coladas en el l~qvr, sigue el mismo proc~ 

dimiento: Por cada metro lineal excavado se cuela -­

otro tramo mas de losa. 
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II-16.- PRílTECCIDN COll!TRA LA HUMEDAD 

ASCENDENTE DEL TERRENO 

Pera abatir el niv~l de aguas freaticas se -

colacar6n 3 b6mbas de ombos ladcs de la cimenteci6n -

siendo un tot8l de 6 bómbas de un caballo durante -­

un periodo de 20 d{ss. 

Una v~z terminadE la excevaci6n y abatimien­

to del nivel de auuo5 freaticas, se procedía ha con!! 

truir un Oren de concreto armado en todo el perime-­

tro de la excavaci6n hasta conectarse a un carcamo-­

para seguir extrallendo el agua por medio del siste­

ma de bombeo. Luego se procedio a tender dos camas­

de grava de 15cm. de espesor, cada una perfectamente 

apisonadas, desp~es una cama de tezontle de 15cm. sin 

apisonar, desp~es se coloca otra cama de arena de 

15cn. todas las capas tenlan una pendiente del 2%,--­
teniendo la altura m~xima en el centro y la miníma en 

los extremos para conéctarse hasta el Dren perimetral 

de la cimentec16n. 

Todas estas camas trabajan corno Drenes trata~ 

do de absorver el liquido, como esta siempre pesa de­

los poros grandes a los pequeños, teniendo gran impo!: 

tanela la disposici6n de unos poros con respecto de-­

otros, luego se colo un firme de concreto 3imple de -

Bcm de espesor con adstivo para concreto, a base de -

dispercon, que recibe el nombre de consolidac16n, 

plantilla o firme. 

Este firme sirve para impedir el paso del li­

quido hacia el interior de la ciment2ci6n. 
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D I S P E R C O W 

Es un aditivo para concreto a base de Bcido - -

lignosl'l f6nico, combinado con otros productos quim.!, 

cos que dependiendo de e3tos, dRn origen a sus dife 

rentes tipos, seg~n los efectos que deseen propor ..... 

cioner al concrPto fabricBdo con ellos, pero siem-­

pre mejorBndo sus propiedades fundPmentales de re-­

sistencia, dursbílidad v econ6rnia • 

USOS: En concreto en generril, mortero v lechadas,-­

d6nde la scci6n de dispersi6n de las part1cu­

las del cemento, permiten la utilizaci6n de -

una mayor area de lo superficie del cemento-­

empleado, liberAndo por esta acc16n de dispe!. 

si6n el agua dentro de los floculas, pasando­

ª ser ague de colocaci6n,para aquirir m~s ma­

nejabilidad en él concreto. 

PROPIEDADES: 

1.- Incremento de fluidez (80% al 95%) 

2.- Reduce el agua del 10% al 20% el agua ne­

cesaria pera obtener el revenimiento eapg 

ciflcada. 

II-17.- IMPERMEABILIZACIDN VERTICAL DE PAREDES -

EX TER IOíl ES. 

Para impermeabilizar las paredes exteriores se-

procedia de la siguiente manera: 

A). Se construy6 un muro de bl6ck de 20 cm de es­

pesor, asentado con mortero de cemento, are­

na incluy~nda un aditivo tipo Oispercon, - -

alrededor de todo el perimetro de la ciment!! 
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ci6n, que sirvio e la vez como cimbra, para -­

poder armer, plomear v CQ!gr r.l muro en todo -

su perimetro de 12 cimentaci6n. 

B.- Como exist1a uni' separrn:i6n entrr el múro de -

Block y el lim~ te dd terrr,no rJe 10 cm. de esp_g 

sor se; proccrlio EJ rd lenurlu cnn tezontle alr.i;, 

dedor de toda lo cimentaci6n. 

C.- Luego se colo un firme de Bcm. de espesor de -

concreto armado pE1rr.; to¡iar E?l relleno de tezon 

tle. 

O). Este tipo de impermeabilizaci6n es muy simpleT 

porque el agua que escurre del nivel de egues­

freaticGs es ebsorvida por el tezontle y este­

la transmite al muro de Block, pero como su -­

superfici~ no es porosa, automAticamente el -­

aguí:l resbala hasta el Dren sin tener peligro-­

de penetraci6n. 
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II-18.- OONSOLI DAC IONES 

Las consolidac1ones sirven para dar al te­

rreno une superficie de desplante uniforme. 

Antes de empesnr la consolidoci6n e3 nece­

rio que el terreno que exento de hierbas, b~~ura,­

matorrales, tierr~s superficiales y rocas con di-­

mensiones mayores de 411 • As!mismo es indispensa­

ble revisar toda la s~perficie excavada, con el -­

ohjeto de ver si el terreno no tiene ningGna falla. 

En caso de que exístan deben tratarse previamente,­

º cambiar el tipo de consolidaci6n. Si se cree per­

tinente. 

Antes de iniciar cualquier consolidaci6n o­

relleno debe apisonarse perfectamente el nivel del­

terreno que va a recibir la compactoci6n. En cual-­

quier caso de qonsolidaci6n es indispe~sable que la 

superficie quede perfectamente a nivel. 

Cuando se trote de rellenos, el conocimien­

to preciso del tipo y grado de consolidación neces~ 

rios, permitirá hacer la elecci6n adecuada del tipo 

de materi2l par2 compactar que se apegue m6s a las­

car~cter isticos buscadas para ceda caso. 

Es indispenseble ten~r un control estricto-­

del contenido de humedad y densidad del material que 

ae usar6 en la consolidaci6n, as{ como vigilar que -

la compact?ci6n se hnGa por cepas no mayores de 2DCN. 

de espesor cada una, que dichas capas sean uniformes, 

a nivel, como el mismo qrado dr resistencia que el -

terreno cuenda menoG y que queden con las especific~ 

ciones precisadas en las planos aprob2dos, antes de-
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proceder a tender le capa siguiente. 

Las consolidaciones se clasifican en: comCi­

nea y dosificadas; y seg~n P.l tipo de ataque, en:-­

consolidaciones a mano o mecanic0s, eceptendose las 

variantes y combinaciones de e'.lb:s cuatro aspr2ctosw 

Por el materinl e1nple000 en lE· cunsolidaci6n pueden 

aer de tierra, tepetote, tezontle, grava cementada, 

arena, peder:eria de tabique, concreto simple, etc. 

Consolidecion~s dosificudas. Son aquellas -

que se emplean en trebejos grandes,o en obras d6nde­

se requiera un extremo control de calidad, tanto del 

material empleado, como de la mano de obra controla­

da, pare evitar en lo posible asentamientos y lograr 

le resitencia deseada en la compactaci6n. 

Para este tipo de consolidocionea gcneralmeu 

te se muestrea previamente el terreno que se va a -­

consolidar, haciendo pruebes psra determinar el gra­

da de humédad de consolidaci6n y de hum~dad requeri­

da. 

Los materiales aprobados pero hacer este ti­

po de consolidaciones deben ser cuando menas de la-­

misma calidad v resistencia que el terreno. 

Un aspecto import<:nte ea el saber escojer el 

equipo adecuódo para consolidar, para lo cual se ~­

cuente con equipo de ataque menor como pisones de m! 

dera, de fierro, de concreto, rodillos lisos de fie­

rro, rodillos de fierro de pato de cobra, martinetes 

de vapor, de gasolina, y equipo de ataque mayor como 

eplanadoras, rodillos neLJnaticos, etc. 
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El rodilla d~ pata de cabra manual consite -

en un cilindro de metal de aproxim2drmentB 1.00 M. -

de diametra que tiene dientes o patas de fierro a ca 

da 15,20 6 25cn. centro a centro, mismas que deben -

mantenerse bi6n limpias. El ueso de este rodillo --

debe transmitir a caLl~ pata de pis6n, cuando menos,-

9kg/cn2 vecio y m6s de 13kg/cn2 cargada. 

Rodillo neum2tico. es aquel que esta forr.iado 

por nueve o m~s ruedas neumaticas montadas sobre 2-­

ejes uno tras de otro, de tal ~anera que las ruedas­

posteriores no sigan el mismo alineamiento que las-­

delanteras. Este tipo de rodillos esta provisto de­

una plataforma o caja metalica en la cual se coloco­

el lastre que transmite una ccrga a las ruedas d~sde 

10 hasta 25kg/cn2• 
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!I-19. RELACIONES 8ASICAS 

Les proporciones del concreto deben selecci.Q. 

narse con el fin de proporcioner los requerimientos­

de facilidad de colococi6n, resistencia, durabilidad 

y peso vollJll~trico para cada aplicaci6n en particu~ 

lar. A continuaci6n se discuten brevemente las rel,!! 

cienes establecidos que rigen estas propiedades. 

La fAcilidod de colocaci6n (incluyendo las -

propiedades de acabado satisfactorias) comprende las 

operaciones que se han acuñado vagamente bajo termi­

nas de trabajabilidad y consistencia. Para los fi-­

nes de esta discusi6n, la trabajabilidad se conside­

ra como aquella propiedad del concreto mediante la-­

cu51 se determina su copacidod para ser colocado y-­
consolidado apropiadamente y para ser terminado sin­

segregac16n daftina algGna. Esta aceptaci6n compren­

de concepto tales como moldeabil{dad, cohesi6n y co~ 

pectaci6n. Dicha propiedad se altera por la granula 

metr{e, la forma de las pert1culas y las proporcio-­
nee del agregado, la cantidad de cemento, la presen­

cie del aire incluido, los aditivos y la consisten-­

cía de la mezcla. 

La consitencia: Definade e groso modo, es-­

le hCimedad de le mezcle de concreto. Se mide en te! 

minos de revenimiento - e mayor revenimiento m~s -­

húmeda la mezcla - y afecta la facilidad con la queu 

flu{ra el concreto durante su colocaci6n. Esta rel~ 

clonada con el concepto de trabajabilidad 1 aunque -­

no es sinonimo. En el concreto bien proporcionado,-



57 

El contenido unitario de egua requerido para produ-­

cir un revenimiento dudo depender de varios factores. 

La necesidad de agua aumenta a riedida que los egreg!!_ 

dos se vuelven m~s ~ngulares y con una textura m~s-­

espere (pero esta desventaja puede compensarse con-­

el perfeccionamiento de otras car~cteristices" tales 

coma la adherencia con la pasta de cemento). 

El contenido de agua de mezclado requerido disminuye 

e medida que el tamno m§xima del agregado graduado-­

adecuadamente aumente. f\s{mismo, decrese con la --­

inclusión de aire. El requerimiento de agua de mez­

clado puede reducirse siunificativamente mediante-­

el uso de aditivos. 

Resistencia: La resistencia es una car~cte­

ristica importante del concreto¡ sin embargo, otras. 

propiedades, tales como la durabilidad, la permeabi­

lidad y la resistencia al desgaste son a menudo -- -

igual o m~s importantes que ello. Estás car6cteris­

ticas pueden estar relacionadan en general con la -­

resistencia, pera ae ven afectadas también par facta 

res que no se encuentran asaci8dos de manera sign!f! 

cativa con la resistencia. Pera un conjunto dedo de 

materiales y de condiciones la resistencia del con­

creto se determina por la cantidad neta de agua uti­

lizada por cantidad uniter!a de cemento. El cante~ 

nido neto de BQUB excluye el agua absorbida por los­

sgrege~as. Las diferencias en la reslstencie para -

una relac16n agua/ cemento determinada, pueden deber 

se a cambios en el tamaílo m~ximo del agregado¡ a lo­

granulometr{a, la textura de le superficie, la forma, 

resistencia y rigidez de las partículas del agregado; 
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e lee diferencies en los tiros de cemento y ~n lEs -

fuentes r:c suministros; ol contenido de aire y al -­

uso de aditivos que rfecton el procuso de hidrata--­

ci6n del cemento o que desarrollan en s! propiedades 

cementt.1les. 

Dur8bilidod: El concreto rlebe ser copaz de­

eoportar aquellas exposiciones que puerlen rlespojerlo 

de su capacidad de servicio- cGnaelaci6n y deshielo, 

hCmedad y Sl:'Cc,rlo, calentumicnto y enfriamiento, sus­

tancias quimicr;s, agente:5 anticonr¡elantes, etc. 

La resistenci2 a algúnos de estos factores puede me­

jorarse mediante el uso de ingredientes especiales,­

como cemento dE bojo contenido de olcolls, puzolanas, 

o agregados seleccionados paro prevenir exponsiones-­

daftinas debid~s a lo reacci6n agreGorlo/ olcoll, que-­

ocurre en algúnas areas cuando el concreto se expone­

s un ambiente h(nedo; cemento o puzolanas resistentes 

a los sulfatos para concreto exnuesto al ngua del mar 

o a suelos con sulfatoo; o agreqados libres de excecl 

vas psrtlculas suaves, cuando se requiere resistencia 

a la abrasi6n superficial. El uso de una baja rela-­

ci6n agua/ cemento prolongará la vida del concreto -­

mediante la reducci6n de la penetraci6n de li~uidos-­

agresivos. La resistencia a climas severos, particu­

larmente en lo que se refiere a los fenomenos de con­

gel~cián y deshielo, es! como a las s2les usadas para 

remover el hielo, se ha m2jorado sustanciBlmente a -­

trav~s de la incorporaci6n de una distribuici6n apro­

piada de aire incluido. El aire incluido debe utili-­

z~rse en todo concreto expuesto a climas donde exista 

congelacion. 
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rr-20. p R o e E D I M I E N T o 5 

PARA LA DuSIFICl~Crnr~ DE cor~cr¡(T(l rJORf·~l\L 

La estimaci6n de los pesos requeridos pare -

las mezclas de concreto comprende una secuencia de-­

pasos logicos v dir6ctos que, en efecto, concuerda -

con les car6cteristic~s de los nateriales disponi- -

bles para obtener una mezcla apropiada pura la obrow 

Frecuentemente el problrma de le adaptabilidad no -­

s~ le deja el individuo que selecciona las proporci[ 

nes. Las especificaciones de la obra pueden conte­

ner todos o alg6nos de los siguientes puntos: 

e).- Relaci6n agua/ cemento m~xima 

b).- Contenido mínimo de cemento 

c).- Contenido de aire 

d).- Revenimiento 

e).- Tamaño m~ximo del agregado 

f) .- Resi tencia 

Independientemente de que las car~cteristicee 

del concreto se seílalen en las especificaciones o se­

dejen al. individfl:J que seleccione las proporciones, -

el establecimiento de los pesos de la mezcla por me-­

tro c6bico de concreto puede obtenerse mediante la -­

BiGuiente secuencia: 

Peso 1.- Elecci6n del revenimiento. 

Si el revenimiento no est~ especificado, se puede el~ 

gir un valor apropiado para la obra de acuerde a la-­

table 5.3.1. Los valores del revenimiento mostradas­

son aplicables cuando se utiliza la vibrsci6n para -­

compactar el concreto. Deben usarse mezclas de con--
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sintencia muy r1gide 1 que pued~n colocarse eficient! 

mente. 

Paso-2.- ELECCION DEL TAMAÑO r1AXIMO DEL AGREGADO. 

Los agreosdos bi~n graduados de tamaño m~xirno tienen 

menon v2cios que los de tamños menores. De equ{ que 

los concretos cnn ar!regm!o de mavor tamaño requieran 

menos mortero por unidad de v6lumen de concreto. 

Generalmente, el tamaño m~ximo del agregado debe ser 

el ~vyor que se encuentre disponible economicemente­

V el que resulte compatible con las dimenslone~ de-­

lo estr~cture. Uajn ninouna circunstancia el tamaño 

m~ximo debe exceder de una quinta parte de lo menor­

dimensi6n entre los lados de las cimbras, de una - -

tercerD parte del peralte de ln losa, ni de las tres 

cuartas partes del espacimiento mínimo libre entre-­

las varillas imJividur3les de refuerzo, haces de var.!_ 

lla o cebles pretensados. En algurias ocasiones estas 

limitaciones se descartan s! la trabajabilidad y los 

metodos de compactaci6n son tales que el concreto -­

puede ser colocado sin que se formen cavidades a va­

cios. Para lograr los mejores resultados cuando se­

desea obtener un concreto de alta resistencia, deben 

reducirse los tamaños m~ximos de los agregados, ya-­
que estos producen mayores resistencias con la rela­

ci6n aguo/cemento dada. 

Pasa-3.- ESTIMASIO~; DEL AGl·A DE MEZCLl;[lo y DEL CDN--

TH:IDO DE llIRE. 

Le cantidoci de ague por unidod t~e vólmen de concre­

to requerida para producir un revenimiento dsdo de-­

pende del tama~o m~ximo, rlP la forma de la partícula 

y de le granulometría de las agregadas, esi como de-
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le cantidad de aire incluido. La cantidad de cemen­

to no le afecta en mayor Qrado. En la tabla 5.3.3.-­

se proporcionan estima~iones con respecto a la cantl 

dad de agua de mezclado requerida pera concretos el! 

borados con varios tamaños m~ximos de agregado, con­

y sin aire incluido. Dr.penrHendo Lle lo tEOxtura y de­

la forme del agregado. Los requerimientos de agua-­

de mezclsdo pueden estar un tanto por encime o por -

debajo de los valores tabulados, pero son suficient~ 

mente precisos para una primera estimac16n. Teles -­

difer8nc1as en los requerimientos de ague no se re-­

flejan necesariamente en lo resistencia, ya que exi~ 

ten otros factores compensatorios que pueden estar-­

incluidas. Por ejemplo, con un agregado grueso reden 

do y uno angular, ambos graduados similarmente y de­

buena calidad, puede producirse concreto de aproxim~ 

demente igual resistencia a le compreai6n utilizenóo 

la misma cantidad de cemento, a pesar de las diferen 

ciaa en le relaci6n egua/cemento resultante de loa~ 

distintos requerimientos de agua de mezclado. La fo! 

me de la part!cula en si no contituye un indicio de­

que un agregado este por encima o por debajo del pr.e. 

medio e'n su capacidad de producci6n de resistencia. 

La tabla 5.3.3. indica la cant¡idad apr6x1ma­

·de de aire atrapado que puede espereroe en un concr~ 

to sin aire incluido v tambi~n muestra loa niveles -

recomendables de contenido de aire promedio para co~ 

creta en el que se ha incluido aire pero efectos de­

durabilidad. El concreto con air2 incluido debe --­

usarse siempre en estructuras que estar~n expuestas­

ª los f en6menos de congelaci6n y deshielo y general­

mente en estructures expuestas al egua del mar o al-
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efecto de sulfatos. Cuenda no se prevee· une exposl 

ci6n severa del concreto, le inclusi6n de sire pue­

de acarrear efectos beneficos en la trabajabilided­

y en la cohesi6n del concreto, cnn niveles de cont! 

nido de aire d~ apr6ximodamente lA mitad de aque -­

llos indicRrl~s para el concreto con Aire incluido. 

Cuando Sf' wrn11 mezclrm de prue!m pora esta­

blecer relaciones de resistencia o para verificar-­

la capacidad rle producci6n de resistencia de una -­

mezcla, debe usarse la combinAci6n menos favorable­

de ague de mezclado v conten~co de aire. Esto es,-­

el contenido de aire deber~ ser el m~ximo permitido 

a el qqe probablemente ocurra, y el concreta debe-­

calcularse hasta el revenimiento m~s alto permisi-­

ble •. La anterior evitar~ que se haga una estima- -

ci6n demasiado optimista de le resistencia, bajo la 

suposici6n de que las condiciones promedio m5s que­

las extremas ser~n las que prevalezcan en el campo. 

Tablo 11.:a.1. RevenlmlenlOI reoomendabllt para dlVertOI llpol 
de conelruccl6n 

Tlp09 de conatrucc16n 

Muros y zapatos de c!mMtoclón de concreto reforzado 
Zapatos simples, cajones y muros de lo eubeatructura 
Vigas y muros de concreto reforzddo 
Columnas 
Pavimentos y losas 
Concreto masivo ... 

8 
8 

10 
10 
8 
6 

Mlntma 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

• Puede oumontar 2 cm cuando ae utilicen m6todoe de compactación dlferenlel al de VI· 
bracl6n. 



Tabla 11.3.3. Requerimiento• aproximad~ de agua de mn~lado y oontenldo de 
aire para dllerent .. rev1nlmlento1 y tamaflo1 mtudmo1 del agregado• 

Aguo en kg/m8 de concreto para loe tcmaflo1 
máximo• del agregada lndlCGdo1 

Revenlmlen· 10 12.5 20 25 40 llO 70 1llO 
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to, cm mm mm mm mm mm mm•• mm•• 111111•• 

Concreto sin aire Incluido 

30 5 205 200 185 180 160 165 146 125 
8010 225 215 200 195 175 170 160 140 

15018 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad oproxl· 
moda de airo 

'atropado en con· 
creta sin aire In· 
cluldo. por ciento 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2. 

Concreto con aire Incluido 

30 5 180 175 165 160 145 l40 1311 120 
8010 200 190 180 175 160 155 150 135 

11io 18 216 205 190 185 170 165 tl!O ..... 
Promedio reco-
mandoble do 
contenido total 
de aire, por 6 7 6 ~ 4.5 4 u 3 ciento. . . 

• Etta1 conlldad91 de aguo de mezclado deben utlllEO,. 1111 loe o6IO\llOI de lot' lactlnt 4'e 
cemento poro mNCIDI d• pruebo. Son loa móxlmoe peno ogregodoe g,_ C1f11N1Dr91 ,_. 
nablemento bien larmodoa, groduadoa denlto de IDI llmltee de tae ••1*llllooclont11 aceptodaa. 
u Loe valoree do revenimiento paro un conoreto quo oontenga un C101'911Q4o lllllVOC' c11i 40 
mm eetón balOdOI en pruebo1 d• revenimiento efectuodoe deepuM do remover kit pG111c:u!Cll 
movoree dt 40 mm por medio de cribada hllmedO. 

Paso-4.- ELECCIDN DE LA RELACION AGLIA/CEMENTO. 

Los requerimientos de la releci6n agua/cemento-­

se determinan no solo por los requerimientos de la­

resistencie sino tarnbi~n por f~ctores tales como le 

durab!lidad y les propiedades de acabado. Va que -

los diferentes agregados v cementos generalmente -­

producen resistencias distintas con la misma rela-­

ci6n agua/cemento, es altEmente recomendable cono-­

cer o desarrollar la correspondencia entre la resi! 

tencie y la relaci6n agu8/cemento pare los materia-
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les e usarse. En ausencia de tal informaci6n, pueden 

tomarse los valorrs apr6xirnados y relntivBmente con-­

servedores pare concreto conteniendo cemento Portlsnd 

Tipo 1 que se indican en la tabla 5.3.4 (a), con met! 

rieles tipicos, las rPl8cinnea agua/cemento tabulodas 

deben producir las resistencins mostr2das, que est~n­

basadus en pruebas '' los 28 dias dr. muestro curfldas-­

bajo condiciones estandor de lahoratorio. Lü resis-­

tencia promedio seleccionada debe, desde luego, exce­

der a la resistencia especificada por un margen sufi­

ciente, para mantener el n(JTnero de pruebas de resis-­

tencian bajes dentro de los limites especificados. 

Para condiciones de exposici6n severas, la relaci6n -

egua/cemento dehe mantenerse baja, a~n cuando los re­

querimientos de resistencia puedan complirse con un-­

valor mayor. 

En la tabla 5.3.4 (b). se proporcionan los velares -­

limite. 

Tablq U.4.(a). Conupondencla .ntre lo r.tacl6n agua/cemento J Ja 
rni.tencla a la eomplMl6n del concn110 

RMlllencla a la 
conapreat6n a lol 
11 dlaa, kQ/cmJ•. 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

Relacl6n agua/cemento, por PMO 

Concreto •In 
aire Incluido 

0.38 
0.43 
0.49 
0.55 
0.82 
0.70 
0.00 

Concnilo con 
'aire lncklldo 

0.40 
0.46 
0.53 
0.61 
0.71 

.• Loe WOIOIM lndloon kl1 rul1tanckH promedio eetlm11dos poro concr9to oontonloodo un 
pon>entol• cll alfe na rtioyor que el lndloodo en lo Tabla 5.3.3. Paro uno rolacl6n aguo/ 
cemento conatanle, 10 "'•lotoncla del concreto " n>duce conformo ol conl•nldo de aire 
aumenta. La real11B11clo Mttl boando 1tt1 clllndrOfl do 15 x 30 cm, curodo9 en húmedo por 
29 dio• a 23° :t: l.7•C, de acuerdo con lo Sección 9fbl O& lo Norma ASTM C 31, "Fabrica­
ción y Curado de Muo1tro1 de Concreto paro Pruebo• o FloxlOn y o Comptóelón en el 
Compo." Lo r991otenclo de ouboa eenl a;;&;Klmodomonle 20 % rn01 o/lo. Lo correopondenola 
lndloado ooume un tomano mOxlmo del agrogodo do aproxlmadornente 20 a 30 mm; para 
ogregodoe de uno procedencia dolermlnodo, la roslotoncla producido poro una 1'91acl6• 
oguo/oomento dado aumontottl conlormo el tamo~o mOxlmo dol ogrouodo disminuyo; m 
6eoclonn 3.4 y 5.3.2. 



Tabla U.4.(b), R1leclone1 agua/ceftltlnto m6xlll!Cl'9 pennfllblll para 
coneteto 1xpu19to o condlclonll 11wera1• 

Eatructura continua o 
Tip0 di frlcuent1rn11111 h~ 

11tructura y 1xpuMto o congela· 

llecclones delgados (rle.' 
IA. bordlllo11; durmlen­
IM, obras ornamentales) 
y eecclonee con menos 
de 3 cm de reoubrl· 

cl6n y dhfllllo .. 

miento aobre el acero. 0.45 

Toda• la1 demd1 Htruc· 
IUraL O.Gii 

E1tructura expueeta al 
ogua di mar o a 

tUHatOI 

0.40* .. 

Q,48•H 

• Bo90da en .. r'e!>o<te del Comlt6 ACI 201, "Durobllldod del CO!lef9to 111 wYlolo", o!JD. 
do previamente . 
.. El oonweto lilmb"" debe ..,. del tipo de aire lnelllldo . 
... 8l .. UUllZO oem1111111. rnlrtDnt• a IOI llUllotoe !Tipo 11 o Tipo V de lo Honna ,\STM 
e lllO), lo reloo16n .. avuotcemento perm1411ble po<lr4 Oll!Tientoree en 0.05. 

ciente, para maptener el número de ¡1rucbas de resistencias bajas dentro 
4c los limites especificados.• 

· • Ver "Pr'ctlcá rccolnendada para la evaluación de resultados de ensayes de compro-
816n de concreto en el campo" (ACl-214-65), publicada por el lnttifuto Mexicano del 
.Cemento y del Concreto; noviembre de 1968. 

Paso-s... CALCULO DEL CONTEfHDO DE CEMENTO 
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La cantidad de cemento por unided de v6lunen 

de concreto :se obtiene de los determinaciones efec.:tua­
dP.s en los pasos 3 y 4. El cemento requer!do es igual 
al contenido estimado de agua de mezclado. 



{ Peso 3), Dividido entre la relac16n aguo/cemento­

( Paso 4), Si, no obstante, la especificeci6n incl,!;! 

ye por separado un Hmi te mínimo de cemento ademlis­

de los requerimientos de resistencia y durabilidad, 

le mezcle debe bossrse en aquel criterio que condu! 

ca a la mnyor cBntidad de cemento. 

Peso-6.- ESTIMACIDN DEL CO~TENIDO DE AGREGADO - - -
GRUESO. 

Los agreg8dos esencielmente aimileres en­
grenúlometria y en tamaño m~ximo producir§n un con­

creto de tDebajabilided satisfactoria cuando se --­

emplee un v6lunen determinedo de agregado grueso y. 
seco, compactado con varilla, por v6lumen unitario­

de concreto. En la tabla 5.3.6 se proporcionan los 

valores adecuados para este v6lumen de agregado. -­

Se puede observar que, pera obtener una trebajebil! 

ded similar, el v6lt1T1en de BQregado grueso pera un­

v6lunen unitario de concreto s6lo depende dP. su ta­

mano m6x1mo y del m6dulo de finura del agregado fi­

no. Las diferencias en la cantidad de mortero nec.!! 

seria para obtener la trabajabilidad con agregedos­

distintos, debidas a la forma y granúlometria de -­

lea part!cules, quedan automaticamente compensadas­

con las diferencias en el contenido de vacios en -­

el agregado seco y compactado con varilla. 

El v6lunen, seco y compactado con varilla, 

por metro cúbico de concreto, oe muestra en la tabla 

5.3.6. Este v61umen se convierte al peso seco del -­

agregado grueso requerido por metro cúbico de concr~ 

to multiplicnndolo por el peso volumetrico del agre­

gado grueso, seco v compact~dn con varilla. 



Paro obtener un concreto mñs manejoble, 

como el que se requiere en slgunas ocasiones cusndo­

se usa una bomba para la colocaci6n o cuando se col~ 

ce el concreta en zonas cnngestionadas con acero de­

refuerzo, sería recomendable reducir hasta en 10% el 

contenido estlmGdo de a~regado 8ruoso que se habla -

determinado en la table 5.3.6. sin embargo, se debe­

tener cuidLldo en ase~urar que el revEnirniento resul­

tante, la relaci6n agua/cemento v las propiedades de 

resistencia del concreto sean compatibles con les r! 

comendaciones aplicables del proyécto. 

Tabla IU.8. Volumen de ogreoado grve10 por volumen unitario de oonoreto 

Volumen dt agregado grvelO, Roo y compaolaclo 
con varlllo, • por voluman unitario de . concreto 
para dlttrent .. m6clulo1 dt finura dt la artllQH 

Tamafto mólllrno 
del agregado, 2.40 2.80 a.ao 3.00 

mm 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.15 0.59 0.57 0.115 0.53 
20 0.68 0.64 0.62 0.60 
25 0.71 0.69 0.67 0.65 
40 0.76 0.74 0.72 0.70 
50 0.78 0.76 0.74 0.72 
70- 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 0.87 0.85 0.83 0.81 

• La. volOmen"' 1116n botado• en o¡¡regodoa aecoa y compoctcxto. con vorlllo, ~o M 
deacrlbe en la Norma ASTM C 29, "P .. o unuario de loe cgregodol." E•ICll vohlmen" lt 
han Hlecclonado de relaclonet emplrlco1 poro producir un concre10 con un grado de tra­
bajobllldad oprop1ado poro lo conelrucción roforzmla ullllal. Poro oblenot un oon011to con 
menoa trobojobllldad como el quo ae ullllza en la con&lrucclOn do povlmento1 de ooncrelo, 
Hlol valorea ee pueden oumenlar en un 10%. Poro un cancrela con m01 tmbajobllldod 
como 11 que alguna• VDCDB &e requiera wo1fdo la culoollc16n ee eroctúa por bombeo. estos 
valore1 H pueden reduc.:lr hallo en un 10% 
••e1 módulo de finura de lo otena et Igual a lo sumo do loa relacione¡¡ {ooumulot1vo1) reto· 
nídoa en tamice• do mallo con oborlurut d& 0.14G, O 297, O.C.Oti. 1 !9. 2.38 y •.7' mm. 
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• Ver NS-7,"Gula pura el empleo de adllivo~ en el concr~to" (ACJ-212), publlcad11 i>or 
el Instituto del Cemento y del Concr~to, junio de 1976, pA¡¡inas 40, 46 y 5.5. 
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Paso-?.- ESTIMACION DEL CONTrnIDO DE AGREGADO Frno. 

Al concluir el peso 6, se hebr~n cálcula­

do todos los ingredientes del concreto, e excepci6n 

del eQreg8da fino. Su cantiad se determina por me­

dio de l~s deferencias. Se puede emplear cualquiera 

de estos dos procedimientos: 

El m~todo "por pesan (&scci6n 5.3.7.1.), 6 el m~to­

do de "v61Llllen absoluto" (s2cci6n 5.3.7.2.). 

5.3.7.1. Si el peso del v6lunen unitario­

de concreto se presupone o puede estimarse por ex-­

periencie, el peso requerido de agregado fino es -­

simplemente le diferencia entre el peso del concre­

to fresco y el peso total de los otros ingredientes. 

Por lo general, en base a experiencias anteriores -

con los materi8les, se conoce el peso uniterio - - -­

del concreto con une precisi6n razonable. Si no se­

cuenta con est~ inforaci6n, se puede utilizar le t~ 

ble 5.3.7.1 para hacer una primera estimac16n. Aun­

que el peso estimado par metro tGbico de concreto -

sea apr6ximado, las proporciones de la mezcla ser~n 

lo suficientementes exactas para permitir ajustes-­

f~ciles basados en las mezclas de prueba, como se-­

mostrar~ en los ejemplos siguientes. 

S{ se desea obtener un c~lculo teoricemeQ 

te exacto del peso del concreto fresco por metro 

c~bico, se puede utilizar le siguiente fomula: 

Una 10 Ga (100 - A ) + Cm (1 GG~ )-W (Ge - 1 ) la m 
en d6nde: 

LJm a Peso volurn~trico del concreto fresco, Kg/m3 



Ge M promedio obtenido de los pesos espec!ficos de -

loa eoreg2dos finos y sruesns combincdos, a granel. 

Ge = Peso especifico del cemento ( por lo general --

3.15 ). 

A = Contenirjo ri1• <1i.re, por ci.r!nto. 

Wm = ílequerÍ.!:iir-11to ele é 1.LW e!'.' mezclodo, Kg/m
3 

Cm= Requerimiento d? cenento, Kg/m
3

• 

5.3.7.2.- Un prncedimiento m~s ex~cto pera 

c~lcular lo c~ntirr.i c1e agrerJ~'1o fino se lmsA en el -

uso de los vulúmenr.s rlr: los in~;redientes. En esté c.s, 

so, el v6lumen total ¡Jp los inr:redí.entf's conocfdns ,­

agua, aire, cemento y c~reg1do grueso - se reste dfil 

v61umen únitario de concreto pdra obtener el v6lunen 

requerido de egrcc¡'"rfo fino. El v6lumen que 

Tabla 5.l.7.1. Prlll\ero eatlmodón del peeo del concreto tr.aco 

Tamai\o m6xlma del 
agregado, mm 

10 
12.5 
20 
25 
40 
50 
70 

150 

Primera HUmaclón del peso del concmo 
kg/m" 

Concreto *"' Concreto oon 
aire ~Ido alrt Incluido 

2285 2190 
2315 2235 
2355 2200 
2375 2316 
2420 2.355 
2445 2375 
2465 2400 
2fi05 2435 

• Valorea coiculadoe con la ec. (ó-1) paro ooncntoo mo<llonon1ente rlcoe (930 kg de .,.._ro 
por m•) y rovenlmlonlo medio, c.oo un ogrugodo CllYO poo<1 •""8Cllico " de 2.7. Loa ,_1-
mlentos de agua eatcln baaodoa en loa volares do ruvenimlento de 1 a 10 cm, de lo TablG 
6.3.3. Si .., 006oo, .. puede PI"'""'" m61 la ... umac1611 del peso. como "' lndloa o r.on· 
!lnuaclón, alompre - .., "'""'" la lnlonnaclón noceaona: por coda i kg de dllerenoia 111 
el aguo de mezclada do la Tabla C..3.3., poro volonl8 do e o 10 an de revenlmi..rtlO, • 
COITilglró el pe&O por m' en 8 kg M la dlruoci6n -'<J; par cada aJ q da ~ D11 
el coolanldo de comenlo do 330 kg. llO correglr6 el i:-o por m' en 3 kg .,. 111 ,,._ 
dlreccl6n; por coda 0.1 de d88Vlucl6n de 2.7 en al i-i -'flco dol ~. M QllfT9-
glnl en 70 kg et P8&0 del concrero °" la mlama dirección. · 
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cualquier ingrediente ocupa en el concreto es igual -

e su peso divídido entre el pPso especifico de est~­

meterial (siendo est~ Últir.io E?l pr:::iducto del peso un,!_ 

tario del agua y la dens1dad del material ). 

Paso- a.- AJL1STE.:J POR LL crnnrnrno DE H[i~TDAD DEL - -

kGRECADO. 

Debe considerarse la húmedad de los agrega­

dos pare pesarlos correctamente. Por lo general, los­

agregados est6n húmedos y s su peso en seco habr~ que 

et.mentarle el porcentaje de agua que contenga, tanto­

la absorbida como la superficial. El agua de mezclado 

que se agrega a la mezcla debe reducirse en una cent! 

dad igual a la de le hCimedad libre que contiene el 

agregado, est6 es, h6medad total menos absorci6n. 

Peso-9.- AJUSTES EN LA MEZCLA DE PRUEBA. 

Se deben verific§r los proporciones calcCü.~ 

das de la mezcls por medio de mezclas de prueba prep! 

redas y probadas de acuerdo e la norma A3TM C 192 -­

n Fabric2ci6n y curado de muestras de concreto psra -

pruebes a presi6n y a campresi6n en el laboratorio" • 

6 con mezclas d~ campo de tamsAa completo. Solo debe­

utilizarse el anua suficiente para producir el reven! 

miento requerido sin cons!dr.rar la c<intided supuesta­

en las proporciones de prueba. Se debe ver!ficor el-­

peso unitario y el rendi~iento del concreto, as{ como 

el contenido de aire. 

Tamhi~n debe observarse cuidadosamente que­

el concreto posea la trabajabilidsd y las propiedades 

de ecobedo adecuadas y que est6n libre de segregeci6n. 
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Se deber~n hacPr los ajustes pertinentes con las - -

proporcjones de las mezclas sursecuPntes siguiendo -

el procedimiento a continuGci6n. 

Se estíma de nuRvo la cantidad de agua de­

mezclado necesaria por metro cGhico de concreto, di­

vidiendo el cnntPnido neto de aoua dP mezclado de la 

mezcla de prueba entre el rendimiPnto de la mezcla -

de prueba en metros cGhicos. S{ el revenimipnto de -

la mezcla de pruetm no f116 correcto, sr• aumenta 6 se 

disminuye la cantidad reest1mada de agua 2Kg. por ca 

da centimentro dP aumento 6 disminuci6n del reveni-­

miento renuerído. 

Si no se obtuvo el contenido deseado de -­

aire ( para concreto con aire incluido ), se est1ma­

nuevamente e1 contenido de 8dit1vo requerido para el 

contenido adecuado de aire, y se reduce 6 aumento fil 

contenido de agua de mezclado indicado en fil parrafo 

anterior en 3Kgim 3 por cada 1% de contenido de aire­

qu~ deb~ aumentarse 6 reducirse de la mezcla de pru~ 

ba p't'evia. 

51 la base para la dosificaci6n es ~l peso 

estimado por metro cGbico de concreto fresco, la ree~ 

timaci6n de ese pesn se obtiene reduci~nüole 6 aumen­

tándole el porcentaje rletPrm1nado por anticf pado de -

aumento 6 disminuci6n d~l contenido de aire de la mez 

cla, ajustado cnn resnecto a la primera mezcla de 

pruetin. 

Se c~lculan los nuevos pesos de la mezcla -

partiendo del paso 4., modificando el vGlumen del 

agregada grueso que aparece en la tabla 5.3.6. s! es­

necesario, para obtener una trabajab1lidad adecuada. 
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IJ-21. 
RECOMENDACIONES GENE1ALE~ DE CO~STRLJCCION 

PROPORCIOWIMIEfJTL~ DE REVOLTUrns.- La tabla siquiente 

indice las cantidadeo aproximadas de cemento normal -

pare distintas rroporcinnes volum6tricas y diferentes 

tamaAos de a~rrqrrlos. (Ver gr~ficu complumentoria) • 
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1: 1 V2:z112 19 3 e 2 3 23 380 370 0.6 o 0.59 0.63 0.61 250 

1 : 2 : 2 19 3 B 26 26 3 3 5 325 0.5 5 0.54 0.6 4 0.6 2 2 00 

1 2 : 3 19 38 2 e 28 3 1 5 305 0.5? o.5 1 o 6 5 o 6 3 1 e o 

1 2:4 1 9 36 30 30 275 265 0.4 B 0.4 7 o 6 6 o 6 4 1 5 o 

1 3 : .. 19 38 38 38 2 3 5 225 0.4 2 0.4 1 0.6 7 0.6 5 1 o o 

······ 
1 3 5 1 9 38 43 43 ll 5 205 0.4 1 0.4 o 0.6 8 0.6 6 7 5 

NOTA IMPORTMTE: EL p:mPüRCIOf\l\!1IE:nc. C·E U;S i1EVOL Tl'­

RAS ESTA SUJETO ¡:;L DICTMiEfl DEL LABQ. 

RATORID RESPECTO A LA CALIDAD DE LOS 

t1ATERIALE5 POR DlPLEAR. 
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NOTA 1 

5{ el proyecto requiere concreto de alta r~ 

si~tencia, se usar~ cemento Portl2nd de fraguado r~­

pido y elte resitencia a los siete (7) días (tipo -

III ) • 

rmrn 2 
Cuanuo en el proyecto se considere el uso -

de inclusor de nire en el concreto, la cantidad de -
agua dP. le revc:'.. turr, se reducir~ ser~:ún ordrcne el le­
bor2torio del Departanente ~e ~ec~nic? de Sueldos. 

RESI~TE~CIA.- Los soncretos se desionan d: acuerdo­
con 12 fatir"" 1mit2ria dt: ruptt.:rR º la compresi6n 
(f1 e ) dedermir.odc: a los veir.tioc''o (2'.~.) días. Su -­
dosif: caci6n de~e sotisfacRr el v2lor para (f ' e )­
que marq~e el proyecto. Si se tr2te de concreto con­
cemento de resistencia r6pida, le fatiga unitaria -­
debe alcanzarse a los catorce (14) d~as. 

REVEf'ffIEf'TC'.- El concreto de~e tener el revenimie.!:!, 
to que fije el proyecto. Para comprobarlo deben ha­
cerse las pruebas según la especificaci6n m~s recie~ 
te de la norme ASTM C 143-58. 

Salvo indicaci6n contraria el reveni~iento del can-­
creta pera diferentes finclidades, ser~ como sigue: 

Concreto en grar.rles m~sas 

Povimentos 
Trabes, losas, columnas y muras 
En elementos cu~a rltLlrR de colo­
cado sea mayor de dos punto cin-­
cuenta (2.50) metros, el reveni-­
miento no debe ser mayor de 

3 a 8 cm. 
5 a 8 cm. 
8 a 15 cm. 

12 cm. 
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a). Pare conr:ticioncu comuni,s ce trí~bcijo y re1Eci6n <igl.!t:­

cemento en 1JolClf1lenes. 

1 

f.= e 
14,000 lb/J')lg2 

9A/33 

b). Para condicion~u comunes de trabajo y relnci6n agua-­
cemento peso. 

1 980 2 f.= Ka/cm ; 
c 28.4A/33 

1 
f.= c 

14,000 Ib/plg2 

28.4A/3) 

e) •• Para condiciones rigidas de trabajo y relcci6n agua-­
cemento en vol~menes. 

1 

f .... e 
14,000 Ib/plg2 

7A/33 

d). Para condiciones rigidaa de trabajo y relaci6n agua -­
cemento en peso. 

1 

~·· 980 Kg/cm2; 
19.4 A/33 

1 

fe!- 14,DOO iB/plg2. 

19.4A/3J 

183b. En las expresiones anteriores A-litros de egua por -
saco de cemento de 50Kg; de la f6rmulas relativas: 

A = 33(log9Bo - lag f.) (condiciones comunes rle trebejo). 
log9 

A - 33{log9eo - loaf.) (condiciones rigidas de trabnjo) 
Lag? 

Tabulando los resultados para fatigas de fractura f, - -
especificadas, se tiene: 



f ' c 

62.5 
75.D 
87.5 

100.u 
112.5 
125.D 
137.5 
150.0 
162.5 
175.D 
1B7.0 
200.0 

FATIGAS D~ FRACTURA PARA DISTINTAS ílELACIDNE5 

AGUA CEMENTO. 

A ( litros de ague por 

Flex16n Condiciones 
f'= o.45 f' comunes de trabajo 
e e 

28.0 41.3 
34.0 38.6 
39.D 36.2 
45.0 34.2 
so.o 32.5 
56.D 30.9 
62.0 29.5 
67.D 2B.2 
73.D 27.0 
79.0 25.B 
84.0 24.8 
9n.a 23.9 

75 

saco de cemento ) 

Condiciones 
rígidas de trab. 

46.6 
43.5 
41.D 
38.7 
36.7 
34.9 
33.3 
31.8 
30.5 
29.2 
20.0 
2?.o 



USOS: 

PROPIEDADES: 

O I l' ,J p E C O N 

DISPERCO~, ea un ~ditivo para concreto a bese de -­
acido lionosalfonico, combinado con otros productos 
quimicos que dependiendo de eotoa, don origen a sus 
diferentes tipos, seg~n los efectcs que deseen pro­
porcjnnnr ol crmcrelo fohr:ic2rfo con ellos, pero •··-~ 
siP.mpre a!;egterarnJo sus proriir!dEdr's fund•m1cntoles de 
RESISTf.1 l~IA V DI 'U\.iILIOl1D V ECmmr·rn. 

En concreto en 1Jellt>r2l, mortero_ y lech«düs, sobre -
la acc16n de dispersi6n de lrs part1culas del cernen 

·to, prJrmiten l¡_ utilizac16n de una moyor ares de _: 
sup~rficie del cemento empleado, liberando por esta 
acci6n de dispersi6n el agua retenida dentro de los 
flocúlos posando a ser agua de colocaci6n para ad­
quirir mis monejabilidad en el concreto, gracias al 
O!ijPERCO~l. 

1.- Incre~ento de Fluidez (80%e 95 % ). 

2.- Reduce del 10 ol 20% el o~uo necesaria para ob­
tener el revenimiento especificado. 

3.- Econ6mi8 en el costo del concreto metro c6bico. 

4.- Aumento lo resistencia a la compresi6n y a la -
flexi6n a todos edades. 

5.- Reduce la Permeabilidad. 

6.- Reduce los Contracciones y agrietamiento por -­
csmbios de v6lumen. 

?.- Econ6rnia y facilidad de colocaci6n. 

8.- ~ejora los 2cobodos. 

9.- Proteje al concreto de la Acci6n perjudiciel de 
los ssles, principalmente los nulfatos. 

10.- Incluye la cantidad adecuada de nire en el con-
creto, para reducir el GEngredo y segregaci6n. 

DISPCICON se utiliza con gran ~xito en sus diferen­
tes tipos de concreto 
PLMff P.5 DE CCí'CRETO Pf1rnEZCU\DD 
P1 JEf!TLi, PRESAS, TUP·JELES, Cür!CílETO 30f'iJEADD, AERO-­
PUERTOS' cmicHETO rREESF~:RZADO t TRALlf\Jrn1 CON CIMBRA 
DESLIZM~TE, CDí":CFlETG LIGERO, cur:cnr::ro PHECDLADO, - -
CA~iCAROfT::3 DE ccr t;REHi, REVE:~THl!E:To DE CM~ALES, ES 
TADIOS Y l'<UDITCi.IOG, flU;í'HA~ DE." TfU1TMT.:rni DE fH'AS 
l'iEGRAS' ru;-_irnrn DE nc1~r1 POTA[1LE y At;UP1S r~EGRAS. 

PRDCOf'JSA 
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II-22. PREPARAClOf'! DE Ui o:~RI'. Ff'.LSA PAíU\ cm:srnucsION 
HORlWI' TAL A f:IVEL DEL PISO, COLOCACION V - -­
DES~a\f,DO 

1.- O íl J E T I V D • 

Ensefior cor10 han de h<~cP.rse 1 afinarse y des ar, 

merse las formr;s para üci:ras, losas de piso, contratra­

bes y zapatas. 

II.- H E R íl A M I E N T A 5 • 

Serrotes, escuadras de scP.ro, nivel, martilloy 

cinta metricB de acero y reala metalice. 

III.- S ~ G U R I ü A D • 

Antes de iniciar las operaclones deber~ comprE. 

barse que las herramientP.s esten en condicione& adecua~ 

das para efectusr los trabajos. 

IV.- M A T E R I A L E S • 

Las piezas de madera principales ser~n de - --

3.B x 10 cm. y su l~ngitud variable, se usarAn estacas -

y clavos para fijar les pieZ8~. 

V.- I N F O R 11 f1 C I O N : 

A. ACERAS Y PISO~ 

Por regle ~eneral las formas para aceras y pi­

sos suelen hacerse con madero de 3.8 x 1Dcm. para ello­

hay que escoger exclusivamente material muy recto y de-­

buena calirkd, Siem:ire que ::va posible habr~n de emplea!. 

se los tramos m~s larQOS que se encuentren, pues cuantas 

menos juntas haya en la forma, tanto m6s facil resulta -

enderecerla. 

U~t~ fnrm¡•s para 2cr:ras v losns de pisos han -­

de colo~oree de tal manera que el bord~ superior de le -
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forma sirva de guia el albañil pare el acabado de le -

superficie. 

Las formc:,s deberlin hacerse rectas y bien al! 

neadas, con la inclineci6n apropiad8, de manera que la 

superficie de concreto ya acebada deje escurrir bien -

las aguas. Para el e~currimi~nto de aguas de les ace­

ras, la inclinaci6n dada en el sentido de la anchura -

de las mismas no debe rebasar del 2% en los pisos de -

s6tano, la inclinaci6n puede tenlr que aumentorse para 

que en la superficie del suelo escurran rapidamente -­

las· aguas. 

Este tipo de forma se afirma clavondo esta-­

ces en el suelo por el lado exterior de la forma. Pue­

de necesitarse mayor sujeci6n, en especial cuando el -

fondo de la forma no descansa firmemente en el suelo;­

en esta caso y para darle un lecho s611do y consisten­

te a la forma, se puede utilizar grava o tierra. 

B. Z A P A T A S 
Las zapatas pueden clasificarse en das tipos 

generales: zapatas para columnas aisladas y zapatas -

continuas para muras y contratrabes fig. 10-1 y 10-2. 

C. CONTRATRABES 
Son tr8bes colocadas sobre losan o zapatas y 

se emplean cuando la estructura est~ apoyada sobre co­

lt.mnas fig. 10-2. Las fornit:1s pera estos elementos tam 
bi6n se contruyen ordinariamente de 3.8 x 10 cm. 

VI. O P E R A C I O ~ E S 
Medici6n, trazo, corte, desbaste, cepillado y 

ensemble. 

VII~ P R O C E D I M 1 E N T O 
A. Forma para piso y acera de 3.GO x 1.20 m. fig.10-3 • 
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Fig. 31 

1.- Cortense dos tramas de madera de 3.8 x 10 x 360 cm. 

para las lados de la forma. 

2.- Cortense dos tramos de 3.8 x 10 x 127.6 cm. para -­
los dos extremas de lo forma. Cortense dos pedazos de-

3.8 x 10 x 120 cm. para los trevesañoa. 

3.- Constrúyanse estacas de 2.5 x 5 x 35 cm. 

4.- P6ngase los l8dos en paslci6n y clavese una estaca­

en el suelo, cerca de uno de los extremos de la pieza -" 

lateral. 
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II-23. Bm'1BEO DE CDrJCRETO 

CONSIDERACIONES GENERALES. 

El concreto bombeado puede definirse como concre­

to transportado medionte presi6n a trav~s de tubos -­

rígidos o mangueras flexibles, que se descarga direc­

tamente dentro del aree deseada. 

El bombeo puede emplearse en casi todas las cons­

trucciones de concreto, pero es especiolmente útil -­

donde el espacio o el acceso para el equipo de cons-­

trucci6n son limitarlos. Los montacBrgas y las gruas -

quedan libres para entregar otros materiales de cans­

trucci6n simultaneamente con la colocaci6n del concr~ 

to, v otras operaciones pueden seguir adelante sin -­

ser estorbadas por las del concreto. 

Seg~n el equipo, el v61LBTTen de bombeo fluctuara -

entre 8 y ?O M3 por hora. Le distancia de bombeo ve-­

riera de 91 a 305 M. horizontalmente, y de 30 a 91 M. 

verticalmente. 

EQUIPO DE BOMBEO 
BOMBAS DE PISTON. 

Estas bombas se componen de una tolva equipada con 

paletas remezcladoras para ricibir el concreto mezcla­

do, una v~vula de entrada, una v~vula de salida, un -­

plst6n y un cilindro. La v~lvula de salida esta ubica­

da en la linea de descarga. Cu~ndo el pist6n inicia -

eu cerrera de retroceso, la v~lvulo de entrada se abre 

y la v~vula de salida se cierra. Entonces el pist6n -­

empuja el concreto desde el cilindro al tubo o mangue­

ra, y en el extremo de la linea, en el area de coloca-



ci6n, descar~a 18 cantidad de concreto corr~spondien­

te. Entre los rn6delos de bnmba que trny en el mercDdo., 

has disponibl2 una oran variedad, tanto en el diseAa­

dE! pistones, ¡Jiflf}Dsici6n ¡Je 12s v~lvulas, mecanismas­

de trE1srnisi6n. 

HCM8AS DE PRESlO~ " 5 Q U E E ~ E " 

El equipo principar utilizado en e5tos sistemas -

d~ bombeo se compone de una tolva receptora con pE1le­

tas remezcladaras, manguere flexible, y rodillos que­

operan dentro de un t6mbor metalico manteniendo al a! 

to vacio. La manguera flexible est~ conectada en el­

fondo de la tolva receptora y entra por el fondo del­

t ~mbor. La manouera corre por la periferia inferiar­

del t~rnbor y sBle por la parte superior. Los rodi--­

llos impulsados tiidr~ulicamente giran sobre la mangug 

ra flexible dentro del t~mbor y expelen fuera el con­

creto por la parte superior. El vacio mantiene un -­

abastecimiento constante de concreto dentro del tubo­

de la tolva receptora. 

TUBERIAS V ACCESORIOS. 

La tabla 9.3 muestra los factores geométricos v -
de capacidad reletivos a los tamaños comúnes de tubos. 

La capacidad efectivo de trabojo de una bomba y de un 

sistema de tuber1a depende de varios f~ctores, entre­

ellos la longitud de la linea, la altura a la cu~l se 

est§ bombeando el concreto, superficie interior del -

tubo, codos, acoplamientos y mezcla del concreto. 

T U O E R I A S • 
La tubería flexible hechP de hule, metal flexible 

enrollado en espiral y plásticos, existe en el mercado 

en tamaños de 8 a 13 en. ( 3 a 5 púlgadaa ) de - - - -
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di6metro. Aunque el crimpartamiento de le tubedo­

flexlble no es el mismo que el de lH tubería rlgida, 

ya que en aenersl desarrnlla mayar resi~tencia al -

movimiento del concreta, es intercombiable con sec­

ciones de tubería r1Qida, y se usa con ventaja en-­

l~geres corno curvas, areos de colocaci6n dificil, y 

en las conexiones r.: gruas m6viles de transporte o -

conductas flotPntes. Sin emb8rgo, se recomienda -­

que la tubería de hule na se emplee cerca de la bam 

ba sí preced~ a un conducto larga. 

A C O P L A M I E N T O 5 

Las acoplamientos entre los tubos deben ser sufi­

cientemente resistentes coma para soportar el mane­

jo del sistema durante su erecci6n, y los inconve-­

nientes a causa de desviaciones y mala sustentaci6n. 

Deben tener resistencia n6minal por lo menas de ---

35 Kg/cn2 y mayor para al tlll'aS de m6s de 3Dm. deben 

estar diseñadas pBra permitir el reemplazo de cual­

quier secci6n de teber!a ein tener que mover otras­

secciones 1J provistas de secci6n transversal inte-­

gral libre de rugosidades o de grietas que interrl!!J. 

pan el flujo suave del concreto. 

A e e E s o R I o 5 

Los necesarios disponibles para tuberías se enun~ 

ran como siguen: Secciones curvas (codos), unia~ 

nes y esparciadores giratorios¡ v~lvulas de clavijn 

y compuerta para impedir el retrafluja; v~lvulas -­

interruptoras para dirigir la corriente a otra li-­

nea; sistemas de conexi6n para las cimbras de abajo 
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hacia arribt; tablill~s, rodillos y otros dispositi­

vos para prntecci6n rj1~ ln t1.~b1er{~: sobre rocu, concr!;, 

to, acero de refuerzo y cf~bras y proveer puntos pa­

ra elevsci6n v Hn~rrc; redu~cinn~s p2ro con~ctar di­

ferente:_; di6metros r~e tubo; rc~•pirt~rlorr.s dl~ oire po­

ra bombeo hélcia ··o bojo¡ er¡t:i rrn para lim¡Jiezo y pesca!:! 

tes control;:1dos elrctrlcamente o gruas enpecializadas. 

RESISTEGCIA DE LA LINEA. 

Cuando el concreto se bombea por uns secci6n réE, 
ta de tubo o manauera, se mueve como c{lindro ovan--

sondo sobre un2 membrena lÚbricante d2 lechada o mor 
tero. Para obtener esta membrene lÚbticante, 131 in,! 
cio de la opr.raci6n dr! bombeo, la primera mezcla bom 

beada por lo lineo debe ser una mezcl8 de mortero a­

propiadamente proporcionada. Estu mezcla debe em--­

pleerse exclusivamente para lubricéci6n, excepto de­

una pequeAa porci6n que pueda necesitarse para el -­

llen~do de las juntas de construcci6n y no debe uti­

lizarse en la colocaci6n del concreto. Para lograr -

la menor resistencia en la linea, 12 disposic16n del 

s{stema de tubería debe contener un mínimo posible -

rle curvDs, y sin c2mbio en Bl diAmetro de lus tubos. 

Un menejo cuid2doso de lB tuberf o durante el ensam­

ble, le limpiezR y el desmantr, ay~de tambi~n a dis­

minuir la resístenci2 de la linea, al impedir la fo! 

maci6n de ruGosidades en la· superficie de les seccig 

nes de la tuberf a y hendiduras en los acoplamientos. 
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II-24. LOSA DE CIMENTACION 

El empleo de loa~s corridas es aceptable en -­
aquellos caeos en que por la ex1stencia de carga& muy -
grandes, las dimensiones de las zapatas corridas son -­
exageradas, llegan a unirse o trasladarse y por lo cu~l 

es conveniente cambiar el tipo de cimentsc16n en el mo­

mento en que por los esfuerzos cambie la forma de trab! 

jo de la cimentación. 

Las cimentaciones e base de loses corridas tr~ 
bajen como losas invertidas, apoyadas en contratrabes,~ 

su carga actue de abajo hacia arriba y es igual a la -­

reacci6n del terreno por M2, por lo cual los armados -­
pare momentos flexionantes positivos deber~n ir coloca­

dos en le parte superior, y para momentos flexionantes­
negativos ee colocar~n en la parte inferior. 

Ea conveniente este tipo de c1menteci6n debido 

e la gran rigidez que proporciona el conjunto ( losa---

. contratrebes) es apropiado para cargas grandes, d~ bue­
nos resultedos en terrenos de baja resistencia con hi.n­

dimientos diferencieles y se pueden combinar estas ci-­
menteciones con los sistemas de flotaci6n o de aubstit~ 

ci6n de peeoa. 

En caso de que se cuele una loso de concreto -
arribe de le cimentaci6n sobre las contretrabea, para -

que sirve de peso deber~n dejarse registros de goxgo CN. 

pera poder recoger la cimbra una vez yo fraguada la lo­

sa. 
Cuenda se trate de contretrabes, loa moldes d~ 

ber~n tener sus paramentos perfectamente a plomo. 
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Cuando se trate de contratrabes, los moldes -
deber~n tener sus paramentos perfectamente a plomo les 

dimensiones y formas de colocar el fierro, se har~ de­

ecuerdo con los planos respectivos o por indicaciones­

del supervisor. 

En todos los cosos es conveniente que las se­

perac iones mínimas de las varillas, sean de 10 CN cen­

tro a centro para facilitar mano de obra y proporcio~­

nar adherencia, ademas debe procurarse no usar varilla 

demasiado gruesa, por la dificultad que se presente 

de ser doblada o cortada, asimismo el recubrimiento -­

mínimo debe ser de 8 CN. 

A R M A D O 

El armado por flexi6n se inici6 sobre el ledo 

corto, colocando varillas de 12.00 M de largo y de 3/4 11 

de di~metro, con una separaci6n m~xima de 15 cms., en-­

tre varillas, sobre el clero largo se colocar6n con la­

misme seperaci6n, por cada cruce entre varillas y empal 

mee se emerrer6n con alambre recocido No 18, las vari-­

llee empalmadas deber~n llevar un traslape mínimo de --
30 di~metros o sea 60 cms. 

Para poder calzar el armado inferior se proce­
di6 e colocar silletas, las cuales fuer6n colocadas en­

cada cruce de varillas para evitar une deformaci6n en -

el armado y cllllplir con el recubrimiento que fu~ de - -
7 cma. entre la plantilla y el armado inferior. 

El armado superior fu~ igual que el armado in­

ferior, siendo sostenido por medio de silletoa, les cua 

lee fuer6n hechas con varilla de 1/2 11 de di~metro y 

con un desarrollo de 80 cms. y amarradas con alambre 
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recocido No. 18, se colocar6n tanto en el claro corto 

como en el largo, con una separaci6n m~xima de 1.00M, 

siendo un total de cuatro silletas por metro cuadrada 

de armado, lA separaci6n entre los dos emparrillados­

fu~ de 2Dcm6, con un recubrimiento en la parte supe~ 

rior de 5cli1'1, d~tüéndo qoedar U?n total 3'! ~si. ~ 

losa. 
Los armados para losas de cimentaci6n v entre-­

pisos de concreto, no deben ser muy separados, porque 

entre m~s separado este el acero es mayor el tamaño -

di le grieta que se produce en el concreto. 

ARMADO OE CDNTRATRABES. 

El armado por flexi6n se inicio sobre los ejea­
(A1, A5) del ledo corto, colocando seis varillas del­

No. 6 en total por contretrebe y su distribuci6n fu~­

de le siguiente manera. 

Sobre varios est;ribos del No. 3, que fuer6n co-, -

locadas sobre las silletas, se colocar6n tres varillas 
del No. 6 e cada 7.5 cms. de separnci6n y a 47.Scma.­

de altura se colocer6n otras tres varillas del No. 6~ 

amarradas debidamente con alambre recocido No. 18 e-­

los estribos, se colocer6n a coda 20 eme. de sepaTa-­

ci6n a lo largo de toda la contratrabe, siendo este-­

armado tipo pare todos los ejes, tanto en el lado CO!, 

to, como en el lado largo, la medida real del armedo­

es 15 x 47.5cms. con un recubrimiento de 5cma. por -­

ceda lado v ?cms. en la base, debiendo quedar en to-­

tal de 25 x 60 cms. 
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II-25. COLUMNAS DE CONCRETO 

A íl M A D O 

Corno las columnas de concretn son cuadradas con 

una secci6n de 80 x no cms, su armado principal se -

formarfi a base d~ ocho varillso del No. 10, sujetas -

lateralmente por nnil lo~; o estr i 'ms, formocJos por va­

rillas dPl ~o. 3 y debidam~nte amarradas con olombre­

recodido colibre rio. 10, con un desr rrollo total de -

75 x 75 y un recubrimiento de Scms. por lado, de tal­

menera que no sea posible su flambeo sin que estos -­

Últimos f2llen. 

Le colocaci6n de estribos se inicio de abajo -­

hacia arriba, en la partB m~s bajo que es la interse! 

ci6n de las trabes con les colunnos, se colocar6n en­

los primeros ílOcms. nueve estribos con una separaci6n 

de 1Dcms, en los siguientes 140 cms. se colocar6n 

siete estribos con una separeci6n de 20 cms, y en los 

~ltimos 8Dcms, fu~ igual que en la primera porte, es­

te armado es tipo para todas las columnas. 

ARMADO DE MUROS DE CONCRETO 

El armado se inicio tanto en el lado corto, ca­

ma en el lado largo, can vorillos del No. 3 en senti­

do vertical, con una scparaci6n m~xima de 12 cms. en­

tre varillas y en sentido horizontal con la misma se­

paraci6n, luego por medio de separadores del tipa de­

una silleta, se fija el espesor entre los armados, -­

siendo de 20 cms, y teniendo los mismas seporaciones­

tanto en sentido vertical como en sentido horizontal­

igual que las del primer armado, todos los cruces en­

tre varillas y seperedores, fuer6n debidamente amarr! 
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dos con alambre recocido ~o. 1S, teniendo un recubri­

miento por atras de Scms. y por odelante de otros 

5 cms, debiendo quedar en tntel 30 cms. de muro. 

Los armados para muros de concreto, no deben 

ser muy seper8dos, porque entre m5s separado este el­

acero, es mayor el tamafio de la grieta que se produce 

en el concreto. 

II-26. LOSA TAPA DE CIMENTACIDN 

Tanto la losn de entrepiso del nivel-3.00M. y -

la del nivel O.DO M. fuer6n iguales que la de la ci-­

mentaci6n, por tener que noportar un estacionamiento­

en el nivel -3.DDM. y un archivo en el nivel O.DOM • 

Como estas losas ser~n coladas arriba de la - -

cimentaci6n y estar6n ~oportodas sobre columnas, tra­

bes y muros de concreto, se proveerén los anclajes v­
preparaciones para ligar con otros elementos estruct.!:! 

rales o de instalaciones. Los pasos para instalacio-­

nes tendran 4 cm o m~s que el dueto que alajar~n y se 

reforzar6n con bastones diagonales en cada cara de le 
pieza; no se calocar§n cerca de columnas ni de zanas­

de armados concentrados, deber~n dejarse registras de 

60 x 60 cm. pare recoger le cimbra una vez ya fragua­

da le losa. 
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II-2?. COLOCACION DE CONCRETO 

Si el concreto se cuela sobre tierra, la tierra -

debe ester limpia, no de~e existir ning6n material ex-­

traño, como pueden ser palos, basura, papeles, piedras~ 

y hierbase 
La tierra debe de est6r lo suficientemente húmeda 

para evitar que le robe el agua al concreto, pero no se 

permitir~n la existencia de charcos de agua. 

Si el colado se ejecutara sobre un concreto viejo, 

seminuevo 6 yé fraguado, debe limpiarse concienzudamente 

la superficie de concreto viejo, preferiblemente con ai­

re a alta preci6n y con un chorro de agua v cepillos de­

al~mbre pare que la superficie sea de textura aspera. 

La superficie debe estar mojada, pero no se permitirá -­

la éxistencie de charcos de agua. Debe cepillarse toda­

d1 area con una peque~a cantidad de lechada, aplicando-­

inmediatamente deapu~s una capa de 1.5 cm., de mortero.­

El concreto fresco debe colarse sobre o contra el marte-

ro. 

S! ~l colado se ejecutare sobre una cimentaci6n -­

con un doble emparrillado, se revisar~ que el ares este­

totalmente ·1impia, que le cimbra este debidamente aoste­

nide, r!gida, aceitada y mojada, pero no se permitir~n -

la existencia de charcos de B~UB. 

COLOCACION DE LA REVOLTURA EN LA GGRA. 

Los medlo pera transportar el concreto de la mez-­

cledora a las formas, dPpender6n en gran parte de les 

condiciones de la obrs, pero ha de procurarse siempre 

que no exista aegregaci6n olgúno de los ingredientes. 

En obres pe~ueílas, los botes y las carretillos son los -

medios ordinarios de transporte; para las obras m~s - --
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grandes¡ se empleon csnolones de l~mins o medios meca--­

nicos: Bandas tr2nsnortadoras, elev§dores verticales,, 

bombas, Etc., en otras ocaciones se combinan los medios 

para obtener m~xima econ6mie, en cualquier coso han de­

tomarse las precnuciones obligadas para evitar que los­

ingredientes se segreguen, pu~s Gi eato sucediera, todo 

el trabajo previo resultaria inútil y la pieza o piezas 

moldeadas tendrfan reaiatenciaa menores y no uniformes. 

Le pr~ctice recomienda que el hormi06n se coloque 

en los modes tan pronto como sea posible, y en ning(m -

caso despu~s de GO minutoe de hecha la revoltura. - - -

Los moldes hán de eatar limpios de todo desecho, v pre­

viamente deben aceitarse o mojarse p~ra evitar qué la -

madera le robe a la revoltura, que ha de recibir, parte 

de agua. El concreto ha de colocarse o depositarse por 

capes niveladas de espesor no mayor de 20cm. apleonand2 

lea 6 plc6ndolas a medida que se col6can, para lograr -

una mesa uniforme y compacta. 

S{ el colado o moldeado h6 de interrunpirse por -

un tiempo m~s o menos largo, que de l~ger, a un princi­

pio de endurecimiento, la superficie de contacto poste­

rior ha de picarse antes que endurezca para lograr la -

mejor adhesi6n de la siguiente capa de concreto. Se re­

comienda que poco antes de reanúdar el trabajo, la su~ 

perficie picada se limpie y se escobille con una pasta. 

de agua cemento de consistencia espesa y lechosa. La 

mejor opercci6n de colado o moldeo es aquélla que se 

realiza en LUlB sola operoción, con las precaucionen t~E. 

nicas que eviten segregaci6n y den una masn de m~xlma -

compacidad. Actualmente se vo eliminando el peligro de­

la segregac16n, mediente aditivos que se adicionan a la 

revoltura v que s!rven como dispersores del cemento 6 -
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como inclusores de aira a l~ mane del concreto. 

Coma comrlementa a lo asentado sobre la coloca­

ci6n de concreto en obra, h~ramos unn exposici6n de -

las dispositivos v rn~~dios de q1ie dispan¡~mas paru Pllo, 

con referencia principal a lu edificaci~n. C8he asen­

tar que l~ selrcci6n depender6 principalmrnte del vol6 

men de concreto por color, de ln locnlizoci6n de lD -­

obra dr2ntro r ,_,l :-!r1•n up dr·~;plDznmiPnto, ele lEJ phmtic_i 

dad del concreto. 

Cuando la transportnci6n es a distancian cortasy 

horizontales o lirwrnmente incli norlas, podran usarse •• 

las cnrrdillns con ll2nt<:;s métolicns o llontas nelJTlfii-

ticns; en cualquic~r C<Eio ln superficie de rodmniento -

habr~ de ser preparnda previamente para evitar la se-­

gregaci6o de los coMponentes del concreto. 

En la F1oura 131• se hó rlibÚjado un tipo de corrg_ 

tillan, c6yaa partes principales son: a) cuerpo de c3-

ja; b) brancal o ch~sis; e) ple para el descnnao de la 

carretilla; d) llanto m~telico 6 neum6tica y e) eje 

soporte. Su cupncirl<'d v<iría de 1+5 a 00 ltG., 'I son 

vehlculos que pe~miten le transrortvci6n con menor es­

fuerzo poro el trabnjador, y6 ~ue la forma de lo con-­

cha per~ite ~ue el centro de gr6vedad del material - -

transport2do q1;r2de cercn del punto de apoyo 6 de con-­

tecto al rodor. 
o 

Fig. 37 
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Para la elevaci6n del concreto a los distintos -

niveles de un edificio y su distribuci6n en las plan-­

tas correspondientes, se selecciona la carretilla de -

volteo, c~ya capacidad es generalmente de 200 Lts. - -

(fig. 135). par2 la elevaci6n se emplea una grua o pl~ 

ma accionada por un m~lacate, generalmente m~canico. 
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Al llegar al nivel por colarse, la cBrretilla de vol­

teo rueda sobre un sistema de piso formado por tablo­

nes y entre~a su contenido mediante el volteo hacia -

delante que provoca el trobajarlor con un mínimo efuer 

za. En la fig. 135 se rq1resentL• una sencilla pllJTla -

de manufactura nacional, muy empleada por su manuabi­

lidad como equipo el6vador en los edificios de varios 

niveles. Su hnse (a) s~ ancla en el n!vel drseado pa­

ra evitar el volteamiento. Hediante el gancho (b), la 

plúna (c), el sistema de poleas (d) y el síst12ma mo-·­

tor, la cerga es elevada hasta el nivel deseado; en -

est6s condiciones el obrero, mediBnte lo palanca (e)T 

hace girar el brozo de la plúma para que la carga des 

canre y sea acarreada hacia el l~gar de entrega. 

Lo distribuci6n del concreto, cuando se trata -

de ereas relativamente urandes, y6 sea a nivel del -­

suelo o niveles superiores, corno en el ceso de edifi­

cios con varios niveles, puede hacerse por medio de -

una torre canaletas. La fi9Úra 137 ilustra esquem~tl­

carnente este sistema y en ella se d§n los nombres 

T•rr• de Conof1ta1 
Flo. l:J7 

.e .. e 1 '· 



De las pnrtPs r;uc lo fO'.'tn<:in. r-"' c1;i1vr!11icnt.c y ~icon:;c-­

jable, quP. L•nt,,~: dr int<1liJr ur1 dr;term~ de distrit1uci6ri 

de éste tipo, circ hH11E' un estudio 11revin p~1rri aeegúrar­

qué el ares por coliJr pueda ser GurLjdn en su toteli-­

ded v con un m!nir:io ,ir- DcDrreo mfis nllc: dE?l alcance -­

m~ximo de l~s canaletas. 

La torre dr. ffr:il rnon .:.;jr;, ¡iueoe irGe elE?v;·ndo confor­

me 18 edificoci6n lo v§ exiqiendo, v por medio de ella 

se eleva 
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El concreto dentro de el bálde volc~dor, para ser ver­

tido a le tolva de rP-cepci6n y distribuido por medio -

de les ce.naletas principales y secundarias. Le pendie~ 

te de las canalP-tos, adémas de uniforme p8ra lograr un 

flujo constante, deber~ ser tal que 81 concreto fluya­

con libertad y sin adici6n dr B!Jtia. 

La fíg. 13G, ilGstra la localizaci6n de un síste 

me de torre con canaletes,para la distribuci6n de él-­

concreto en un edificio v muestra que los perimétros -

al_canzados por las canaletas principales y secundarias, 

cubren en su totalidad del area por colar. 
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NOTA 1: 

En generul se estima aceptable un reveni~iento­
de diez (10) cr.nt1metros. 

MEZCU1DO DL:L CONCílETLJ.- Lfls cantidades de los msterie 
les [!el concreto fJUeLlrn medirse en voHnnen por mr.?dio: 
de c2j~nes u otr2 clocc de recipientes c~ya capacidad 
he ye si do determi112dé• rlP 2r:tf'mBrio. 

NOTA 1: 

No se permite que los materiales se midan por -
peladas o por carretilleo. 

Le revoltura se har~ a m6quinn usondo equipo que, tr~ 
bajando a su capacidad normal, proporcione dentro de­
un tiempo especificada, una masa uniforme y homog~nee 
La revolvedora dehe tener un tanque medidor de agua,­
V un aditarnente autom6tica que cierre la tolva de des 
carga y evite que se vacie antes de que termine el _: 
tiempo de mezclado. Cada revoltura debe vaciarse com­
pletamente antes de proceder a la carga siPuiente. -­
Adem6s de la revolvadora, debe contarse con tarimas -
eat2ncas para mezclado a mano, e fin de evitar que en 
ceso de descomnosturs de la revolvedora SE?. interrumpa 
el mezclado del concreto. 

El tiem110 m~ximo que puede ¡iermonecer en el tambor -­
una revoltura despu~s de hidratada, es de veinte (20) 
minutos v antes de vaciarla debe mezclarse nuevamente 
durante un (1) minuto. 51 la revolture permanece m6s­
de veinte (20) minutas dentro de la revolvedora, debe 
desecharse. 

Le tolva de la revolvedoro d~be lavarse inmediatamen­
te deepu&s de Guspender el trabajo. 

Cuando se lrngEJ a mano el mezclado, se usar~n siempre­
artesas o tarimas impermeables, sobre las que se ex-­
tender~ la arena y encimo lo capa de cemento, se mez­
clen en seco ambos materiales haste tener unR mezcla­
de color uniforme, sobre la que extendida, se coloca­
r~ el agregado grueso y se mezclar~ hasta que se ob-­
tenga su uniformided en el color, en el centro se co­
locar~ el agua sobre la cu~l se traspalear~ la revol-
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tura hasta obtener una mezcla homo~~nea, que se va-­
ciar~ en los moldes P.stando fresca. 

Sl una parte ~e la revnltura se seca o comienza a -­
fraguar, debe desPchcrse. 

cor~CRETO Pílff:EZCLADO .- Es concreto r¡ue Gl! el3bOr8 -
en cvrni6n revolvedor durEmtP el trayecto Lle 13 ¡1l<1n­
tu dosificzdor,i al sitio de la ohra. Los cm'liones -
revolvedores tlr!hen ser ciPl tipo de tCJr.·bor giratorio­
ª prueba de fugas de nguo, que garantice un producto 
con sus inCJrentE'ntes uniformemente distribuidos. 

El mezclado dche efectuarse ~entro d~ los treinta 
(~íl) rainutos cnntndos a partir del momento en que se 
agrega el BQUA ol cemento normel y a los agrer¡ados;­
ese tipo se reduce o quince (15 minutos) sí se utili 
za cemento de alta resistencia (Tipo III). -

Al recibirse en la obra lo revolturo, deben hacerse­
pruebas de revenimiento que úebe satir;fscer lu espe­
cificaci6n dul proyecto • 

NOTA 1: 
Si la revoltura est~ seca o endurecida, no se­

permite la adici6n de agua en le obra para mejorar -
el revenimiento. 

VACIADO DEL CONL;RETD.- ;jeg(m la importancia de la -
obra, el transrorte dr la revoltura a las formas po­
dr~ hacerse en cubetas, carretillas, canales, vagone 
tas, camiones revolvedores (concreto premezclado), ji 
por medio de bombas hasta el lúgar definitivo. 

Trat~ndose de concreto reforza~o, nin~6n equipo debe 
rodar sol1re el acero l1C? refuerzo' ciE?biendo construi!:_ 
se pasarelas odecuadas. 

Si el concreto se trrnsnortB por c2nclea, la lon~i-­
tud y pendiente ~eben diuronerse de mnnrra que se -­
prevenga lo segregaci6n ~~ los materialrn. Cuenda -­
esto llegare a ocurrir, se dlspondr~n tremas de co-­
nal intern1eclios con crn~:1ios ele r.irrccilín ciprnricdos­
que eviten velocid8d~s excesivos • . 
Los·beneles pueden ser de madEr2 forrade con l~minF 
met~lico o de otro material apropiado e juicio de -
Comisi6n Fed. de E. Despu~s d~ userse los conalee­
d~ben lavors~ y lirnriaree cuidPdosornente. 
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S! pare el transporte se recurre al bombeo, el equipa­
na debe producir vibraciones que puedan daMar al can-­
creta fresco ya vaciado. L8 operac16n de bombeo debe~ 
hacerse can flujo cont!nuo de la revoltura; cada vez-­
que se suspenda el bombeo, debe removerse el concreto­
que quede en la tubería • 

No debe vaciarse le revnlturB que lleque e su !.le1>1...rno­
despu~s de treinta (30) minutos de inici~do su mezcla­
do, salvo el caso en que se autorice el uso de algCin-­
adi tivo odecu2do (Ver C2.4.2), debiendo fijarse el --­
tiempo m~ximo adicional aceptable. 

El colacio debe ser continuo en capas de espesor ~B! -­
que no permita que un colado quede sobre una cepa ya -
endurecida, a Fin de evitar que se produzcan plenos da 
falle o de poca resistencia en lo secci6n. 

Tret.~ndose de elementos verticales, no debe caer le r! 
volture de una alturn mayor de un metro veinte centime 
tras. (1.20). -

JUNTAS.- las juntas de colado c~nplir~n con loa si=-­
guientes requisitosi 

El colado debe ser oont!nua hasta la terminaci6n del -
elemento eetructural, o hasta la junta de construcci6n 
que marque el proyecto. Salvo 1ndiceci6n contrarie, -­
en ceso de suspender el vaciado fuera de una junte de­
construcci6n, ser~ necesario demoler todo el concreto­
hasta llegar a la anterior junte de construcci6n fija­
da. Deben cunplirse los requisitos siguientes: 

Para ligar el concreto fresco con otro ya endurecido,­
~ste se raspar~ con una herramienta apropiada, con --­
objeto de quitarle, en toda la extPnsi6n de la junta,­
la lechada y los materiales sueltos o mal adheridos y-

· Obtener una nuperficie ru9osa y resistente; a continua 
c16n se lavar~ la juntn con agua abundante y cepillo-: 
de alambre. Cuando lo indique el proyecto o lo ordene­
ComioHín Fed. do E. lu superficie riel concreto endure 
e ido ser6 tratada con chorro de arena (SrmdfJlast), --= 
lav§ndose enseguida el concreto y los moldea. 
En ambos casos, lns juntas va prep2rados deberán perme 
necer SE!turadas de agua hasta el momento de continuar: 
el colado, o bien impregnarse de agua desde un (1) d{a 
antes de iniciar el nuevo colado. 
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Antes de vaciar el concreto nuevo las formas de le-­
cimbra deber~n reajL1stsrse, epret.ndolos cuidadosemen 
te. Inmediatamente antes de vacie~ el nueva colado,-: 
se aplicar~ a le junta una mano de lechada de cemento 
o de adhesivo pera concrPto. P. ej. Daroweld (resis-­
tol CP-1105). 

Les juntas se sujeter~n a les indicacinnes del provee 
to. Les l~minos, rlacas u otros elementos de la junta 
deben quedar correctamente a~cludaa en el concreto en 
le posici6n que exija el correcto funcionamiento de -
la junta. 

VIBRADO DEL CONCRETO.- La ~evoltura se scornodarfi de­
modo que llene totalmente los moldes sin dejar huecos 
en su rnaaa. Esto se obtendr~ con alguno de los proce­
dimientos siguientes: 

Mediante el uso de vibradores de inmersi6n según los­
elementos estructurales por colar, previa autoriza--­
ci6n de Comisi6n Fed. de E. Deber~ emplearse el nCine 
ro suficiente de vibradores para asegurar un correcto 
acomodo de la revoltura, de acuerdo con el volCmen -­
correspondiente e la etapa por colar. 

La rev~ltura que se deposite en pisos o en estructu-­
ras de espesor reducido, se acomodar~ correctamente -
mediante pisones manueles o vibratorios. 

Cuando Comisi6n Fed. de E. apraebe que no se usen vi­
bradores, la revoltura deber~ acomodarse perfectamen­
te pic~ndola con verill~s met6licas, del di~metro v -
en la cantidad pera lograr un buen acomodo del concre 
to v los acabados especifica6os en el proyecto. -

Para los casas mencionados en (F7.1, F7.2 y F7.3) lee 
vibradores empleados per8 el acomodo de le revoltura­
ser~n del tipo, frecuencia y potencia adecuados, de-­
acuerdo con el elemento estructural por colar, para -
qtra los operaciones que se ejecuten produzcan en la -
rcvoltura su cornpactaci6n y acomoda para obtener un -
concreta densa y compncto, con textura uniforme v una 
superficie tersa en sus ceras visibles. Je evitar~ el 
vibrado excesivo, paro impedir cu8lquier segreaaci6n­
y/o closificeci6n rle materiales de 12 revaltura, as!­
como J¡ contr.cto directo del vibrador con el acero de 
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refuerzo, que origine vibrRciones que afecten a l~s 
partes colocadas anteriormente coladas o modifiquen 
la posici6n del acero de refuerzo. 

NOTA IMFORTAf'~TE; DUr(ALTE El FRAGUADO DE LA riEVOL TURA­
y CL:Af':DO r·n:~~) ourrnr\JTE LA::i PRIMERAS­
CUA·m rn V OCliU (48) HílRA:i DE '..FEC-­
TL~DO EL CDLADG, SL DEílE EVITAR CUAL 
Ql1IER DESLAVE O[L cor,JCRETO Y· ALTERA= 
CION OE SL' ESTADO DE REPUSO, DE MOVI 
MIErJTO DE LAS VARILLAS QUE SOl3RE SAL 
GAN Y DE ALTEílACION DEL ACAOADO DE = 
LA SUPERFICIE. 

MUESTREO DEL CONCRETO.- El concreto empleado en la -­
obra deber~ muestrearee para comprobar sus resistencia 
a le compreai6n (f

1 e ). 

De un volCnnen de concreto colado se toman hasta un mí­
nimo de cinco (5) probetas, el promedio aritmáti~o de­
le (f 1c) obtenidas al ensayar dicha8 probetas, no ser~ 
menor de noventa por.ciento (90%) de la (f'c) del pro­
yecta y ningúna de las probetas padr~ tener menos del­
ochenta y cinco por ciento (85%) de le f'c del proyec­
to. 

De un voll'Jmen de concreto coledo, ya sea en una estruc 
tura o en varias de ellas, haya sido necesario tomar = 
hasta un m!nimo de veinte (20) probetas, el promedio -
aritmbtico de la resistencia de les probetas no ser~-­
del noventa por cient (90%) de la f'c del provecto y-­
el coeficiente de variaci6n no ser~ mayor de doce cen­
Usimos (D.12). 

NOTA 1: 

Se entiende por coeficiP.nte de varieci6n, al PO!, 
centaje de la desviaci6n estandard respecto a la 
f 1c promedio, correspondiente e todas las probe­
tas; la desvi2ci6n estandard es la ra!z cuadrada 
del promedio de los cuadrados de les diferencias 
calc6ladaa restando a la f'c obtenida para cada­
probeta, f'c promedio correspondiente e todas -­
les probetas. 
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NOTA 2: 

Cedo lote de probetas de muestr2 que se tomen 
de un concreto col8do deber6 identificarse -­
respecto e lP lncalizaci6n del elemento o ele 
mentas donde se veci6. -

CURADO.- El curndu neces2rio del concreto se hace­
conserv0ndo húnedos lD'.J su:ierficies expuestas, asl­
como los moldes, mediante rieoos de ag~a Rplicndos­
una vez que d~chas superficies hayan endurecido lo­
suficiente parn que no se le morquen huellas; las-­
aplicaciones 1e e~ua deben hacerse durante siete -­
{?) dlas si se emple6 cemento normal (Tipo I) 6 --­
tres (3) d{as si se us6 cemento de resietencia r~pi 
da ( Tipo III ); edem~s se debe cubrir la superfi-= 
cie expuesta con arene, co~tales o mentas que se -­
conservan hÚ11edas, o aplicnndo algCm producto que-­
forme une membrana impermeable que impida la evapo­
raci6n del agua del concreto, o empleando c~meras -
de vapor. 
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CAPITULO II I 

ESTRUCTURA. 
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III-1. PRfPAiiAClíVJ DE LA OBRA FALSA PARA CONSTRl!C,;;.­

CION DE ELFME:HOS \l!="RTICALES SfCCiílN RECTA'.,GlJLAR. 

A) Cl1LOCl-.CHJrJ 8) DESA'lMAOO 

I.- (Jfl.1ETIVO: 

Ensefiar como han de hacerse, afianzarse 

y desarmarse las formas de madera para calúmnas de -

secci6n rectángular y ~uadrada. 

II.- HER~A~IENTA: 

Serrotes, escuadras de acero, nivel, -­

berbiquí, martillo, cinta métrica de acero y regla -

métalíca. 

III.- SEGURIDAD: 

Antes de iniciar las operaciones deber~ 

ver1ficarse que las herramientas estén en condicio-­

nes adecuadas para efectuar las trabajos. 

IV.- MATrRIALES: 

Lns piezns nrincipales de madera serán­

de 10x2.5 cm. ; se usarán travesaños de 3.Bx1Dcm. y­

palines de 5x1ílcm. se user~n adem~s elementos m~tali 

cos c6mo pernos, sargentos y clavos. 

V.- I'>:F 1'f.W f.;CIOO: 

Parn l?.s cÍmbras de colúmnas rectári(!Ul!:!_ 

reá 6 cuadradas, generalmente se usan madera de 1Dcm. 

de ancho y espesor v2riable entre 2.5 v 3.8 cm. cuan 

do se pretende lograr supr.rf icies c0n acnbados npara~ 

tes se usa madera machih8mbrada, pués asf se evita el 

pos11 .ñe agua ~· cemento pnr les ju11tas de la formci; pg 

ro en la gran mayorf a de los casos se emplea madera -

com(in, ya ---
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que colocada cuidadosamente permite obtener resulta-­

dos aceptnbleEJ. 

Las formas parA colL.mnas se ven sujetas a pre-­

sienes una vez~vociAdo el concreto en ellas. Dichas­

preciom~s tienen su volar rr.himo en el fondo, por lo­

cu~l los formas cieher~n ser m~E fuertes en la parte-­

b8ja que en lo partP olta; le manera m6s facil de 

hBcerlo es poner loa yuQDS o prensus m6s cercanos uno 

de otro en la parte bojo de lo forme. 

Pare evitor qlle lri madera se pegue al concreto., 

aumentando con ello su deraci6n, es conveniente engr!!_ 

zarla empleando cualquiera de los productos usuales,­

c6mo aceite l~bricante quemado, grasa amarilla, acei­

te de linaza o alg~n otro tipo de grasa especial a -­

base de petr6leo y parafina. 

VI.- OPER~CIONES: 

1.- MEDICIDN 

2 .- TRAZO 
3.- DESBASTE 

VII.- PROCEDIMIENTO: 

4.- CEPILLADO 
5.- rnSAMBLE 

Para cimbrar une colCrmna de secci~n rect~ngular 

se procede a prepar8r dos costados con un ancho igual 

el de los lados paralelos. A continu2ci6n se constru­

yen los dos costados faltantes, cúyo ancho ser~ igual 

al ancho de los mismos m~s dos veces el espesor de la 

madera. En seguida se clavan las piezas de madera so­

bre travesaAos que estar~n separados de acuerdo con -

las siguientes recamend8ciones • 

Para colCimnas con secci6n hast~ de 30 x 3Dcm. -

se pueden colocar o cada 50 cm; para colúmnas hasta -

45 x 45 cm. a cada 40 cm; v de ~eta secci6n en adelan 
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te, a coda 35cm. la parte inferior deber~ ir m~s re-­

fcrzarJa. 

El paso siguiente es sujetar los traves~fios pa­

ra rigídizar la cimhra; pora ello existen varios pro­

cedimientos, entre los cu:Jles tenemos lo~; siuuientes: 

1.- Colocar los trnveé><'iíos l'n ié'l forrnri l~ue al hacer­

se la caja de le colúmnri, los cnrrBsponrJiE'ntec; o­

das caros opuestos, monten ex~ctamente snhre lHs­

dos caras laternles. En esto formn se ohtienen en 

las esquinas uno serie 1iu cruce~l form<!ndo á111_iulos 

rP.ctos. En dicllrn:. cruces se cnlocnn cuc1t.ro rmli-­

nes verticules que sirvcm r~0 r:-• r:~m<:Jcizr>r entre si­

par medio de sc.r~¡c!r1tos, ya sr?rin rnÍ!t'1licos 6 de m!!_ 

dera, la cirnhra completo. Se pueden us[r diversos 

tipos dP SE1rr)l'!ntos, sil!ndo los m5¡¡ comunes los 

m~talicas del ti rm llF QDlpe; tm'bién se puedE~n 

emplear tirBntes m~talicos que pasan a trQvés de­

perforaciones en los polines. vease fíg. 11-1 

Cootodoo 

3ar1ento1 

Fig. II-1 



110 

F!g. II-1 Cimbras de madera para colCmin~a 

Otra manera de riq!dizer la forma consiste en colo-­

car travesaños en dos lados opuestos de la misma, 

los cuales se unen por medio de pernos y tuercas. La 

caja así form2da se plomea por medio de cuatro punt! 

les inclinadQs, apoyádos en cuñas empotradas en la -

losa 6 en el terreno ( F!g. 11-2). 

FIG. 11~ 

3.- Un tercer procedimiento de unir los travesa~os -­

para rigidizar la cimbfa consiste en sujetarlos con -

piezas de madera auxiliares de secci6n cuadrada. - -­

Pera lograrlo, dichas piezas se clavan e los travese­

~os como se observa en la f!g. 11-3. 
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4.- Por ~ltimo se pueden utilizar prensas ajustables­

que desempeñen la funci6n de sargentos m~talicos ver­

f!g. 11-3. Es conveniPnte poner chaflanes de madero -

de un centimPtro en lcis esquim1s de 1<1 d1:1tir<J, con -­

objeto de ev :i t<ir que <Ü lll!scimrirc:r y pn~itL~ricrrn1,ntr; ,­

puedan rompPrse lus <ir:i:;tus vivas que qw~dar~an l1efor 

medas. ver fiu. 11-4. 

creto, se rrocedP primero a retirar los polines vert! 

cal~s o los puntules, según el coso; a continuaci6n -

se qui tan los traves<iños v finalme11te las piezas que­

inteQran los lados de la forma; todo esto se hace con 

el mayor cuidado posible, procurando no dañar la - -­

madPra. 

Fm. 11-3 
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Cballa.ntl ,. ____ . -

b--- .. 
F'Ic. 11-4 

s E e e I o N COLUMNA 

III-2. 

COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 

Las colúnnas son elementos estructurales que sir­

ven para transmitir lar cargas de la estrúctura al -­

cimienta. 

Las formas, los armados y las especificaciones­

de las colúmnas estar6n en raz6n dirécta al tipo de ~ 

esfuerzos a que estén expuestas. 

Su construcción en cuanto a su forma es muy va­

riada, existen redondas, cuadradas, rect~ngulares,Etc. 

y pueden elaborarse con materiales corno: madera, tabi­

que, piedra, acero, concreta, etc. siendo estos dos -­

Últimos materiales los m6s usados por su nobleza, re-­

sistencia y adaptabilidad. 

Colúmnas de concreto: Cuando se trate de calún­

nas de concreto armado se mojaré y lavar~ previarnente­

la cimbra, sujet~ndola y aplom~ndola convenientemente-
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por sus cuatro lados; posteriormente deber~ colocorse 

de una sola vez, cualquiera que sea su altura. Cuando 

este sea exccesivo, el contratista tomar~ las provi~ 

dencias necesarias de picado, vibrado, etc., ~ara que 

quede correcto el colado desde la base. 

Las vorilla~ se colocar~n en los vertices y por 

el interior de los anillos amarrados con alambre reco 

cido del nGmero 18. Los anillos ir~n a coda 15cns. en 

la parte central y a cada Bcns. en los cruces entre -

trabes y colúrnnas, formando n~cleas de concreto. 

En caso de col6mnas en planta baja se desplant~ 

r§n desde la losa de cimentaci6n o contratrabe, o en-

BU defecto, de la cadena, doblando el fierro en forma 

de escuadra en 5Dcns. 

Tolerancias.- Desplomes no mayores de l/200. 

~rrores seccionales no mayóres de L/200 de sus dimen­

siones lineales. 

Capiteles de colúnnas, mensulas y abacos. El di~­

metro efectivo del capitel de una colúnna no deber§ -

aer menor de 0.20 L, en dónde L es la longitud del -­

claro en losas cuadradas o el promedio de la longitud 

de los lados en losas recténgulares. 

Ménsulas. En colCnnnas exteriores las ménsulas­

pueden subtituirse por capiteles, siempre que la cara 

inclinada de la m~nsula forme un §ngulo no mayor de -

45° con la cara de la colúnna y no sea de menor anch~ 

re que la col(imna • 

Abacos. El ábaco debe tener una longitud, en -

ceda direcci~n, no menor de 1/3 de la 16ngitud de la-
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losa. S! el esfuerzo cortante en el extremo del abaco 

excede de los valares admisibles dados, entonces les­

dimensianes del ab~co o el peralte de la lasa fuera -

del abaco, deber~n aumentarse. Si se usan abacas para 

colCrnnas interiores, deber~n usarse también para las­

coltínnas de los mCrros. 
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III-3. 

CADErJAfj y CA5TILL05 Dl cm: SR E TO /U-WADO. 

La varillLJ se 11cmJe por pieza o por kilo. OadA­

pieza tiene aprnxií'1o r!::r.cntr; 12 metro<o rjp lon¡:;i tud -

cuando sc:lr' de lí:l lomiriadura domlr~ sr~ fritiricC1. Tcm- -

bi~n la varilla se vende por pcdocería, compr~rla de-

esto forma no f'éi 11uy rccnmr,r1rJ;·t1l1~ c1mnrJD t:StfJ~i son -­

muy cortAs, y~ que p~ra usarlv es necesario nnnrrar -

un perlílZO c1m otro, i1CJci1•rnfo p::;p<:1lries r¡ur' no rJELJen cJc 

tener mE'nos de 4 [J r1i5meL ros 11!' 1 ri rgo. Esto llr:cE! que-

en ocasi.urwfi E!l tihorn1 Dp<irE!nt.~: rp:r se riucrJu tener nl 
) 

comprar pr;rJaceríc:i, rc:sulte en un mCJvor costo. SÍ lo--

varilla se compra por metro dehe tenerse en cuenta -­

que se necesitan 4 rict ros de v 2r i lléJ de J/I.) de pulr:¡a­

da de diAmetro, por coda metro ne cadena. s! esta se­

compra por peso, se requiere 2.22BKg. por metro li--­

neal. 

El alombr6n se vende por kilo y sí se coloc~n -

los anillos para Hrmar la cadena a cod8 2Dcn. se re-­

quier6n D.G78K~. por ~orl~ metro lineal. 

El alambrc recocido, ta·-bi6n se vende por kilo~ 

recomendóndosc se compre en rollos de no m~s de 10 a-

20 Kg., conf~-~rrne se vGya TlC'cesitrnido, yó que se oxide. 

facilmente si no se tienc un l~gLr para nuardarlo. 

El prir1er pese.·: rrnra con;,truir lr. cadem.1 es i-1ci-­

cer el armoz6n de fierro de lo misma, que se hace con 

cuatro v2rillas CE 3/B de: p(ügada lit~ diámetro que co­

rren ' lo largo de lG cedenB formando en sus cu~tro -

esquinas. 
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DOBLADO DE ANILLOS 

/~ 
Tabl6n 

Los anillos son piezas de olambrón · 
doblodas en forn10 Je cuadr05 qut> 

sirven poro onnm y reforzar lm ca­
denas. Su doblado es muy simple 
si se construye una dobladora como 
la que aquí se ilustro. 

Tubo paro doblar 

~ .--;:::::> 
--~ 

Pun 'º' dn _,vmi l lct 1 l11v111l11\ 
oi1 lo 111ud11Ht, 

Manera simple de doblar 
alombr6n. 

[Gt6~ v~rillEG SE sostienes por loe llam2dos -
11 anillos " fctiricac:os con r;lari!t:r6n, y que son per¡ug 

Aos rect~nQulos de 11 x 16 cns. estos ir~n colocados 

a cada 20 cns. uno de otro, amarrados a las varillas 

por medio de alambre recocido del nGmero 18. 

Este armado debe llr!v<c~rse a cabo en un H1gar -

adecu2do en donde se pueda trabajar con comodidad. -

No debe hacerse sobre la corona de cimentaoi6n, y§ -

que resulta demasiado incómodo. 

DESPLANTE DEL ARMADO DE CASTILLOS. 

Una v~z que se van formando tramos de cadena~y 

se colocán sobre el cimiento y se procede a colocar­

el armado de los castillos en aqu~llos l~gares donde 

es necesario reforzar los m6ros. Los castillos al --



igual que lee cadenas tienen por objeto darle meyor -
reeiatenc1a a los m~ros. 

º
Im. 
~l 

)--11 Cllh( 
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Estribo de 
olombr6n on1arron o los 

estribos dentro 
de estos. 

Cuando el largo de la varilla no alcanaa para ponerla 
de una sola pieza, puede añadirse otra varilla, cui~ 

dando de que traslapen como m!nimo 40 diAmetros, de -

lar90. 

TRASLAPES DE VARILLA 
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Generalmente los castillos, o refuerzos verti­

cales se colocan en los cruces de los múras a a la -

mitad de aqu~llos que tien6n m~s de cuatro metras de 

longitud. El armaz6n de los castillos se construye -

de la misma forma que el de las cadenas. En el des-­

plante o uni6n de la cadena y el múro, el armado de­

los castillos se debe doblar formando unas " patas " 

que tien~n por objeto anclar o unir a los castillos­

con las cadenas. Est6s patas deben tener unos 20cns. 

de longitud en su base. 

ANCLADO DE LOS CASTILLOS 

Amarres en los cruces de 
las varillas del castillo 
con los de la cadena· 1 

-~ 

Es recomendable poner los 
castillos en los cruces de los muros 

y a la mirad de lo longitud de los fllis­
mos, cuondo el muro tengo rr{JJ de 
4.00 m. de largo. 

46 

Vatillos 
doblados en escuadra 

en la bcne de los costl 
llos. 

---_=:-=--::--n~ LI 
+ 5.00 

---~ 2.501 
---- -t-t 

~---3.00---~ 
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HECHURA DEL CONCRETO Y COLADO. 

Antes de llevar a cabo el vaciado del concreto-

6 colado, es necesario que con una estopa se aplique­

aceite quemado o diesPl sobre la cara de la cimbra 

que va a querJ~r Pn CC1ntuc:to con el concrr.to para :· 

COLADO DE LAS CADENAS 

De acuerdo con lo proporci6n descrito para la 
revol tura, i.e mezcla el material en seco ngregonJo 
30 litros (2 ! botes) de agua por cado soco de ce •en1.: 
hasta lograr uno mezcla mol~ble. 

-..... __ 
~·· 
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CASTILLOS DE crn:::::iiETO. 

En aou6llos lGgares en d6nde se han dejado pre­

parados los 2rmoaos p2ra los costillas, al lr levan-­

tandn ~] mGro e~ necesario dejar un hueco para colar­

en ~l lSte refuerzo de corcreto. Par~ ello el mGro se 

recor'c2 t~n forrn<-: defltéerlé• '-' <mi:Ds lr-:1Jr1s U(?l r,;-istillo -

con objeto de provocar un arn6rre entre este y el mGro. 

El cirnbroao ~r~ado y colado de entos elementos se ho­

ce en forme: iQual ol 1.1P indic2rJo pi:':'i3 1<1 construcci6n 

de caden~s. Los castjllos d~ refuerzo ~eben de colar­

se en toda la altura de los mGros, h~~ta llegar al -­

techo. Sf es que este va o ser de concreto, las v2ri­

llas de los castillos deben amarrors~ cnn el arm2do -

de la lose, por lo que dr::ben dP jarse en la parte sup~ 

rior del castillo puntas de unos 25cns. de largo. En­

terminos gen~rales es recomendDble colocar a una dis­

tancia que no exeda los 2.50 a 3.00 metros de longi-­

tud. 

CORTE DE MUROS PARA CASTILLOS 

-· 

En los lugares dor. 
de ~on castillos,­
se cort.:i el muro 
en formo dentada 
a ambos fados, co 
da dos hiladas pa­
ra que el concretr:> 
ornorrc con el mu­
ro. 
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COLADO DE LOS CASTILLOS 

Conformé se va vaciando el con­
creto con una varilla se va pica~ 
do. 

' 
l \ 

1 

1·· 
1 1 
1 

1 l 
1 

·i 

1 

.¡ 

r 1 · , __ i 
1 • i- : l. .. ·~ .. l . 
¡Ll ¡l t··.· 

. r--
1 1 ¡ l 

\ 1 1 1 1 \ 

Las puntas de la porte supetior 
del castillo se amorrarán posterior 
mente a la dala de cerramiento o­
o las varillas de la loso \i ésta 
es de concreto armado. 

' . 1 ¡ , I _ ,_ J 
····--' -

CADEl\!AS DE CEiRRAM[ENTO • 

:;u:·i:-t:! ln:; l1ucc::·_; r'c las puertas y ventenas, es ne­

cesario colar cadenas de concreto semejantes a las de la 

clme~taci6n. Estas cadenas llamadas asimismo cerramien­

tos, tienen por objeto so~:;ti:?ncr los tabir¡ues que snbre -

la parte superior de la ventonri se coloquen. 

El procedimir.nto ele col<:rJo prira los cerramientos -

de concreto es en todos los puntos igual al de las cade­

nas de cimentaci6n, excepto que 23 necesurio hocer una -

cara inferior en el cimhrodo v aloúnos elementos de sos­

ten para el mismo, ya sea a ~ase de polines o tablas. 
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CADENAS DE CERRAMIENTO 

lo cadena de cerramiento se puede orrnor 
por separado para mayor comodidad si­
guiendo el mismo proceso que el emplea­
do paro la de cimentaci Ón. 

Armado del cerramiento 
4 vari 1 las de 3/8" 

::'.4::~---. 

40 cm, ~ 
40 c111,' I 

/ 
. ( 

Estribos de alarn!Jrón 
de 1/4" a codo 40 cm. 

Cuando lo: mrros ~ien&n mfis de 3.DDM. de alt~ra, -­

es necesario que la cadena de cerramiento corra a lo lar­

go de todos los mGros, al igual que en el caso de la cad.!!1, 

na de cimentaci6n, con objeto de lograr mayor rígidez y-­
resistencia. La csra inferior de esta, debe quedar a una­

alt~ra mlnima de 2.1DM. sobre el nivel del piso terminado, 

que corresponde a la necesaria para puertas o pasos entre 

las habitaciones. 
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Para el cimbrado de 
los casli 11 os es con­
veniente hacer pri­
mero el molde y lue­
go acomodarlo en el 
lugar. 

Ln cimbra df! los castlll°' se íi ja 
111 11111111111n1ll1111l1> 1t111•1t11>t rt .. ulrntt 
bre recociclo, htn1 u1 pm1111 "" 

lado a lado del muro a través de 
pequenas perforaciones que se 
hacen en las Juntas. 

La mezcla emplea­
da es Igual a la 
de los cadenas de 
cimientos 1 :2:4 
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III-4. 

PREPARACION DE OBRA FALSA PARA ELEMENTO DE 
CONSTRUCCION HORIZONTALES ELEVADOS. 

A) COLOCACION 8) DESARMADO 

I .- llBJETI VD: 

Enseñar como han de hacerse, afi2nzarse y desarmar 

se las formas para trabes v losas de entrepiso y techo. 

II.- HERRAMIENTAS: 
Serrotes, escuadras de acero, e epi tllo, nivel, ma,t 

tillo, cinta métrica de acero y regla m~talica. 

III.- SEGURIDAD: 
Antes de iniciar las operaciones deber~ comprobar­

se que las herramientas estén en condiciones adecuadas -

para efectuar los trabajos. 

IV•- MATERIALES: 
Las piezas principales de madera serAn de 1Dx2.5cm. 

se usar~n travesaños de 3.Bx 1Dcm. y polines de 5x1Dcm.-

6 mayores. Se usar~n clavos para fijar las piezas. 

V.- INFDRMACIDN: 

Las trabes y losas para entrepisos y techos son -

elementos que puedén construirse para trabajar en· conjun 

to 6 por separado. 

S! la estructura está proyectada con losas por eb~ 

jo de las trabes, la cimbra de éstas es similar a la 

cimbra de las trabes de cimentaci6n. 

Ci por el contrario las trabes estan por abaja de­

la losa, se procede a contru!r por separado el fondo y-­
los costados. 

Antes de colar es conveniente proceder al contra-­

venteo, en ambos sentidas, de todos los polines de la --
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cimbra, así como dar algo de contraflecha, tanto en el -

concreto de las losas como en el centro de las trabes, -

para evitár la deformaci6n por descenso de la cimbra al­

cargar el concreto. 

VI.- PROCEDIMIENTO: 

1.- Cimbro pura trabes: Primeramente se construye el -

fondo, clavando sobre travesaños de c2nto las piezas 

de madera que lo construyen. Los travesaños se colg 

can de 40 a 50 en. de distancia uno de otro y ten--­

dr~n una longitud igual al ancho del fondo m5s 60cn. 

con objeto de permitir el atroquelamiento de las ta­

rimas de los costados. 

Los costados se cl0van en la misma forma que el fon­

do, sobre tavesaños que sobresalgan en la parte infe 

rior 1Dcn. quedando al paño en la parte superior. 

Para soportar el fondo en su posici6n se construyen­

los elementos de sustentaci6n por medio de un polín~ 

En c~ya cabeza va colocada una cruceta apLlntalada -­

por das tirantes transversales. Sobre estas crucetas, 

colocadas a un metro de separaci6n y apuntaladas en­

tre si convenientemente, se colocan dos polines 6 -­
una viga acostada, sobre la cuál se monta el fondo y 

a cont inuaci6n los costados, los cuales se mantie,nén 

en su posici6n por medio de una pieza clavada en el­

saliente de los travesaños oel fondo y que se den6mi 

na " chamarra" en esta forma se evita que los costa­

dos se abran en su parte inferior al recibir la car­

ga del colado. 

Con el objeto de evitar que los costados se deformen 

en su parte st.:perior, debén clavarse con clavo apun-
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\J\ 

t--~-

o 
(9 

tado A uno ~~rie de trBves2~0c in~li~§doo, unien~o la -­

parte suoerior cel soporte ~el cost2sc con ~1 saliente -

corr~=pondiento del soporte del fondo. (v:~ f{~.~:-1~ 

30 

SEC'C/ON Tff 4f3E 



!-AISLADA 

9.-CON LA LOIA 
POR ARJUBA 
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III-5. 

TRABES DE CONCRETO ARMADO. 

Las vigas o tr2bes de concreto armado se Gtilizan -

para apoyar losas de entrepisos, soportar múros o sal-­

var claros entre múros y colúmnas. 56n elementos de -­

secci6n variable y pueden elabor2rse con diferentes ma­

teriales. 

Cuando se trPte de trabes de concreto armado, la 

cimbra llevarfJ sus raramientos perfectamente a plomo y­

a nivel, debiendo tenero un grueso mínimo de 11/2 y so­

portada con los puntales suficientes para evitar flexiQ 

nes al colar. 

Las aristas inferiores' de las trabes llevar~n un -· 

chaflan triangular de tiras de madera en la parte inte­

rior de los moldes, con el fin de evitar su deterioro -

posterior. 

Para que el concreto no se pegue a la cimbra, mo­

jese est~ por su parte interior antes del colado .6 unt~ 

se can aceite o disel antes de colocar el refuerzo. - -

La cimbra debe quitarse quince d{as después de haberse­

hecho el vaciado, cuando ya haya fraguado. El armado de 

fierro se har~ s~gGn los planos respectivos y por indi­

caciones del supervisor. 

Trabes en la construcci6n de losas planas. Las -­

trabes en extremos de losas se engrasar~n y deber~n --­

usérse en todos los lados discontinuos de losas planas. 

Puedén colarse arriba a abájo de la losa monol!ticamen­

te con ella. 

Cuando haya vigas interiores apoyadas en trabes,­

que a su véz se apoyán en colúmnas, toda la losa deber6 

apoy~rse en vigas, para evitar inseguridad en los mamen 

tas y distribuci6n de carga. 
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III-6. 

CIMBRA PARA LOSAS 

Se pricipié por constru{r uns serie de tarfmas 6 -
cajones de dimensiones apropiadas, de acuerdo con los -­

claras por cubrir, constítuidos por un forro de cimbra-­

de cont~cto clavado sobre una armsz6n rig!da de madera -

m~s gruesa. Colocáda de C8nto. 

Las tarimas se debén hacer con todo cuidado, escu~ 

dr~ndolas y cepillándo su superficie, con objeto de obt! 

ner un mejor acabado en el colado. 

Se coloca una tarima junto a otra sobre una estruc 

tura inferior const!tuida por polines o largaeros, espa­

ciados entre s{ un metro como m6ximo, los cuales descan­

san sobre vígas normales colocadas de canto y espaciadas 

convenientemente, las que a su vez se apoy~n en polines-

6 pies derechos a los cuales qued§n ·unidas por medio de­

cachetes. 

En esta forma se constrúye la tarima lo m~s ajust~ 

da pasible al tamaño del claro por cubrir efectuandose -

los ajustes por medio de tiras de madera colocadas entre 

~l extremo de la tarima y la parte superior del cachete­

de la trabe. Est~s tiras de ajuste s6n origf nodas por 

las salientes de las colúmnas con respecto al acho de -­

la trabe, y presentan la facilidad de poder retirarles y 

tener así un espacio suficiente para proceder a despegar 

las tarimas centrales. 
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Tanto los puntoles que soport6n la cimbra de la -­

losa, como lns que soport~n el fonrlo De! las trnbes, de-­

bén quedar apoyfülos e11 su pDrte bojo sobre piezas de 

arrastre que transmit6n la carga yo seLl al terreno 6 a -

la losa de apoyo, aj~Jtandolos por medio de cuAas, las -

cuales se quitan ol efectuar el Gescjmbrado, evitsnd6- -

as! que las tarimas se desprendAn y se deterior~n al - -

cr1er aJ r:11P.lo. (ver f!g. 12) 

DETALLE DEL Ali.RASTRE DE 
LOS PIES DEIU:CHOIJ ALARGAMIENTO PE LOS 

PIES DIJIECH09 

F!g. 12 Cimbras de madera para losas de concreto armado. 

Para efectuar el descimbrado del conjunto de le - -

trabe y losa primeramente se quitan los cachetes de las -

trabes; a continu3ci6n se retirán las tiras de ajuste de­

le cimbra de la losa; luego se quitán las cuñas de los -­

puntuales que sostienén la estructura inferior de dicha -

cimbra, y se procede a despegar cuidadosamente las tar!-­

mas de la losa; v por ~ltimo se retir~n los puntales del­

fonda de la trabe y el fondo mismo. 
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II I-7. 

LOSAS l\!Effü •<D:~G 

Lu losil nervc::da consiste en una combinaci6n mon6-

li ticr:i t'é! nC?rVc'duras rer¡ulBrn1entr: espaciarJas v una losa 

colocacJa en líl parte Gttperior que actuo en una direc- -

ci6n 6 en aos direcciones ortog6nales. 

El ancho de l~s nervaduras no debe ser menor de -

10cm. v peralte nn mayor de 31/2 veces su ancho m!nimow 

El espaciamiento litire entre las nervaduras no -­

debe exceder de 75cm~ 

Las losas nervodas que no cumplan con las limita­

ciones antes mencionadas, deber~n deseñarse como losas­

y vigas. 

Cuando se empleen bloques de relleno permanentes~ 

hechos de barro cocido, cor1creto u otro material con 

una resistencia a la compresi6n por lo menos igual a la 

resistencia especificada del concreto en las nervaduras. 

La pared vertical del elemento verticill de relle­

no que est~ en cont8cto cnn la nerVFJdura se puede in- -

cluir en los calculas de rPsistencia paro el cortante v 
el momento neqativo. NingGno otra parte de los rellenos 

debe incluirse en lo~ c~lculos de resistencia. 

El espesor de la losa de concreto sobre rellenos­

permanentes ser5 no menor rle 4cm. ni menor que 1/12 de­

la distancia libre entre las nerv~duras. 

En las losas nervada<> en una direcci6n, el refuer 

zo normal a las nervaduras se debe disponer en la losm­

de la siguiente forma: 

a).- Se requiere del refuerzo por contracci6n y temper! 

tura perpendicular al refuerzo principal para pre-
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venir el agrletamiento excesivo y confinar la estr~ctu­

ra, a fin de asegurar la acci6n supuesta en el diseño.­

Las centidedes especificadas. 
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LOSAS ALIGERADAS.- Las losas de concreto armado, con­

las que se quier~n salvar fuertes claros, exigen nerv! 

duras que, la mayoría de las veces oblig~n a plafones­

falsos, originándo umi erogaci6n adicional que aumr.!nta 

el costo oe l~ obra. Para evitar ~st6, se ho generali­

zada el uso de los bloques con 6 sin pestaAas, d~ndo -

16gar a un tipo de losüs aligerndas llamadas losas ne~ 

vadas con cuerpo de relleno, suelos hu~cos o losas 

reticúlares ( Ffo. 1?.9) 

r N ;')'. 

F DO ~oo 
~ DO ~DO .. 
(a) (b) 

(d) 

1oofoo1 
(e) 

Las losas de concreto armedo, por su poco espesor 

permiten amplia y f~cil transmisi6n sonóra, v como es­

preacupaci6n actual dis~inuír las molestias que ello -

produce, se recurre a las lof3BS aligerarlas. ( SC acla­

ra qu~ un bloque, aún de arcilla c~cida, no es aislan­

te sonor6 por si mismo, ya oue el aire es el mejor me­

dio condúctor del sonido o ruido; en cambio es aislan-
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te t~rmico.) Para el caso que nos ocupa, la reducci6n­

de la son6ridad se debe: 

1.- A la m~yor rfgidez del conjunto estrúctural -

debido a 12 proxfmid2d de las nervaduras; so­

bre todo, cuando los nervios ván en ambos en­

tidos. 

2.- ~ las par~des del bloque, que aGnque delgadas 

s6n muy comp§ctas, ya que se trata de un pro­

ducto de arcilla cocida, m2nufáctur8do gene-­

ralmente, en m6quines de hilera. (en el caso­

de los bloques a base de cemento y material -

ligero la absorci6n o conductividad sonora es 

m~yor.) 

3.- A los distintos medios elasticos que integren 

el conjunto ( sfstema de piso, losa de concr~ 

to, paredes de los bloques, aire y elucido 6-
aplanado), ya que todo ruido aereo (voces,m(¡... 

sica, etc.) y de contácto o de golpe (pisadas, 

colocaci6n de muebles, etc.) sufren forzosa-­

mente una reducci6n, siempre y cuando no exi~ 

tan pantellas delgadas que puedan vibrar. (si 

se quiere aúmentar la reducci6n de ruidos, -­

puede recurrirse al llenado de las cavidades­

de los bloques con paja, lana de vidrio,etc.­

caso que no es aconsejable por lo antiecon6ml, 

co, ya que exísten otros medios.) 

A la disminuci6n de peso, e su condici6n re-­

dGctora de ruidos y a su car~cterística, pad! 

mas agregar la gran econ6mia que obtenemos -­

por ahorro de cimbra cuando el aligeramiento­

se logra colocándo los bloques en un solo seu 
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tido (f!g. 129,130 1 131 y 134 ), ya que los elementos­

de relleno sirven de cimbro porci8l y solo sr. requie­

re de tablas o t2bloneo como fnndo de lns nervaduras­

( a) F!g. 129). [ii <Hiern~s, 58 sdC?ccior1on los bloquC?s 

con pestaños, el o11urrn lli• cimbru C?O a(m 1Tif.is notabley 

pues en ~stos cusas ~6lo se busca el apoyo de los - -

elementos rll~ nl11Jno (ríg. 12%, 129e y 134). Todo lo 

anterloT sirv~ como fundamentos para su selecci6n y -

empleo. 

FJG. 130 

En la Figura 13~ se reprec;e11t2 le pJ.r 1nta de uno 

losa continua, aligerada con bloques colocados en un­

solo sentido, que descansa sobre múros (c) notese que 

los bloques (d) na llegan hasta los múros de apoyo, -

dejando el maciso (b) paro satisfacer la condici6n de 

viga rect~ngulsr de lri viga 1 1 T 11 6 nervadura v pu§_ 

de absorber lo fuerza de corte. El ~oblada del aceroy 

obligado por continuidad, sirve en los apoyos para t~ 

mar la tensi6n por momento··n~gativo (F{g. 130). est~­

fígura nos muestra en perspectiva un tipo de losa ali 

gerada con bloques rect~ngulares sin pestañas, símil~ 

res a las que corresponden con (a), (c) y (d) de la -

f{gura 129. 
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expliquerros el proceso constrt!ctivo: Lograd e: la cim-­

bra parciol, sr: colocan los bloques¡ entro los espacios 

dejados por ellos se olojar. las ar~=duras dE refuerza y 

se coloca el concreto para formar los nervios de las v! 
gas en •J T '' y cubrir tambi6n la parte superior de -­

los bloques, dándo un espesor m!nimo de 2.sc~. v m~ximo 
de 7cm. qued~ndo como resultonte 5 cm. de espesor como­

recubrimiento de protecci6n. Al quitar la cimbra, el 

techo resultante es liso on su parte inferior, sobre la 
que aplicamos nuestro aplanado de yeso, en (d) v (e) de 

la figura 129 podemos apreciar los refuerzos longitudi­

nales en la zona de recubrimiento superior; esto se de­

be a mayores claros y a la necesidad de cont~arrestar -

los efectos de temperatura, por esta causa es convenie~ 

te siempre un refuerzo de alambrón de ~ 1/4" con la que 

se evitan agrietamientos en la masa del concreto al va­

riar la temperatura. 

f]l'.'.JOL"Y-¡[J['JOC.JDOI~ 
b1DL_1[iCJOrl[IC:Cll! 
tJ[_IULJ CJ00[100ir· 
f.lC!c1cJ:1oouoc11 
fJO'IUllllOODCJ~ 

~
[1[]'.":::IOllO[¡[f]P; 
011r: CJC1C!Ci 1:01; 
noo:.=1r·1c]OC1u~ 

~UCIC
1 []'._l[]~ICJI .. 'm·'· 

r]c~r··--,-1 ,r-·nr-1 L_ L .. 1. _ _J L .. ¡[__ L J__I L .__J 
--';-----'\>·-·-!\¡--- tv---'V 

r·rn 132 
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En la f!gura 132 se presenta la planto de una -­

lose aligerada por medio de bloques, con o sin pestB-­

ñas, colocadas en dos sentidos. Este tipo de lasa óbli 

ga a un cimbrado horizontril total y quedr1 constituida­

por nervaduras .~ T l1 t::n arnlms sentidos, f3L1stituyendo -

a la losa perimetralmente apoyada. En la ffg. 133 se -

ha sustituido el bloque por :i:crt1 'i clE' t•·iiiques ollte- -

niendo el mismo efecto. 

F1c:. 133 

En la figura 134 representaros· otro tipo de lusc olig_g, 

rada con bloques abovedados en su superficie superiorT 

la particularidad est~ que permite mayor resistencia -

del recubrimiento superior de concreto. Pu~de apre- -

ciarse el refuerzo en la parte superior del patín de -

la nervadura en "T", con lo que se logro m~s segurídad 

a mayores cargan, por la beveda que se forma~ Es de -­

observarse que al emplearse bloques con pestañas, la -

bimbra parcial requerido no queda en contacto con el -

concreto, lo que garantiza mayor duraci6n de ln madera 

en virtud de que no hay posibilidad de que se estropee. 
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F1c. 134 

Por medio de las vigas "T" de concreto armado -

y prefabricadas, podemos obtener el ahorro total de -

la cimbra, pues basta con colocarlas invertidas en su 

Higar correspondiente y montar los bloques, descans~_Q 

dolos sobre los patines de dichas vigas (f{g. 135)w -

Hecho lo anterior, se cuela el recubrimiento superior, 

el cu~l se liga con las vigas prefabricadas por medio 

del anclaje (a) 11ue ·para efecto se de.i<". 

F'16 135 

Otra forma de evitarse la cimbr~ es formenda a -

pie de obra la estructura resistente, la que pasterio!:. 

mente es llevada a su lÚgar asignado en la edificaci6n 

(f{g. 136). El procedimiento es el siguiente: 

En el piso inferior de la obra se alinean los bloquesy 

colocadas con su parte abierta hacia arriba y pegados­

con mortero de cemento, se aloja el refuerzo metalico­

correspondicnte y se hace el colEdo con el concreto -­

de resistencia prefijada. Transcurrido el periodo de -
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endurecimiento, se transportan con el refuerzo hacio -

abajo pare que puedan soportHr las tensiones. La serie 

de vigas así formodas se pegan unas o otros, colocando 

un mortero d1~ cr:nento, o bien, concreto con agregado -

fino entre las ranuras o espacios que dejan, continuan 

do con el recubrimiento superior hasta dejar concluido 

el suelo. 

En la f!g. 137 se representa una viga construida 

en taller, formada por bloques rect~ngulares con pest~ 

Mas y con barras pretensionadas (a) sujetadas en sus -

cabezas por medio de las placas metalices (b) y por -­

las tuercas (c). 

e 

F'IG. 137 
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La pretensi6n nel 2cero comprime Jos bloques - -­

entre s{ v disminuye 6 desapr:rece lo ten:ii6n en la --­

cara inferior, '1umént<rndo la compr¡;si6n en la superior. 

Estas viQ<JS r;d form; r!<:4S se cólocan una ¡1 1 sdo de la -

otra y con mortero dP Cl:mrnto G~ rellenan los espacias 

qur.:: dej~n, trrminrmdo al colar el rec11t1rimiento supe- -

rior. Este rirocedimi Pritu r!;t<' alcanzendo mucha scepta-­

ci6n por lo facilidad de monto~e, la climinacl6n del -­

cimbrado totsl y porqur con ~llaa podemos salvar mayo-­

res cl8ros y soportar mavores caroas. Cuando se les em­

plea, los bloques de barro tien~n la ventaj~ sobre los­

de concreto en su menor contracci6n, por lo qué hay ca~ 

tinua garant1a de su trabajo efectivo, para él que fue­

diseñada la viga. 

Con lo aqu! expµesto y lo asentado con relaci6n a­

las bloques a bese de cemento, es f~cil comprender que­

podemos sustitu{r un tipo de bloque por otro para lo- -

grar suelos huecos 6 losas aligeradas; pero trat~ndose­

de piezas precomprimidas, es aconsejable el bloque de -

berro cocido, yri qué el concreto sufre fuerte escurri-­

miento plastico, lo QL~ hace que los tirantes métalicos 

pierdan practicamente su tensi6n inicial. 
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ParD obtener un recubrimiento adecuado en el -

r~fucrzo met~lico, conviene colocar calzas (pudiendo 

sa de concrrtc precoladas de 2cm. de espesor) una 

para cada bloque, sobre las c11ales se tienden lus 

varillas r1f! rr0 fuE'rzo infcr:or, prirnero en un sentido 

y lue~o en el otro. A continu~ci6n se ponen los es-­

tribos tsn1bit'?n en i~cb<0 s dLrr:ccior1cs; rJespues se colo 

ca el rE'fuerzo superior, pr ~mero en 11n sentido v luE_ 

go en el otro, am2rrandose con los estribos, en la -

posici6n indicada en los planos constructivos. 

En la zona del capitel, siendo la que corres-­

pande a los cuatro bloques situados alrededor de la­

col6mna, debe revisarse cuidadosamente la colocaci6n 

del refuerzo, pues es lo zomi sometido a los mfixirnos 

esfuerzos y la coloc~~i6n de su arnodo es muy senci­

llo, B base de varillos rectas, en los nervaduras -­

del capitel que van de colGmna a ccl~mna y los dos -

laterales, generalmente se coloc~n dos uorill2s aba­

jo v dos arriba, aumentando en el capitel la canti-­

dad necesf3ria pora tomar los esfuerzos. En los nerva 

dur2s centrales del claro, generalmente se dispone -

s61o una varilla inferior v otra superior. 
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III-B. 

RELLENOS DE TEZDNTLE 
MATERIALES V EQUIPO 

PEDACERIA DE TEZDNTLE 

CAL DE LA MARCA CALIDRA 

PROCED !MIENTO V EJECUCIOr~. 

V ARENA AZUL DE MINA,LIMPIA. 

La superficie sobre la cu61 se colocará el relle­

no deber~ estar limpia de basura v desperdicios que afeE 

ten las instalaciones alojadas, las ~ d2ber~n haber -­

sido probadas con resultados satisfactorios, verificando 

la colocaci6n correcta de caladeras v desagues v checan­

do sus niveles, as! como la colocaci6n y~protecci6n de -

tuber1as. 

Se colocar~n los pretiles v maestras que definan­

pendientes y espesores segGn planos. 

Se colocará lapedacer1a de tez6ntle m~s grande ~ 

sobre el lecha, rellenando con pedacer1a chica y agluti­

nandose con mezcla a base de cal y arena cernida en pro­

porci6n 1:7 compactándose con pis6n de mano. 

Concluido el relleno~ se cubrir~ can un entortado 

de mezcla de concreto pobre. 

Los rellenos se ejecutarán por frentes continuos­

para facilitar la operaci6n del entortado. Los materia-­

les de relleno no deb~n ser expuestos a lluvias, debien­

do tomar el contratísta las precauciones necesarias para 

protegerlos en caso dado. 

Cuando los materiales de rellena se hGmedescan ~ 

en exceso a juicio de la direcci6n de la obra, el contr~ 

tista deber§ efectuar por su cuenta las operaciones nec~ 

sariao para secarlos; no se preceder~ a la ejecuci6n del 
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entortolado hasta que la direcci6n de la obra apruebe­

el grado de h(imedBd del material. 

111·9• ENLADRILLADO APARENTE 
INCLUYENDO CHAFLANES 
MATERIALES Y CQL!IPD: 

Lose de barro comprimido color rojo recocido - -
de 20 X 10 X 2 Gm. 

Morterc cemento-arena en proporci6n 1:4 procedi­

miento y ejecuci6n: 

Se har§ una distribuci6n prevía de las piezas, -

tomandose cómo base los ejes del local; el perim~tro -­

se completará con piezos cortadas con disco, desechando 

se las que se rajen. 

Las losetas se colocar~n con regla sobre maes-.­

tras a nivel, conservando las pendientes indicadas, y -

disponiend6las en forma de petatillo sí no se indica -­

otra colocaci6n. 

Se asentar§n las piezas, previamente saturadas -

en agua sabre una capa de mortero de cemento-arena pra­

porci6n 1:4 de 1.5cm de espesor, dejandose las juntas -

a tope, y se cuidar~ que las piezas enrasén con el ni-­

vel superior de coladeras y rejillas. 

Terminada la colocaci6n se llener6n las juntas -

con una lechada de cementoª 

III-10. IMPERMEABILIDAD CON ASFALTO FIELTRO V ALQMINIQ 

Materiales y equipo 

Fieltro asfaltico Nún. 5, asfalto Nt'in. 12 y la-­

mina de alCiminio de cinco micras. 
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CEPILLADO DE RAIZ DE ZACATDN 
Procedimiento y ejecuci6n: 

La superficie a impermeabilizar se limpiar~ con 

cepillo de raíz, debiéndo quedar limpia V lisa. 

Se ca1Pntar6 el asfalto a una temperatura de --

125º e ( que no llegu6 o exp~dir gases), iniciandose -

la aplicaci6n comenzando por las partes m~s bajas y -­

extendiendose el asfalto caliente con una escoba o un-

cepillo. 

La primera caoa de fieltro se colocar~ exten-... 

diendola a manera de evitar que se formen bolsas; los­

rollos de fieltro se extender~n progresivamente canfor 

me se vaya aplicando el asfalto dejándose juntas en 

forma de fuelle cada 15M. de longitud, previendo el 

comportamiento elóstico del material v dejando trasla­

pes de 10 centímetros como mínimo en ambos sentidos. 

Sobre esta primera capa de fieltro se aplicar~­

una imprimaci6n de asfalto, sobre la que se ir~n colo­

cándo las laminas de alúminio, debiéndo quedar cuadra­

p~ados los traslápes en ámbos sentidos, en un mínimo -

de 10 centímetros. 

La tercera capa ser~ de fieltro colocada de la­

misma manera que la primera, sobre la capa de al6minio 

y cubierta por una rtltima capa de asfalto, que se reg2_ 

r~ con cemento y arena cernida para que quede con un -

acabado aparente. 
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III-11. TABIQLlES 

Estas piezas intervienen en la formación de los ~ 

distintos entremados verticales en los edificios tipo­

gravedad, cnnsti tuyémJo los elementos resistentes 6 de 

soporte. AlgGnE!3 veces, intervienen c6rno elementos de­

relleno formJn~o paredes de poco espesor, y, si su aca 

hado lo nermite, cómo elPmentos de protecci6n Pn las-­

parer1es al exterior. Dentro de Jos elemer1tos vert~co-­

les hay que distinguir las paredes, los mGros y las -­

colGrnnss o pilares. Se entiende por pared o todo entro 

medo u obra de f§brica vertical, de sección rect~ngu-­

lar, que limita o cierr2 un recinto y que soporta ex-­

clusivsmer ce cargas verticales; por mGro, a toda obra­

de f~brica vertical, por lo generol de sección trape-­

zoidal, sometido a cargas verticales y a empujes late­

rales; y por colúmnas ó pilares, a todo elemento verti 

cal aislado, de sección prismática ( tratandose de ta-

bique), cuyas dimensiones son pequeñas con relación-­

a su ~ltura, que tiene por objeto constituir puntos de 

apoyo para cargas localizadas superiormente. 

De las definiciones ar1teriores se desprende riue -

el elemento pared, como soporte longitudinal ó c6mo r! 

lleno, encuentra su m~xima intervensión en los edjfi-­

cios, releg~ndose los mGros a otros tipos de obra, - -

cómo contrafuertes, para soportar empujes de tierra, -

de aoua, etc. y que por sus formas y espesores convie­

ne que sean integrados con otros materiales (piedras -

naturales, concretos, tierras, etc). Las colúmnas 6 
pilares, cuando son elementos decorativos 6 cuando 

soport§n cargas pequeñas, s1 interviBnen en le edific~ 
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ci6n v puPoen constituirse de tahir¡ues. Es tan com~n­

emplear los terminas pared y mGro pHra designar el -­

mismo elemento CQntn;ctivo en un edificio, que cuando 

se trata dr: vercfod rJe un r:iúro, ser¡(1n la Uefi.ción ase.!l 

tada, se mHcionc; otro vocritJJ.o [JElrEJ rJefinir mejor nl­

concreto que se intente; 8sÍ: mGro de S()tenirnicnto,-­

m6ro de tierra, múra Rl exterior, etc. 

Hemos r1ict10 que lEJs dimi:;nsiones teoricas dl' los­

tBbiques son 7crn x 14cm x 2íl~m; pero sus diMensiones­

racionales deben inv6lucrar el ncpesor dR lo junta -­

para evitar los gr~ves incovenie~tes que originfin es­

pesores distintos de lr:: mezcle; dentro de un mismo 

arreglo prta obtener el espesnr 6 srueso deseado de -

pared o m~ro, espesor que es costumbre designar como­

m~ltiplo de la menor dimensi6n de la pieza 6 tabiquew 

( En nuestro medio s~ ucostumbra esta designaci6n c6-

mo un m6ltiplo de 7cn.). 

Involucranoo el espesor de la junta que siempre­

ha de ser constante para un tipo de tabique, se evi-­

tan tambi€n los contrapaños irregúlares que se obser­

van en ciertos múros. 

AntP.s de exponer los line8mientos para 18 aplic! 

ci6n de los tabiques en la formación de paredes y - -

colúnnas 6 pilares, debemos definir los siguientes -­

conceptos: 

Albañileria de tabique: Toda obra realizada a base -

de hiladas regulares con piezas de r.armas paralelepi­

pedas y de dimensiones constantes (tabiques). 

Dimensiones racionales: Las dimensiones que debén 

tener los tábiques para satisfacer adecuBdamente de -

los distintos gruesos de las paredes. 
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APAREJO.- Modo de disponer o arreglar los tabi~ues -

pera obtener un orueso o espesor deseado, asegurando­

la buena transmisi6n dLl las cargas comprensivas por -

medio Lle los dl'splaz¡]r:ii entDs lle lc:•s ju11to~> vr:rticales. 

HILADAS.- C8dü uno r!t! Lis tendidos de las piezas a lo 

largo de toda lon~itud de la pared, limitados por dos 

juntas horizontales continuas. 

JUNTAS.- El lflgar ocupado por el material ligante de­

ben sér de espesor contante, formando una linea conti 

nua las juntas horizontales y discontinua las vertica 

les. 

A SOGA O A HILO.- Tabique colocado en el aparejo con 

su mayor dimensi6n siguiendo la longitud de la pared-

6 múro. 

A TIZON.- Tabique colocado en el aparejo con su mayor 

dimensi6n perpendicular a la longi~ud de la pared 6 -

mriro. 

A CANTO.- Tabique asentado en el aparejo sobre la su­

perficie que form~n su peralte y su longitud. Pudién­

do estar colocado a tiz6n 6 al hilo. 

PARAMENTO.- Superficie interior o exterior de las pa­

redes, pudiéndo ser visibles 6 no, de acuerdo con lo­

calidad del tabique empleado. 

PA~O.- Superficie interior 6 exterior de la pared 6-
m(iro, sobre la cu51 se sigue la plomada en la albañi­

ler18 de tabique. 

CONTRAPA~O~- En la figura 25 se dib~ja un tabique 6 -
pieza priam~tica con dimensiones: 
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F1c. 26 

"f 
a 
..1. 

S! designamos con "e" al espesor de la junte y -

tenemos en cuenta el modo de aparejarlos, las dimen-­

alones racionales de los tabiques, para satisfacer 

los distintos gruesos de los p~redes ser~n: 

e = dimensi6n dada 

2 = 2a + e 

e = 2b + e = 4a + 3e 

Dimensiones1 cuya comprobaci6n se estima realmente en­
los espesores de las paredes mayores que el ancho y 

el peralte de la pieza. Con tagiques que satisfag~n 

está condici6n, las paredes presentar~n paños y con-­

trapañas sin salientes y siguiendo la direcci6n de la 

plomada. 

SI recordamos que a menor espesor de lo junta -­

del mortero que pega 6 liga a las piezas, hay menor -

contracci6n y m~s resistencia al aplastami~nto, debe­

mos propugnar porque el espesor de la junta vari~ - -

entre D.5 cm. y 1 cm. sf el peralte del tabique es de 

6.Scm. tendremos c6mo dimensiones racionales: 

Para juntas de D.Scm 

a = 6.Scm 
b-=13.Scm 
e =27.5cm. 

Para junta de 1cm. 

a = E:í.5 cm. 
b =14.0 cm. 
e =29.0 cm. 



151 

En la f!g. 27 se representa el arreglo de los 

tabiques pera lograr una pared de 0.07m. de espesor,­

den6minado 11 cap1,1chino 11 q11e Gl' emplea en la edifica­

ci6n c6mo ~lemento divisorio 6 de relleno. En cada -­

hilada las piezas se coloc~n de c~nto y al hilo; por­

claridad se h~ dibGjado la planta de dos hiladas con­

secutivas (a) v una prespective (b) para dar resisten 

cia a éste tipo de estructura múral, el mortero de -­

liga debe ser a base de cemento; adem~s, generalmente 

se le confina un cuadro de concreto reforzado de - -­

D.07 x 0.10 m. de secci6n, cuyos elementos verticales 

se denóminan castillos v el horizontal dala 6 cadena. 

N6tese que en ~ste aparejo no tiene importancia ni el 

espesor de las juntas ni las dimensiones de los tabi­

ques, con tal de que sean constantes, puesto que su -

espesor se logra con la m!nima dimensi6n de tabique. 

--t.1!ii.. 1 1 ¡ 

~ 
ttHllll -e-

(&) 

Fro. !&7 
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En la f!gura 28 se dibGja, en perspectiva (b) v­
en dos hiladas consecutivas (a), una pared de D.14m.­

den6minada tombj~n de " media asta " muy empleada en­

las construcciorws rle una o cios plantas, fungiendo -­

como elemento de carga, en cada hilado las piezas se­

colocan a hilo, y, dimo en el cuso antF.'rior, el epar,!;_ 

jo marca el desplazamiento de las juntas verticales.­

Este aparejo es tambi~n muy usado en cerca5, 

1 
•• 
" 4o .. 
111 

•• UJl~__...__._I J 
U ID -·-¡ ·-(•) 

F.ro. 28 

reforzando la estructura mGral con ampliaciones de -­

secci6n a intervalos determinados, llamad~s " mediaa­

muestras " 6 por medio de castillos de concreto; esto 

es obligado por ser una estructura suelta con el con­

secuente peligro de voltearse bajo la acci6n o empuje 

del viento a qué queda expuesta. Tampoco en 6ste ap~ 

rejo importan las dimensiones racionales, ya qué, - -

c6mo en el caso anterior, el espesor 61 ,grueeo se far .. 

ma con una de las dimensiones del tabique; en ~ste -­

caso con el ancho "b". 

En la fig. 29 se ha dibújado en planta (a), per~ 

pectiva (b) y corte (c), el aparejo representativo de 

la pared de espesor te6rico de o.21m. espesor nacia-­

nal = b + e + a, den6minado de "tres cuartos de asta". 
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Flo. 2.9 

Como puede apreciarse en ln perspectivo v en el -

corte, ~ste aparejo se forma colocando en cada hilada­

dos capas 6 tendidas al hilo (dimensi6n "b" ) con un -

tabique de canto v al hilo (dimensi6n "a"), alternand,9_ 

se las hiladas como se muestra en la perspectiva v co! 

te, desplazando las juntas verticales. Este aparejo es 

muv empleado como elemento 6 pared de carga en la " -­

planta baja " de una edificaci6n de dos 6 tres plantas; 

pues su grueso o espesar es muv conveniente (a+e+b) -­

para disminuír la transmisi6n t~rmica hacia el interior 

de las piezas. Observese que sí 11 b" no fuera igual a-

2a + e (dimensi6n racional ), sino que tüvierá las di­

mensiones teorices tan aceptndas b = 2a, no podría ser 

uniforme el espesor de las juntas horizontales que se­

parán cada hilada y las piezas 6 tabiques; por erjuta­

mienta mayor de la zona de laA juntas m~s gruesas, - -

trabajarían a flexi6n (f1g. 29bis). V la extructura -

m~ral presentaría fisureciones 6 grietes diversas. 
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F1<:. 30 

En la f!g. 30 se ha dib~j~do en p~rspectiva (b)­

V en das hiladas consecutivas (a) unn dQ las aparejas 

can que se forma la parrd 6 m~ra de D.2BM. de espesar 

tearica, den6minado también de " asta " ~ste apareja­

en el que las piezas se colocan a tiz6n en los distin 

tas hiladas, desplazandose ~nicamente los juntos ver­

ticales, es el m~s usRdo en nuestro medi~, porque las 

tabiques que éxisten en el mercada no satisfacen la -

condici6n asentada en cuanto a sus dimensiones; en -­

cambio, en la fig. 31 se representa, en dos hilodas -

consecutivas (a), perspectiva (b) v corte (e) el co-­

rrecto aparejo para el mismo espesor ( e = 2b + e ),­

pero con empleo de tabiques que satisfacén las dimen­

siones que incluyen el espesar de la junta. N6tese -­

que la primera hilada se forma con una pareja de tab!, 

ques colocados al hilo v qué en la segunda hilada los 

tabiques se colocan a tiz6n y, sin emborga, no éxis-­

ten cantrapaños, ya qué e = 2b + e. 
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F10. 31 

En la f{o. 3~: su repres~nta el currecto ~~~ ·rejo -

de una estructura m~ral 6 pared, con dimensi6n teorica 

de 35cm. IJ dimensi6n racioní:!l = c+e+a aparejo en el -

cu~l se satisface la doble cnndici6n: b = 2a + e; 

e = 2b + e. La primEra hilodA se integra con tahiques 

colocados a canto y o hilo en uno dr: los pélr<Jmr:ntos -­

IJ por dos copas: una 8 tiz6n IJ la otro con una pareja 

de tabiques coloc<Jdos al hilo ( veásc la planta "a".)­

La segunda hilodo se integra de iqual forma, rr:ro des­

plazando hacia el otro paramento los tabiques de canto, 

procurando correr las juntos verticales correspondien­

tes. La doble copa de tabiques que ccmpleta ~ste ten­

dido ó sP.gunda hiL'ldw 1 se forma: poner orimero lri copa 

de tabiques al hilo- dos parejas de tabiques- despu~s­

la capo de tabiouFeS o tizón (veáse la planto"b" IJ el -

corte 11 cr ). Nótese que est~ segundri hilada es sini-­

lar a lo primera, pero en la qu~ se han invertido las­

capas, trasladado loG tabiques de canto y desplazando­

todas las juntas verticales. 
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En la fíg. 33 el anarejo de la estructura se re-­

fiere a un espesor teórico de 0.42M. 6 espesor racio-­

nal de c + b + e. con la simple inspecci6n de los dibQ 

jos a,b v c, se comprueba que en ~ste caso partfou-­

ler no tiene influencia el espesor de la junta en la -

dimensi6n del tabique, a condici6n de que sea constan­

te v que las dim~nsiunes de todas las plelBS sean las-

mismas. 

~. ¡1_il~Lf-ILLT1 k: 
~l: _L ____ LÍJJ. 

;¡·¡·· füf tibiiJ·:: 
~ b 'I' b .¡ 

Flo. 33 

Para un espesor te6rico de 0.56M. 6 espesor ra- -· 

cional de 2c + 2e, el aparejo se forma c6mo se indica -

en la f!g. 34 la primera hilada (a) se integra con una-

pareja extrema de tabiques colocados a hilo y tabiques­

centrales coloc8dos a tiz6n, la segunda hilada (b) se -

forma con piezas pu~stas a tiz6n, procurándose el des-­

plazamiento vertical de las juntas (e) que, aunque - --
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coinciden en las zonns extremas, son dü;car:tinuns en-­

el tramo central. Observese que en 6ste nparejo funci~ 

nan perfectamente las dimensiones racionales impidien­

dase la existencia de contrapaAos • 

.......--'-.---r-'"-,-~T1 l 
.-'-_._r..L--'-~ ¡~;:; 

_ ___¡ __ ,__ __ .;_¡ .l. 

(e) 
lI ,_ ...... 

e (b) 

1 

FJC:. 34 

Loa aparejos correspondientes a los espesores - -

te6ricas, D.35M, D.42M y D.56M, se seleccionan para C!!_ 

sos muy especiales en cuBnto a cargas exclusivas vert! 

cales: En cambio se usan mucho en estructuras murales­

sujetas a empujes laterriles ( m(Jros de contenci6n) v-­
tambi~n como pilares 6 colGmnas. 

INTERSECCIONES DE PAREDES O MUROS. Las figuras 35, --

36,37 v 38 reprPsentan en perspectiva las uniones en -

esquina de dos paredes o m6ros de igual espesor, Do07m, 

D.14m, D.21m y D.2Bm. respectivamente. 
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Pro. 35 FJO. 36 

Fla. 37 

En todos los casos es de notarse que el amarre 6 li-­

ge de uno con el otro se efectua prolongando una hil~ 

da de la pared (a) a trav~s de la correspondiente 

pared (b), alternAndose sucesivamente. Para lograr 

las desplazamientos de las juntas verticales sin per­

der el objetivo de la uni6n correcta de las paredes -

6 m~ros, se oblig~n córtes en algunas de las piezas -

que intervienén en el extremo de ambas paredes, tal -

como se il6stran en las mismas figuras. Cuando se - -
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Trata de unionPs entre n~rPdes de distintos espesnres, 

el criterio asentado nu deber6 perderse de vista, pueLl 

el ohjetivo es consequir una uni6n en r¡ue las piezas -

queden trAtmdas v c1T'rtc[]ladas rn fnrmu t;-11 r¡t1e las cn-­

rrespondientes paredP~ 116nen los reriuisitns de un - -

buen aparejo¡ sin embarqo, la pRred de mnyor espesor -

deber6 ser la que cnnstltuye en realid2d la esquina,-­

dej5ndose en ~l apare}o cajas alternAdas en r¡ue se ~lo 

jen las hiladas correspondientes de la pared de menor­

espesnr. 

Las f{g. 39 y 40 ilustran en perspectiva el encue.!:!. 

tro 6 cruce perp&ndicular de dos paredes de iqual espe­

sor, O.D?m y D.14m, respectivornente. Una hilada de la -

pared (a) pasa a trovés V (b) lleqa s6lo hasta ella; -­

en la siouiente hilada (b) entra en (a) hasta su para-­

mento opuesto y (a) interrumpe su continuidad. Para ma-

yor cloridad, lris i nt ersecci ones 6 cruces perpéndiculs-

res de pFiredes ó m(1ros de íl. 21 y D.2B. de espesor, sé--
han representado por las plantas (a) V (b) de dos hilla-

das consecutivi.'ls (f1g ~ 41 V 42 ). puede aprr~r.iarse en-

(a) que la pared (a) pasa a través y (b) lléQa a ella; 

y en (b) la pared (b) pasa hasta la cara opuesta de -­

(a) v ~sta interr1rnoe nu ~ontinulrlad. 

FIG, 39 Flo. 40 
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P'IG. 42. 

Cuando se trata de cruces o uniones perpendicu-­

lares y na en esquina (f!gs. 39,40,41,42), en que la­

pared (b) es de menor espesor, en (a) se dejan cejas­

e medio mGro para la intersecci6n de (b). si (a) es -

de menor espesor, se procede c6mo en las casas de i~­

gual espesor. 

Cuando dos paredes 6 mGros se empalman o cruzan­

formando un ~ngulo distinto a 90°, la intersecci6n se 

logra mediante cortes adecuadas a las piezas de cabe­

za y mediante la tr~bRz6n obligada, sin perder de vis 

ta los requisitos que debe llenar cade pared 6 mGra -

independientemente. Estimamos que los dib6jos hechos­

V las explicaciones dadas son suficiente para resol-­

ver cualquier ·tipo de intersecci6n o empalme que se -

presente en toda construcci6n. 
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ESPESORES DE PAREDES Y MUROS. 

El espesor de los paredes v m~ros debe ser ade-­

r; uado parn las exigencian IJ obji::tivos que tien~n que­

llenar y dR acuerdo con las caracterfsticas fisicas -

y m~conicas del material. Desde lueqo, es condici6n -

primaria v ohligarJa qi:u el es¡iesor sua tal riue el es­

fuerzo a que queda sometida la hilera inferior, prod~ 

cido por lus cargas que reclbe 1 sea igual 6 menor a -

la fatiga de tré'bojo qtcc es)lecifico el rer:ilarr.cnto de­

construcci6n vigente. En caso de qu.~ se llllsque tam- -

bHm condici6n de aislamiento Hrrnico o ~custico, la­

pared, ya sea maciza, simple 6 compuesta, hueca y com 

puesta, debe satisfacer la condici6n de resistencia -

y condición pedida. En todos los casos debe loorarse­

un buen amarre y contrarrestar cualquier efecto de -­

vol teamiento por acciones horizontales, que nunca de­

ben olvidBrse en el diseílo de toda construcci6n. 

Paredes huecos con tabiques m~cizos. Cu~ndo por­

condicones de resistencia se requiere un determinado­

espesor, pero por condicionFB aislantes se est~ obli­

gado a otro rnavor, se recurre o las paredes huecas -­

que pueden for~arse con tabiques m~cizos; en este ca­

so son en realidad dos paredes qué han de ligarse en­

tre sí, en tramos convenientes, para evitar membranas 

delgadas peligrosas, 6 para asegurar la repartici~n -

de cargos qu~ sobre ellas gr5vitan. Estas paredes se­

usin con el nbjeto de aprovechar las condicones opti­

mas que proporcionan las cámaras de aire en todo pro­

blema de aislamiento térmico. 
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3 
N~mero de piezas y c0ntidad de mfzcla por M de-

pared 6 m~ro. De le ocsErvaci6n de los aparejos para­

espesores te6ricos de 7,14 y 28 CN. se deducen las -­

siguientes f6rmulas ni;r crin :;l rúrnero c:!r niezas qu~ -

intervj~n~n en un m6tro c~~ico d~ oered 6 m~ro: 

D.07 m de espesor te6rico: N7= ( 1) 

a(b+e) (c+e) 
1 

D.14 m de espesor te6rico: N
14

= (a+e) b (e +e) (2) 

D.28 m de espesor te6~ico: N28= ~...-~...--1..,_~~..-~ 
(a +e) ( b + e) e 

(3) 

en donde: 

N7 • nt'.imero de piezas/m3 para 

N14= 
11 11 11 11 

N28'"' 
11 11 11 11 

B= espesor de la pieza en m. 

b= ancho de 12 pieza en m. 
e= larga de la pieza en m. 

e= espe·sor de la junta en m. 

múra de o.o7m 

" 11 o.14m. 

" " D.28m. 

Para obtener el n(mero de piez~s/m2 basta con­

mul tiplicar el n~mero de piez~s por ~etro cúbico por­

el espesor de la pared o muro: 

Z7 = ~ X 8 = 1 a = 1 7 a(h+e) ( c+e) (!J+e) (c+e) 
1 b = 1 

214 = (a + e)b (e + e) (a+e) (c+e) 
e = 1 

22a = ( a + e) ( h -+ e)c (n+e) (b+e) 

(4) 

(5) 

(6) 
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Para espesorPs mGltiplos de 7 y aparejos compues 
toe, puede utilizarse, con mucha aproximect6n 1 la F6r 
mula general: 

N = e (a + e)( b+e) ( c+e ) 
(7) 

ze = --...,.----.-1'-r--.....-r----.---< espesor) ( 8) 
(a + e) (b+e) (e + e) 

26b. Para determinar la cantidad de mezcla que -­
interviene en un r.iétro cGtJico de pared o mCiro, b~sta-­
nos considerar ala volumen de la pared o m~ro, corres­
pondiente a su espesor, como el volumen aparente (V ); 
como volumen absoluto (Vab); al ocupado por los - 8 

-

tabiques, v como volumen de huecos (Vh)' al ocupado -­

por la mezcla; por tanto: 

vh = V a - vab (9) 

dividiendo entre (Va)' 

vh .. 1 - vab 
va -v;- e 10> 

en donde 
Vh = Porosidad o por ciento de mezcla en el vo1u-

V8 men aparente = H. 

Vab= Compacidad o por ciento de materia s6lida 
-;¡¡;-- en el volumen aparente = Vt (volumen ocupado­

por los tabiques en el volumen aparente). 

Por tanto, para espesores te6ricos de: 
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M? = 1 - obc 
(a) (b + e) (e + e ) 

(11) 

M14= 1 - abe 
(a + e) (b) (e + e ) 

<12) 

M2B = 1- abe 
(a + e) ( tJ + e) e 

{13) 

3 donde m = volumen de mezcl2/m de pare~. 
Para obtener la cantidad de mezcla/m , basta: 

y 

M 
M14=~ 214 

N14 . 

M 
M28 =__1!LZ28 

N28 

Para el caso general: 

abe 
(a + e)(b+e) Ce + e) 

(14) 

(15) 

· C16> 

~17) 

(18) 

Ejemplo: l Cu~ntas piezas o tabiques de 6 x 13 x 27cm 
intervienen en un m?. de pared de 13 cm. de espesor , -
s! la junta promedio es de 1.3 cm? 

Soluci6n: Aplicando la f6rmul8 (5): 
1 = ______ 1 ____ .. 1 = 48. 31 

(a+e)(c+e) D.073xíl.2B3 D.0207 

z13 = 46 piez8/m
2 
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Ejempla ¿ Que la cantidad de mezcla interviene en -

en el casa del ejemplo anterior ? 

·v 

Soluci6n: Aplicando la f6rmula (12): 

M14 = 1 - 6 X 13 X 27 = 1 _ 2 106 

7.3 X 13 x28.3 2 686 

M 
M13 = 13 Z = 

-13 
N13 

3 2 M13 = 0.216 m /m 

0.216 X 48 = 
372 

= 1 - 0.784 

puesto que N13 = 4g:;; s 372 pza/m3 = D.028 m3/m2 

3 2 M13 = 0.028 m /m 

26c. Cama ayuda para el lector tabulamos resul-­

tados que pueden servirle para la preparaci6n de sus­

pres upuestos y estimaci6n de sus materiales. Se inclu 

yen los valores calculados y los valores prácticos, -

estos Gltimos calculados con un desperdicio de 5% en­

los tabiques y un 20% en las mezclas (v~ase la TABLA-

5 en la página siguiente.) 
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HllJLA 5. l'llJMEílO DE TABIQUES V M3 MEZCLA POR~M2 DE MURO 

Designar:i6n Espesur Dimensiones NGm. r:alc. NGrn. de pzss M3 calcula 2 M de mezcla 
de la del tabique de pzas. (valor pr6c- dos de (valor pr~c-
pared (cm) tico) mezcla ti r:o) 
(cm) 

a b e e N/m 3 zm2 N/m3 Z/m 2 rn/m 3 M/m2 m/m 3 
M/m

2 

Capuchino G 6 13 27 1 425 25.5 446 27 0.105 [J. Qílfi 0.12G D.007 
Media asta 13 6 13 27 1 392 50.96 l¡ 12 54 D.173 0.022 D.208 D.026 
3/4 de asta 20 G 13 27 1 364 76.46 ;382 B1 D.233 D.048 fJ.233 0.048 
1 1/4 de nsta 27 fj .:'13 2? 1 3:78 102.1 397 10? 0.204 D.055 lJ.245 D.OG6 

Capuchino 6 6 13 27 1.J 412 24.7 433 26 D.133 0.008 0.160 0.010 
Media asta 13 6 13 27 1.3 372 4B.3 391 51 0.216 u.ow n.2s9 0.034 
3/4 de asta 20.3 G 13 27 1.3 364 73.0 3El2 77 0.287 D.057 D.287 o.os? 
11./4 de esto 27 6 13 27 1.3 355 95.85 373 101 D.257 [1.069 D.3fJ8 D.083 

Capuchino 6 6 13 27 1.5 403 24.2 423 25 O .1 '.-iO 0.009 U.1ílD 0.011 
Media BBtfl 13 G 13 27 1.5 3GíJ 46.8 378 49 lJ.242 0.031 D.290 0.037 
3/4 de asta 20.5 6 13 27 1.5 364 71.D 282 '75 D.320 0 0 062 D.320 0.062 
I1/4 de asta 27 6 13 '?.7 1.5 341 92.1 358 97 D.283 D.D77 0.340 0.092 

r·:ota: Por no existir tabiques con dimensiones racinnales, hemos tabulado solamente los resul-
tados derivados de las dimensiones de los tabiques comunes obs6rvese que pare Rl mOro de 3/4-
de asta (te6rico de 21 cm ) no se incrementa el volumen de la mezcla, por que le f6rmula grel. 
usada da resultados en exceso entre 20 y 25 % • 
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PROGRAMA DE OBRA. 

rv-1. DEFINICION 

El término " programa " puede definirse como -

la presentaci6n gráfica de todas las actividades invo­

lucradas en la realizaci6n de un fin o proposito dete~ 

minado que nos hemos fijvdo con aterioridad, ordenAndg 

las logicamente y marcando la duraci6n d~ cada una de­

ellas, lo cu~l puede traducirse dimplemente en que el­

programa, en el caso particular de una obra, represen­

te o~aficame~te el desarrollo 16gico de la construc- -

ci6n de la misma. 

IV-2. METDDD DE LA RUTA CRITICA. 

Este metodo m~s usualmente conocido con la - -

designaci6n de m~todo C.P.M. ( CRITICAL PATH METHDD ) .. 

en el año 1957, fu~ desarrollado en los 6stados Unidos 

por el Ing. Margan R. Walker miem~ro activo del depar­

tamente de ingenier1a de compañia E.J. Dupont, de Ne-­

mours an Company, auxiliado pGr 61 Ing. James E. Kelly, 

investigador de la Remingt6n Rand. 

A partir de las ventajas mostrados por el nuevo 

m6todo, la Compañia Dupont ha utilizado éste para la -­

construcci6n de nuevos plantas v para lo modernizaci6n­

de plantas ya existentes. 

En M6xico el m~todo C.P.M. ha tenido a partir -

del año 1951 por le Direcci6n General de Construcci6n -

de edificios de la Secretaría de Obras ~~blicas, siendo 

los resultados muy convicentes. 



168 

La comisi6n Federal de Eléctricidad en el aílo­

de 1962 adopto 6ste metodo para la planeaci6n y progr!! 

maci6n de sus r:Jrandes olJros de electrifj caci6n que re!! 

liza por toda la Rep~blica. Aun~ndose tambi~n otras -­

compañías privc-Jdas irnportflntes, que han adoptado éste­

método, teniendo c6rno ~nica raz6n la economía y la ter 

minaci6n del procesu en el tiempo fijado. 

En esencia, éste método es la representaci6n -

del plan y pror:Jrama de un proceso productivo mediante­

un di{¡grama o red, qué se describe la interreleci6n de 

sus componentes, as{ como el an{¡lisis 16gico y opera-­

ci6n de la red para la mejor deterrninaci6n del progra­

ma definí tivo. 

Otra finalidad que se pretende al utilizar 61-
m6todo de la ruta critica en la construcci6n, es la de 

coordinar y controlar todns las nctividades del proye.E_ 

to, adem{Js que nos brindn un enfoque de mayor utilidad 

y precisi6n qu~ él método de barras anteriormente em-­

pleado para el plan y .programa de obras. 

Este método nos permite llevar un control de -

costos paralelo al avance de obra, lo cu~l hace posible 

concoer en un momento dado el estado financiero de la­

obra. Adem~s oermite lo evaluaci6n y comparaci6n r~pi­

da de distintos programas de trabajo, método de cons.:.... 

trucci6n y el tipo de maquinaria y équipo. 

Una vez que el mejor plan ha sido eloboredo en 

est~ forma el di~grama de la ruta crítica nos permite­

identificar con exactitud las actividades que contra~ 

léh la ejecuci6n r~pida del proceso. 
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Por Gltimo, le construcci6n del di~grama propor~ 

ciona al director del proyecto una informaci6n precisa-­

del efecto de cual~uier varieci6n o retraso en el plan-­

elabor~do, identificando así, las actividades que re- -­

quieren cambios. 

Para la aplicaci6n de ~ste m&todo, la practica -­

nos muestrD qur. es r.::ocesario tener en cuenta las siguie!l 

tes observaciones. 

a).-La utilizaci6n de la ruta cr~tica, no es infalible,­

puesta que, esta suspendida a la intervenci6n hCinana 

y por consiguiente a fallas continuas. 

Seguramente la falla principal que presenta el uso -

de la ruta crítica es la planeaci6n del proceso o 

proyecto en cuesti6n y par lo mismo hay que tener 

experiencia al establecerla. 

b).-Es necesario hacer saber al personal encargado del -

proyectci en la obra y en especial al ingeniera resi­

dente, que el m~todo de ls ruta critica y su di~gra­

ma de flechas, tiene como principal objetivo ,el indl, 

car " el cgmino a seguir " en todo el desarrollo de­

la construcci6n, dedicanto mayor atenci6n a aquéllas 

actividades que en secuencia rígen la terminaci6n de 

la obra en una fecha precisa. 

c).-El personal encargado de llevar el proceso mediante­

~ste m~todo 1 es decir aquéllas personal que en comp~ 

nia del ingeniero residente definen el procedimiento 

e seguir, elaborán el diégrame de flechas, procesan­

los datos y lleván el contrcl de la obra mediante r~ 

visiones periodicas, deben tener un profundo conoci­

miento de lo que es la ruta critica. 
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rv.- 3 DATOS BASICDS PARA LA RUTA CRITICA 

Al decir que el m~toda C.P.M. sea el utilizadd -

para le olaneaci6n de un proceso de cLnstrucci6n, se h~ 

ce necesrrio ciisnon~r anticip?darnente ~el presupuesto,­

del tiempo y cnGto de cnJ[! actividad qu8 tenga el proc~ 

so o la obrri. 

Esto en la pr~ctica no es otra cosa que preparar 

en la form2 usual los presupuPLltos de costo directo de­

todas y cada una de las actiuidades en toda su magnitud, 

logicamente has~ndose cono es costubre en cubicaciones­

fieles, obtenidas de los planos de cnnstrucci6n. 

El nCimero de activ id2des en r:¡ue sr0 subdivide el­

proceso puede ser sencillo o totalmente detallado, lo -

cu~l se deja a juicio del pesonal enc2rgado de la pla-­

neaci6n. 

Lo que es totalmente indispensable, es qu~ se -­

estime separadamente el costo directo de cada actividad 

de acuerdo a la unidad en que se mida. 

Una vez obtenido el costo directo y el tiempo -­

normal para cada actividad se calcGla dP acuerdo al to­

tal de horas hombre y horos-turno correspondiente 6 am­

bos simultaneamente. Ahora el tie~no y costo empleado -

para la informaci6n del C.P.M. tendr6n la divisi6n ade­

cuada a 12 naturaleza de lQ obra. 

Despues dr: di:rnoner de ln 1 ista de costo tiempo­

normales, hay la necesidad de hecer listas similares, -

con otras condiciones diferentes a las utilizadas ante-­

riormPnte, con el f{n de obtener datos ne costo tiempo -
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para variaciones de horíls de trab8jo, t~rnos, aumRnto -

o disminución de personAl, uso de diferente equipo a -­

cambio de m~todo de construcci6n. 

De aqu! se obtirne un apreci~ble beneficio para­

el proceso al analizar f~cilmente cualquier variaci6n. 

Después de b~lancear el proceso con cada varia-­

ción sé eligén las no eliminadás para presentarlas sep~ 

damente en sus di~gramas de flechas respectivos V pre-­

sentando sus rutas críticas con el deseo de encontrar -

cu~l nos proporciona la solución 6ptima de costo-tiempo 

de la obra, de est~ manera se logrs la soluci6n m~s ec~ 

n6mica y completa para realiz~r la obra con certeza. 

Este an~lisis es conocido c6mo an~lisis de redes. 

Lo anterior puede resumirse de la manera siguie~ 

te: 
1.- Se consider6 la planeaci6n v la programaci6n por se 

parado, 
2.- Sé divide la planeaci6n en dos fases: 

a).- Actividades componentes 

b).- Secuencia de ejecución de las actividades cám­

ponentes. 

3.- El plan a seguir es representado mediante una gr~fi 

ca de flechas. 

4.- Analizar el aumento del costo de cada actividad al­

reducir su duraci6n. 

5.- Estudiar los recursos necesarios para la duraci6n -

posible de cada actividad. 

6.- Utilizar las matem~ticas en su rama conocida en el­

nombre de " programaci6n lineal "• 
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La ruta critica est~ encaminada al presupuesto v -
al control de diversos procesos, para lo cu~l hay qu~­

seguír una serie de procedimientos 16gicos, los cu~les 

se pued§n agrupar conveni~ntemente en planeaci6n v prg 

gramaci6n qu~ s6n los principales objetivos de 6ste -­

m~todo. 

IV.- 4 ílNALISIS DEL PROVECTO. 

Al idear el plan a seguir para una obra de con.!!_ 

trucciones, fista se desglosa en las actividades que -­

s6n necesarias para su terminaci6n. El qr~do de desco!!)_ 

posici6n de la ohra en sus actividndes cbmpon~ntes, -­

depende totalmente del tipo de obra, del tiempo prefi­

j~do para terminarla, de 12 mano de obra requerid~, de 

la localizaci6n de la obra, de la informaci6n de cos-­

tos por parte de la gerencia. 

A continuac~6n de enlístar las actividades que­

form~n la obra se procede a determinar las relaciones­

que hay entre ell~s, aunque varias de est~s activida-­

des se pued~n realiz~r simultanearnente, otras deben -­

ordenarse adec uodament e, f or;1and6 os 1 una cadena, de -

lo anterior surg~n las siQuientes interrogaciones para 

cada actividad. 

1.- l Cuales s6n las actividades precedentes a ~sta ? 

2.- l Que actividades deb~~ seguir 7 

3.- ¿ Que actividades puedfin rraliznrse simultaneamen­

te con ~sta ? 

De acuerdo con las preguntas aterieres, se éxa­

mina cada activídod, determin~ndo la secuencia de to-­

das las actividades, la terminación de una actividad -

indica la iniciaci6n de otra que depende de ella, ésto 
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quiere da~ír que no se puedén traslapar actividades, 

es dec1r que no se puede iniciar otra actividad hasta -

no tener terminada la anLerior. Como sucede en el méto­

do de Grantt, el cu~l permite trasl~pe de ectividades,­

pero en él c.r.M. es imposible, puesto qué esté ofrece­

mayor gr§do do control sobre el ~~sarrolla de las obras, 

adem~s de lo anterior, existén restricciones que deter­

min~n la secuencia de las actividades. 

IV.- 5 RELACION DE ACTIVIDADEG. 

Para el edificio fué necesaria agrup§r en parti-­

das que contenplén todos los conceptos. Sé trat6 que di­

chas actividades llevasén un 6rden jer~rquica como sé ~­

indica en la f1g. 29. 

IV.- 6 CALCULO DE LA RUTA CRITICA. 

En base a la lista de actividades se procedi6 a­

elabor~r el di~grama de flechas c6mo las duraciones de­

cads actividad, ésta resulta de la relaci6n qué ex1ste­

entre volumen de obra y el rendimiento ya sea de mana -

de obra 6 de un équipo especial. Para la determinaci6n­

de la ruta critica, lo Único que se tiene que hacer es­

sumar acumulativamente las duraciones de las activida-­

des por las diferentes caminos formádos par las mismas, 

y el camino cuya duraci6n sea mayar nos define la ruta­

cr{tica fig. JO. 

IV.- 7 TIEMPOS Y HOLGURAS 

Despu~s de haber calcul~do la ruta crítica c6mo­

s~ indica en IV-6 y tenér la segutiaad de qué no sé ha­

pasado por alto ninyún concepto, se hizó un analisfs de 

-las secuencias de los actividades y s~ calcularán sus -
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holgur6s libres y totales. Este analisís sé hiz6 por -

seporadó pare cada actividad. ftg. 31 

Dt>nde las holgur§s s6n iguales a cero result€! qu6 la -

actividad es critica comprob§ndo nuestro c§lculo ini-­

cial. 

IV.- 8 DIAGRAMAS DE RARRAS 

Consiste en pasar a gr~ficas lo obtenid6 en la­

tabla de tiempos v holgur~s y es muy Gtil ya que repr! 

senta la ruta cr!tica en f6rma gr§fica, el programa -­

con duraciones y las flechl:ls rnlendario de iniciaci6n­

y terminaci6n, s~ acostumhr~ color.2.r en la parte supe­

rior de la gr~fica la ruta critica y las dem§s activi­

dades a continuaci6n; c6mo sé Índica en la fíg. 32. -

s~ ha vist6 qu~ el di§grama de barres no es obsoleto,­

sina que se ha mejorad6 para los fines que fué cread6-

y adem~s es d8 ay6da.a los nuevos m~todos en la distr! 

buci6n del tiempo y de los recursos requerid6s y dispa 

nibles para él proceso productivo. 
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!'J-9 • CAf•;T IDAOUi llE Qrif·il~ • 

PBra la rJetF•rrninRr:i6n r1e las cantid2di:s de ~sta -­

consU t11ci6n se torn6 cnrno punto dP ri<1rtida el pro1_1ecta­

aprobadn, tP.,1i~ridosP. en c1·enta la cl~uSl!la d~drrm r1el -

contr2to, la cuAl dice ln siauientr: 

Durm1tE' la virienci•' r![ll rresE'nt.f' cr'ntr;;to, el org~ 

nismo pot1r~ o •m rnooific;:r el rirnnr;Jr12, lns rilnnos y -­

l¡:¡s esriecif:icLicirires, dc:r't!!' •'v:so nDr r:scritn cun opor­

tunidad al cnntr2tista y ~Llte se nh1in2 ;: acatar }85 -­

instrucciones corrrspondicntes. 

Por otrn lado si. Jas IT'OlJificacionr~s arir¡inan una -

variaci6n en los c~lculos que sirvier6n de base para f.!_ 

jar los precios unitarios, amllas partes, de común acue!. 

do, deterrninar5n los ajustes que dP.han hncE'rse e dichos 

precios, siQuiendo un procedimirnto an~logo a lo esta-­

blecida en la cl~usuin séptima. 

Queda expresamente estipulado qt~ las car.tjdades 

de trabajo consignodas en el nresente contrnto, son - -

apr6ximadas en tanto no se tenga el proyecto definitivo 

y por lo tanto sujrt8s a VRriaciones sin que por este -

concepto los precjos unitarios convenidos rleban modifi­

carse, salvo casos excepcjonales a juicio de la C.F.E. 
A continuaci6n se presentí! el cd~logo de conr.eP­

tos considerados, P.n el cu~l SI? observen cu?ntificacia 

nes obtenidas con las r.uales se determin6 el presupue!! 

to. 



IV-10. CANTJ[il-\DES DE OBP.A. 

NUMERO 

1.-

2.-

e o N e F. P T o 
A.- PREL H'I U1P.FS 

LevFlnt~miento toµogr~f ico riel 
terrr-!no 

Trazo y nivelaci6n seg~n nro­
yer.to rle cad~ n{vel 

3.- Control de nivelaciones de los 

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

12.-

13.-

15.-

inmuehles vecinos, una nivela­
ción semanBl 

Demolici6n de pavimento asfal­
to de 5cm. de espesor 

Demolici6n de Mamoostería 

Demolici6n ce concreto armado 

Demolici6n de múros de tabique 
de 14cm. incluye dalas v cesti 
llos, no incluye acarreo de -­
materiales. 

Carga V acarreo en carretilla­
ª 2Dm. de Mat. prod. de demoli 
e iones 

B.- CIMEí'\TACION 

Excavaci6n a mano de O.DO a 
2.on M. material 1 

Acero de refuerzo para loza de 
cimentación 

Címbre com6n para losa de cirnen 
taci6n 

Concreto f 1 c=2DílKg/cm2 para lo­
za de cimentaci6n 

Acerreo en carretilla a 2DM. de 
distocia 

Sobre acarreo en rcrrPtilla por 
estrción a 2n~ 

Ac2rreo en cami6n 1er. Km. in-­
cluye. car~a, acarreo v descargr. 
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UNIDAD CANTIDAD 

SEM 

Ton. 

1,es1.n 

10,042.72 

34 

1,831.D? 

366.92 

57.32 

937.61 

943.13 

251.40 

2.46 

506.30 

138.89 

1,549.5? 

?,704.95 
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16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

Acarreo Km. subsecuente en -
cemi6n a 20Km. 

Construcci6n de pozo de bombeo 
de 1.20 M. 

Instalaci6n del sistema 

Operaci6n del sistema 

Plantilla de concr~to premer 
ciado f'c=100Kg/cm d~ espesor 

M. 
Pozo 
Seni. 

21.- Ac2ro de refuerzo By =4200Kg/ 
cm en cimentaci6n. 

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

27.-

28.-

29.-

a).- del No. 2 .5 

b) .- del No. 3 

c).- del No. 4 

d).- del l\!o. 5 

e).- del No. 6-12 

Soldadura para varilla del No. B 

Ton. 
Ton. 
Ton. 
Ton. 
Tan. 

tipo E-70 Pza. 
Soldadura para·varilla del No. -
10 Tipo E-70 Pza. 
Soldadura para varilla del No. 12 
tipo E-70 Pza. 
Cimpra común en contratrabes, --
trabes de liga, incluye decimbra-
do M2 

Cimbra comGn en múros de conten-
si6n hasta 3.SDM. de altura, in-
cluye descimbrado M2 

Cimbra común perimetral en lose 
de tapa ML. 
Suministro y colocaci6n dP. con­
creto2en múro milán de f'c=250 
Kg/cm M

3 

Co~creto premezclado f'c=250Kg/ 
cm T.M.A. 29mm. bombeable 
a).- En losa de cimentaci6n M3 

b).- En contratrabes de cimen-
taci6n M3 

d).- En múro perimetral de 20cm. 
de espesor M3 

46,394.05 

22.00 
le 

~o 

1,651.72 

'2,8275 

41,277 
14,570 

6,7807 

56,725 

502.00 

2.19.0D 

411.00 

1,JOS.49 

1;898.59 

390.?J 

250.78 

287.75 

445.17 

61.07 



30.-

31.-

32.-

34 ... 

35.-

36.-. 

:n ... 
38.-

39.-

40.-

41.-

42.-

., . 

Firme de compresi6n M¿ 

Curado de concreto M2 

Relleno compactaao en capas con 
material inerte (tepetate), in-
cluye acarreo a 2DM. M3 

Picado y limpieza en juntas d8 
colado M2 

Banda de polivinilo colado en 
juntas de construcci6n M2 

Material bituminoso en juntas de 
construcci6n ML. 
Paso de 6" ~ x 40 cm. de 16ngi-
tud en contratrabes para instala-
ciones. Pza. 

Tubo perforado de concreto 15cm. ML. 

Suministro, habitación y armado de 
refuerzo en estructura 

a).- No. 2 
b).- No. 2. 5 
e).- No. 3 
d).- No. 4 · 
e) .- No • 6-12 

Sllllinistro, habilitado, cimbrado 
y descimbrado de cimbra com6n en: 

a).- CoH1mna 
b).- Trabes 
e).- Rampa de escalera 
d).- Faldones 

Soldadura para varilla del No. 8 

Ton. 
Ton. 
Ton. 
Ton. 
Ton. 

tipo E-70 Pza. 

Soldadura para varilla del No. 10 
tipo E-70 Pza. 

Soldadura para varilla del No. 12 
tipo E-70 Pza. 

43.- Suministro y c~locación de concr~ 
to de 250Vig/cm 

a).- CoH11nnas 
b).- Trabes 
e).- Rampe de escalera 
d).- Faldones 
e).- Firme de compresión de 5cm. 
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2,243.60 

5,975.31 

274.98 

59.60 

132.28 

132.28 

228.00 

49.43 

o.772 
13.165 
13.095 
4,517 

81.622 

2,592.08 
5,978.60 

180.14 
506.51 

581.00 

30 

426 

241.78 
610.19 

12.21 
17.68 

5,795.53 
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44.-

45.-

Curado de concreto 

Junta de cPlotex 

M2 

ML. 

46.- AnclAje de castillos a losa su­
perior 

4?.-

48.-

49.-

50.-

51.-

52.-

53.-

5,4 .-

Picado y limniez2 en junta de -
construcci6n M2 

Caden2 de concreto fe' = 150 Kg/cm~ 
de secci6n, armndas con 4 varillas 
de 3/~" y E"stribos 1/4 ñ caca -
20cm. incluye cí~~ra, en cualqLier 
n!vel. 

a).- Com(m ;;>caras ML. 

Castillos de cnncretn fc'•150Kg/cm~ 
incluye cimbra ~ ncero de refuerzo, 
en cualGuier n~vel. 

e) • - Tipo CT - I ML • 

MGro de tablque de barro rojo reco• 
cido de 14cm. espesor asentado con­
mortero, cemento-arena 1: 5 en cua! 

2 quier nível. M • 

Forjado de escalones eon tabique -
de barro recocido, asentado con --
mortero cemento-nrena 1 : 5, inclu 
ye cortes en cualquier nível ML. 
Relleno en azoteas con 
gero tezontle, incluye 
tendido. 

Entortado en azotea 

material 1i 
elevaci6n y 

3 M 

M2 

Enladrillado en rizotea con ladrillo 
de barro rojo recocido de 2x14x28cm. 
asentado con mortero,cementa, cál-­
arena en proporci6n 1: 1: 9, inclu­
y~ndo lechadeedo, escobillado y se- 2 llado. M 

6,351.54 

2,h24.26 

1,010 

253.40 

4 1 159.BO 

2,528.96 

4,884,26 

1,56?.50 

374.59 

f, 135.12 

1, 135.12 



CJ\LCULO DEL fi\CTOR DE INCREMENTO ,\L SALARIO 

llli\S TRJ\BAJ:\DOS 

Calendario 
:\ño Bisiesto 

DIAS NO TRABAJADOS 

Domingos 
lo de enero 
s de febrero 
2 1 de mar:o 
1o de mayo 
1 6 de septiembre 
20 de noviembre 
1o de diciembre de 

cada 6 años 
25 de diciembre 
vacaciones mínimas 

365.00 
0.25 

365.25 

52.0 
1. o 
1. o 
1. o 
1. o 
1. o 
1. o 
0.17 
1. o 
6 :o 

65. 17 días 

TOTAL DE !HAS EFECTIVOS TRABAJADOS 

A-B = C 365.25 - 65.17 = 300.08 

DIAS PAGADOS AL PERSONAL MAS PRESTACIONES. 

Salarios 
vacaciones míni­
mas (25i sobre 6 
díus) 
Aguinaldo 

365.25 

1. so 
15.00 

381. 7 s 

DIAS DE CUOTA PATRONAL AL !.M.S.S. 

Salario mínimo 
Salario superior 
al mínimo 

0.196875 X 381.75 

0.159375 X 381,75 

IMPUESTO 1~ SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS 

0.01 x D = G 0.01 X 381.75 = 3.817 

TOTAL DE DIAS PAGADOS AL SALARIO MINIMO 

D + E + G = 11 381 • 7.S + 7 5. 157 + 3. 81 7 
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365.25 (A) 

6 s. 17 (B) 

300. 08 (C) 

381. 7 5 (D) 

75.157 (E) 

60,841 (F) 

3. 817 ( G) 

4 6 o .7 2 4 ( 11) 
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TOTAL DE DiílS p~~Aors AL bALARIO SGPERIOR AL NINIMO. 

D + F + G = l 381.75 + 60.841 + 3.617 = 446.408 (I) 

FA~TOR AL 8ALARIU ~INIMO H 460º 724 1.54 =-= = 
e 300.os 

FACTPR AL SALARIO St:PERIOR AL ¡v:rnrno I 4/~6.4íl8 1.49 =-==---
e 3C1íl.D8 

FACTílR QUE INTERVIENE EN LOS TRAGAJOS DE ESFlLICTL:FlAS DE CONCRE .. 
TO Y ACERC E~ EL INTFRIOR DE L~ R~PUBLICA. 

FACTOR = 1. 72702 VIATICOS 
Viaticas e 1.287 S.P.M. = D.777 
Indirec-
tos = 27% S.M. = D.777 
Utilidad = 11 % 

FACTOR Q~E INTERVIENE EN LOS.TRABAJOS DE ESTRUCTURAS DE CONCRE­
TO Y ACERO EN EL INTERIOR DEL MAR. 

FACTOR = 
Viaticas = 
Viaticas = 
Indirectos 
Utilidad = 

2.6602 
1.4582 
1.4261 

55% 

Para el·salario mlnimo (D.7012) 
Para el salario superior al m!nimo (0.6858) 
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CANTIDADES NECESARIAS PARA ELABORAR UN METRO CUBICO DE CONCRETO, 
CON UN AGREGADO GRUESO DE 20 mm CON DIMENSIONES -
MAXIMAS. 

m3 .. 1\'material ~K-;2 

TABLA PARA DOSIFICAR CONCRETO NORMAL Dagregado X 1 ooo 

9 10 11 

1 2 3 4 5 6 7 8 De •3.10 Dr.• 2.68 DA •2 .64 

fi~~T¡ ¡p;;;r:¡;~¡..- A~~Pt}RO '!'Ali! • '!'Alll.A TARTA TABl.A AGUA 1"1"""N'l'n l':UAUA A:lF:NA 

f), P.V. 5.J.3 5.3.4 (a) 5, 3. 6 5 .3. 7.1 4 4+-.5 3 ){ 6 lli!; ~+~o 

Kg/cm2 . cm Kg/cm3 Kg/m3 0/0 m3 Kg/m3 Ka; K11 K2 Kll 

m3 m3 m3 m3 

450 8 B 10 1,600 200 0.38 0.64 2,355 200 526 1,024 605 

0.200 0.170 o.382 0.248 

400 B e 10 1,600 200 o.43 o.64 2,355 200 465 1.024 666 

0.200 0.150 0.3fl2 0.268 

350 8 B 10 1,6ílíl 200 IJ.48 D.fi4 2,355 200 417 1,0?4 714 

0.200 0.135 o.382 0,203 

JOO 
20[1 364 1,024 767 

8 B 10 1,6ílíl 200 (l.55 0.61. 2,355 
0.200 ll; 117 0,382 0.301 

250 8 B 10 1.,6[1[1 .20[) 0.62 ll.64 2,355 2[J[J 323 1,ll24' 800 

0.200 o.1oi. 0,3f12 o. 314 

200 a f.) 1n 1,600 200 n.7o 0.64 2,355 200 213[, 1,024 845 

0.200 0,092 0~382 0.326 

150 0 A 10 1,6Díl 2DD 0.80 0,64 2,. 55 200 250 1,024 Bfl1 

(l.'200 O.ílíl1 0.382 U.337 



CANTIDAD NECESARIA PARA ELABORAR UN METRO CUBICO DE CONCRETO AGREGADO GRUESO, 
MAXIMA DIMENSION 20 mm Y SU COSTO TOTAL DEL CONCRETO. 

REVENUIIENTO DE 8 a 10 cm. 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 

PROPORCION CEMENTO P.U ~7800 ~ARENA P.U. GRAVA P.U. AGUA P,U. 
No. VOLt.MITRICA s 7.80 ~sse.oo $ 558 ,Oll $ 600.00 HIPORTE 

Kg/cmZ c.ANfIDAD IMPORTE CANTIDAD IMroRTE CANTIDAD IMPORTE CA.\Tl'I!li\D IMPORTE 
Kg s m3 s m3 $ m3 $ 2+4+6+8 

450 526 4, 102.80 0.248 138.:m D.382 21 J.16 0.200 120.00 4, 574.34 

400 4&5 3,627.on D.26B 149.54· o.382 21 J.16 D.'200 120.00 4, 109. 70 ,,_ 
350 417 3,252.60 0.2133 157.91 o,382 213.16 0.200 120.00 3, 743.67 

, 

300 364 2,839~20 o.301 167.96 D.382 213.16 0.200 120.00 3,340.32 

250 323 2,519.40 o.314 175.21 0.382 213.16 0.200 120.0fl 3,027.7? 

200 285 2123Do8C o. 326 181.'!1 íl. 382 213.15 o.2nri 120.on 2, 7t.5.f'.? 

150 250 1,q5r¡,Qii [). '37 1se.os 0.382 21 ·1.16 0.200 1?0.0[1 2,t.7.1.21 



CANTIDADES NECESARIAS PARA ELABORAR UN METRO CUBICO DE CONCRETO, 
CON UN AGREGADO GRUESO DE l.O mm. CON DINE~SIO~ES -
MAXIMAS. 

TABLA PARA DOSIFICAR CONCRETO NORMAL 

l 2 3 4 5 6 7 8 

ff ~t~;¡: M~~~.i,- AX~~~~/l° TABLA TABLA TABLA TABT.A AGUA 

f~ P.V. 5.3.3 5. 3. 4 (a) 5. 3. 6 5.3. 7. l 4 

Kg/cm2 . cm Kg/cm3 Kg/m3 O/O m3 Kg/113 K¡¡ 

m3 

450 8 B 10 1,60íl 175 0.38 D.74 2 ;42.0 175 

0.175 

400 8 e 10 1,60(1 175 o.43 0.74 2,420 175 -· 0,175 

350 6 e 10 1,6íl1J 175 D.4A D.74 2,420 
175 

0,175 

175 
300 Be 10 1,600 175 o.55 0.74 12 ,420 

0,175 

250 8 fl 1[' 1,600 175 0,62 0,74 12,420 175 

D.175 

200. 8' a 10 1 , GfJO 17'i [],711 0,74 2,420 175 

0,175 

150 A s 1fJ 1,fiur 17~ o.so D.74 t>,420 175 

CJ,175 

rn3 • _l1'materinl (Kg2 
·Dagregado X 1000 

9 10 11 
De • 3. 10 Dr. • 2.68 DA • 2.64 

' r.FMF'.NTO GllAVA ·'Rr:'>.!A 

4-t-5 3 X 6 8it 9 + 10 
- 7 .. 

K¡¡ K¡¡ h 

m3 m3 mJ 

461 .1. 184 6Uíl 

0.149 0.442 0.234 

4!J7 1 1f\4 654 

íl.131 o.442 o.-es2 

365 1.184 696 

D.118 0,442 0.265 

31ll 1,184 743 

0;11J3 0,41,2 0.200 

282 1,184 779 

O.U91 0,442 0,292 

250 1,184 811 
.. 0.081 0.111+.2 [J,302 

?.19 1,1B4 842 

(J,071 a.442 Q,312 

...... 
00 
00 



CANTIDAD NECESARIA PARA ELABORAR UN ~IETRO CUBICO DE CONCRETO AGREGADO GRUESO, 
MAXIMA DIMENSION 4rl mm. Y SU COSTO. TOTAL DEL CONCRETO. 

REVENIMIENTO DE 8 a 10 cm, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

PRDPORCION CEMENTO P, ll. ARENA P,U GRAVA P.U. AGUA P,U. 
No. VOLUMETRICA S7,1300," $55fl.OO $ 558,00 $160.0D 

IMPORTE 7,IJD 

Kg/cm2 CA.'ITIDAD DlPORTE CA.\JTIDAD IMPORTE CAi\TTIDAD IMPORTE CAl\'T IIll\D IMPORTE 

Kg s m3 $ m3 $ m3 $ 2+4+6+8 

450 461 3,595.80 0,234 130,57 0,442 246.54 ·0.175 105.00 4,078.01 

400 407 3 1174.60 0.252 140.62 0,442 246.64 o.ns 105,00 3,666,86 

350 365 2,847.Dfl 0,265 147.87 0,.442 2'•6.f14 0.175 105,00 3, 346.51 

300 318 2 ,4fJ0,40 0,280 156.24 0.442 246.64 0.175 105.00 2,988.68 

250 282 2,199,60 0.292 162.94 íl,442 246.64 0,175 105.00 2,714.18 

200 2')0 1,950.0íl D.3í12 16R.52 D,442 246,64 0, 175 oos.oo 2,470.16 

1511 ?1'3 11 c,'[.F] .2r' 0.312 1711.10 o.i.1.2 246 ,(,1, 0,175 1D5,0C 2,234.04 



CA:-JTIDADES NECESARIAS PARA ELABORAR UN ~ETRO CUBICO DE CONCRETO, 
CON UN AGREGADO GRUESO DE 70 mm·. CON DIMENSIONES -
MAXIMAS. 

m3 • 117.i:iterial {K3) 

TABLA PARA DOSIFICAR CONCRETO NORMAL 
Dagregado X 1000 

9 10 11 .. 

1 2 3 4 5 ' 6 7 8 D" • 3.10 Dr. • 2.68 DA • 2,64 

ft~fü: l:IH~k- Afilfip~lfl .,..,,LA TAl<TA TABLA TABLA AGUA CEMENTO GPAVA. A'.\F."; A 

f~ P.V. 5.3.3 5.3.4 (a) 5. 3. 6 5.3.7.1 4· 4 - 5 3 X 6 ti'.!;~+ ~o 

Kg/cm2 cm Kg/cm3 '/.g/m3 º'º 
m3 Kg/m3 K¡¡ l<ll K11 K11; 

m3 m3 m3 o3 

450 8 B 10 11 600 160 o. 38 0.79 2,465 
160 421 1,264 620 

0.160 rj. rn; 0.!172 0.232 

400 Ü B 10 r·6ºº 160 0.43 D.79 2,465 
1f10 372 1 2fi4 669 

0.160 0.120 D.472 0.248 

350 8 B 1[) 1,600 16[] 0.4B o.79 2,465 160 333 1,264 708 

0.160 o.1D7 o.4?2 0.261 

300 
160 291 1,264 750 

B e 10 1·,600 1GD 0.55 q.79 2 ,455 
0.1f,IJ 0.094 0.472 0.274 

250 8 I! 10 1,600 1E·O 0.62 o.79 2,465 1fi0 258 1,~64 783 

0.160 O.Ofi3 0.472 0.<185 

200· ó a 10 1, f:iL'O 160 o. 7lJ o.79 2,455 160 229 1,264 812 

0.160 o.n74 0.4·72 0.294 

150 [) B 10 1,600 160 ll.BO 0.79 2,4G5 1bD 200 1.264 841 -0.160 D.065 o.472 0.303 



CANTIDAD NECESARIA PARA ELABORAR UN METRO CUBICO DE CONCRETOJAGREGADO GRUESO, 
MAXIMA DIMENSION 70 mm. Y SU COSTO. TOTAL DEL CONCRETO. 

REVENIMIENTO DE B a íDcm. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

PROPORCION CEMENTO P.U. ARENA P.U GRAVA P.U AGUA P.U. 
No. VOLLNETRic.A 

$ 7.80 $ 558.:00 $ 558.00 $ 600.00 Uf PORTE 

Kg/cm2 CANI'IDAD IMPORTE CANTIDAD IMroRTE CANTIDAD IMPOltI'E CANI'IDAD IMPORTE 

Kg s m3 $ m3 $ m3 $ 2+4+6+8 

450 421 3,283.80 0.232 129.4& o.472 263.38 0.160 96.0D 3, ?72.64 
·--

400 3?2 2,901.60 D.248 138.38 D.472 263.38 D.1EO 9&.00 3,399.36 

350 333 2,597.40 0.261 145.64 Or472. 263.38 0.160 96.00 3,102.42 

300 291 2,2&9·.80 0.274 152.89 0.472 263.38 D.160 96.00 2,782.07 

250 258 2,012.40 0.285 159.DJ o.412 263.38 0.160 96.00 2,5:30.81 

200 229 1,786.20 0.294 1&4.05 0.472 263.38 0.160 96.00 2,309~53 

150 200 1, 560.ílí' 0.303 169.07 o.472 263.38 0.160 96.on 2,088.45 



...... 
ArJALISIS DE r,osrns DIRf.CTIJS DE LA MANO DE OBRA. e.o 

~ 

EN SL.Ei DIFERENTES OFICIOS. 
PRELIMiiVARES: EN EL Oi STRIHl FEOfRAL • 
GALAR Iíl l)f LA MArin DF (J~RA guE RIGE ílEL 1o DE -
JU~IO AL 31 DE OICJEMARE DE 1983. 

!fil.& CONCE"PTO CI IADRILLf.\ REJ\ID!MIFfffO HERRAMIENTA CABO MAESTRO IMPORTE 
OFICIAL PEON POR JORNADA DJl~ECTO ~ TOTAL 

?64.0íl '52'3.no 
1.49 --:;:s¡; 

1,138.36 805.42 u R o M 3% O.H ~..!!! 15% O.M D.M. 

1.- Limpieza y descenra! 
H2 se de terreno normal 1 50 16.11 o.4a o.a1 2.42 19.82 

2.- Trazo y niveleci6n 1 2 H2 2'° 11.00 a.11 o.55 1.65 13.53 

J.- Drenes de 4Dx40 con -
tubería de concreto y 
cerne de grava. 1 1 M.L JO 64.BO 1.94 3.24 9.72 79.70 

4.- C~rcamo para bombeo -
con tubo perforado --
vertical, incluye ex-
cavaci6n y relleno. 1 1· H.L. 20 97.20 2.92· 4.86 14.56 119.56 

s.- Excavaciones e pele -
con acarreo e -20M. e 

. H.J 1.DOM 1 ' ' 3.5. 230.12 . 6.90 11.51 34.52 :?83.05 



No, CONCEPTO CUADRILLA RENDIMIENTO ~ERRAMIENTA fE.fill MAESTRO IMPORTE 
OFICIAL PEOrJ POR JORf~ADA 

764.DO '"'523.oo DIRECTO ~ 1º.!.81. 
1,49 1:54 

11138.36 805,42 u R Q..¿!_ 3% DiM 5% D.M 153'> O.M O.M 

6,- Acarreo y traspaleo MJ 5.5 146.44 4.39 ?,32 21.97 180,12 de 1 a J,00 M. 1 

7.- Relleno y consolidado 
con pis6n de mano en-

M3 cepas en capas de 20cms. 1 6.0 134.24 4.03 6.?1 20.14 165,12 

8.- Plantilles de concreto-
en obre de 5 e 8 eme. de 

M2 espesor. 1 1 20 97,19 2.92 4,86 14,58 119.55 

9,- Concreto: Hechur~ de con 
creta en revolvedora de: 

M3 un saco 1 4 10 436.00 13,0B 21.80 65.40 536,28 

10.- Vaciado con bote de 1Blte, 
horizontalmente. 

M3 e: 5M 1 5,0 161.08 4,BJ a.os 24.16 198.12 
10M 1 M3 4.0 201,36 6.04 10,07 30.20 24?,67 
15M 1 M3 J,5 230,12 6,90 11.51 34,52 283.05 
20M 1 M3 3,J 244.07 ?,32 12.20 36,61 300.20 
25M 1 MJ 3,0 268,47 a.os 13.42 40.27 330.21 

11.- Vaciado subido por medios 
mecenicos (Malacete) de -

MJ 3 a 5 pisos, 1 1 2.s 322.1? ·9,67 16.11 '48,32 396,27 



..... 
~ 

"" No, e o N e E p T o CUADRILLA RE rJD !MI El\i TO HERRAMIENTA 9!§Q MAESTRO IMPORTB 
OFICIAL eEJON X JORNADA DIRECTO !::fJ.illB. .tQt.8h 
~00523:00 

1.49 1:54 
1¡139,36 805,42 u R ll.!!:L 3% O,M ~ 15% O.M O,M 

12.- Picado de concreto 1 M3 6,0 134.24 4.03 6,71 20.14 165.12 

13.- Vibrado de concreto MJ 16,0 71,15 2.13 3,56 10.6? 87,51 

14 ·- Acarreo, vaciado Y• 
vibr~do e distancie 
no mayor de 1DM. el 
tura m~xime 6M, en: 

MJ c1menteci6n 1 5 6,00 860,91 25.83 43,05 129,14 1,058,93 

15.- Columnas y muros 1 5 MJ 4,00 1,291.3? 38,74 . 64.5? 193. 71 1,588,39 

16.- Trabes y loses 1 s MJ 7.00 737,92 22.11+ 36.90 110.69 907,65 

17.- Losas reticulares 1 5 MJ 5.50 939.1? 28.18 46.96 140,aa 1,155.19 

18.- Curado de concreto 1 M2 100 a.os 0,21+ 0,40 1.21 9,90 

19.- Impermeabll1zaci6n, 
asfalto en caliente, 
dos capes de fieltro o 

M2 fibra de vidrio. 1 13 61.96 1.86 3.10 9,20 76,21 



~ CONCEPTO CUADRILLI\ REr;DIMIEN- HERllAMIENTA ~ MAESTRO IMPORTE 
OF IC!AL PEON TO POíl 

764.fl[J 523.DD JORNADA 
1.49 1.54 

DIR'CTO ~ ~ 

1,13A.36 805.4?. IJ R º-&.. 3% D.M 5% O .M 15% O.M Q..&_ 

20.- Asfalto en caliP.nte 
y tres capas de fiel 

M2 tro o fibra de vidrio 10 80.54 2 .4?. 4.03 12.oa 99.07 

21.- MURO 1 de tabique comCin 
M2 14 cms. 1 7.0 277.68 a.:n 13.88 41.65 341.Sli 

22.- DALAS Y CASTILLOS 
de 14x2D cms. con 4 e 
3/8, E. '1e 1/4 a cede 
20 o 25cris. 
cimbra una cara 1 1 Molo a.o 242.97 7.29 12.15 36.45 298.86 
cimb=a dos caras 1 1 M.L. 7.5 259.1? 7.78 12.96 38.ee 318.79 
cimbra trea caras 1 1 M.L. 7.0 277.68 B.33 13.88 41.65 341.54 

23.- AZOTEAS, relleno de -
M3 tezantle o tepetate o.s 1 6.0 229.10 6.87 11.45 34.37 281.79 

24.- Entortado de 3 e 5c:ms. 1 1 M2 15. 129.59 3.89 6.48 19.44 159.40 

25.- Enlrdrilledo comCin 1 1 M2 8 242.97 7.29 12.1s 36.44 298.85 
21i.- Chaflan con nenacer!a 

y mort~ro recubierto con 
ladrillo com~o 1 junteado, 
escobilledo e lmpermeeb! 
lizedo. 1 1 M.L. 15 129.59 3.88 6.48 19.44 159 • .39 



..... 
tO 
C1> 

No. CONCEPTO CUADRILLA llENDIMIFNI'O DIRECTO HERRAMIENI'A CABO MAESTRO IMIURTE 
OFICIAL PEON IUR MEf\OR --
764. 00 523.00 JORN/\DA TOTAL 
1.49 ~ 3\ O. M. 5% O. M. 15% q_JJ. ~ 
lTIB.30 mr5-:trr u R 

27. Finne de concreto de 
5 a 8 cms. de espesor 

M2 hecho en obra 18 107.99 3.24 5.40 16.20 132.83 

28. Piso de concreto dP. 
5 a 8 cms. pulicb in-
tegral con llana metá 

M2 lica - ·13 149,52 4.49 7.48 22.43 183.92 



!!!!.!. c o N e E p T o CUADRILLA REl'.iDI DIRECTO HERRAMIEN 
OFICIAL PEON MI"EÑ'f o TA MENOR CABO MAESTRO IMPORTE 

710.-~ ~ TOTAL 
1.49 1.54 JOR"ÑADA 3% O.M 5% o .tJ 15% O.M o:r-

1,057.90 805.42 u R 

29.- CIMBRA Delas, can~ 
nas y castillos dos 

M2 care1s 1 2 8 333.59 10.00 16.68 50.04 410.31 

30.- Contratrabes de 1.00M 1 2 M2 10 266.87 a.oo 13.34 40.03 328.24 

31.- Contratrabes con tro-
M2 ques 1 2 a 333.59 10.00 16.68 50.04 410.31 

32.- Columnas de 60x60 eme. 1 2 M2 6 444.79 13.34 22.24 66.72 547.09 

33.- Trabes de 40x25cms. 1 2 M2 9 296.53· 8.90 14.83 44.48 364.74 

34.- VigAs T. de 40x25cms. 1 2 M2 a 333.59 10.00 16.68 50.04 410.31 

35.- Losas planas 1 2 M2 10 266.87 a.oo 13.34 40.03 328.24 

36.- Cimbra en rampas para 
M2 escalera 1 2 4 667.19 20.02 33.36 100.oa 820.65 
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tO 
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No. CONCEPTO CUADRILLA RENDI- DIRECTO BERRA- CABO MAES'IID IMPORTE 
C'.5'.FICIAL PEON .MllNfo MI:EÑ'TA 

735. oo nr.oo roR: MEIDR TOTAL 
i.49 1.54 JORNADA 

1,o95.15 SOS.42 u R 3% O.M. 5% O.M. 15% O.M. O.M. 

37. Acero de refuerzo ha 
bilitado y colocacion 
en cimentacion y es-
tructura 

38. ( 1/4 " ) 95 20.01 0.60 1.00 3~00 24. 61 

39. ( 5/16 " ) 105 18.10 0.54 0.91 2. 72 22.27 

40. ( 6/8 " a 12/2") . 1 1 115 16.53 o.so o •. s3 2.48 . 20. 34 
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CAPITl!LO VI 

PRE5l'PUE'STD GLOFJAL 

VI.-1. DEFINTCIDN DE PRESUPLJ[STO. 

Seg~n el Diccionario de la Lengua EspaRnla ---

11 Presupuesto es lo quE se s1:pone previamente c6mputo­

anticipado de los qostos o ingresaG ~. El sentida que­

comunmenté se entiende en México, cuando este cov.ahlo~ 
es aplicado a un aspecto de construcci6n es el siguien 

te: " Presupuesto es el conjunto ordenado de los cos-­

tos de les partes integrantes de un provecto, c~lcula­

dos previamente a la ejecuci6n de ~ste". 

a).- COLEl.CIDN DE INFílRMACIDN: 

Manifiesta lo necesidad de formular un -­

presupuesto: se procede a colocar torl0 informaci6n dis 

ponible, lo que podemos clasificar c6rno propia del pr~ 

yecto v general requerida para el m1smo. 

La inforamción propia del proyecto, esta­

r~ constituida por planos, especificacjones, cantida-­

des de obre, bases de cot]zaci6n, preforma de contrata, 

informe relativo de construcción, etc. 

VI.-2. PRESUPUESTO GLOBAL. 

El presupuesto se nresenta a precio unitario, -

le canciliaci6n de dichos precios se lleva a cabo respg,· 

tanda las reglas que para el efecto mercan las normos -

de la CJ .E. 

Una v~z términada la obra, ésta se medir6 f{si­

camente donde sea posible v con datos de bit~cora y pl~ 

nos donde no sea posible. La medici6n se hará con las -

dos ~artes; contratante y contratista. Se aplicar6n los 
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precios unitarios va conciliados. s~ estíma que él - -

presupuesto definitivo no difiéra mucho del presentado 

en éste trabajo. 

A.-

B.-

PRESUPUESTO GLORAL. 

P R E L I f'l l ~J A R E S 

DEfv~OL I CION 
TRAZO V NIVELACION 

EXCAVACIONFS 

TRrQUELES 
RELLENOS 

ACARREOS 

C I M E N T A C I O N 
CIMBRA EN CIMENTACION 

ACERO DE REFUERZO 

CONCRETO EN tIMENTACION 

BOMBEO 

C.- E S T R LI C T U R A 

CIMBRA EN ESTR~CTURA 
ACERO DE REFUERZO 

CONCRETO EN ESTRUCTURA 
JUíHA CELOTEX 

LIMPIEZA 

D.- A L B A Ñ I L E R I A 

MUROS DE TABIQUE 
CASTILLOS V CADENAS 

FIRMES 

ESCALONES 
RELLENOS V ENLADRILLADOS 

IMPERMEABILIZACIDN DESPLANTE 

IMPERMEABILIZACION AZOTEA 

S 1,868,181~00 

21,967,358·.ao 

. .· -... 
30,1oe,021.oa. 

s,101,oeo.oo 



201 

. VI-3. . R E S U M E N 

PRELIMINARES 1,B6B,1B1.or 
CIMENTACION 21,967,358.DO 

ESTRLICTURA 3D,108,D21.C10 

ALAAÑILERIA 5,1Q7,0Bn.oíl 

TOTAL. 59,DSD,640.DD 
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CAPITULO VII. 

e o N e L u s I o N E s. 

Sobre un terreno de forma rect~ngular, de 39.DO 

metros de frente por 16,00 metros de fondo, se cons-­

tru1ra un edificio destinado pare oficinas; inteora-­

do por planta baja y ocho plantas tipo y azotea. 

La estructura del edificio se construíra de con 

creta reforzado; la formarAn los siguientes elementos: 

Losas, trP.bes, colúmnas y cimentaci6n; todos ellos li­

gados entre si de tal manera, que los podemos conside­

rar farmándo entre sí una estructura continua. 

Las losas estarán apoyadas sobre trabes dirigi­

das hacía la parte inferior; las zonas donde se cru-­

zan las trabes, se apoyarán sobre colúmnas y ~stas 

transmitirán las cargas al terrena por medio de la 

cimentaci6n. 

Especificaciones e les que deber~ sujetarse la­

construcci6n del edificio destinado para oficinas. 

E X e A V A C I O N E S: Las excavaciones se -

har~n de las dimPnsiones que se indidcan en los c~lc~ 

los respectivos. 

PLANTILLA DE CONSOLIDACIDN.- Antes de co16car -

la plantilla de consolidaci6n, se colocar6n dos camas, 



una de grava v otra de arena, para crear drenes cons--

tantea en el niv~l de aguas freaticas. Luego sobre el-

terreno debidamente nivelado, se extender' un firme de 

10cm. de espesor; ensequida, se consolidar~ con una 

aplanadora de 12 toneladas en toda la zona dónde se 

colocar' la losa de cimentaci6n de concreto reforzadoT 

el acabado final debe formar una superficie solida uni 

forme y a niv~l para desplantar la Gimentaci6n. 

CIMIENTOS DE CONCRETO REFORZADO.- Ser5n una retl 

cula de muros, trabes y losas de concreto reforzado de 

secciones, peraltes v armados que se indtcan en los 

c~lculos. Se usar~ concreto con fatiqa de ruptura a 

los 28 d1as de 200Kg/cm2
• 

DALAS DE REPARTICIDN.- Sobre la p~rte superior -
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de los cimientos, se colar~n dalas de concreto de 14cms. 

de base por 15 cms. de peralte, con refuerzo de cuatro­

varillas del No. 3 de di~metro, armadas con estribos -­

de alambr6n del No. 2 de di~metro a cada 20 cms.¡ deb~ 

r~ tenerse en cuenta un recubrimiento minímo de 1.5cm. 

51 2 
se usar~ concreto de e= 140 Kg/cm º 

CIMIENTOS DE CONCRETO REFORZADO.- Ser~n una ret1-

cula de trabes y loses de concreto reforzado de seccio­

nes, peraltes y armados que se indican en los c~lculos. 

Se usar~ concreto con fatiga de ruptura a los 28 d!as -

de 300 Kg./cm.2. 
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DALAS DI· .. REPARTICiíl 11.1.- LJ0L1rt'! 111 part~ superior­

de los cimientos de mamposterla, se color~n dalas de -­

concreto de 14cm. de hose nor 15cm. rle peralte, con re­

fuerzo de custro vllril l FJs curruQnd0s de 3/8 11 dí' di~me-­

tro, armadas con estribas de alamhr6n de 1/4 11 de difime­

tro a cada 4Dcm.; dcber6 tenerse en cuenta un recubri-­

miento de 1.5 cm. Se usarfi ~oncreto de f 1 c = 140Kg/cm.2. 

IMPERr1EALlILIZACTOflJ.- CC1n ob,ieto de e•1itar hurne-­

dades en los muros de la planta bja se cnlocar6n 5 cent! 

metros arribo drü nivel ri11P tenrlrf.i el piso terminado, -­

tres capas de Pmulsi6n asf6lticn intercalundo dos de - -

fieltro impermeable. Se ernplearfi el mismo procedimiento 

en la azotea, subiendo el imoermeabilizado hasta 1Dcm. -

arriba del nivel que tendr5 el eladrillado. 

MUROS.- Serón de 14cm. de espesor y se construi­

r~n con tabique ligero prensado de dimensiones 5x14x25cm., 

pegado con mortero de plasta cemento y arena azúi en pro­

porci6n 1:4 Su acabado finAl deber~ ser a plomo y sus hi­

ladas a nivel. El espesor de las juntas ser~ de 1.Scm. -­

como máximo. En los lugares donde vayan castilJos, se de­

jar~ el muro dentellado A fin de formar una mejor liQa e~ 

tre castillo y muro. 

CASTILLOS.- Serán de concreto de f 1c-140Kg/cm.2 -

reforzado crJn cuatro varillas de 3/8 11 de diámetro , arma­

dos con estriboB de alamt1r6n de 1/4" di? di~metro a 2Dcm.­

de separaci6n. El recubrim~ento mínimo ser~ de 1.5cm. Su­

secci6n promedio ser(i de 14 x 22 cm. 

CADE~AS OE LIGA.- Se coloc8rfin a la altura de ce­

rramientos de puertas, as! como en lA parte superior de -

los muros de cnntrAbarna en la planta baja y de los pret! 

les en la azotea; ser~n de 14cm. de base por 15cm. de - -
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peralte; de concreto de f'c- 140 Kg./cm. 2, refuerzo -­

de 4 varillas de 3/B" de di~metro y estribos de alam-­

br6n de 1/4" de di~metro a cada 20cm. ; recubrimienta­

m1nima de 1.5 cm. 

COLUMNAS.- Ser~n rle concreto reforzada con 
2 f'c= 300 Kg./cm. ¡ ne secciones y refuerzo indicadas -

en lou c~lculos. 

TRARES.- Ser~n de concreto reforzada con f'c= -
2 200 Kg./cm. ; de secciones y refuerzo indicados en los 

c~lculos. 

TECHOS V ENTREPISOS.- Ser~n losas de concreto -

con f'c= 200 Kg./cm2; armadas con varilla corrugada de 

acuerdo con los c~lculos respectivos. El peralte m!ni­

mo ser~ de Bcm. 

ENLADRILLADO.- Se colocar~ encima de un casco de 

ripio de tezontle con objeto de dar salida a las aguas 

pluviales y consistir~ en una capa de ladrillo recoci­

do en forma de petatillo; asentado y junteado con mor­

tero de plastacemento y arena azul en proporci6n 1:5;­

d~ndole coma acabado final un escobillado de mortero -

de cemento y arena fina proporci6n 1:5. La pendiente -

del enladrillado deber6 tener 2% como m1nimo. Previa-­

mente a la colocaci6n del casco de ripio de tezontle,­

deber~ impermeabilizarse la losa con tres capas de - -

emulsi6n asf~ltica intercalando otras dos de fieltra -

asf~ltico; el cu~l subir~ sabre los pretiles hasta 10-

cm. arriba del nivel de enladrillado. El ladrillo ten­

dr~ las dimensiones: 2 x 14 x 25 cm. 

CHAFLANES.- Se contruir~n de secci6n triangular­

de 15cm. en los catetas; colocados en las partes donde 
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se juntan el enladrillado con los nretiles 6 cualquier 

otro muro colocado en lA azotea a fin de evitar que -­

se introduzca por esas juntas el aqua pluvjal. EstarAn 

formados por pedacerla d~ t2bique recocido y mortero -

de plastocemento y ar~na azul en proporci6n 1:5. El 

final se harA con lech2da de cemento hast2 dejar la su 

perficie pulida; el espesor de este acabado será de -

5 mm como mfnimo. 

REMATE Df PRETILFS.- Se colocarA sobre la cadena 

de liga colada en la parte superior de los nretiles; 

su forma serA triangular con objeto de dar salida al -

agua pluvial para que ~sta escurra hcicia los muros y -

de ah! al enladrillado; ser~ de mortero de cemento y -

arena azul en proporci6n 1:5; su acabado serA a nivel­

y pulido. 

APLANADOS.- En la parte de los muros ca~ vista -

a los patios v azotea; así como en parte de la fachada, 

se aplicar~ un repellado en su sunerficie con mortera­

de cal hidratnda y arena rosa en proporri6n 1:5, con-­

un espesor m1nimo de 1.5cm.; su acabAdo final ser~ a-­

regla y con plana de madera para dejar su superficie -

lisa y a ploma. 

EMBOQUILLADOS.- Se her~n en todas las aristas -­

con el mismo mortero usado en las aplanadas; su termi­

nado es a plomo o 8 nivel seg~n el caso, y se aplicar~ 

cementa espolvoreado P.n su superficie, BlisAndola con­

plana de madera para darles una mayar resitencia. 

RELLENOS PARA FIRMES DE CílNCRETD.- En la planta­

baja, se rellenar~ con tierra proveniente de la exca­

vaci6n 6 con otro material indícado en los c6lculos -
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pare lsstrer la cimenteci6n; de~iendo extender el m3-­

terial en cnpas de 20cm. y compactando coda una de - -

ellas con pis6n de mano hnsto llcqar nl nivel requeri­

do pnra lB colocacl6n drl firme. 

En los bsAos, uno vez colocadas las tuber!as, se rell! 

nar~n con ripio dr te1ontle oiguier1do un procedi~iento 

an~logo nl indicado nnteriormente. 

FIRMES DE CONCRETO.- Sobre Pl relleno niveladoT 

se colocar~ concreto f'c • 110 Kg./cm. 2 de un enpesor­

uniforrne de Bcm. al r1ivrl requer{rlo y con los pendien­

tes necesRrias para su drenado hacia las coladeras. 

PISOS DE CEMENTO.- Sobre el firme de concreto, -

se colocarA una cBpB de revoltL~a de cemento y nrena -

cernida en proporci6n 1:3, de Zan de espesor, el cu~l­

se acabar~ ligeramente rugoso para evitar resbalamien­

tos. 
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