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I. INTROOUCCIO!

El material de uso mis frecuente en la construccién de edificios
es el corcreto reforzada, En una construccién de concreto, los miem-
bros estructurales suelen producirse en la obra y su calidad depende
de los procedimientos de elaboracién y colocacifn del concreto,

De allf la importancia de que estos procedimientos se lleven a
cabe correctamente, pues de no ser asf, los elemertos estructurales no
cumplirdr con los requisitos para los que fueron disefatdos. Esto po-
drfs causar graves pérdidas econfrices y, en algunos casos, hasta de
vidas humanas. Es por ello que considero que todo ingeniero que ss
dedique a la construccién debe conocer perfectamente los procedimien-
tos adecuados para construir, en este caso estructuras de concreto, y
llevarlos a la prdctica con un control adecuado,

En este trabajo ce analiza la corstruccidén de un edificio con es-
tructura de concreto reforzado. Se sefialan algunas generalidades so-
bre construccifn de estructuras de concreto para, en tase a ellas, ha-
cer el estudio del caso particular del Hotel Nikko,

El hotel es un edificio alto, 142,2 metros de altura, por 1o que
representa un gran reto para su realizacién. Se dice que el edificio
alto es uno de los simbolos més representativos de la civilizacién mo-
derna. Si revisamos un poco la historia de los edificios altoes, vemos
que los dos avances tecnolégicos que hicieron posible su construccién
econbrica fueron el elevador y la estructura reticular de acero.

El primer edificio alto se construy§ er Chicago en 1889; tenfa 9
pisos, 37 m de altura y estructura de acero. Con el paso de los afios
se fue incrementando la altura de los edificios: en Manhattan, en
1930 el edificic Chrysler 1legf a los 319 m de altura; en 1931 se
inaugurd el Empire State Huilding con 102 pisos y 381 m de altura; en
192 se terminaron las torres gemelas del World Trade Center con 110
piscs y 411 m de altura; un afio m4s tarde, la torre Sears, en Chicago,
con 442 m de altura se adjudic6 el tftulo, que alin conserva, del edi-
ficio mds alto del mundo.

El primer edificio alto con estructura de concreto reforzado se
construyf en Cincinnati en 1902-3, de 17 pisos y 64 m de altura. El
primer rascacielos de concreto reforzado, en el que las cargas latera-
les se resistieron por nedio de muros de cortante, fue el edificio
FCCSA, construido en Cuba en 1954 con 39 pisos y 123 m de altura, . Ac-
o tualmente el edificio m&s alto del mundo con estructura de concreto es
" el water Tower Place, en Chicago, con altura de 252.3 m. :



Los edificios de concreto reforzado predominan en pafses en los
que el acero es muy costosn, como en México, ya que en algunos casos
es necesario importar los perfilec estructurales y esto eleva mucho el
costo del edificio, Por lo tanto es necesario tacer un an&lisis eco-
némico comparativo entre la estructura de acero y la de concreto para
determinar la mejor soluciéin para la construccifin de un determirado
edificio, Este andlisis estaré en funcifn de diversos factores., Uno
de esos factores es el nfimero de pisos gue tendrd el edificio. Por
ejemplo, si el edificio es muy alto y se construye de concreto, podrfa
resultar muy pesado y su cimentacifin serfa anti-ecanémica, ademas de
que las secciones de sus elementos estructurales serfan excesivemente
grardes, provocdndose asf reducciones de espucio considerables.

El primer edificio de mds de 20 pisos construido en Mé&xico fue el
de la Loterfa Nacional, de estructura de acero y cimentacién flotante,
En 1956 se termind la Torre tatino Americara, de estrdctura de acero,
44 pisos y 139 m de altura, Actualmente el edificio mds alto de México
es la torre de Pemex con estructura de acero, 53 niveles y 211.2 m de
altura,.



II. PHIYECTO GEMERAL

La obra consiste ern un hotel de categoria gran turismo, que ten-
drd 4 niveles de sfitanos, 33 pisos arriba del nivel de bangueta y
penthouse, Estard formado por una estructury de corcreto que alcanza-
rd 142.2 m de altura y se construye sobre un terrenc de 11,186.45 m2,
La chra se divide en dos partes: zona de torre y zaona de cuerpos bajos.
‘Este trabajo estard enfocedo principalmerte @ 1la zona de torre. En
las figuras 1, 2, 3 y 4 se pueder. apreciar un corte transversal, un
corte longitudinal, la planta de la obra y la planta tipo de la torre,
respectivamente,

El drea total construfde ccré de 386,353.68 m2, entre los cuales
encontramos 753 habitaciones, reostaurantes, bares, discoteca, salonesg
de fiesta, tiendas, canctas de tenis, alberca, asf{ como todos los crr-
vicios necesarios para un hotel de esta categorfa como scn: elevadores,
cocinas, bodegas, talleres, oficinas, lavanderfa, bafios, recepcién, es-
taciorariento con cupacidad para 724 autombviles, etc.

IT.1s LOCALIZACIOM

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

I1.2, PROGRAMA DE OBRA

Un programa es el pronSstico de como deben efectuarse en el tiem-
po las diferentes partes gue constituyen una cbra, Para elaborar un
programa se sigue el siguierte grocedimientos
a) Hacer une lista de las actividades que se van a realizer
b) Definir los procedimientos de construccifin de cada una de las acti-
vidades

c) Asignar recursos & cade ectividad {maquinaria, materiales, mano de
otra) :

d) Determinar la duraci6fn de cada actividad en base a los recursos
asignedos y al rendimiento en dicha actividad

e) Elaborar la ruta critica

f) Elaborer un diagrama de barras

Debido a que la construccidén del Hotel Nikkc reguiere de una in-
versién muy alta, es necesaric realizar la obra en el menor tiempo po-
sible para asf eviter un alza en el costo total de la obra. Es por
g21o que en el progruma inicial el tiempo de elecucidn de la obre es

" de 17 meses,
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II.2.1. RUTA CRITICA

Para elaborar la ruta critica lo primerc que se hace es el dia-—
gramd de actividades. Una actividad es la ejecucién ffsica de una
parte de un proceso, que consume tiempo y recursos. Se representa por
una flecha, El diagrama de actividades es un modelo grdfico que nos
representa la forma como se suceden las actividades unas & otras, En
la siguiente figura aparece un ejemplo de como se hace un diagrama de
actividades,

-
nNicio |
|
c_ 4 0
La flecha punteada representa uma actividad ficticia, que es -

aquella que no consume tiemp ni recursos, Se utiliza para corregir
la 16gica de los diagremes,

Se les llama eventos a los gpuntos en el tiempo cuando se termina
alguna o algunas actividades e iniciamos otras, Los eventos no corsu-—
men tiempo y se representan con un cfrculo, como se muestra en 18 si-
guiente figura,

Ahora podemos denominar a las actividades por medio de los nfmeros
entra los cuales estédn situadas, Asf la que antes era la actividad A,
serd ahora la actividad 2 -~ 3 y asf sucesivamente. E1 nfimera cel even-
to correspondiente al inicio de una actividad debe ser siempre menor
. que el ndmero correspondiente al evento de su terminacidn,

Una vez hecho el diagrama de actividades y anotados los némeros
correspondientes a cada evento, asf{ como las duraciones de las activi-
dades, se determirma la iniciacifn més pr6xima de cada actividad, que
es el menor tiempo en que puede ser iniciada una actividad, tomando en



10

cuenta las deperdercias que existen en el diwjrame, La terminacién més
préxima de uns actividad es igual a su iniciacién rds préxima mds su
duracifn, Para la primera actividad de cualguier diagrama, la inicia-
cibn mis préxima es el dfu cero, que correspende a la fecha de calen~
dario en que se plunea iniciur el proceso que se estd programando.

Para el resto de las actividades, la iniciacién mds prérima es igual a
la mayor de las terminaciones mds préximas de las actividades prece-
dentes,

La iniciacién mds remota ¢s ©l tiempo mdximo en Gue puede empezar
una actividad sin alargar la duracifin total del diagrama. La terminacién
més remota de la (Gltima actividad debe ser igual a la terminacién més
brdxima, pues de otra manera se modificarfa la duracifn total de la red.
En general, la iniciacién mis rerota de cualquier actividad es igual a
su terminacién mds remota menos su duracibn, En el caso de un evento del
cual se inicien verias actividodes, la iniciacién mfs remotea que regird
serd la menor de las correspondientes @& dichas actividades., En la si-
guiente figura podemos vor un gjesplo de lo expresado aquf,

Némere
del evento

o~
;1N
l 57335/
J -, . Iniciacién o Iniceicién o
// 4[4 ,{ r5 terminacidn terminacién
5 \\5 520 ‘3)[25/ 10 més préxima mds remote

Es necesario aclarsr que la iniciacién remota de un evento indica
la iniciacién remota de algunas actividudes que se inician en el sventos
pera no de todas,

La holgura total es la m&xima pnsibilidad que tiene una actividad
para variar su fecha de iniciacién, o ses, la posibilidad de variacién

gue exista entre su iniciacién mds préxima y su iniciacifn mds remota,

Ht = Ir - Ip ( de la actividad)
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La ruta critica:es la cadena consecutiva de sctividades que ro
pueden variar su fecha de inicig, pues esto altererfa la duracibn to-
tal de la red, Por lo tanto, la bolgura total de estas ectividudes es
igual a cero, Para determinar la holgura total de las actividades se
utiliza la siguiente férmula:

Ht = Ir - Ip (de la actividad)
Ir(i,4) = Tr(i,4) =0 =1Irj - D
par lo tanto:

Ht = Irj - D - Ipi

Apliccndo esta férmula en el ejemplo anterior, sncontramos gue
las actividades crfticas son: (1,4), (4,5), (5,7), ya que tiener una
holgura total igual a cero. Estas actividades se representan grifi-
. camente con una 1{nea dokle.

La holgura libre es la posibilidad que tiene ura actividad para
variar su fecha de iniciacién, sin afectar la holgura de las otres ec-
tividades de la red, Se calcula con la siguieqte férmula:

H libre = Ipj - Ipi ~ D

A continuacién se presenta el progréma da la zona de torre, que
es la etapa m4s crftica de toda la cbre, pues no se pueden atacar va-
rios frentes al mismo tiempo, como sucede en la zorda de cuerpos bajos,

Este programa se presenta de una manera un pcco diferente a la
explicada anteriormente, pues es el resultado ce haberla corrido en un
programa de computadora. Esto se debe a que por ser tan grande el nf-
. mero de actividades, el progréme no se puede hacer manuvalmente pues

serfa muy tardado, En el programa que se muestra vemos la denomira-
ci6n de las actividedes segdn los eventos (I,J) entre los cuales se
"encuentra y que indicer Ia forma en que se suceder las actividades
unas a otras, El programa también muestra la duracifn de la ectividad,
las fechas de iniclecidn y terminacifn préximas y remotas, as{ como las
holguras total y libre,

11,2.2, 'PROGRAMA UE EARRAS

El progrema de tarras es una representacién gréfica en que cade
" actividad estd represeqtada por ura barre, cuya longitud estd asociada



PR

J RESP DISCRIPCICH

2 C £XCAVACISN SADCS CCLS.

4 0 2LMILLCITN DE PILAS

¢ ) DXCAVACIGN CONTRATRABES
PEIE

10 ¢

a0

3@ CISN DAVIS COLS.
A9 5 OC DADCS Y CONTRA.
14 ¢ CaNCRZITY EN DADDS Y CONT,
Yo o DEMGLICICN DE PILAS

33 0 CXCAVACLON CONIRATRABES
15 2 RELLEHO DE CEPAS

28 8 CINBRA EN DADOS Y CONTRA.
16 0 FISNE NIVEL -64.00

%0 0 ENCAVACION DADOS COLS.
43 0 ARNALD DS DADIS Y CONTRA.
30§ CGNCRITO BN DADDS Y CONT.
31 0 RULLINO DE CEPAS
W% 0 CirJTA LN BADIS Y CONTRA.
120 SIRME NIVEL =4.00
46 0 CONCRLTO EN DADSS ¥ CONTY.

PROCES0S Y SISTEMAS DI INFORMACION ., S.

e

[

3

B NN S o R s e

“ . 3 N WO DN NN m

o~

»~
LT T T T e . I T I L )

HCTE

25
4rKiRa%
4/7ALN85 3

33
8/AIRSS

i3

n/siass
11245785
15/ADR85

207ALRES
43

L NIXxdi¢e

(ICR2H

]
15/7A0585
1t
2574385
4>
24sapRes
4
24/15R85
a6

S
CLTIMAS

INISIAR TERNINGD

INIRES
[

55
14/714KY35
12}
2070535
66
23/M6Y05
69
23/8aY35
.69

LIZA0RESY
e

14
11/7AL7 5%
4
157K F85%

ug¥

“u/AR

‘24/Aéé35ﬁ

G
26/7A3R85%

Iglacitu

T47.

25772328
THACIOH 10/J0L8S

VAR EILGURAD
£ Lis,

o o o o o

o

<

o © O © 6 0 & O © © © 6 6 o o

0

'
1

PASA A LA HOJI

i

1A
1



XY

PCChA DL RFVISION
L27MAYEYN

£ J et LLOCRIPCISY
W 47 0 RELLEAU LD CEPAS r oz o2 30
“ 4% 0 FIRME MIVLL -6.C0 T 25
45 54 3 EYCAVACIGH CONTRATRADES “ 4 2 v 0
b4 56 3 Liebfh BE LALS Y SCNIRA, it O
50 52 0 LU40LICION DI PILAS ¢ 5 10
56 b 0 LIFLIA B4 DADCS Y CONTRA. 4 7 3 o 0
5e 42 0 (ONCRETO B DADOS Y CoNT. 4 3 2 ¢ 0
Al o &2 s o
51 w2 0 4 8 0 G ¢
a0 56 N.-3 5 6 2 au"-.n, I
CETe % S.A.T. LUAA Zie& NL,-) 5 6 2 N c/J'--,h JaRESA 0 6
M k22 6LAL. LESA N.=3 13 0 grndies i : 2 2
€2 ta 2 C.hlC. COLUMNAS N,-3 L3 0 asiiss .<J:'L&5 6 9
72 7+ 3 C.ALC. CCLS. 22=4  N,=2 5 [ 2 9.9 10/,f~nu 3 0
53 70 3 C.A.C. SOLUMKAS N.-2 O S . umwr f./..wvs 2 2
Mo 7h 3 CuAC. LOSA 22-6  N,-2 s el 3 onesiss u/.n,.,-,» lL:’JE:35 u.x.lul;':sa 24/0% : 0 0
2276 3 C.h.Ca LOSA N.-2 PO S “"“'E!' : “”Zi’“ 'w.‘,. 2 2
Tho83 4 C.A.C. CLLUMKAS N.=l P S SR YL L 1sdunes mJ. »35 303
3132 4 C.AC. COLS. 2274 H.-1 5 6 3 !/o/J;:.’H 1f./u‘(.-s IR Lst.w ¢ 0
L3 8% 4 G.A.C. LISA Nl L0 ey lesiges 2 e 2:/.;‘355 2743038 33
84 & & C.A.C. LOSA 22-4  N.-) 563 10/Is21es ’5“*"9 2t sogtlasx 0 0
84 &8 5 C.A.C. COLUMNAS N, 90 Looe o oalvaues “‘/JUgSS 2040325 2673085 soities 3
83 43 5 C.A.C. 308, 22-¢  N,00 57 & 21/.1'3'.-555 27/4iass 21rikias 214035 I/ 0 0
PACCESDS Y SISTEMAS DE IKFCRMACION , S.A. PASA A LA 0



"

A DY WEVISION
hah

MAYSS

DESCRIPCION

LO3a

LC3A 22-4
COLUMNAS.
coLs. 22-6
L0984

LOSA  22-4
COLLMNAS ~
ceLs. 22-4
LosA

LOSA " 22-4
COLUMKAS
CoLs. 22-4
LOSA

L0SA 22-4
COLUMNAS
COLS, 22-4
L0sA

L3sSA  22-4

ACERO EN COLUMNAS

ACERG CCLUMNAS MURQ
ACERQ COLUMNAS NURO

) RESP

92 5 C.A.C.

45 C.n.C.

$6 6 C.a.C.

33 6 C.A.C.
150 6 C.A.C.
102 6 C.A.C.
164 7°C.A.C,
196 7 C.A.C,
163 7 C.A.C.
110 7 ¢.A.C.
112 8 ¢.A.C.
114 8 C.A.C,
116 8 C.A.C.
118 8 C.A.C.
120 9 C.A.C,
122 9 C.A.C,
126 9 C.A.C.
126 9 C.A.C.
676 10
707 19
718 10
677 10 ACERO
678 10

CIMBRA EN COLUMHAS

EN COLUMNAS

N.30
K.00
H.+1
N.+1
K.+l
N.+1
N.+2
N.+2
o, 42
H.42
N.+3
N.+3
N.+3
h.+3
N.+4
N.+&
N.+4
N. 44
N.45
M. 45
N.+5
N.#5
N, +5

CURACION

ZONA THI

I

L I LT T I T T Y O L A IR T IS I T RS T STt )

1

NN WD NS NN N DN WD N A

-

ACT

PROCESDS Y SISTEMAS DE INFORRMACION , S.

3
[
L]
3
3
6
4
?
3
[3
4
8
3
[
4
8
3
6
1
2
2
1
1
A

nmerve
ECSA

L NIKKO

(TCRRED

REPORTE DL CONTROL

PRIHE!
INICIAR

267 JliN35
vh
1749185
P
1/ 3LLGES
5o
9/ 1L 85
165
9/JJLGJ
18/JLL3)
11
18/‘1’33
?’/JLL35
11
26/]LLR5
119
S/AGUGS
126
S/A0N65
126
12/AC055
132
2/AG“B5
2"/&0034

17751085

18/3EP85
16)

18/$EP8S
161

F E
RAS
TERMINAR

A7l
9t
97503

10y

5/JULib
16t
18/4iL 35
113
127 1L 85
198
26/'hL15
13
247508 5)
117
5770385
24
SO/JU'PI
l"/rﬁ.u:
14
Q‘ALJdr

13)
22/K6585

[
27756055
973385
154
3/5[?51
17/5 ‘3'
13/1LP05
16}
1975LPRS
162
1975€EP8S
147
19/5é°$5

162
19/SEPED
162

ULTI
INICIAR

27/7JUN8S
5
17206135
7
. rL&J
"/J l&)
10
l«/JUL55
110
1874UL35
113
22/lu )
"6/J'L85
11¢
J1sJuLEsS
123
5/ACU’“
126
7/\&»3)
23
l"/l 065
13
19/AC»85
37
E?/"FG
iot
24/h;055
2
29/7A09%55
144
S5/8FPLS
151
9/%"85
17/5""55
161
18/SEFES
161
25/36P8Y
167
1873 qﬂb

lu/SLPBS
161

MAS
TERISINAR

17JiL85
9%
9/JU 85
7/!0;(:
195
187JuUllds
113
187.1UL35
i3
207J0IL85
119
24/70UL85
1ty
574 6055
12

IzlunnBS
132
12745035
152
2276085
160
22716965
143
25716085
146
29/t 5085
146
9/§fP35
9/JLP85
17-¢ J‘BS
150
18/75E185
161
20/SEPES
163
277%EP85
69
19/55?35

162
19/SEPSS
i62

REVISIOA

INTCIACION 25/FEJBS
TURNINACION 137JULLEG

TCRMIHAR  HOLGURAS 4
13

BAS TOT, L1B.
12/4uL85 1
ssebiiasy 0 o

in
23/ Jiith5 22
M
sriSiask 00
12
29/§UL45 5 5
127 50
13
93035 2 2
21//((84~ 0 ¢
39
4 4
o0
14
eaxﬂ\)fs 2z
1itkesy o o
153
2/5CP55 5 05
148
sgiross 00
xﬂ/sL.rs 2 2
2;/;Lr55* o 0
19/5ckss 5 5
3/uciask 0 0
1/
wdciasx 0 0
174
5/0CT65 1 0
175
8/3C185 7 0
17
5/0CTB5% 0 0
175 -
S/0CTASH 0 0
s .
PASA A LA HOUA

HOJA

1



w

FLCJU CF REMISION

SUIAYRD

: J RESP DESCRIPCION 20NA §g§*°§g¥
678 651 10 CONZRETO COLUINIAS  N,+5 1 1
679 €30 10 CINGRA [ CULUMKAS N.o§ i 1
59C £S1 10 ACERS EN COLUMNAS  H,+5 2 1
T37 708 10 ACERD COLUMHAS MURD N.+5 3 1
TiT 733 1L CIMTRA TH MURG N, +5 3 1
718 713 13 ACERD COLUMAAS MURO N.+5 4 1
Tis 72: 18 CIMBZA ER MUROD N, +5 4 1
€81 554 13 CIMODRA EN LOSA N.+5 1 1
£32 631 18 CINCRETO COLUMHAS N, +5 1 1
£3) 592 10 ACERO EN COLUMNAS  N.+5 2 1
533 594 10 CUNGRA EN COLUMNAS N.4S 2 1
763 71C 10 CINGIA COLUM. MURD N.+5 3 2
Ly €87 10 ACERO EN LOSA N.+5 1 1
685 685 10 CIMDRA EN LOSAS N.+5 1 1
654 97 10 CONCRETO CCLUMNAS  K.+5 2 1
695 655 10 CIMZRA EN COLUMNAS N.45 2 1
527 655 10 ACERQ EN LOSA N5 1 1
£97 723 14 CIMDRA EN LOSA N.+8 2 1
$88 €93 16 CONCRETO COLUMNAS  N.¥8 2 1
710 731 10 COMCRETO COLUM.MURO N.+45 3 1
J83 487 A0UCCHERZTD SN LOSA N.45 1 1
706 753 10 ACERG EN LOSA N.+5 2 1
78L 70710 CINBRA CN LOSA R.+8 2 1

PROCESOS Y SISTEMAS DE INFORMACION , 5.

:> L e T T T S O N S T =y

HOTEL HIXKDO

€ C & A {TnReD)

REPORTE DL CONTRIL

FEOHAS

[RINERAS
INICIAR  TUMINAR

142 143
19766P85 20/4 °E5

162

2L/SEP8S "l/bLP35
163

20740 bf“J Zl/lFFdi
16

ZOIJFPSJ 2]/5'105
163 16

20/5&?55 ZII;FPCS

4

ZDISLFB5 ?3/4f|35
1

21/?2?85 2¥5 EHBS

145
21/SEP8S lllfzrao

.21/5EP89 2I/SEPES
164 16

G 65
ZII%EEBJ 2‘/§L935
"3/;LF63 26/{[265
23/'%?8’ 24/?&?85

1
23756185 24/5EP85
165 6
?SIBEPB5 Zﬂ/IFPGJ
CP%) 25/SEPES
166 167
26/5EP85 25/5EP85

66 67

24/5EP85 25/5EP8S
166 167

uLTe
IRICIAR
19/5T085

(a4
l?/aLPoS

162

26450085
165

5 lO/ufPﬂl
163

”0/‘[ &5

5 27/ ’IRS

Z7/Q‘P85
16
20/ tPSD
ZGISLPBS

53
S/SFPBJ
167
25/3E185
167
elr5arys
&4
21/’"P81
21/5[?55
164
16/:£P85
ZGIJLﬁsa
°3/ HH)
1
&FBS
] 9
27/75LPuG
169
26/;??65
24/5EP85
164
30/3EP8S
170

30/5EP85
170

MAS
TERMIKAR

hO/S PGS

(u qL 3I‘
170
30/ PPBS
JIIJEPSS
164
?1/5~?"
164
26/5LP85
168
6%m%a
63
24/ EiPeS
166
23/4FP85
14
ez/?alss
27/5EP8Y
169
27/5EPSS
169
24/5LP85
166
30/5EP88
170
30s5rpPes
170
25/3EP88
167
“S/S%Paa
1705785
171

1/0c788
171

HOJA &
REVISION 1

INICIACION 25/FEDES
TERMINACION 1¢7JULBE

TIRMINAR  HOLGURAS &
3as€  TGT. L1B, K
7/chsta [}
7/?0(84“ 0
7/0([ 5 4
7/0 TBS
176
7/0C143

17¢
17007135
174

—

~ e

7/0CT85
17

o

8/0~[ﬂ)"
a/utuaﬂn
OIOLTB:
BIUCTSJ
9/?0755
§/0CTASH
173
9/0CT85*
9/0(185
178
9/0c154
IOI?CYBBh
1070CTRS
179
10/6CT85
179
10/0CT85
179
11/0CTE5%
130
11/?CT55
11706185 ¢
188
PASA A LA HOJA
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HOTEL HIKKO HoJA 3
REVISION 2

FECHN CE REVISION ECS5 A (TORR®)
2270AV85 INICIACIOI 25/FEBGS
REPORTE DE CONTROL TERMIHACION 10/JULEE
. F ECHAS
DURACION PRIMERA ULTINAS TERMINAR HOLGURAS

I J RESP DESCRIPCION ZONA INI ACT  INICIAK TER ﬂINAR IHICIAR  TERMINAR  BALE T07. 13

721 722 10 CIMDRA COLUMNA MURD N.+5 4 2 2 26/?5285 26/?[!24 30/ EIBJ '2/??{85 XGI?gIES 4 0
703 704 10 ACERO EN LOSA H,+5 2 1 1 ZSI?IHBS ZG:ELES' l/F%;BJ 2/?5585 14/?2185 4 ]
711 712 10 CIMDRA EN LOSA N.+5 3 1 1 25/]&?84 26/;E§BJ ZJ/?é;aJ h6/€c335 14/0§T85K 0 4
734 705 10 COKCREYO €N LOSA N.45 2 1 1 2670035 R7/5EPH5 2/00185 3/GCTuJ IJ/UCTBS 4 ]
712 713 10 CINBRA €N LOSA H.+5 3 1 1 26/%?385 27/iLgr5 26/11585 “7/ EP35 1573 5E785K 0 0
712 714 10 ACERC EN LOSA H.+5 3 1 1 ”6/%2;33 27/%?3&5 ‘uttgPBS 27/1|P35 lalﬂgTDSX ¢ 0
722 723 10 CONCRETO COLUM.MURO H.+5 4 1 1 26/%F$ag ’7/%5%65 2/ éLTOJ 3/?;T85 lJ/éCT&S 4 b
714 715 10 ACERD EN LOSA N. %5 3 1 1 ’7/45 "85 36450735 27/SLP8Y 30/5EPBS 16/0CT354 9 a
723 724 1C CIMARA EN LOSA H.+5 4 1 1 27/&?385 JO/SEPBS 3/03185 4/%5?85 l6/i2?85 4 0
715 716 10 COHCRETG EN LOSA N.+5 3 1 1 SO/ingS l/éé?GS 30/§§§65 l/ééiBS )7/0&!“5* [ 0
726 725 10 CIMLRA EN LOSA H.¢5 % 1 1 30/1KP65 1/?5}35 GI?CEBS 5/%;;35 17/9;z35 4 0
724 726 10 ACERD EN LOSA H.+5 4 1 1 30/"Lo 1/??{85 4/9?755 5/??;85 17/YCTJ5 4 0
725 727 19 ACERD EN LOSA , N.+5 4 1 1 IICLTJS 2/?5;85 5/?&f85 7/??{85 18/ULT85 4 a
727 725 13 CONCRETO LOSA N.+5 4 1 1 2/00!35 370C785 7/0CT35 8,0C18% 19/LCT&5 4 [}
730 731 11 ACERD EN COLUMNAS  N.+6 1 1 1 25/%;?85 2&/%;3&5 "'/}5‘55 26/;3%65 14/5?% Y Q
731 732 11 ACERD EN COLUMHAS  N.+6 1 1 1 26/%2&85 27/%%%3J 26/§F;5' £7/5{P85 15/&»%59" 4 0
731 1331l CIﬁDRA EN COLUMHAS N.+6 1 1 3 26/?5585 27/?&23) ’6/;?26; 27/?2;35 15/2;735N 0 0
751 762 11 ACERD COLUMNAS MURO N.+6 3 2 2 “6/?"%8 30/?;585 26/?5285 3076 gPSS 16/?%%8;* 0 e
733 736 11 CONCRETO COLUMNAS  N.+6 1 1 1 ?7/?2P£3 30/%;285 27/%L?05 ?0/;;!8; 16/00765" 0 4
734 735 11 CIMDRA EN COLUMNAS N.+6 1 1 1 27/?{?3) 30/?;%35 "7/?225; 30/5 5363 lb/og{bSd 0 -0
765 746 11 CERD &N COLUMHAS  N.+% 2 1 1 27/?2;8; 30/5;;85 3/??}55 4/?0105 16/0CT85 4 Y
772 7713 1) ACERO COLUMHAS MURD N.+& 4 2 2 27/?5265 l/gg¥55 4/?;{65 7/?;165 17/DCTJ5 5 e
736 739 11 CIMBRA EN LOSA N.+6 1 1 1 30/?5585 'l/??{&S 30/§$€35 llggTBS 17/?§T53N ] 0

PROCESOS Y SISTEMAS DE INFORMACION , 8.A. PASA A LA ROJA



FECHA DL REVISIGH
22/1AYE5
I J RESP DESCRIPCION ZOHA ¥S§Ac£g¥
737 733 11 CONCRETO COLUMHAS  N.+6 1 1 1
745 747 11 ACERO EN COLUMNAS  H.+6 2 1 1
745 749 11 CTMBRA EN COLUMNAS N.+6 2 1 1
762 763 11 ACER0 COLUMNAS MURD N, +6 3 1 1
762 75% 11 CIMDRA TR MURO H.+8 3 1 1
739 742 )1 ACERO EW LOSA N, 46 1 1 1
740 761 11 CIMYRA EN LOSAS N.+6 1 1 1
749 752 11 CONCRETO COLUMHAS  N,+6 2 1 1
750 751 11 CIMBRA EN COLUMNAS H.t6 2 1 1
764 745 11 CIMBRA CCLUM. MURS N.+6 3 2 2
773 774 11 ACERD COLUNMNAS MURD H.+6 4 1 1
773 775 11 CIMDRA EN NURO H.+6 4 1 1
742 743 11 ACERO EN LDSA N.+6 1 1 1
752 755 11 CINBRA EH LOSA H.+6 2 1 1
753 754 11 CONCRETO COLUMNAS  H.+6 2 1 1
74 744 11 CONCRETO EN LOSA N. 46 1 1 1
7595 756 11 ACERD EH LOSA N.+6 2 1 1
756 757 11 CIMBRA EN LOSA N.+6 2 1 1
765 766 11 CONCRETO COLUM.MURO H.+6 3 1 1
776 777 11 CIMIRA COLUMNA MUROD N.+6 4 2 2
758 759 1) ACERO £H LOSA H.+0 2 1 1
766 767 11 CIMBRA EN LOSA N.+6 3 1 . 1
759 760 11 CONCREYD EN LOSA N6 2 1 1
PROCESOS Y SISTEMAS DE INFORMACION , S.A.

HCTE
ECS A

L HIXXKDQ

(TORRE)

REPORTE DE COHROL

PR1
INICIAR

KOISEPBS
17

SGISERBJ
17

30/3(?85

3076 FPJ
. 19

30/4r'51
178
1700788
171
1700785
171
1/0C185
171
1/0C785
171
1/0§T85
IIUCT65
1/$Cf35
2/0C\35
72
’"/Ub135
172
2/0CT8S
172
3/0CT35
173
3/70CT85
173
3/LC785
173
3/0CTES
173
3700785
173
4/70CT85
174
4/0CT83

174
5/0G185
175

MERAS
TERMIMAR

170C 185
1/
1700705
171
170CTRS
71
1/73€C185
171
L17001859
171
27 UflﬂJ

17
2708 IRS
172
270CI85
172
"/0’!55
S/DCTSJ
173
”/GPTEJ

17
2/"0185
17
3/0 T&S
73
S/UCTBJ
173
370C785
173
4/?CT55
4/06785
GIOCTBJ
124
4/06185
5/70CT165
175
5700785
15
5700785
178

7/08785
176

L
INICIAR
30/5LP85

170
4/70C13Y
174
4700785
174
38/5LP85
170
30/5EP389

5/0&155
17
9/DPTS5
178
4/gCT%5
16/0CT83
179

1AS
TERMINAR

1/06785
171
5700185
175
5/0C785
175
1IOCTGS
1/?’[85
2/0CY85
172
2/0CT85
172
7/62185
176
7708185
176
3/?(185
8/0h385
3/0$T35
3/0CT85
173
BIDCTBE
8/0C755
QICCTﬂb
174
9705785
178
§/0CT85
178
4/0CT85
174
IG/DuTBB
10/?LT65
5/0CT85 2

17
11/00185

INICIACIOH

TCRMINAR
CASE

17/3C135+
&%
17262085
184
17/0(715
1¢
l7/0LT&5*
13
17/uc|554
l&/ﬂ(.ts‘
1€
1P/QCT 9K
105
&70C185
165
lalU;TEJ
19768185%
156
IB/OCiGS
16
18/0vf3)
&5
19/70CTa5%
Jbs
lelbugas
lO/gCT&S
21/0CTS5%
187
21/0C785
187
21760185
187
21/00185K
22/0C185
22/0LI&5
zzucrasu

23/0C7185.
- 189

PASA A LA HOJA

i
REVISION

25/FEB8S
TERMIRACION 137JUL8S

HOLGURAS
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HOTEL NIdfo wodn 7
L 1

FZ:MSZ" REIIS!G‘( . EC S A (iCMRE)
REFORTE DE LCHTRGL

A 2L-FEBBS
U dC/ Iy

FECHAS
PP — B ol B s it s "SR T
767 7¢8 11 CINGRY EN LOSA N.#% 3 1 1 5700785 7/0C185 23700 135K ¢ ¢
767 769 1. ACERD EN (OSA N.+6 3 1 1 het 7/'117;!‘. ZS/(‘J‘(@'«’.:K G 0
777 77311 CONCRETO COLUM.MURO N.+6 4 1 1 l‘/(l\ggh 23/1}1".'._;35 4 0
07 770 11 ACERU EN LOSA H.t6 3 i 1 5/1(.1“5 2'./(]{'/}'53-' 3 [
778 779 1) CIM3RA EN LOCA h.+§ 4 1 1 ../’IJHAS ?4/{’)‘2%55 4 0
770 771 11 COHCRETO ER LOSA N.+6 3 1 1 9/0:‘,’{35 25/%2?35‘-‘ 0 0
779 750 11 CINBRA EN LOSA N+ 4 1 1 15700185 :5/02?&5 4 ¢
779 781 11 ACLRO EM LOSA R.+6 4 1 1 15/70C155 25/52'}'!5 4 ] '
781 732 11 ACLRO EN LDSA N.+6 1 1 16/G2785 25/21)?3_{.5 4 9
732 733 11 CCHCRETG L3sA N.+6 4 1 1 17/%2?%5 29/§)é§85 % 0
785 786 12 ACERO EN COLUMNAS  N.+47 1 l} 1 S/OC 55 ng;}égéﬁn J 0
736 787 i2 ACERU EN COLUMNAS  N.+47 1 1 1 7/3Cf'5 23s0C1e5% 1] [
785 738 12 CIMNORA LN COLUMHAS N.+? 1 1 1 7/0':2?55 0 H
817 818 12 ACER] COLUNKAS MNURD N.47 3 2 2 8/?;.335 :% 0 0
788‘ 791 12 CGNCRETO COLUNNAS  N.47 1 1 1 ‘ ,85 24«'&‘5;85)‘ G ¢
789 790 12 CIMBRA EN COLUMNAS H.+7 1 1 1 2'./[;L7E: 4/5‘55&5" 0 ]
3Gh 801 12 ACERO EN COLUMNAS  N.+7 2 i 1 5 3 7 ]6/6?1’85 24/;,-;;’.5 4 f
823 827 12 ACERC COLUNMNAS IUROD H.+7 4 2 2 9/:}:’7585 14/;:51755 16/0%(55 251';2‘{85 5 0
791 794 12 CIMDRA EN LOSA LX) 1 1 1 9/?:}:;35 8/’]31:'7!35 9/(1)5155 &5/%(:!85“ ] 0
792 793 12 CONCRETO COLUMNAS  N.+7 1 1 1 9/2%;’&5 8/;1;;35 9/;:6;&5 ‘5/GCN!5* 0 2
801 802 12 ACERD EN COLUMNAS  N.+7 ) 2 1 1 9/({3'{;85 14/?&{65 ISIIE;:B, 25/;&185 4 ¢
303 8364 12 CIMDRA EN COLUMNAS RN.+7 2 1 i 9/3;—%85 14/?%}'85 151(1}5555 25/?31 4 0
813 819 12 ACERG COLUMNAS HURQ H.47 3 1 1 7 .’i\7‘2‘7’8) &:‘;’7_‘\7'65 9/!15(72265 25(({2;35“ 0‘” 0
PRCCESOS Y SISTEMAS DE IAFORNMACION , S.A . ASA A LA HOJUA




HUTEL EKIKKD HOooA
1

rials
FEchy 5 KEVTSICH €554 (T0R2D) et
ask : ) , INICIACION  25/FEL25
REPORTZ DE CORTROL TE38IniCION 10730046
) FECHAS
. DURACION PPInELL ¢iilmas TERNIUAR  ETLOURAS
1 g onEse CESCRIFCION 2084 INIACT INICIR  THinTaad INICIFR TLWMINAR | BaSE  10ie t3B.
&.8 &0 )2 le‘i‘.vﬁ"- €t YURO H.+7 3 1 1 -4 25 /'CT?5 ¢ 0
DN
P94 787 1T ACERO ENOLES N.¢7 1 1 1 2377 CIX J [}
765 Tu6 12 CIMIRA EN LZS!S N7 1 1 1 .El'.afﬂ.l" 1 bl
i
G4 497 12 CChCRETD CILulNAS N.+7 ¢ 1 1 25/(‘:”55 ] Q
:
205 5L5 12 CIMDRA EN CC AS w07 2 1 1 4 ?
?
52, 12 CINIRA COLUN. NGRD N4 S8 2 2 3 1108185 PR
kN 108 M
£29 &30 12 ACLPC COLLENAZ NURO K.oe7 & 1 1 1006185 20siiTas 1ash s 500
179 183 ieh
7% BYL 12 CINLIRA N NURO R 2 T T 10755105 1600185 1205788 59
1 1 2
P97 e 1 ACIRY EN LuSE N7 11 11/"c735 G 65 20,0375 0 0
L iy
207 810 12 LIMARA IN O LODA H.+7 2 1 1 29/4G185 4 M
. ] 3 1455 193
CEDOBOY L2 SUNCRITO CULLMNGS N.+7 v 1 H ll/u\. 25 16,323 L5 l//tl')ﬂf&5 5 4 )
7% L Yal 3
195799 12 COKATIO CN 152 W7 3 11 NRghes 1403 Ta5 L1s4cias xazngfaJ LI
< bl
$1¢ 813 i ACCRO £ LOSA L A i 14/arrnJ 1765185 1'/oc|aJ ‘@
5
$11 £12 12 CIHIRA EN LOSA N 2 1 :1/05r:5 14/0CT85 1702185 14.gr,3' 30,0ci85 5 0
ol 184 194
2zl €22 12 CONCRETO COLGMLAURI N.+7 . 3 1 1 111c~r55 l“/fuTo; 1icies de/dCTas sisgciose o 0
I3 131 £l 134
£32 $31 12 CIMIRA COLUMNA MURQ M.+7 & 2 2 I zovfas 15/03185 17/0C‘3J 19/CC185 31400185 4 0
14 42 1e¢ 193
E13 814 12 ACIRT EN LO3A [ A T IQ/UL.J; 15785185 1a/2¢1as 19788165 31/0CTes 4 0
1 165 Mg 17
22 523 12 CIM2RL EN LOSA U I I e 15/0(!;; 16/08Tas 1503105 31/§gras' s
i 15 2
SLi $15 12 COMRETO @Y LOSA N7 2 1 1 1s/02ius 16/oc§as 1505185 21708385 ZIC A
18’ 15 ¢
823 826 12 CISIRA EN LOSA N3 1) 15/& 5 16/0cTes 15/0cTes “’§§§85 INGless 0 9
32 b Y
22T =2t 12 ACIRC BY LOSA N4 31 1 15/0cT8Y 16450185 15/¢ ;u, Yosgeiss Anovasd o 0
152 153 9
813 83¢ 12 CONCRETO COLUM.MURO N.#7 & 1 1 15/0C785 16/CCas 19/3CTes 21/0CTas 1idlas 4
: itz 90
825 325 12 ACERO EN LOSA N7 311 1esGTes 17,00T65 160CEss 10A0STes wiidane 0 0
: 163 184 133 124 137
PROCESOS Y SISTEMAS DE INFORMACION , $.4 PASA A LA HOUA



o

HoTEL HIKXKO #0Ja 9
REVISION 1

FECHA DE RIVISICH £C5 A (18RRT)
2271AYES IKICIACION 25/TEBES
REPORTE DE CGNTROL TERIINACLON 10/4ULES
FECUAS
I JREse DLSCRIPCION zons DURACIO A ek orolhe Siamivar hREL TREOULY
£34 BI5 12 CIMDRA EM LOSA K. +7 411 16/0CTa5 1770785 Z1/GCTaS 22/0C185 2/0YRS PR
826 £27 12 COMIRETO EN LGSA  N.+7 311 wni §,, 1805185 17400135 ]a/(l)gfa:: wNoiEse 0 0
335 G36 12 CIMBRA ER LOSA 'RY; a1 1 m;f‘.t.s u/uc?ns 22,86 105 :»s/r,...ss arnives « 0
835 5§37 12 ACEKO EN LCSA N.+7 6 1 1 17/&3?35 1a/uc1 zzzl‘jars 2358085 4rbaiss PO
837 234 12 ACERD EW LOSA Ry 6 1 1 15/3)2"&, 19/%2735 a3/t 26/00185  5/EGIES P
338 B39 12 COMCRETO L0SA N.+7 o1 1 assbeles a1/68%as aashies 2000105 bltlu\vu; 4« 0
241 £42 13 ACERD i COLUNNAS  N.+8 111 14/-j§yss . 14/4cies 1500183 31/0 mn ¢ 0
862 843 13 ACER® EN COLUIHAS  H.+8 11 15/5??35 167uCTes 15,0505 Lesbees 1hovesy 0 6 :
342 844 13 CIMDRA EN COLUMNAS 1i.+8 11 15/(1:'55?35 Leshntes 15/06ess 16s00Ths 1oNOVESE 0 0
872 A73 il ACERD COLUNNAS MURD N.+3 i 2 2 mztlfc‘%ss 17/11;2?55 Is/tesas .7/03,1“ whta 0 o
244 847 LI CONCRETO COLUNKAS  N.t8 T 11 xc/(}l%za; ‘"é’;{ “/f?? L/fcrsJ 2/%:2;':% 0 0
345 846 13 CINRA EN COLUMNAS N,+8 111 16/08:85 17000785 16-08735 17/0C185 2/3DUssK & G
854 857 13 ACERO EN COLUMHAS  N.+8 2 1 1 1o/§c;'\, 17/:1)§MJ zuféfx-b L..'r?us znle';;ss P
853 886 13 ACERO COLUMNAS MURO N.48 & 2 2 le/Gilss 1s/iCIeS 22/0CT65 24000105 asOuss 5 o
847 856 13 CIMIRA EN LOSA H.+8 L1 /ECTan 1a/0CTas 1740:135 as0CTas GDiBSK 0
348 849 13 CCCRETO COLUMNNAS  N.+8 O T A wuu;a, l7/ruc..55 100785 asRilK 0 0
857 358 13 ACERD EN COLUMNAS  N.+8 2 1 1 17/g;ra 18/0Cas "2,/(1\5&55 2352185 asiigins a6
350 850 13 CIMORA EN COLUMNAS N.+8 211 1740785 18/0CT55 22/0LTI5 23LCsS 4/1i9ie3 ¢ 9
£73 8764 13 ACERD COLUNNAS MURO N.+8 11 17/0«.15, 18/5C 185 17/CC185 18400185 A/lCIESK 0 0
873 875 13 CIMIRA EN MURD N.+8 301 n/(lxg...s 12/9CTas 11795185 18/CCTRS A/liiasn 0 0
850 553 13 ACERG EY LOSA N.+8 111 18/0%Tas 19/0cTas u/g;gas 19792785 b/‘l«;gasd o o
851 §52 13 CIMERA EN LOSAS .48 11 15/5;1»5 19/0CT85 16/0C185 19/GCTaS S/NCIasH PR
860 863 13 CONCRETO COLUMHAS  N.+8 211 1s/0CTas 19/0CTes 23/DCTSS 20/0CTas 5’§‘,’"‘-’ “ 0
PROCESOS Y SISTEMAS DE INFORMACION , S.A. . PASA A LA HOJA



HOTEL NIKKDO HOJA 10
REVISION 1

rECh\ hld REV;SIUN EC S A (TORRY
STIRAYD . INICIACIGN 2i/FL385
REPORTE DT CCRYROL TERMIRACLON 107JULRS
r ECHARS
DURACICR PRIMERAS ULTINAG TERMINAR  HOLGURAS
1 3 RESP DESCRIPCION ZOKA INI  ACT  IHICIAR TF J‘l‘H/\R IRICIAR TEPHINI\R BASE ToT. L13.
Ei1 262 13 CSINBRA LN COLUMNAS H.#3 2 1 i xa..cms 17/(.\.185 23/0C3E5 2‘1/?3!85 5/HD‘J&S 4 0
10 109 90 19
875 376 13 CIMIRA CGLUM. MURD K.+8 3 2 2 13/5\.”4.) Zl/(li(.lc 18/\)(.755 21750185 6/ \’1"3 9 0
145 i¢7 24
884 885 13 ACIRI COLLIMHAS MURD N.+3 4 1 1 18/720185 l')/U\.TL‘) zl./(u,!as ?5/1!1‘(135 _:/l«CrV“' 5 1
L ¥} 18 19¢ g
$G 304 LT CTMTRA LK MURD H. 43 4 1 1 1C/0CT35 17/.)(.785 2'|/u'T‘15 2570CT65 5/):?Vl’.5 5 )
145 15 171 154
%H3  §1% 13 ACLR. Eh LC3A N.+8 1 1 1 1970CT85 21/':»18.) 19/d.hh 21754185 .';/N-’;'-.':'.b'l 0 ]
156 137 26 187 200
L33 B6s 13 CiMbRA TN LOSA H,+8 2 1 1 19/’\(‘.'8.: "1/(;\"65 21/0v7‘.) 25/LT35 u/..uwS 4 ¢
. 19) 2¢
256 365 13 CORCRETO COLUMNAS  N.48 2 1 1 19/0C185 21/0(.;55 2’./[;-.;15 °5/§3C']”25 6/NUVBJ 4 0
18 5 .
454 855 13 CONCPETO EN LOSA H.+8 1 1 1 21/(110;85 2’/'7' I’B.: "l/?CTSS 22/(130\'65 7/?9‘/& 5% [ 3
8 3é
S6% 88% 3 ACERY EN LCSA N.+8 2 1 1 21/00765 22/1”&73.& 220 J}U.: 28/?2;85 7/?:2‘1/35 4 0
19 2
ST e 13 CIMIRA EN LOSA N.+8 2 1 1 I/OCTGJ /()CT'\S 25/00185 28/0CT8S  7/HGVSS 4 4
167 188 91 192 201
£16 377 13 JONCRETO COLUM.MURD N.+3 3 1 1 "]/?(‘h) ZZ/KIDCTI'S rl/i‘C']fOJ 2"/0%‘;!}5 7/;%‘;85" ¢ 0
87 a8 201
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a una escela de tiempo., E1 inicio de ceda barra es el correspondienté’
a la fecha da iniciacidn préxime y se dan diferentes simbologfes a 1a
duracién holgura tetal y holgura libre,

A continuacifr también se presenta el diegrama de barras de la
" zona de torre del Hotel Nikko. : g

11.2,3, EQUIPO QUE SE EMPLEARA EN LA OBRA

’ - TIEMFG A
EQUIFD MARGA CAPAGIDAD UTILIZARSE.
Cargador frontal Case 3/a4 yd3 4 meses
Lenzadora de concreto Aliva 40m3/h 7 3meses .
Vibrador de gssolira Mecsa : 2 1/a" 17 meses
Vibrador da A.F, Bosch 2 1/av . 47 meses;
Convertidor eléctrico Bosch 25 Volts 17 meses -~
Bailarina neumdtice Chic. Neumatic - 35 Kg : 3.meses.
Grde torre Potain 1800 Kg 13 meses
Retroexcavadora s/orugas Yumbo 1/2 yd3 4 meses
Compreser port4til Gardrer 325 ft3 3 meses
Comprasor Gardner 600 ft3 3 mesas
Bomba de concreto Thomsen -30 m3/h 5 meses

I1.3. PRESUPUESTO

Un prasupueeto es el prandstico de cudnto costard una obra, Se
elabora de le siguierte forma: :
a) Hacer una lista de todos los conceptos que se van & realizer )
b) Cubicar las cantidades correspondientes 8 cada uno de los éonceptos

anteriores, esto es obtener los voldmeres de obra qus se realizerdn.
c) Elaborer los precios unitarios de cade conceptou . !
d)  Aplicar los precios uniterios a las cantidades del catélogo de’

conceptos y sumar todos los importes para obterer el precio de 18

cbya :

A continuacidn se presertan algunos ccstos de materiales, mano de . -
obra y maquinaria, asf como la obtencifin del factor de indiractos‘Y“
utilided, que se utilizaron pare elaborar los precies unitarios, da - .
las cuales se presentan algunos de los mds representativos. Finalmen~ .
te, aplicandn loe precios unitarios a las cantidades del cetdlogo de
conceptos y sumando todos los importes, se obtiers sl presupueata, con
‘gl cuel sa concursé la obra,



DIAGRAMA DE BARRAS DE LA ZONA DE TORRE POR NI

1985 - 1968

revwe B g T Ao Wavo N0 JuLio | A0p8TO | SEFTIEMGRE]  OGIUCAL | WOVIEWBRE | Oicicusne | EWSRO |
il = e o b o 0 'mal o ls 3 q[__n ‘—..: e st s o »fa -‘-- vlu P s p anh o o w4 oue u
T Yy v T -
luver -3 [ispov-m| rored R R e ' | ! . : 3 . !
luiven - 2 ' ‘ IS, ' H -
Tawvene s ‘ PRSI Suy ‘l i
Rt 000 |w] —T" ‘ : :
nvELe ) ) : i ——tee i
g ! | S
2 o . I — . o
20. 1 | . ——— - g4
1 . . | R R, . . .
. . i R S R oL ..
s . ) . . [ . . - S .
o : | } . . i X “
Snuw o o ! i ] ! .
AT I IR e [ i i RN . ] o . ——
e 4 @ [izluan el N 1 3 - * —— .
12 u-mj»uﬂ o : et B
12 pen et o1 | R fouem .
aiver e 13 gy ' R |- i N % b
avere ‘ . | . . ——
weeL4ir ik i B ‘ = . - B . - + am——
wrr e i@ o . N -
[R7TR T 13 -0 T B Q.. | ; .
VELI RO 110 224 | ‘ { 4 | ]
NvELS 21 Il a-nan Loy . . . ] 1 . .
"VEL VP2 . . | . ) . ' . * .
wvELATY | : , . . , S . : .
L e e ; o . : . o n . .
weLenm o . 1 o . . BN N L . . :
VL4 DS i . : . ‘ . B
avel s 27 ! “ i | -
wves ¢20 i ! . ! e : | . | .
it e | . N [
oL +30 | i . . . ! . . ! N
AL e B X f .
AWELS ST ufov smay o " : .
syELN [ e : .
BivEL 434 ' -
MVEL ¢33 . . . ‘ .
avELe e . SN .
“vELe3? s v : o 2; ! .
wvEL 428 T
neEes - H K . : . . .
NIELISO . i ' . .
¢ K e - .




RRAS DE LA ZONA DE TORRE POR NIVELES = °

i
_lees_ o 1988 T e wo e
AS08TO SEPTIEMBRE]  OGTUERE i ENSRO | FEBACRO WAMZO - | AURIL TMAYS JURIO UL Y
‘o s e »Je o w s v w ey mns e e e s aw o e o w8 om v e v U 3 alv s e me o w !
R R B .




COSTOS DE MATERIALES:

Concepto

Alambre recocido No., 16

varilla fy = 4000 kg/cm2 No, 2.5
No. 3
No. 4
No. 5
Noe 6
No, 8
No« %0
No. 12

" Malla soldeda 6 x 6
Arena
Grava 3/4

‘Cemento gris Portland I en saco
Clavo con cebgza deg 3"

Triplay de pino de 16 mm

Madera de pino de 3a de 4 x 4"
Concretoe premezclade fc = 400-40C-N

150~40-N

250-40-N

300-40-N

350-40-N
COSTO DE LA MANO DE OERA:

SALARTO BASE
Pebn 816.0C
Ayudante 1,053,00
0f. fierrero 1,147.00
Albafiil 1,152,00
Carpintero 1,109,00

Integracidn del salrio regl:

Dfas pagados {DF)
Ordinarios (DO{/,;

* Prima vecacional
AGumALho —"

Unidad

Ton

FACTOR

1.612
1.566

36E.25
1.50

15.00

381.75

Precio

88,50
67,768,658
66,791.15
66,292,40
65,795, 75
65,158,40
64,244,40

"

112,65
1,100.00
"
42,250.0C
102,00
1,511.69
41,25
6,00%.03
65,663,92
7,962,98

" 8,B10.65

9,938,37

N

SALARIO REAL

1,315,00
1,648,99
1,796.,20
1,866,67
1,735,69



Dfas no trabajados (DNT) ‘
Oomingos ) ) 52,00

Festivcs por ley . 7.14
Vacaciores 6.00
Costumbre 68.00
Enfermecad ' ‘ 10,00 .
Lluvias ) . 15,00
98,14
Dfas trabajades (DT) 381,75 - 98,14 = 283,61

SALARIO SUFERIOR
AL - MINIMO 'SALARIO MINIMO -
Parcial Acumulado Parcial Acumulado

Salario base 1,000 1.000 i

DP &+ OT 0.346 1.346 0,346 1,346
Segure social cuota x DO/DT 0.196 1,842 0.242 1,588
Buarderfa 1% x 00/DT 0,012 1.554 . 0.012 1,600
Impuesto adicional 1% x 0O/DT 0,012 . 1.566 0.012 1.612

'FACTOR DE INDIRECTQS Y UTILIDAD:
a) Costo directo 1,000 %

b} Coste indirecto

Administracién de obra 7ul %

Oficina matriz 5.0 %

Gastos financieros 0.0 %

Fianzas y seguros 0.5 %
Total COSTO INDIRECTO {CI) 42,6 % ] )
Suma (CC + CI) . 10126 %

" ¢) Utilided incluyendo impuestas

Utilidad (U} 14.2 x 1.126 = 16,0 % :

suma (CD + CI + U) 1.288 %

d) Cargos adicionales
Cargos adicionales {CA) 0.7 x 1.266 = 0.9 %

e) Suma (CD + €I + U'+ CA) 1.295 %
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HUTEL NIKRU
waguiva - irda torre | raens v, e
MO0SL0  Potain
DATOS ADICIONALEY
J

DATOS GENERALES

PRECIO ACTUAL ADOUIBICION $14,924, 71500 recHa CcoTIZACION .
VIDA ECONOMICA {Ve) b _QiiOS

2QUIPO ADICIONAL s
VALON LLANTAS (YLL) e PTA, D e MORASPORARO (MY 1900 wey/afio

VALOR ADQUINCION (Ve $.11,924, 734, dduoron [13 M. P,
YALOR O RESCATE v A0 s ¥ _1,192,479.19
nrEResEy ()33 %

SRCUR03 () 2% COEFICIENTE ALMACENAJE (K}

FACTOR MANTENMIENTO  (Q)___ .80

1), CARGOS FIJOS

L1} DEFAECIACION D = _V--,._.V' -t 10"78&'18J2j69 a $1790.32 /e
LY) MTERESES |- “"’;’;" .y __0,%8.699,45 - $1042,90 o,
" 0 2
L3} secumos g o Yet¥as 2&2,\345.42 3 -3 97,85
. 2He T 7. .
L4) ALMACENAJE A = XD - . s =3 /R
LS) MAKTENIMIENTO n = QD N 0,80 3 4790.,79 = $1429,26 /e
SUMA CARGOS FiJOS $ 47%0.00 /Hl‘
2), CONSUMOS
2.0) COMBUSTIBLE EscPy \
DIESEL tes S He « & e e S /e
GASOLINA (Eq) e Hp 2§ Mo S e
23) ELECTRICIDAD (K} [, Kv » e = § e
1.3) LUSKICANTES [ ]
ACLITE HOTOR L e X T ) n —— e
. SRASA . Hp » 8 Ing * l.__‘a‘_.___. /Re
‘ ACRITE HIDRAVLICO wm L JECESSEINSp—— PR O mos
24) LLANTAS LoV,
’ B R ? Hrs LR T ™y
SUMA  CONSUMOS $ l /He.
. 1
3). ORERACION gE
CATECORIA SALARID :
OPERADOA ' e FACTOR DE ORERACION .. —
— 3 /e
[ R 7 S Y 4 (TSI WL
SUMA. 3 /Tae «  Heal/Tee .
, SUMA OPERACION | /HI
L . SUMA CARGO DIRECTO POR HORA s /M1 j - ;




osra nos )
HO L TIXKKO
HAQUINA  omtk de concret .. PECMA Moy, 84
uo0gLO P (N
DATOB ABICIONALNS Mca. Tobmsen
OATOS OENERALES
PRECIO ACTUAL 4DQUISICION § 223220206 rECHA COTIZACION .
1QUIPD ADICIONAL s VIOA GCONOMICA (Vo) . doaips
VALON LLANTAS (YLL) —P2A. 8 HORAL POR ARG (Me) . 1S00 . . HRY/ARO
YALOR ADQUISICION  (ve) s.2atd, 0.,0Cuor00 or LA R
vatom ot aescate (va A0« s ___237,2900.31
INYERESES tnd3d_»
SECUROS te) 2 % COEFICIEHTE ALMACENAIL (K)_ N,
' . FACTOR MANTENIMIENYO (@) A0
V). CARGOS F1JOS
{
1.1) DEPRECIACION Dx Yeve |y L 2,135,617,2¢ s 3 355,94 A
.
(Ve s Vi) 6000
1,2) tNTERESES t - nL BC1,65.63 =3 287,12 /M
e 5500
13) securos g »et¥is, - ©2,200,9: « 8 17,19 M
2 te 7.1500
L4) ALMAGENAJE A * XD . .s LI . /e
15) MAMYENIMIENTO 4 = Q0 . 0,80 « 3 395,49 L } 264,75 M
SUMA CARGOS FIJOS S 945,00 /Ht
2}, CONSUMOS
L1) compusTIaLE [T
DiEsEL (i) . . My a8 At 8 e
GALOLINA €y - . Hp 2§ Ay = b My
13) ELECTAICIDAD () . Ke s 8 /Kw = 8 s
1.3) LUBKICANTES Lo
ACEITE MOTOR . _ X e Hp X B ne USSR ¥
Masa e 8 oo W # 3 wy b
ACEITE RIDRAULICO (0] PR Y M | VRN S V)
1.4) LLANTAS Lo,
I | ’ Hea -t e
SUMA  CONSUMOS $ /He.
3). OPERACION
CATECORIA sALario ,
OPERADOR [ /Tne FACTOR DE OPRRACION
[ /tne
$ . . 4 o= 8 [Toe .4 /Hi
SUNA ] ALY & Hera/Tas
SUMA OPERACION  $ il
SUMA CARGO DIRECTO POR HORA - /Ht J




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

{ \
((0BRA | rore sgxeg )
LOC,
LFECHA i Ha
\ J
r \
No. ANALISIS Colocacibn de corcreto con grda torre en columnas muros y escaleras, oo« 350 Kg UNIDAD
e i oy
{o.eEm] ) (Ccantionn uniDA0 | P.umTARIO [ cosTO OiEcTO )
( | EQUIPO: M )
1 T
Tguin ve colady . 1,00 ns U7, 3 105, 8
; Fiooacifnde caterigl . 2a Ton AZ3.40 G ,88
MATERIALES;
Lancrate grengzelage F'c = 380.:0-1] 1.00 ) TRIELPEY 1,933, 37 .
. MANO OE OBRA:
[ | _Pedr 0,20 dfa 1,315,00 223,00
A bial Alnaiil 0,05 dds 1,866,67 93,23
uee_gle otpa en dotadlado 1,00 o 12:.,00 125,00
. ]
}
i .

Loipnta J\ 3.00 % 356,33 10,65
(OBSERVACIONES: Y SUMA 10,471,631 A
e . .. COSTO INDIRECTO 4 25
- _ TOTAL)  43.580.3¢ J




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ )
( 08RA HOTEL, | TKEQ \
LOC,
| FECHA Hov, 4 )
L _J
(o a \
. ANALL -
No. ANALISIS Acero't 'y = 300 bg/ce- el 0. 12 en estincturs, UNIDAD
Ton,
.
No.gLem| ) ((canmoap [ umoap Teuniamio [ costooirecto )
( £QUIPO: [ 3
Lieyagi$~ de nateriiies Y 440C Ton <2340 123,50
MATERIALES:
varilla £y = 4000 g, 12 1,20 To- 6637, Lg s, U
- Alcabre pecqeida M. A 30,00 <1 a.,% 2,000 .0
t
MANO OE OBRA: ]
dlicial fierrarg 4,2918 dfa 4, S 7,70t 173
Avudants 24,2518 ofa 1446y ERZR
HERRAMIENTA:
\ uariemienta 3.0 | % 14766,/ ads, J
( 0BSERVACIONES: ( SUMA R )
COSTO INDIRECTO R
e \ TOTAL}  ym,e6%,7




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

( £
[ OBRA BQTEL LIKKQ B
LOC.
FECHA ol -}
.

(No. ANALISIS

tuncimbrado,

Cirtra combo (obra fsiza y moldes) por superficie ce contacio e+ colusras 8~ "V", iaclu.e

UNIDAD
me I

uniDAD | p.uNiTanio [

COSTO OIRECTO )

\
{vo.eLem)
=

) (Ccanmioan |
Y

EQUIFQ: )
duen tatss metfldee Ko 300 cm 14 "2/l 18,04 Z83,u6
MATERIALES: .
Ieitia, 28 plog 5 rm e !
dadrap g pleo de a6 o« 4 Fots
im-illes Pza,
iurchs Pza,
Tugn Congduit B35, Galy, 13 mm ~
N Gnaflin de 1" cc Ba . 2000
4 Claun c/capezs de 3 Kgs 102.CC
i
| .
s
{MANO DE OBAA:
I Vanc_dg gExe rayve cimbrp R me 1,EFC, 00 151,50
L %o de obre heoilditeso de glmhya 124 e 23,00, 23,08
Mang de qhra tandidos 4,00 i 23,00 25,00
Deicial carpinterg 0,667 gia 1,736,65 259,81
Asudante 0,16€7 dfa 4, A22,58 244,59
HERRAMIENTA:
et rgrramienta TR % 558,40 16,93
_ {OBSERVACIONES: C SUMA 1,655,20 )
COSTO INDIRECTO 2 208
L L TOTAL PREA I,




ANALISIS DE PRECICS

ulNiTARIOS

i
I

( 0BRA R ™
Loc.
\_FECHA

No.ANALISIS . -
T B I Y L e e T
i

UNIDAD I

& 1
No ELrM‘ J LCAHTIDAD utaDAD 1 P. UNITARIO | COSTO DHIECTO ’
( EQUIPO: \( 1 T 3
. - ; B
v . 1
+ —_——
" MATERIALES: o
.
fl Mgty o, A = | L 22 ) - v, ]
e— , -
- | U PUIRS SRR PP R PN .l N
[ gl ! [ H 5
H ™ - YV : .-
3 " ST , — o
i Noe 1 i I, .22 Lo M ——-—v-“l
) ! [ : | , .
r ! T -
! I
] - i
77 ' MAND DE OBRA: ! T L
| : :
_— o ——d A
R S t iL ——
- de e e
! ’ T
t e e
-t -t vanend - S — i e s e
1 ~
i
e 1 L ! L
OBSENVACIONES: . CUMA
! CO5TO INDIRECTD
L L TOTAL e )




PAESLPUESTN DE 07RA

OBRAS PRELIMIMARES
Excavaciones pare estructura:
Excavocifn por urided de obra
ternminada, cualesquiera gque
sea su clasificacién /o pro-
fundidad, ircluye uacarrcos,
1. En etapi tres de talud peri-
netral
2. En etapa cuatro de talud peri-
metral
Para zapatas, contratrabes y
dados
4, Rellernos de excavaciones y/c
para alcanzar logs niveles de
pico termirado, ircluye to-
dos los acorrcos
9, Plantille sobre la superfi-
cie de desplante de 5 co de
espesor de corcreto f'c =
100 Kg/cn2
6. Demoliciones de concreto lan-
zardo ce € cm de espesor &rmi-
do con malla electrosoldada,
en proteccidn de taludes
7. Proteccién de taludes verti-
cales, con malla electrosol-
duda 6x6 - 10/10 y corcrete
lanzedo f'c = 120 Kg/em2, en
capa de 10 cm de espesor in-
cluyendo anclas
C:iMEMTACIONES
Connrete hidrdulicce sinple,
colado en saco, de f'c = 270
ka/em?
A, En zopubtus, dados y contra—
trabes, no incluye cimtra
9, En firmes y/o losa de piso
de cisterna
10. Cimtra comdn por superficie ce

3

B3

M3

a3

W3

M2

ve

M2

M3

M3

conlacto, incluyebdo descimbra-

do en adpatas, dados y contrae-
trebes
11. Aditivo Sidalite o Similar,
© por puso )
12. Acaro ce refuerzo fy = 4000

N2

Kg

6398

7490

2560

2555

3950

ans7?

2550

2360

5470

8700

842,58  5'390,826,84
1,088,60  8'589,054,00
888,05  2'273,408,00
708,28 1'911,855,40

524,32 2'071,064,00

633,06  2'568,324,42

1,076,586  4'351,779.00

12,561.43  29'692,178,80

12,561,463  13'147,594,35

837,39  4'S60,523,30

a03.2e  2'638,536,00 -



13

14,

15,
16.
A7
18,
19,
20,

21,
22,
- 23.

24.
25,

27,

28,
al
. a0,

1.

32,

33,
34,
35,

Kg/cm2 en zapatas, dados, cor-
tratrabes, firmes y lesa pifso
cisterna

Imperineabilizecifn de superfi-
cie de desplante en zona de
cisterna a base de firme de
concreto f'c = 150 Kg/cm2 de
10 cm de espesor y membrana

de pclietilenc de 0.2 mm
ESTRUCTURA

Concreto hidrdulico sin in-
cluir cimbra

F'c = 250 Kg/cm2 entre nivel
-13.80 m y planta baja

De f'c= 350 Kg/cm2 entre los
pisos:

Sétano 4 a planta baja

Planta baja al 3°

En columnas "V" del vestfbulo
Del 3% al 5°

Del 5° al 10°

Del 10° al 15°

Da f'c = 300 Kg/cm2, del piso:
Del 10° al 15°

Del 15° al 20°

Del 20° al 25°

Da f'c = 250 Kg/cm2 del piso:
Del 20° al 25°

Del 25° al 30°

Del 30° al 35°

Del 3%° al 41°

€n losas, vigas, trabes y
rampas: .
De f'c = 350 Kg/cm2 del piso:
f6taro ~4 a P.B.

1° al 4¢°

59 al 11°

De f'c = 300 Kg/cm2, del piso:
129 al 15°

16° al 22¢

De f'c = 250 Kg/cm2, del piso:
230 al 30°

319 al 35°

360 al 41

Cimtra comidn por superficie

Kg

M2

M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3

M3
M3

M3
M3
M3

. de contacto, incluye descimbrado

36,
37.

En columnas y muros
6-4 a P.B.
"P.B. a &

M2
M2

386600

1529

1415

1389
801
12668
1282.12
997

751

508

768
463

820

996

5641,29

a170 -

1714

993
1949

1724

1198

1109

9956
- 6325

116.71

1,747.86

12,297,21

13,560,35
13,560,35
13,560,35
13,560.35
13,560, 35
13,560.35

13,394.95
"

12,297.21

14,515,682
"

14,350.42

13,252.68

42

45' 120,086, 00

2'672,477,94

17'400,552, 15

18'835,326, 15
10'861,840, 35
17'194,523,80
17'385,995,94
13'579,668.95
101183,822,86

6'804,634.60
10°287,321,60
6'201,861.85

4'537,670,49
10°083,712.20

12'248,021,16

81'887,950,20
601530,969,40
24'880,115.48

14'245,967,0€
27'968,968.568

22'847,620.32
15'876,710.64
14'697,222. 12

10'388,568,20
6'599,821,25



a8,
a9,
50,
51,
52,
53.
54-
55,

€,
.

57,
58,
59,
60,
61,

67.
68,

Columnas en "V" del vestfbulo
30 al §°

59 al 100

10° al 159

158 al 20°

20° al 259 °

25° al 30°

30 a1 35°

35° al 41°

En col. de sec. circ. de P.8,
al 4o

Er muros cabeceros con sec,
semicircular

S6tanc 4 a P,B,

P8, al &°

S0 al 40°

10° al 15°

152 al 0°

200 al 25¢

25cal 309

300 a] 35°

350 al a1e

En vigas, trabes, loses y
rampas

S6tano 4 a s6tano 1

P.B. al 4°

5° al 10°

119 ul 15¢

169 al 20°

219 4l 25°

260 ul 300

310 gl 359

360 al 41¢

Bonificacién por cimbra para
acabado apurente, a cuglquler
altura

En col, y muros con superfi-
cie plana

En col. de sec, circular

En muros cabeceros con set,
semicircular

Suministro y colccacifn de
cacetones de fibra de vidrio
recuperables, & cuzlduier
altura '

89. De 635 x 635 % 400 mm
70, DE 635 x 317 x 400 mm

2
2
ne
ti2
e
"2

M2
M2

M2

M2
M2
M2
M2
(5154
(74
M2
M2
M2

5593

2669.24

aG76
3629
3970
3954

4764

724

M2 27388
M2 26518

M2
M2
M2
M2
M2
M2

M2

8021
£168
8021
8168
8021

8168

8662

W2 43431

AP

M2 12143

Pza 26651
Pza 13543

724

2,120.24
1,010,08

1,134.04

"

162,05

328,64
244,53 3'2M,040,79 . -

41

12'706,598, 32
3'706,079,17
4'116,923,04

1"
3'665,435, 96
4'009,858,80
3'993,698, 16

"

4'811,830,55

1'148,227,80

453,579.19
1'769,197.99
11707,354.88

2'251,816.77

21'059,087,52

30'072,472.72
9'096,434.80
91262,838,72
9'096,134,84
5'262,838,72
9'056,434.84
91262638,72
91845,735,28

6'603,683,55
110,084,20

110806,343,15

8'823,507,11 -



N
72.
73,
74,
75,

'76‘
?7. 0,00
78, 27,00
79, 42,75
80. 58,50
81. 74,25
B2, 90,0
83. 105,70
84, 121,50
partidas:
I, Obras Preliminares
II. Cimentacifin
III. Estructura

De €35 x 635 x 250 mm

317

De 635 x 625 x 230 rm

317

Junta de construccién de 13 x
20 mm en firme armado, relle-
na con Aerofest o similar

Acero de refuerzo para concre-

to en estructura

Varilla corrugada con lfmite
eléstico igual a 4000 Kg/cm2,
en losas, trabes, vigas, co-

lumnas, muros y rampas

Del nivel -14.00 al rivel cero

27
42,75
58,50
74.25
90,0

105.70
121.50
142,20

Pza 10434

Pza

780

Pza 37572

Pza

M

Kg 848414
Kg 2124840
Kg 336188
Kg 280132

Kg
Kg
Kg
Kg

3960

663

269,60 3'036,456,00
£23.40 163,082.00
273.10 10'206,924, 72
218.87 866,725.20

329,33 251,495,79

116,67 98'984,461,38
114,59 243'485,415,60
115,18 38'718,688,44
v 32265,603.76

Kg = 291991 116.73 34'084,109.43

Del presupuesto anterior se desprende el siguiente resumen por

Presupuesto. Total

27'156,311,86
97'851,392,09
1,244'691,351.60

1,369'699,055, 55

42



a3
III. CLSTHUCCIONDE LA ESTRICTUHA
III.1, GEMERALIDAGES SO=RE CU'.STRUCCIO . DE ESTRUCTURAS D COMCRETO
fIl.1.1. ACEFOD
I1T.14741s ORIGEN Y PHIPLEDADES

El acero es un productc derivado del hierro relativamente purc.
Pura su ahtencidn es nenessrio combinar adem&s, carbono y cantidades
mfnimas de megnesio, fésforo, asufre, silicio,etc, Las formas comer-
ciales cel ocero estructural se elatoran sometierdo los lingotes a pro-
cesos como laminacién en calierte y tratariento en frfo., 0Oel primer pro-'
ceso obtenemos placas, perfiles estructurales y casi todas las varillas
usadas en el concreto reforzedas. Los tratumientos en frfo son procesos
de ectiramiento o torcido; mediante este pruceso obtenemos varillas de
alta resistencio y el acero para mesfuerzo,

La gyrdfica de esficrzo-defommacién para los acercs lamitadas en
c}.l.en!.n:« es de la siguiente Torma:
(%

rAL;JB —+ < :°4 Te
1) Estuerzo rmdximo A) Rango eldstico
2} Lfmite de fluerciu superior 3) "Flujo pldstico
3) Limite do fluercia inferior C) - Endurecimiento por deformacién
4) " Lfmite de proporcionalidod D) Estrangulamiento y fractura

La ardfira de esfierzo-deformacid® para los aceras trabajados en
frio es de la siguiente forma:



El 1fmite de fluencia es el punto donde el acero cambia del estado
eldstico al estado pldstico, o sea, es el punto donde empieza a fluir el
acero, En los eceros laminados en caliente la zoma de fluencia esté
claramente definida, En algunos casos puede distinguirse un 1fmite de
fluencia superior y uno irferior, Cuando esto sucede se considera dnica-
mente el 1fmite de flugncia inferior., En aceros trabajades en frio, que
no tienen un lfmite de fluencia definido, se recomienda considerar como
limite de fluencia el esfuerzo correspondiente e una deformacién unitaria
permanente de 0,002, El fndice de resistencia mds comunmente utilizaedo
para identificar un acero es el esfuerzo de fluencia,

El médulo de Poisson (relecifn de la deformacién trensversal entre
la deformacién longitudiral) verfa entre 0,25 y 0,33, El coeficiente
de dilataci6n térmica del acero, que se utiliza pare célculos de efectos
de temperatura, suele considerarse con un valor de 0,000011°C, EL mé-
dulo de elasticidad (Ea) correspondiente a las porciones rectas de las
curvas es FLerzn-deFurmaCédn varia poco segdn el tipo dg ecero y puece
tomarse igual a 2,1 x 10 kg/cm .

El acero es un material muy ddctil, Una medide usual de la ducti-
lidad del acero es el porcentaje de alargamiento en la ruptura, cuyos
valores tfpicos varfan entre 5 y 20 %. Sin embargo, ante ciertos factcres
el acero se puede comportar frégilmente llegando ircluso a fallar sin
que antes haya presentado deformaciones pldstices, Algunos factores
que propician esta situacién son: temperaturas bajas, defectos en la
soldadura, esfuerzos de tensifin elevados, alto contenido de carhono
y composicifn qufmica incorrecta.

III.1.1.2. RECOMENDACIONES PARA SU COLOCACION

El éxito de una obra de comcreto reforzado depende en gran parte
de quae €l acero de refuerzo quede correctamerte fijado en el concrato
y qus tenga un recubrimiento epropiadc, Si el recubrimiento no es su-u °
ficiente, el acero de refuerzo se oxida, se expande y firalmente des-
cascara el councreto, lo que a su vez debilita la estructura y echa a
perder su aspectc, Para lograr el espesor apropiado de recubrimienta,
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el corle s el doilode crclos un, tar ircoriances como oy Luore colo-
cacifin,

El recuzriniento linre 26 rod sares no 4 rmeror de 1,0 em, ni
mecor uue su cidaetro. Bl Se puouetes o9 tarcss o9 serd mernor que 1,0
cm, ni yue *,% vecer el Jid-etro g la Larre w8z greesa del paquete,

En miembroz cotructurales crladoyg directurente contra el suelo, sin usc
de: plantilla, e: recubre-iccte Litre rfaico serd de 5 cn, Si se usa
plontilia, b recobr siecte libre miniro cerd de 3 cm.

El recutrimiento zpropiado se logre mediante el uso de especiadores
que, gereralmerte son pequefos tloques de rortero o plésticos especiales,
Los espuciudores de mortero, si se hacen er la ctre, se deben fabricar
con mortero corpuesto por una parte de cemento y dos partes de arema, y
solamente el agua suficiente para abterer un mortero denso, No hay que
utilizar espaciudmes metdlicos cuande la estructura se encuentra en un
amt-innte corrcesivo, o crando la superficie del corcreto estd en contacto
con el dnuu; tuwipoco se deben emplecr piedrés o trczos de madera cono
espicladores permenentes,

Al fijar cspaciadores sohre cierto ndnera de varillas paralelas,
coma o 2l cuso de vigus y cclueenes, oo dewe evitir coloearlos sn linea
rectu a través do una meccidn, porcuc eslo pucde producir un plano de
debilidad en el corereto.  [n losas suspendides deben uvtilizarse peguios
blogquos ecpociadires pors el dcere de lz parte inferior, pero es aconse-
Jihle el uso de wiiletus par s coporinr el de 1@ purte superiors En
losus de piéo sobwre ol terroco, que lleven refuerzo superior, muchas
veees comvicne viociar concrebe has! @ determinado rivel, después colo-
cor las verilles o malla rmetdlics sobre este nivel antes de colar el
reslo del corcreto, EL refuerzo de sollu metdlica soldade es ura malla
fubricada de varillas o alambres,; que frecuerntemente se emplec en pisos
y caminos, Elimiia la colocacién y el amarre de varillas individusles
y puede str converiente cuando el plono no es complicado,

Tamediatamente o lec de su cclecacidn se revisard que el acerc no
hivas sufeide oladn doiio, o0 especial después de un largo periodo de al-
maccrar tento,  Si se juzgd neces.irio, se realizardn ensayes en el acerc
tudoro. Al efectuar el coludo, el accrc debe estar eserto de grasas,
aceitus, plrturaes, polve, tierra, oxidacién excesiva y cualquier sustan-
cla que reduzeco su adherencia en el comereto, Antes de colar debe com-
probarse gue todo el acero se ha colocede er su sitio de ecuerdo con los
planog estrectureles y que ce encuentra correctamerte sujeto.

Se deten manear las vorillos cor cuicdado, especialrente durante la
descurga y el aplicumientogpues es mfs diffcil enderezer los dobleces que
producirlos . Las varillas se detern almacerar ceparddas del suelo por
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medio de durmientes de madera ¢ corcreto, si no, se tendrd que gliminar
el lodo, aceite o grasa que se les kaya adheridc, §i las verillas van
a permanecer almacenadas durantes mucho tiempu, se deken cubrir para
protegerlas de la lluvia y esf evitar la oxidaci6fn excesiva, Una oxi-
dacibr ligera no dafia & la varilla, pero una oxideciér escemosa o la-
minar debe ser eliminada antes de utilizar la varilla, porgue si no, el
concreto no se adhiere bien y la resistencia del elemento puede dismi-
nuir seriamente,

El doblado de las varillas debe hacerse con mdquinas apropiadas,
ya sean de operacifin manual o eléctrica; no se deben utilizer aparetos
improvisados,. El dcblado debe ser exacto,ya que de otra msnera ro
serfa posible fijar el acero-de refuerzo an su posicifn correcta, E1
radio interior de un doblez no serd meror que fy/ﬁUyﬁ%?-d, a menas que
dicha barre gqusde doblada alrededor de otras de difmetro mayor, En
época frfa se debe reducir la velocidad de doblado, ya que el acero se
hace més quebredizo a temperaturas inferiores a 5 °C. No se deber do-
blar barras parcislmerte ehogedas en ccnereto, a menos que se tomen me-
didas pera svitar que se dafie el concreto vecing,

Las karras dg refuerzo pueden empalmarse mediante traslapes o -
tableciendo continividad per nedio de soldadura o dispositivos mecdni-
cos de unibn, De preferencie la longitud y uticecifn de los traslapes
deberd mcstrarse en los planos estructurales, pero ecto rare ver ccurre.
En lo pcsible, deten evitarse los empalres en secciones de méximo es-
fusrzo de tensibn. Cuendo se empalma por traslepe mds de la mited de las
barres ern un tramo de 40 didmetros, o cuando los empalmes se hacer en
secciones de esfuerzo réxino, deben torerse precavciones especiales con-
sistertes, por ejemplo, en aumentar la longitud de traslape o en utili-
zar estribos muy préximos en el tramo en donde se efectda el empalme.

La longitud de un traslape no serd menor gue 1,33 veces le lengituc
de desarrollo, td:

Ld == 0,25L + 0.5h

dorde L es el claro del eJnnento'y t su peralte total. Ni meror que
{0.01 fy - 6) veces el didmetro de la verra (fy en kg/em2),

A contiruacién se muestra una table con las dreass, perfmetros y -
pesos de las varillas grado 42: ~
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varilla (#) Didmetro (in) Arez {cmZ) Perfmetro (mr)  Pesoc (kg/m)

2.5 5/16 0.4% 24,8 0.3848
3 a/e 0.71 29,9 0,560
4 1/2 1.29 9.9 0.994
5 5/a 2.0C 49,9 1.8¢2
6 3/4 2.84 £9.8 2,235
=] 1 5,10 9.9 3.973
10 11/4 8,19 10%.4 6.403
12 11/2 11,40 119.7 6,938

I11.17.1.3. SOLDACLRA

Todo empalme scldada debe ser cepaz de transferdir por lo menos
1.25 veces la fuerza de fluencia de tensibr de las barras, sin necesi-
dad de exceder la resistencia mdxima de éstas. Aderds deberd compro-
barse exporimentalmente su eficacia,

La scldadura ce puece hacer por rmedic de un traslape o a tope,
Ur empalme con traslepe puede cer del tipo de contaclo en el que las
varillas empalmadas estdn adyacehtes y se sueldan ertre sf, o el tipo
en el que el empalme se hace & través de uma place a la quse cade varilla
se suelda separadarcite, Esto se puede epreciar en la figura 6. Cuan-
do las varillas estdn en contacto, la sclcadura prefererterente se debe
depositer en las dos renuras fomédas por el traslepe, Este tipo de
soldudury: recibe el nomtre de soldadura en ranura de cdoble V abocinadae
Cuando sclamente uvna de las dos ranurcs es accesible para la accifn de
scldar, recibe el norbre de soldadurz en ranura de V sencilla abocinada, .
Cuando se uvtiliza placa recibe el nontre de solcedura en ranura de bisel
aboeinado,.

Los empalmes @ toge se pueden hacer directamente o por medio de
unc placa, drgulo o cople u otre seccifn estructural., Un empelme di-
rectc a tohﬁ se prede hacer usardo und soldadura en ranura sercilla o
dotle en V o en renura scrcilla o doble de bisel, Cuande se hace ur
empialme o tope ¢ través de un miembro de espalme, las varillas se suel-
din a la placa por redio de soldadurs en renura de bisel aboeirado y
al cople por redio de filetes de soldzdura becios en 2os extremos.
Este .se puede apreciar en las Figuras 7 y &,

Es muy importante que todos los sioldadores sean scmetidos a exd-
menes pare calificar)os, . .

II1.1.1.4. CONTROL EN DBRA

De cada lote .de 10 Torn o fraccifn, formado por barras da una mis-
ma marca, un mismt gredo, un mismo didmetro y correspordientes a ura
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misma remesa de ceda prcveedor, se tomard o espdcimer pora ecsave de
tersidr; Gue no st do loc cvtremos de tarrae contdetas,  Sioalgdn
espéoimen preserta defectas superficicles, pucde desuarterse y susii-

tuirse por otro.

Si €l parcentaje de alargemiento de clgdn espécinen en lo prueba de
tensi6n es meror gue €& erpecificado en la norma DON respective y, ade-
mds, alguna parte de la frocture queds fuera del tercio medio de la lom-
gitud calitrade, =¢ permitird repetir le pruehi, '

Si el esfuerzo de fliencia ce ur esp&cimen resulta mayor ¢ igual
que el mfrimo especilicedo para ese gredo en la norma DGN cerrespon-
diente y si, ademds, cumple con los otros requisitos de la ndrma, se” -
podrd utilizar el lote represertedo por el espécimer, Er caso contre-
rio, el lote se r1ecrazard,

En sustitucifn del control de obra se adwitird la garantfa escrita
del fabricante de que el acerc cumple con la norma correspordiente,

III.1.2. CIMERA

La cimbra s8s el recipiente dentro del cual, o contra el cugl se
cuela el corcreto para cbtensr la configuracién de disefo requerida,
Una cimbra se integra fundementalmente por dos estricturas:
a) Cisbra de contscto: su funcifn es conterer y corfigurer al ccncreto
k) Otra falsa: su furcifn es soportar a la cimbre de cortacto

Con frecverncia el costo total de fabricer, mentar y retirar la
cimtra es mayor que el del mismo concreto, por lo cual, la cimbre re-
quiere de una adecvada planeacién. Por lo general, la cimbra dobe
utilizarse muchas veces, por lo cue se debe manejar, limpior y almoce-
nar cuidadcsa y sdecuadamente.

. IIL.%.2.1. NATERIALES

"Los materiales empleadcs con mds frecuencid para cimbras son la
madera y el triplay por la fecilidad con gque se puecen coriar y ersam-
blar en la obra, El triplay posee mejores propiedades mocéricas que la
madera de la cual =e ha fabricadao,.

ElL acero se enplea de diversas maneras, sierdo las siguientes las
dos principales:

a) Gisteras patentados: consisten por lo gereral en tableros de mar-
cos de acero con caras de triplay o también de acero, centrce te-
lescépicos, purtales ajustables y una divercidad de tirentes y he-
rrajes para colocar la cimtra en posicidn, Proporcionan los medios



mée sercilios pore 1iever o Co
RETO Ot vells, Jucs ¢ aese”
b) Cimbras especisies hectus sohie
lo uso y estds dlenrn: para w3 detornd

il LG
tiernun yeotlelvente w sc-
zeecib de le obra,

Las clmiras €¢ netro pueden utilizerse 00 votes € ofz, 1o cue de-
pende do que se les prodinuen les cuidados receocrios.

cipt Zo cerga 4l opese de los compurer etes

Cuinto e e
s: corvierte er fuctor 1mp(r1u.le, el altainio €s ura bucrz opeibn para
la cirbro,

Las mclduras de cirtras de pldstico refurzedo con flbre o+ vidrio
y las de pldstico moldeado ol vocfc sc crplear cuendo les formos compli--
cedas y los dutalles en laz superficies tierer gue rrpetirce muches ve-
ces, Por elemplo, los cisctoves pora la losa eligerade,

Lds cupume s pldsticuz, coro el peliestireno expendido ¢ 1é espuma
de rolietileno, tonstituyern. metoliales dtiles para ¢l cishrado. Mo son
baretun, especialme to el se usar dnicacente para civbrav vernos en mu-
ruog ¢ Icoas,  Er o tal cose, 1o bcyues sors i trecucidos a preeifin y la
Gnita forre de dusitonderlos os romiéndolos ¢ digolviéadolon. Oxieten
algunos rsterislon gue poeder wearse pere cubrie lus espur s plésticas y
Fopnesr 200 oo wratr g errerns gue (aeile o) desprendimiento de la

Glinkb v,

L ogasione . r¢ o cepie s cartfn pira cisrror colurnzs circuleres,
huecos y vaefos en Lo corstructifn de puentoer , log2s.  Estas cirbras
se vbilizan vos sola ver o, debaen ooty cdettadeneste seujebas y opurta-

lodes pore cvitar o dorsionon s desplzzomientes durente €l ccledo,

ya que le wadiora es cl material »4s rovdn, |oblareros ur poce més
sabre ella. Lo modera <e clasificd en dos gripos:
a) Radercs Moandaz: provieren de drbcles concuidos eomc confferés, que
Yerea oo osgedas v las coosenven bedo ¢ 2fio, coro el

Vivoen Vodon o
arete, oo v celte, U Len pore clmures, construccl 4 de casas,

ulc,

L) Moderus duroet provieren de frioles de heja oncha, jue plerden sus
hadas en invierso, por lo gue ve les conote coro drboles cadvces,
curo £l reble, noval y cooba.  Su vso ve genereliza mds en escileres

puertas y naet teg,

A cavsd g Lis coracterfutices ratureles del moterial, exister va-
rios d-fedcs banerotes o todos lus maderas, gue afectan @ su regis-
tercia, apuriencia y durabtillided, Loz defectos méds comunes sor:
_~ rajadura a través de lre anillos anuales
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- revertadura entre anillos

- puericién

- desscantillado (avsercie de mader@ o corteze en la arista ¢ eeguLng
de un trozo de radere eserrada)

-~ nudo (parte de una rema incorporada en el tallo de un Artiol

. = bolsas de resina (aberturas paralelas a los anillos &nuales gue cor-

tienen resina, ya sea sélida o !fquida

La madere deterfa cuentificerse en el sistema métrico decinel, mis
la préctica es racerlo a base de "pie teblén", gue es la cantidad de me-
dera que integre un elemento de wn pie de ancho por un pie de largo por
una pulgada de espesor,

La medera: se pueds clesificar segin 5 grados de calided:
~ selecta
- 'de primera
- de segunda
"= 'de tercerae
~ ds destecho

II1.1.2.2. CIMBRADO Y CrSCINBRADC

Aungue la cimbre es ura estructura temporal, fdcilmente desmante-
lable y transportable, estd disefiada para soporter la presién o peso
del concreto fresco y cuelguier otré carga que ocurra durante el colado,
- gin distorsién, fugas o fallas.

Minguna ecarga de corstruccién deberd apoyarse sobre ningunma parte
de la estructura en corstruccién, ni se deterd retirar ninglin puntel de
dicha parte, excepto cuando Ja estructura junto con el sistema restante
de la cimbra y de puntales, terga suficjerte resistencia cemc pera so-
porter con segurided su propio peso y las cargas cclocadas sobre ella.

Se han dedo cesos de derrumbes de cimbras cebido al empleo da pun-
tales defectuosos, o al uso incorrecto de puntales de ecero ajustables,
.La capacidad de cerga de los puntales de acerc ajustables se reduce ccn-
‘siderablenerte si estos son cclocados fuera de plomada o si la carga se

aplica fuera del centro,

} Segdn la norme briténica, el periodo mfnimo para efectuar el des-
cimbrado del corcreto, utilizando cemento Portland comln es el siguien-
tas . ‘
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Terpereture de la superficie
del concretc
Tipo de cimtra 16 _°C 7 °C

Cimbra vertical pare columnaz ¢ vigas

de gran peralte 9 hrs 12 hrs
Superficie de cortactc de la cimbra

pare losus 4 dfas 7 dfas
Puntales ajusiablies pars losas 11 dfas 14 dfas
Lecto inferior de cirkra para vigas 3 dfag 14 dfas
Purtales &justables paro viges 15 dfas 21 dfas

Al descimbrar plafores, los puntales deben aflojarse poco a paco,
corenzando per el certro cel claro y hacia los apoyos. Si se hece el
descimbrado desde los apoyos hacia el centro, frece prcvocarse una
sobrecurga en los purtales cel certro del claro, debido a deflexifn de
lu losa o viga bajo su propic peso.

El descimbrado sdtvito nunca cdete germitirse, pues puede lesicrar
trabajadores o dafier la estructura,

La cimbra dete limpiarse tan pronto corc finalice el descimbrado, -
Cuerdo sea necesario almacenar cimbras de acero es corveniente aplicarles
una ligera caps de sceite gara evitar la ccrrosifr. Si las cimbras de
maderd o triplay no van a volver & utilizarse prento, tombién deber re-
cubrirse cou. una ligwa cope de aditivo cesmoldante,

tos 3 tipos mls corures cde cditivos desmoldentes sort

1) Aceites puras con surfectives: emrpleados principalmente en cares ds
acero, ounque tamtifér puecen emplearse en medera o triglay.

2) Emulsiones de crema mclceadma: enpleadas en madera o triplay; un
buen aditivo pura usog genersles.

3) Aditives desmoldantes qufmicos: empleados er tode tipo de caras de
cimbras; reccrerdidos pora tedo trabajo de elta calicdad.

I11.17.3, CCIHCRETO
TI1,1.3.1. CEMENTO

Si uvra mezcla de arcilla y caliza o rarga tritureda se quemz a muy
elevadas temperaturas en un horno rotaturia, se forra el clirker. Cuan-
do a éste se le agrega urd pecuefia cantidad de yesd y se muele hasta

famer un polvo fing, se ochitiens el cerento Portland,

Cuanda el cemento se rezola ccn agug, se inicia una reaccibn’
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gufmica, gue da coro resultade el progrecivo endurccimiente y consoli-
cizidn, y o) destrvalio der cesist@wid 2ol nencreta, Lo rérdide fde tre-
ba jabilidud gencralwentue ocurre unus tres rores despés de! coludo y la
corpactac:n del concreto, y depende de las propere iores de le mezola y
de 1zs cordiciores ambientales, Una 6 des horec despuéis, el corcreto
fragua y ce endurece, aungue ‘cdzvfa tiene muy poca resictercia.  La
reaccifn quimica continda y el ccrereto se vuelve mis duro v rosistentes
la mzyor parte de este reaceidn y desarrollo ce resistercis ocurre der-
trc del primer mes cde vida del concreto, Ezia resccién, conctida como
hidratacién, tamLién produce calor,

Existe un fanfmeno, conocido como fraguado falso, en el que ¢l ce-
menta preserta dentro de los primeros minutos cespuds de Faberlo mez-
clado con agua, vna rigidez prematura y anormal, No despide calor en
furra apreciable y, si se vuelve a mezclar la pasta de cerento sin afe-
dirle @gua, se restablece su plestiuicad y fregua norm@lmente sin pér-
dida de resisteacia,

Los principales tipos de cerento que erister son:

~ Tipe I, Cemento Portland horrnal: Es el que mds se utiliza, Sirve
para propsitos’ generales er los que ro se requiéren propiedades es~
pecinlics. .

- Tipoa 11, Cererto Portlend flodificado: Genera mernos cclor de hidrata-
cl6r que el tipo I y es mfs resistente al atague de los sulfatos. Se
utiliza en presas de concreto, muelles, etc.

- Tipo III, Cererto Fortland de Alta Resistencla: Ee quiniconer be nuy
sisdlar el cemento roreal, pero €s mds fine, por lo cuasl wdéquiere re~
sistencia @ edi”ue temp cnas con mayor repidez. La registencia gue
adguiere a los 7 dfas es corparsble € la resistencia que adquiere un
cemento rormal a lcs 28 dfvs, Esta mayor velocicad en el cdesarrollo
de resistercia pernite remover las cimbras con mds articipacibn, Es-
te cemento produce calor mis pronto que el cemento normal, por 1c gue
puede emplearce vent: josarer te en tiempos frios pore compencar los
efectos de 1a baia temperztura,

- Tipo IV, Cenenstn Poriland de Bajo Calor de Hidrotacién: Su resisten-
cio mecérica es iguzl a edades avenzodss (6 - 12 meses) a 1a de los
otros cerentos, sin emtergo, a ededes tespranas el desarrollo de 1e-
sistencia es lentc, Se utiliza en corncreto masivo,

- Tipo V, Cemento Fortland de Alta Resistercia a los Sulfatos: Su de-
sarrollo de resistercia a edades tempranas es lento. Se utiliza pzrs
revestimiento de camales, alcentarillas, tdneles, etc.

— Cemernto Fortland Slanco: Su coler se debe & que contiere muy pecuerias
cantidades de hierrc, Se utiliza cuardo se requiers ur acabado blan-
co o de color ligero en-el concretc.

~ Cementc oe Albafillerfa: Este cererto nunca dete vtilizarse para
concrcto; su uso debe restringirse 8 molteros para mamposterfas de



&8

tatiques ¢ de blogues, o pare aplerdccz.

En la obra el cemento dekte conservarse seco, ya cuz €l cerertec en
bolsas de papel ruede perder mucha resistercic (rerco del 20 %} al ca-
bo de & 6 6 serarus, si 1o e tonen las detiduas peetovciones,

IT7.1.Q.2.  ACRLELACOS

Det:tido a que por 10 renos trec cu2rtas partes del velimer del corn-
creto estdn ocupudue per los agregatos, su calidad ec muy importante,
El agregodo influye en la resistercia del ccrcreto, su trabsjabilicad
duvrabilivad, etc.,., Todos las partfculas de agregado proceden original-
mente de una masa mayor, Es posible que dichea masz se beya fragmentadoe
por procesos naturales o artificiales. Muchas de las propiedades de
los agrecedos defenden de las de la roce original conu sori sus propie-—
daves quinicus, lu cemposicién mirersl, la dersidad, dureze, resisten-
cii, color, eic,. Hay ctrus propirdades que pesee el agregado que es-
tén ousertes en la roca originil cemo la forra y tamafio de la partfcu=-
la, textira surerficial y ahsorcidn,

CleciFicuciln de los parifcules segln su forma:

1) Rrdordeada: Completsmonte desgustadas por el agua o totalmente
formadus por fricciéie  Ej:  greve de rfo, srera de playa,

2) Irregular: farcialmer ‘e formedos por friccidn o cor tordes redon-
deados.  Ej:  obtrag grévoas, pizerra,

3) Escancsa: Materiales cuyo ecpecor es pegueiio en comparacifn con
sus otras doc cimensiones, Ej: roca lamimaca,

4a) Angular: Con bordes bier definidos, formados en las irterseccic-
nes de cares aproximaCamer te planas, Ej: rocas trituradcs,

1} Alargeda: Waleriol oue seele ser erqular, pero cuya longitud «
astante ceyor que las otras doo dircrsiores,

G6) Ercorpsa y alorgedu: Material cuya longitud es bastzrte mayor
el anche y éste tastante mayor gue €s ESPESOra

Las portfoules clorgudis y las leminadas disminuyer la trabajil
lidad de lu mezcla y afectzr 1a durcbilidad del corereto, puesto quo
tienden a orienturse er ur solo plano y el agua y les cavidades de clre
ee acumulan cdetajo de éste. La presercia de pertfculas alargadas o
laminadas en canticades mayores del 10 6 15 % del peso del agregado
grueso suele corsiderarse incnnuenlerte. :
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Clasificecifn cu las partfculas segln su textura:
1) vftrea: Ej: pedernal negru, escoria vitrea,

2) Lisa: Desgasteda per el agua o lisa detido a frectura cde roca la-
minada o de roca de grano fino., Ej: grave, gizerra, mdrmol,

3) frerular: Fractures que muestran graros mds o meros redondeacos,
Ej: areriscae,

4) Aspera: Fracture 4spere de roce de garanos finas o nedianos, que
contengan partes cristalinas diffciles de detecter. Ej: basalto,

5) Cristalina: Con partes cristalirmas fdciles de detectar, Ej: gre-
nito, gabro,

6) En forma de paral: Cor cavidsdes y pb:os visibles, Ej: -ledrillo,
piedra pomez, .

La textura de la partfcula influye sobre todo en la édherencia
entre el agregado y la pasta de cemento, lo cual es una factor impor-
tante, scbre todo pera le resistencia a la flexifn,

Le resistencia de los agregados influye en la resistercia'e la.
cumpresién del concreto. La resistencia requerida en los agregados es
conciderablemente mayor gue la del concreto, pcrque les esfuerzos rea-
les ejercides en los puntos de contacto ertre les partfculas irdivi-
duales contenidas er el concrete pueden ser mucho mayores que ¢l es-
fuerzo rominal de ccnpresibén aplicedo, La resistencia a le compresifn
de rocas utilizedas comunmente como agregados para ccrereto sond

Granito 1842 kg/em2 Marmol 1188 kg/em2
Felsita 2304 0" Crarcita 2566 M
Trepa 2esg Gnels 14998
Caliza €7 " Esguito 17230 ¢

Arerisca 1336 "

Otra cerecter{stica importante de los agregados es su grerulome-
trfa, Los resultados de un andlisis granulométrico se representtan en
" curves granulcrétricas, En estas gréficas las ordenades reprusentan el
pcreents je acumuletivo cue pesa por el tamiz, y las aboisas el tanafio
del tamiz praficado en escala logarftm’ca,

La resistencie del concreto totalmente compactado es independierte
de la granulometrfa del agregado; ésta afecta solo a la trabajabilided,
pero la cdmpactacidn depende de la trabogjabilided, por 1o que la granu-
“lomstrfa influird en la resicstercia.
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A continuacibn se ruestrar uoas "wueraz” cusoas gronulométrices,
que por lo general se Loran do comgsuregcifn, ©in esktargo, hay que re-
cordar que en la préctica terercts aue vtiliser los agregodus disponi-
bles en la localidad, a wry cistarcia eccné~ice y que ei terenos cufi-
ciunte culdadc, gerarclcente podremos preduclr con ellos un tuen cen-

creto,
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La curve No, 1.representa la granulometrfa mds gruesa, que es
compargtivamerte trabejable., La curva No, 4 represento una granul ome-
trfa fina, que serd cohesciva perc no trakejable,

Existen 3 tipos de sustancias perjudicisles que pueden encontrarse
en los egregados: impurezas orgdnicas que jnterfieren en el preceso
de hidratacifn del cemento} recubrimientos de arcilla, limo o pclvo de
trituracién gue impiden el desarrollo de una tuera sdherercia entre el
agregaco y la pasta de cenerto; y algunas parifculas individueles gue
son en sf mismas débiles o inestables.

En la obra las entregas de agregado grieso pusden revisarse facil-
mente o a simple vista e idealmente, cada carga cebe revisarse antes de
ser descargeda, Como prusba iriclel para revisar la arena, hay que
froter un poco entre la palma de las manos, 61 estus permanecen lim-
pias, probablerente la arena sea ls adecuada; si quedan manchedes, la
arsna puede ser inapropiada y dehe efiectuarse una prusta pera verificar
le cantidad de finos preserte.

La cantidad de agua que contiene el agregado es muy importente, ya
‘que aerecta al cartenidc-total de cgua de la mezcla, La humedad del
agregado dake tratar de ccnserverse constente. Un marnera de hacerle
‘as dejerlo repesar durante al menos 16 horas antes de emplearlo pare.
qua escurre el exceso de agua,

Parg hacer un.mueétreo de egregedcs se seguira el siguiente pro-
cedimiento:

1) Extraer una porcifin de agregaco, preferentemente con un cuchardn,
de al menos 10 lugares diferentes y a distintas alturas de la pila,

2) Mezcler las muestras y hacer uma divisién en 4 partes, en cruz,

£
~—

Dasechar dos buartos opuestos y mezclar los dos restantes.
4) Continuer 1a operecifin hasta obtener la cantidad deseada,

Si. SE’dispnna de. un cuarteador, el cuarteo a mano fno &S NECESArios
L La mediciﬁn del. contenldo de humedad se fpuede hacer por el metodo”
,[fde la: charala: pe=ar exacfamente 2 Kg .de agregado grueso 6 0.5 Ky de”
arenaj colocar esta, muestra €n una “charola y calentarla ligerzmernte,
agitﬂndola Frecuentemente con una varilla, - Le superficie del egregado
gruesu as?é seca cuando dssaparecs su~brillo; la superficis de la arena
stﬁ seca cuendo ésfa fluye 1ibraménta. Cuando el agragado esté seco,. K

peso seca,
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[l cuntenido de finoe en la arena se puede ohtener rediente la
prueba de ssertamiento e€rn ] campo:

1) Verter en ura probeta graduada de 250 ml, S0 ml de agua con sal
( una cucharadita pura 570 ml),

2} Verter arera en la prcbeta hasta que el nivel de ésta llegue € le
marca de 100 ml,

3) Agregar mds egua salada haste llegar a 150 ml.
4) Agitsr Lien,

5) Colocar la probeta sobre una superficie rivelada y golpearle lige-
ramente hasta que la perte superior de la arena quede nivelada,

6) Dejarla repcsar durante 3 horas,
7) Medir el voluren de la capa de firos y el volumen de la arena:
altura de la cape de finps

altura de la colunria de
arera

x 100 = 9% del centenide de Finos

) El contenido de finos no debe ser mayor.del &h; si es mayar habrd
que efectrarse una prueba mds detallada,

1II.1.3.3. ADITIVOS

Un aditivo es una mezcla de productos qufmiros que se abade a una
porcifn de corcreto durante la mezcla, con €l propésito de modificar de
algura marera los propiedades del raterial fresco o endurecico, Un
aditivo debe usarse dnicamcrte cuarce existe una razén vdlida, FEl uso.
de un adiltivo probablemente requiera hacer algunos 8justeds en las pro-
porciores de la mezcla; por lo tentc, siempre deben efeétgarsé pruetas
prelimirares, A continuacifn mencicnaremos algunos tipos ce aditivos:

1) Aditivos reductores de-agua normales: Pueden reducir el centenido

de agua y, en CDHSECLEHCIB avmenter la' resistencia del concrefu o
reducir el contenido de cerento, conservando la misma trabajabllidad
También preden aumentar la tzabauabllldad de mazc‘as de rﬂsistencia )
elevada, que de otra manera ‘serfan dema51ado rfgidas..' P S

2} Aditivos retardaﬂtes. Reducen la velcgldad de anguado y: el endure
. cimiento del cnrnrato, de menera qus édte permanece trabajable du
'.rante mds tiempo de 10 nurmal. Fueden sar utiles en.'ui»’




3)

4)

5)

7)
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- chimes G&)idos

- cuando. se reuieren varlas rorus pere terninar un coladeo grande y
s€ debe Gontinuer sin que se Former Jjuntes frfas

- cugndo se utilizan cinte us declizerteo

- cua fic o probable una denore large (digamos 30 minntos) e tre el
mezclado y el coledo

Aditivos reterdartes jaite’oree de ague:  Comtipar les. furciones de
un adilivo retardante y de un aditivo ruductor de egua,

Acelerentes: Aumentan le velorided de la reac i6n qufnice entre ol
cerento v €1 egua, Hasle hace picc @) ec-lerante mds usado era el
clorurc d- celcio, prro éste aumente el riesgo de corrosién d=1 ace-
o, pm 1o que v ce recomierds su utilizecién er: coiereto reforzedo,
Hay alcinos coelerantes sir cloruro de teleio, perc son muy costosos.

Superfluidificartus: Sirven pera’eurenter en gran nedida la traba-
Jati'idad d- vng rmezcla, de menera gue se produrce un co creto Tluido,
Tamkién se utilizen pare producir concreto ve alte resistencie, redu—
ciendo &l contenide de egue, mucko wés de lc que puede reducir-e con
un aditivo comln reductur de agua, El costo ve los superfluidifican—
tes es bastante més alto que el ce los fluidificartes roye“es, por
lc que su uso estd restringido a Jugeres i donde el acerc de re-
fuerzo estd particulermente cerrado y =¢ dificulte el cclado y la
vibye i6n, o las drcac extersas, oo 1es de Jas lcsas, en les que

es muy Gtil un concreto fluide y de colado f4cil.

Aditives inclusores de aire: Cespués de compactédo, el corcretc
rormal puede contener elredecdor del 1 % de aire atrapado, distritu-
ide irregularmerte en formas y temafios variados. La irclusidn de
aire intercional origira une canticed contrclada (alrededor rel Sh)
de pequerifsimas burbujas de aire de iguasl temafio, distribuidas uni-
formemente en toda la mezcla de concreto,

Er 8l concreto fresco las burbujas de a&ire mejoran mucho su trabaja-~
bilidad, Sin embargo, este corcreto percerd resistercia.. No obs-
tante, gi el contenico de agua se reduce, la meyor parte de la re-
sistencia e recobrard, La rezén principal para utilizar ur aditivo
inclusor de aire es que le presencia de pequefias burbujas de

aire on e} cocorete erduzecico eumentan su resistencia a la accifén
de les heladas.. El concretc expuesto a le inftenmperdie prede verse
geriamente afectado por el congelamiento del sgua que al expanderse
tiends a romperlo; pero si el corcreto tiene cdre ircluido, las pe-
gquefas burbujas de sire sctdan ccmo célvulas liberederas de presidn
y amortiguan el efeclo expansivo, '

Aditivos auxiliares para €l bombec: Aunersan le viscosiced o) egie
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y asf svitan la désecacidn de la pasta bajo la presifn del bambec,

3) Otros aditivos: Aditivcs adherentes, calorantes, insecticidas, fun-
‘gicidas, impermeabilizantes, etc,

11147.3,4, DOSIFICACION

La seleccidn de las proporciones dsl cercrete insluve un baléhpa}‘
entre una econorfa rezonable y los requerimientos para lograr la.colo- -
cacifn, resistencia, durabilidead, peso volumétrico y apariencia adecua—
das, :

Los maternales de un concreto deber proporcionarse para una resis—
tencia media, Fc, mayor que la especificade, fc, que se torard: comg Bl
mayor de los valeres surinistrados por las expxesxones siguiantesr

-
(3]
0

fe + 0.85 s
c

-
(o]
i

fc + 2.33 sc - 80  (en kg/cm2)

s es la desviacifr estdndar de le resistencia a compresifn del’
concreto, Su valor se determinard a partir de antecedentes basados eﬁ'
los ensayes de no menos de 30 parejas de cilindros que representen un
concreto cuya resistencia especificada no difiers en m&s de 70 kg/cm2.
de la especificada para el trabajo propuesto, y fabricado con materiales,
procedimientos y control similares, €i no se cuenta con tales antece-
dentes, la desviaciér estdndar puede tomarse da la siguiente tabla:

Procedimiento de fabricecién fce200 kg/cm2 200<Fca300 kgfen2

Mezclado mecénico, proporciona
miento por peso, correccifn por
humedad y absorcién de los agre-
gados, Agregados de une misma
fuente y de calidad controlada, 30 S35

Mezclado mecdnico, propcrciona-—
miento por peso. . as ‘ .45 -

Mezclado mecdnico, proporcione—
miento por voldmen; volimenes :
cuidadosamente controlados. 60 } -0

La secuencia que utilizaremos para astablecer los pescs de la mez-
cla por metro cfbico de concreto es la siguients:

-
[
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1) Eleccifn del revenimiento,

Si el revenimiento no estd especificedo, se puede elegir un valor
apropiado de la siguiente tabla, Los valores del revenimiento mosbro-
dos son aplicables cuando se utiliza la vibracién pera campactar el

concreto:

Revenimientc{cm)
Tipos de construccifn - midximo¥*  mfnimo
Muros y zapatas de cimentaci®n de concreto reforzado 8 2
Zapatas simples, cajones y muros de la subestructure 8 2
Vigas'y muros de concreto raforzado 10 2
Columnas : . cem— 10 2
Pavimentos y losas ’ 8 2
Concreto masivo ‘ S - 5 2

& PUBdB aumantar 2 cm cuandn =1:3 utilicen nétodos da compactacldn diFe-
. rentES al de v1brac16n. '

e R :

"_2) Elec016n del tamafio méximo del aqregado.
El tamafio méximo no debe exceder de Una quinta parte de la menor’
dimencién entre los lados de las cimbras, deé una tercere parte del .
i petelte'da las losaes, ni da tres cuartas partes del espaciamento mini—‘
' 7m0 libre entra. las vurlllas de refuerzo, En algunas ocasiones estas
‘;11m1ta01ones se descartan si la trabajabilidad y los mé&todos de com-
fpactacidn son tales que el concreto puede ser colocado sin que sd
' Formen cavidades o vacfos, '

: 3)- Estimacifn del agua ds mezclado y de el contenido de aire.
g  La cantidad de agua por unidad de voldmen de concreto requeri-
. da para producir un revenimiento dado depende del tamafio méximo del
. ‘agregado, de su forma y granulomatrfa, asf como de 1a cantidad de aire.
", incluido,

Agua en Kg/m3 para los tamanos méximus de agragado )
IR 1ndlcados' o ' _v- L

- Revenimiente . : L T

" 106w 12,5mm 20mm 25mm - 40nm SOmn  70mm 150w °

% i concreto: sin eire incluido:.
.205 . 200 <185 | .180 ; 160" 185
225 215 2000 198] 470
25 . .-215 . 200 195 By
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Agua e Kg/m3 para los tamafios mdximos de agregado

indicados
Revenimiento
(cm)
10mm 42.5mn 20m~  2%mn 40mm 50cm 70mm 150mm
concreto con aire incluido
3~5 b 175 168 60 145 140 435 120
8 - 10 200 190 180 175 160 155 150 135
15 ~ 18 215 205 190 185 170 165 160 —
promedio recomendable de )
contenido de aire, % A 7 1) 5 4,5 4 3.5 3

4) Eleccién de la relacién agua/cemento,

Ya que los diferentes agregados y cementos producen resistenc1asv
distintas cor la misma relacifn agua/cemento, es converniente cenocer la
. correspondencia entre la resistercia y la relacién agua/cementa parét -
.los materioles a usarse, En ausencis dge tal inforrecifn, pueden tnmarse .
los valores aproximados para corncreto conteniendo cementu Fbrtlanﬂ
tipo I que se indican en la siguiente tabla:

Resistencia a la Relacifn agua/cemerto, por peso
compresifn a los )

Concreto sin Concreto con .

‘ 28 dfas, kg/fcn2 aire incluido aire incluidu:"“*

as0 0.38 : S~

400 : 0.43 C -

350 0.48 0,40

300 . 0.55 0.45 - )

250 0.62 " 0.53

200 .70 - 0.61

150 o 0,80 S0

5) C4lculo del conterido de cerenta, o :
EL cemento requerido es igual al contenido estimado de agua de mez-.;f
clugo {paso 3), dividido ertre la relacidn agua/cemento (paso 4).

6) Estinacién del contenido de agregado gruesu.

Tamario mdximo del Volumen de agregadn gruaso, seco y compactadu can
agregado {mm) varilla“ pcr unidad de volumen de concrato para'ﬂ'
diferentes mbdulos de finura de'la arena#k - . 7
2,40 2,60 - 2,80 - 3,00

o 0.50 . 0.48 046 064
12,5 0.85°  0.57 Q.88 . 0.83 .




2.40 2,60 2.80 3.00

20 0.66 c.64 0.62 0.60
25 0.7 0.69 0.67 0.65
a0 0.76 0.7 0.2 C.70
50 0.78 0.76 0. 78 Ca72
70 0.81 0,79 0.77 0.78
1£0 0.87 0.85 0.83 0.81

* Para obterner un cencreto con menos traba jabilidad como cl que se
utiliza en la construccién de pavimentos de concreto, estos valores
se pueden aumentar en un 10%. Para un corcreto con mds trabajabili~
dad, como el que algunas veces se requiere cuando'la colocacifn se

" efectlda por bombeo, estos valores se pueden reducir hasta en un 10%.

-,_** El m&dulo de finura de. la.arena es igual a la suma'de las relaLioneé ?
(acumulativas) retenidas en tamices de malla con aberturas de 0.149
0.?97, . 595, 1,19, 2.38 y 4.76 m.

_El uolumen obtenido se multiplica por el pesa volumétrxca vel agre—;
. gado grueso seco y compactado con varilla, para obtener el peso seco del
agregadu grueso requerlda por metro cdbico de concreto. e

7) Estimaci6n del conterido de agregado fino, :

. Al concluir el paso 6 se habrén calculado todos los ingredlentes deI
concreto, a excepcifin del agregedo fino. = Su cantidsd se doterminurd por
medio de las diferencias, ya sea por peso o por volumen,

a) Si el peso por metro clbico del concreto se puede estimar ker
expariencié, el peso requerido de agregado fino es simplemente .
la diferencia entre 8l peso del concrslu frescc y el peso de
los otros ingredientes. Si no se cuenta con asta informacidn,
se puede usar la siguiente tabla para hacer una primera estima-

cién:
Tamafio mdximo del - Primere estimacién del pesg del concreto, kg/m3#
agregado (mm) concreto sin aire concrato con aire
incluide “incluido
w . oo ' 2190
12,5 U 2315 . o 2235
SR- DU P .. .2383 - 2280
- R L NP -*c v - S © 235
--40 R L2420 2355
50 v . oL T T 2448 o . 2375
0 Lol a . zaes 2400
180 e 2508 ‘ 2435
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* Estos valores son para concretos cer 303 kg de cemento/m3 y reveni--
miento de 8 a 10 cm, con un agregado cuyo peso especifico es de 2.7,
Se preden precisar estos valores de la siguiente forma: por cada € kg
de diferencia en el agua de mezclado, se corregird el peso/m3 en 8 kg
en la direccifn opuesta; por cada 20 kg e difgrencia en el contenido
de cemento, se corregird el peso en 3 kg en la misma direccién; por

cade 0.1 de desviacidn en el peso especifico cel agregado, se corre-
gird en 70 kg en la misma direcci6n,

b)

El procedimiento por volumen es mds exacto. En este casg, el
volumen de los ingredientes conocidos se resta del volumen uni-~
tario del concreto para cobtener el volumen requerido ds agregado
fino,

B) Ajustes por el contenido de humeded del egregado, .
El agua que se agrega a la mezcla debe reducirse en una cantidad -

igual

a la de la humedad libre gue contiene el agregado,

9) Ajustes en la mezcla de prueba,

a)

b)

c)

CIIT.A.

Si el revenimiento de la mezcla de prueba no fue el correcto, se
aumgnta o se disminuye la cantidad de agua en 2 kg por cada cm de
aumento o disminucién del revenimiento requerido.

Si no se obtuvo el contenido deseado de aire (para concreto con-
eire incluido), se estima nuevamente 8l contenido de editivo re-
querido para el contenido adecuado de aire y se reduce o aumenta
el contenido de agua en 3 kg/m3 por ceda 1% de contenido de aire
que deba aumentarse o reducirse de 18 mezcla de prueba,

Si la base para la dosificacifin es el peso, la reestimacifn de
ese paso se abtiene reduciéndole o aumenténdole el 1% determi-
nado de aumento o disminucién del contenido de aire de la mez-
cla.

Se calculan los nuevos pesos de la mezcla partiendo del pasoc 4,
modificando el volumen de agregado grueso, si es necesario, para

obterner una trabajabilidad adecuada, .

3.5. MEZCLADO, TRANSPORTE Y BOMBEO

Es esencial un mezclado completo para la produccifn de un conecrsto
unifome, Los tipos mds comunes de mezcladords son:
1) de volteo o de tambor
2) de aje horizontal
3) de aspas en espiral

Las mds utilizedas son las de tambor. Las de sje horizontal tienen .
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una descarga lenta y por lo tanto la mezcla es susceptible & la se-
gregacifn, Las de aspas en espiral no suelen ser méviles, por lo que
se utilizan solo en plantas de mezclado,

En las mezcladoras de tambor cierta cantidad de mortero se adhie-
re.a los lades y se queda allf hasta que le mezcladora se limpia a8l
terminar la jornada. Por lo tanto, cuando se hace la primera mezcla,
quedarfa gran cantidad de mortero pegado, por lo que es conveniente
introducir en la mezcladora cierta cantidad de mortero antes de comen-
zar el mezclado,:

La eficiencia de una mezcladora se pueda medir por la variabilidad
de la mezcla descargada en una serie de receptdculos sin interrumpir el

flujo del concrsto, Nos podemos gular con la siguiente tabla:

‘Variabilidad del concreto en una mezcladora "satisfactoria’

Prusba - ) Desviacifin, %
S méxima media

Resistenica a la compresién ’ 10-15 a-6

. Porcentaje del agregado grueso 15-20 6-8

Porcentaje del agregado fino o cemento 12-15 5.8

El tiempo de mezclado varfa segfn el tipo de mezcladore y real-—
mante no es el tiempo lo que importa, sino el ndmero de revoluciones.
Por lo general son suficientes alrededor de 20 revoluciores, En la
aiguiente tabla, se nuestran los valores tfpicos de tiempo de mezclada
para mezcladoras normales. El tiempo de mezclado se cuenta desde el
momento 8n que se han puesto en la mezcledora todos los materiales s6-
lidos, y es comin especificar que se debe afiadir toda el agua antes de
gque trancurra una cuarta parte cel tiempo ce mezclado,

Tiempo mfnimo de mezcledo recomendado (min)

Capacidad de la Bureau of ACI y ASTM
mezcladora (m3) Reclamation
- 0.8 g © 1.8 1
1.5 : 1.5 1.25
" 243 .2 1.5
3.1 : 2,5 1.75
3,8 8 2,75 2
4.6 . . 3 2.25

7.6 . Ca : 3.25
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ta industria premezcladora se cref con el fin de producir condreto
de calidad uniforme, asf comc estandarizar el concreto en las obras den-
tro de las normas aceptadas,

Para la aprobacién de corcreto premezclado se recomienda emplear
el siguiente procedimiento:

-~ Témese una muestra de no.menos de 4 partec del primer medioc metro cé-
bico descargado,

-~ Cuando no existan especificaciones al respecto en el contrato de
compre-venta, se deben aplicar las siguientes tolerancias ern el reve-
nimientc:

Revenimiento especificado{cm) menos de § 5a 10 més da 10
Tolerancia (cm) + 1.5 + 2.5 + 3,8

- Si el concreto no estd dentro de las tolerancias, témese ctra muestra
del siguiente metro cdbico descargado y repftase la prueba,

- Si el revenimiento en esta segunda muestra estd dentro de las toleran-
cias, la carga piede aceptarse; an caso cortrario, la carga debe re-
chazarse,

Durante el truyecto, el tambor del camifin mezclador gira lentamente,
a razfn de 1 5 2 reveluciones por minuto, solamente para conservar el
concreto en movimiento constarte., Cuando el camifin llega a la cotra, el
tamhor debe aceklererse hasta alcanzar de 10 a 15 revoluciones por minuto,
durante 3 minutos por lo meEnos.

Todos los conductores de camiones mezcladores tiener instrucciones
de ro afadir agua a la mezcladora, a no ser que haya sido especificaments
solicitado y firmedo por el comprador. EL concreto gue no esté dertre de
las toleroncias de trabajabilidad ordenadas, debe ser rechazado,

Al trarsportar el concreto de la mezcladora al sitio de colado es
importante que no se afecte su calidad. Para el movimiento hordzontal
las cerretillas se emplean pare transportar pequefias cantidades de con-
creto @ distanclias cortas, Er una carretilla se pueden acarrear cémo-
damente 30 litros v corcreto, Con carretillas rera vez es redituable
una trayectoria muyor de 70 metros.

£l empleo de tolvzs mbviles y cubetas, junto con el ce torres-
grda, es todavia el método mds comlr para marelo y tistribucidn del
corcreto,.en la mayor{a de las obras en las que éste debe ser transpor-
tado verticel y horizontalmente. bLe capscida! de las tolvas mviles
comunmente es de 0.5 a 0,75 m3, mientras gue les cubstas puedsn taner
rasta 6 m3 de capacidad. Existen 2 tip:s bAsicos de tolvas méviles:
‘1) de voltec y 2) con descarga en la parte inferlor,
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Ura de las principales ventajes del bombeo de concreto es que el
concreto puede ser desplazado tanto horizontal como verticalmerte, em-
pleando un solo medio de transporte. La rayorfa de las bombes pueden
colncar el concreto a mds de 60 metros de altura o a mds de 300 metros
horizontalmente. Alguras kbombas de alta presi6r han alcanzado alturas
de mds de 300 metros y distancias horizontales hasta de 650 metros.

El rendimiento verfa de 30 a 100 m3 por hora.

Existen 3 tipos de bombas para concreto: 1) de pistén, 2) neumé-
ticas y 3} de presifn "squeeze" o de retacado, Se pueden utilizar tu-
bos rfgidos ol flexibles. Los tubos rfgidos se hacen de acere, aluminio
o pléstico y se consiguen en tamafios de 3 a 8" de didmetro y por lo ge-
neral son de 3m de longitud, No son recomendables los tubos de alumi~
nio, ya que algunas veces se han ercontrado que reaccionan con el ce-
mento. EL conducto flexible estd hecho de hule, metal flexible estria-
do o pldstico. El rendimiente del conducto flexible no es el mismo
que el del tubo rfgido, ya que presenta una mayor resistencia al movi-.
miento del concreto. Los de mayor didemetro, 10 a 13 cm, tienen la ten-
dencia a torcerse mds gue los de menor dimensifn, de 5 a 8 cm, El con-
ducto flexible se pueds usar en curves, dreas de diffcil colocacifn y
como conexiones con grdas mSviles o con 1f{neas para agua.

Algunos accesorios disponibles pzra la tuterfa son los siguierntes:
uniones, codos, vdlvulas para impedir el retroflujo, vélvulas inetrrup-
toras parae dirigir la corriente a otra lfnea, sistemas de conexién para
llenar las cimbras de abajo hacia arriba, dispositivos para proteccién
de la tuberfa, reducclones, respiradores de aire para bombeo hacia abajo,
equipo para limpieza y pescantes contrcledos eléctricamente o grias es-
pecializadas.

L8 dosificacifn de la mezcla es importants, Solo como gufa, puede
decirse que un concreto bombeable requiers:

- Revenimiento de 7.5 cm

- Un contenido de cemento de por 1o menos 280 kg/m3 para asegurar el
" 1lenado completo de los vecfos.

~ Una granulometrfe de agregados combinados y con un mfnimo de vacfos.

- Un contenido de arena ligeramente mayor que el empleado normalmente.,
La arera juega un papel importante pues junto con el cementu y el agua,
suministra el mortero que lleva los agregados gruesos en_suspensiﬁn,

permitiendo asf que la mezcla sea bombeable.

- Para sistemas peguerios. de 1fnea (meros de 6"), del 15 al‘aﬂ%kdsbe pasar
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la malla Mo. SC y del 5 sl 109 la malla No. 100. Las aremas con un
médulo de finura entre 2,40 y 3.0 son generalmente satisfactorias.

- Evitar los agregados triturados o escamosos, El tamafio méximo del
agregado grueso anguloso debe limitarse & una tercera parte del did-
metro interior mfniro del tubo, y el tamafio adximo de los agregados
bier redondeados debe limitarse al 409 del didmetro interior,

Debe practicarse £l muestreo tanto en el punto de entregu e la
tomba como en el punto de vaciado al final de la lfnea, para determi-
nar si estdn ccurriendo elguros carbios en el revenimierto, contanidc
de eire u otras cerzcteristicas de la mezcla, 6in embargo, la calidad
que se estd colocando en la estructura solo puede medirse en el extremo
de la 1fnea que se encuer.tra en el punto de colocacién,

El bombeo es costeable solo si se emplea durante periodcs largos
ininterrumpidos, porque al principio de cada etapa de bombeo se tienen
que lubricar todos los tubos con mortero (con cantidades de 0.25 m3 por
cada 100 m de tube de 15 cm de didmetrc), y también debido a que al fi-
nal de la operacifn, se requiere un esfuerzo considerable para limpiar
las tuberfas.

A continuacifn mencionaremos algunss recomendaciones précticas
sobre el bombeo:

- Gi el corcreto va a ser entregade en ollas de premezclado, debe haber
espacio suficiente para que puedan descargar dos ollas al mismo tiempo
en la tolva de la bomEa, de ranera que cuando una termine, la otra
pueda corerzer, manteniendo asf{ un flujo continuo de concreto.

~ La velocidad de bombeo debe ser compatible tanto con la velocidad de
_entrega como con la velocidad a que puede gperar la cuadrilla de co-
lado,

- Siempre que sea pcsible, el colado debe comenzar en el punto mds dis-
terte de la bomba, trabajando hacia ella y relirando uno 6 dos tramos
de tuberfa, conforme sea necesario,

- Para logrer la menor resistercia de la lfnea, la disposicién del sis-
tema de tuberfa dete contener el mfnimo posible de curvas y no,tener
cembios en el didmetro de los tubos, as{ como evitar abolladuras en los
tubos.

)

Tan pronto como se recibe ¢l concreto, la borba debe funciorar en for-
ma lenta hasta que les 1lfreas estén totalmente llenas y el concreto se
mueve con uniformidad. Se recomienda un bomteo continuo, ya que si la
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bomba se detiene puede ser diffcil de poner nuevamente en movimiento
el concreto gue se encuentia or la 1fnea, Cuando ocurre una demcra
por la entrega de concreto, reparaciones u otros facterss, se debe
disminuir el funcionamiento de la bomba, de tal manera qua el ccroreto
se mantenga en movimiento., ©Si después de una demora el concreto no

puede ser movido en la lfrnea, serd forzoso limpiar la seccién o sec—
ciones obturadas.

-~ Cuardo la cimbra esté casi llena y hay suficienta concreto en la lfnea
para completar el vaciado, se suspende sl funciormamiente de la homba,
sa inserta un émbolo y se forza & salir el concreto de toda la lfnea,

. -con objato de” limpiaria, Para erpujar e} €émbolo se puede emplear egusa
o aire bajo presifn. Es uso de agua es el mAtodo més seguro; en tal
caso debe dstenerse el émbolo a varios metros del final de la lfnsa
para qua el agua no se derrame en el 4rea de colado,

IIT.71.3.6. COLADO Y COMPACTACTON
A cortinuacifn mencionsremos algunas recomerdeciones para el colado:

- E1 concreto debe depositarse en su posicidn final o la mis cerca posi-
ble de ésta,

~ Dehs cdlarse en capas uniformes para evitar la segregacién, La segre-
gacidn as la separacifn de los diferentes elementos qus constituyen
una mezcla hetercgénea, de tal modo que su distribucifn va no sea uni-
forme, Existen dos tipos de segregacifng:

1) Las partfeulas mds gruesas se desplazan hacia afuera, puesto gue
estdn mis propensas que las partfcules finas & desplezarse por les
pendientes o a asentarse, Sa presenta mds 8n mezclas secas.

2) separacifin de la lechada (cementoc y agua) de la mezcla, Se pre-~
santa mds en mezclas himedas,

El sungrado es un tipo de segregecifn en la que parte dal agua de la

mezcla tiende a subir a la superficie del concreto recién colado. Esto-’

se debe a que los componantes s6lidos de la mezcla no pueden retener
toda el agua de mezclado cuando se asientan en el fordo. Por causa del:

" sangrade la superficie de cada colado puede quedar demasiadeo himeda y,
si el agua guedse atrapada entre elemantos de cdncreto, al resultedo
puede ser un concreto poroso, débil y poce durablae,

~ En muros y columnas ninguna capa debe tener mds de 45 cm da espesor, -
" ya que con cpes mayores el peso del conereto en la capa suparior hace

casi imposibla eliminar el aire en la capa inferior.

- Deba,hacerse el colado lo més rdpidamente posible,
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— Evitar la formacién de juntas frfas.

- Cerciorarse de gue el colado del co-creto puede observarse desde el
exterior de la cimbra, Deben tenerse ldmparas disponibles para ob~
servar el colado en muros y columnas de seccién delgada,

El objeto de la compactacifn es eliminar la mayor cantidad posible
de aire atrapado. Lo ideal es reducirlo a menos del 1% (siempre y cuan-
do no haya inclusién deliberada de aire), La cantidad de aire atrapado
guarda relacifin con la trabajabilidad., Los concretos con 7.5 cm de re-
venimiento contieren alrededor del Sh de aire, en tanto que los concratos
con 2.5 cm de revenimiento contienen alrededor del 20%. Es por ello que
el concreto de revenimiento bajo reguiere mds esfuerzo de compactacifn.

Es importante extroer el aire atrapado por las siguientes razones:
1) Los vecfos reducen la resistercia del concreto,
2} Los vacfcs incrementan la permeabilidad, que a su vez reduce la du~
rabilidad.
3) Los vacfos reducer el contacto entre el concreto y el acero de re-
fuerza,
4) Los vacfos producen efectos visibles,

El varillado y el paleadc son medio Gtiles para eliminar el aire
del concretao y compactarlo, pero la mejor manera y la mds rdpida es la
vibracién, Pueden obtenerse atizadores vibradorss con didmetros de 100
'y de 150 mm, pero su enpleo estd restringido al concreto masivo., Siem-
pre dehe emplearse el mayor difmetro que permita la complejidad de las
cimbras y el acero de refuerzo,

Ei radio de accién de los atizadores defins el espaciamiento y el
patrén de insercifin, Por e’emplo, si el radio de accifn es de 200 mm,
las irserciones deben hacerse a unas 300 mm una de otra,

6 e (@ e } Incorrecto

Correcte
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Caracterfsticas y aplicaciones de loc vibradores interncs:

Didmetro de Radio de  Velocidad aproximada de Aplicacién
le cabeza{mm) accién(mm) compactacién (m3/hr)

20-30 80-150 0.8-2 Revenimiento de 50 mm y
meyor, secciones muy del-
gadas y dreas diffciles.
35-40 130-250 C 2-4 Revenimientoc de S0 mm y
mayor, en cclumnas y muros
delgades y en dreas diffciles.
50-75 180-350 3-8 Revenimiento de 25 mm y
mayor, en construccifn ge-
neral, libre de restric-
ciones y obstrucciones.

A continuacin menciormaremos algunas recomendeciones para la com-
pactacifn:

- Asegurarse de que cada capa de concreto haya sido bien compactada antes
de colar la capa siguiente, Ademds, cada nueva capa debe colarse mien—
tras la anterior adn responde & la vibracifn,

- Al introducir el atizedor debe dejarse que penetre verticalmente hasta
el fondo de la capa lo mis répidamente posible y por su propio peso,

- Dsjarlo dentro del concreto durante 10 segundos aproximadamente,

~ Sacarlo lentamente y verificar que se cierre el agujero que dejé el
atizador,

- Evitar que el atizador toque la cara de la cimtra, pues se dafiard ésta
y quedard marcada la superficie del concreto.

. = Evitar que el atizador togue el acero de refuerzo, GSiemprs que el con-
creto esté fresco aén, vibrar gl acero ce refuerzo no causard dofio al-
guno y puede mejorar la adherencia, E1 peligro radica en que las vi-
braciones en el acero de refuerzo pueden transmitirse a una seccién de
concreto ya endurecido, en'cuyo caso, se afectard la adherencia,

- Eviter utilizar el atizador para hacer fluir el concreto,
—'Verificér que. el atizador penetre hasta 10 mm en la capa anterior,

- Hecurdaf'qde los peligros de la subcompactacifn son mucho mayores que
" los de la sobrecompactecién,
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I1X.1.3.7. CURADO

El curedo consiste er martencr un contenido satisfuctorio de hume-
did y temperaturu en el concreto reciér. colado para que puedan asf{ de~
sarrollarse las propiedades deseadas, La cantidad de agua de mezclado
en el concreto en el momento del colado es rormalmente mds de la que
debe retererse para el curado, sin emtargo, la pérdida excesiva de agua
por evaporacifi, puede reducir la cantidad de agua retenida a un nivel
irferior al necesario para el desarrollo de las propiededes desecdas,

Existen dos técricas de curado:

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

2) Las gue evitsn la pérdida de humedad del concreto, tales como: ho~
jas de pldstico, papel de sacos de cemento, conservacifn de 1a cim-
bra ern posicifn y aspersifn de membranas de curado.

Los métodos del primer grupo son los mds eficaces, pero es diffcil
gararntizar que se apliguer adecundamente, es decir, que la superficie de
concreto e conserve continuamente himeda durante el periodo de curado
necesario. £n el método de inundarifn el agua de curado ro debe ser mds
de 11 9C mds trfa g:e el concreto. Cuando se utilizan hojas de pldstico,
éstas deberdn ser de preferencia blancas para reflejar los rayos solares,

Los compuestos para curado son lfguidos que se aplican sobre el
concreto por aspersién y que al secarse dejan una delgada pelfcula con-
tinua de resina er la superficie, selldndola y deteniendo as{ la p&rdida
de kumedad. Se aplicon generalmente a razdn de 0.20 a 0.25 1t/m2, Estos
compuestos se deben aplicar tan pronto como haya desaparecide el agua
libre sotre la superficie, de munera que no se aprecie yo el brillo del
anua, pero antes de que el compuesto 1fuuido de curado pueda ser absor—
Lido por el concreto. No se deben utilizar compuestos de curado sobre
supert'icies gque van a recibir acabados, llanado o pintura, Tempoco de-
ben erplearse en juntas de construccién,

En colummas, vigas y muros, mientras estd en posicidn la cimbra,
protege al caoncreto contra la pérdida de humedad y es solamente después
de removerla cuando el concrete puede requerir el curado adicional,
Cuando la cimbra se conserve puesta durante 4 dfas, no es necesario el
curado adicional, adn en clima caliente, a menos que el corcreto vayé_a
.. estar expuesto permanentemente, Por lo general, no es necesario el cu-
rado adicional, independientemente de la prontitud con la que se remueva
la cimbra, cuando el concretc ve a recibir la aplicacifn de un trata-
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miento decorativo., Todo concreto que vaya e estar expuesto permansn-
temente a la intemperie y cuando la temperatura ambiental promedio sea
superior a las 5 °C, sl curado debe ser continuo durante un mfnimo de
7 dfas, o durante el tiempo necesario pare alcanzar el 70% de las re-
sistencias & la compresifn o a la flexidn especificadas,

En tanteo que el concreto protegido inicialmente por la cimbra no
requiere curarse necesariamente, para la mayorfa de las superficies
horizontales es esencial un buen curado. £l curado siempre debe ini-
cierse lo mds pronto posible; generalmente en el transcurso de la pri~-
mera media hora despufs de la desaparicifn del brillo’delxague.

En &pocas lluviosas o de miebla se requiere poco o ningfin esfuarzo
pare logrer 91 curedo, aunque sea necesario proteger la superficie con-
tra gl deslave o la erosién dureinte aguaceros fuertes,

IIT.1.3.8., PRUEBAS EN EL CONCRETO

La prusba de trabesjabilidad mds sencilla es la prueba del reveni-
miento. En esta prueba se mide la distancia que se asienta una muestra
cénica de cancreto, cuando se levarita el cono que la cubre, Siempre que
sea posible, la muestra ses tomard misntras el concreto se descarga de la
revolvedora @ de la olla., La muestra se integra tomando por lo menos 4
partes iguales aproximadamente, que sean representativas de todo el lots,
Esta prusba detbe hacerse de acusrdo con el siguiente procedimientd:

1) Verificar que el cono (de 30 em de altura, didmetro inferior de 20 cm
.y difmetro superior de 10 cm) y la base {placa de 45 cm por lado)
estén limpios.

2) L16énese el cono hasta una cuarta parte de su altura y varilléese
asta capa de concreto exactamente 25 veces. La varilla serd de 1€ mm
da didmetro y 60 cm de largo, con un extramo redondeado.

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

4) Retfrese el exceso te concreto,
. 8} PRetfrese el cono con sumo cuidado y coléquese sobre la placa de base,
Junto al cono de concreto, Tan pronte como se levante el cono, se

observard un asentamiento del concreto,

,:6) Widase la diferencia de alturas entre el concreto y el cono, Esta
. madida ‘serd el revenimiento.
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Existen 3 clases de revenimiento:

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

- Revenimiento de colapso: cuando el concreto se asienta inmediatamente,

~ Revenimiento verdadero: cuando el concreto se asienta, canservando
su forma original,

Si se obtiene un revenimiento de corte, dete efectuarse una segunda

prueba, i éstd tambifn se corta, probablemente se deba al disefio de la
mezcla,

Una de las caracteristicas importantes del concretc es su resistern-—
cia a la compresifn, El estdndar que se utiliza para medir esta resis-
tencia se conoce como F'c y estd expresado en kg/cm2., L& f'c del con~
creto se refiere a la resistencie de un cilindro de concreto sujeto a
compresifn sinple, elaborado bajo las siguientas codiciongs:

Se utiliza un melde metdlico previamente sellaedo para evitar pérdidas
de agus, de forma cilf{ndrica da 15 cm de didmetro irterior y de 30 cm
de altura.,

-~ Sa aceita ligeramente la superficie interior del molde.

- S2 1llena el molde en tres capes, siendo cada una de ellas aproximada-
mente un tercio del voldmen total del cilindro,.

- La primera capa se compacta con 25 penetraciones de la varille, siguien-
do el trazo de una espiral de la orilla al centro; si quedan hoguedadss
superficiales, se golpea ligeramente con la varille varias veces da
abajo hacio arriba sobre el cuerpo del molde,

- La segunda capa se compacta de la misma manera, procurando que en cada
golpe de varilla penetre 2 cm aproximadamente en le capa inferior. Ge
hace lo mismo con la tercerda capa,

~ Se procede a enrasar cor-una reglae metdlica y se marcan los cilindres -
con trazos muy finos sobre la parte superior pare despuds iderntifi-

carine,

~ Para svitar la evaporecifin del agua de las cilindros recién elaborados,
se deben cubrir inmediatamente con una capa de materiaml no absorbente,

- S8 podrédn retirar los moldes de prefersncia 24 hores después, permi-
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tiéndose un margen entre 16 y 48 hrs, y almacenar de inmediato en una
condicién himeda, a la temperatura de 23 + 2 °C hasta el momento de
la prueba,

- 8i la superficie del cilindro de prusba no estd totalmente plana, se
introducen concentraciones de esfuerzo y se reduce notablemente 1la re-
sisténcia del concreto. Irregularidades de la superficie baste de
0.25 mm pueden reducir la resistencia en una tercera parte. Para evi-
tar esto, se acostumbra cabecear los cilindros con un material cuya
resistencia y propiedades eldsticas sean similares a las del cancreto,

El nivel de resistencia de un concreto cumple con una cierta resis-
tencia especificada, f'c, si la resistencia de una muestra cualquiera
tiene una probabilidad de 20% o menor de ser inferior a f'c, ©Se entiende
por resistencia de una muestra el promedio de las resistencias de 2 ci-
lindros tomados cle esa muestra. Si el concreto se elabord con cemento
tipo I, los ensayes se efectuarfn a los 28 dfas de edad, y si se elabord
con cemento tipo III o se usaron acelerantes, a los 14 dias,

Pare cada clase de concreto se tomard como mfnimo una muestra (dos
cilindros) por cada dfa de colado, pero al menos una por cada 40 m3 da
concreto, Se admitird que las caracterfsticas de resistencia del concreto
correspondiente & un dfa de colado cumplen con la resistencia eapecifi-
cada, f'c, si ningune pereja de cilindros da una resistencia media in~
fericr a f'c - 50 kg/cm2, y, ademds, cuando el nimero de musstras es 3
& m8s si los promedios de resitencia de todos los corjuntos de tres pa-
rejas consecutivas de ese dfa no son menares que f'c ~ 17 kg/cm2,

Cuando las resistencias medias de alguras parejas de cilindros re-
sulten menores que f'c - §0 kg/cm2, se permitiré extraer y ensayar co-
razones de concreto del material en la zona representada por los .cilin-
dros gue no cumplieron. Por lo general, el corazén se corta con herra-
mienta cortante rotatoria-con broca de diamante. Oe esta manera se ob-
tiene un especimen cilfndrico que a veces contiene fragmentos ahogades
de acero de refuerzo y normalmente con extremos de superficie irregular.
El corezén debe sumergirse en agua, cabecearse y probarse en compresifn,

Se probarfn tres corazones para cada parsja de cilindros cuya re~
sistencla media resulte menor que f'c - 50 kg/em2, La humedad de los
corazones al probarse debs ser representativa de la que tenga la estruc-
tura en condiciones de servicio., €1 concreto representado por los co-
rezones se considerard adecuado si el promedioc da las resistencias de los
tres corazones es mayor o igual que 0.8 f'c y si la resitencia de nin—
glin corazén es menor que 0,7 f'c. Para comprobar que los especimenss se
extrajeran y ensayaran correctamente se permite probar nuevos corezones
de las zonas representadas por aguellos gque hayan dado resistencies
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errdticas, Gi los coruzanes ensayados (0 cumplen con el criteric ante-
rior, el D.0.F. puede ordenar la realizacién de pruebas de carga o to-
mar otras medideas que juzgue adecuadas,

Serd necesaric comprobar la seguridad de una estructura por medio
de pruebas de carga en los siguientes casos:

1) En edificios para espectdculos deportivos, salas de espesticulos,
centros de reunibn, clubes deportivos y todas aquelles construc-
ciones en las que pueda haber frecuente aglomeracién de personas,

2) Cuando no exista suficiente evidencia tefrica o experimental para
juzgar en forra confiable la seguridad de la estructura en cuestifin,

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

Cuando se trate de verificar la seguridad de elementos que se& re-
piten, bastard seleccionar el 10% de ellos, pero no menos de 3, La in-
tensidad de la carga de prueba deberd ser igual a la de disefio, La zo-
nu Bn que se aplique serd la necesaria para producir en los elementos
selecciorados los efectos mds desfavorables,

Para verificer la seguridad ante cargas permanentes, la courga de
prueba se dejari actuando sobre la estructura no menos de 24 horas., Se
considerard que la estructura ha fallado si ocurre colapso, vna fella
local o un incremento lcczl brusco de desplazamiento o de la curvatura
de una seccién., Ademds, =i 24 horas después de quitar la carga la es-
tructure no muestra una recuperacién mfnima de 75% de sus deflexiones,
se repetird la prueba. Le segunda prueba no debe iniciarse antes de 72
horas de haberse terminado la primera. Se considererd que la estructura
ha fallado si despufs de la segunda prueba la recuperacifn no alcanza,
en 24 horas, 7% de las deflexiones debidas a dicha segunda prueba, 6i
la estructura pasa la prueba de corga, pero como consecuencia de ello
se observon dafios tales como agrietamiento excesivo, deberd repararse
localmente y reforzarse,

Podrd considererse que los elementos horizontules han pasado la
prueba de carga, aun si la recuperacién de les flechas no alcance €1
75th, siempre y cuando la flecha mdxima no excede de 2mwm o L2/(20,000 h},
donde L es el claro libre del miembro que se ensaye y h su peralte to-
tal en las mismas unidades; en. voladizes se tomard L como el doble del
claro libre, :

En caso de que la prueba no sea satisfactoria, se hardn les modifi-
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caciones pertinentes y una vez realizsdes se llevard a cabo una nusva
prueba de carga,

Existen otras prusbas de resistencia que, si se perfsccioran, pugw
den llegar a ser de gran utilidad:

- Prueba de curado acelerado: Para cuando se disponga de los resulta-
dos de la prueba a los 28 dfas, o incluso a los 7 dfas, puede haber
una cantidad considerable de corncreto sobre aquel gue estd represen-
tado por las muestrés ds prueba., Entcnces ya es demasiado terde para
aplicar medidas de reparacidn si el concreto es demasiado débil, Por
medio de la prueba de King de curado aceleredo se pueds determinar la
resistencia del concreto en el transcurso de las 7 horas siguientes al
colado.

- Ppueba del martillo de rebots: Las dificultades que presenta el cor-
te de corezones, asf como todo el procedimiento para hacer, curar y
probar especfmenes, podrfan evitarse si &) concreto pudiera probarss
an la obra sin dafiar la parte probada, A la prueba del martillo de
rebote se le ha encontrado aplicaciin prdctica dentro de un campo li-
mitado. La prusba estd bas@da en el principio de que el rebote de una
masa eldstica depende de la dureza de la superficie sobre la gue gol-
pea la masa, La prueba es sensible & variaciones locales en el concre-
‘to, por lo que hay que tomar 10 § 12 lecturas bien distribuidas, La
pruecha determina en realidad la dureza de la superficie cel concreto
y no la resistencia, aurnque se pueden hacer relaciores empf{rices en-
tre la dureza y la resistencia. No obstantae, la prueba es dtil como
medida de la uniformidad del concreto o para decidir cuando retirar sl
andamiaje.

~ Prueba de velocidad de pulso ultrasdnico: Se ha terido mucho éxite
con la determinacifn de la velocidad de ondas longitudinales en el
concreto., No existe ninguna relacién especial entre esta velocidad y
la resistencia del concreto, pero se pueden relacionar bajo condi=
ciones especificadas, E1 factor comfn es la densidad del concreto.

IIT.%.3.9. JUNTAS DE CONSTRUCCION

Las juntas de éonstruccidn son Gtiles porgue es imposible coalr el
concreto continuamente desds el principic hasta el final de la construc-
cién, E1 concreto fresco puede adherirss sl concreto endurecidc de ma-
nera tal gue la resistencia de la Junta sea casi tan buena coma la del

", mismo concreto, si esto se hace adecuadamente, El primer requisito pars

"lograr una buena adherencia es. qus la superficie del concreto endurecido
esté limpia, libre de lechada y terga el aspectc de agregado expuesto.
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Las juntas siempre son perceptibles, independientemente de lo bien
hechas gue estén. En superficies aparertes de alta caelidad, los dise-
fad 'res frecuentemerte las hacen formar parte de los detalles decoretie-
(Val:

Cuando el concreto es vibredo, el agua excedente sube a la super~
ficie, proceso corocido como sangrado. Esta agua trae consigo una pe~
quenu cantidad de cemento y finos que quedan sobre la superficie des-—
pués de gue €l agua se ha eveporado, Esta carga de cemento y de finos
se llama lechada y detido a su elevado contenicdo d< agua es débil, po-
rosa y permeable, por lo que rio proporciona una buena attherencia para
el concreto fresco, E. concreto colado contra cimbras verticeles tiens
también una pelfcula de pesta de cemento en la superficie que, aungue
no es tan porosa como la parte superior de una junta horizontal, pro-
bablemente afecte la adherencia al colar concreto fresco sobre ella,

Existen varias maneras de elirminar la lechada en superficies hori-
zontales, teriendo en cuenta que el principal objetivo es gue la super-
ficie tenga el asprcte de un agregado expuestos

- La manera mds fdeil es cepillar la lechada mientras el concreto afn
se encuentra fre.co y corvierza a endurecer, Por lo general el mejor
momento es alrededer cde 1 6§ 2 horas despufs de que el agua de la su-
perficie se ha evaporadc.

~ 5i se dispone de una planta aprcpiada, se puede eliminar la lechada
mediante un chorro de aguz y aire combinados, lo que puede llpvarse a
cabo 6 hores después del colada, )

-~ Si le lechada se ha endurecicc, pero no lo suficiente, serd suficien—
te un cepillo de alamhre y um poco de sgua purs eliminar la lechada.

- 61 la superficie se ha erdurecido lo suficiente fara impedir la accién
de los cepillos d- alembre, deberd desbsstarse mecdnicamente.

- Generalmente el emgleo del chorro de arena, mojada o seca, solamente
es adecuado cuando se guiere. tratar 4reas muy grandes, como en el caso
de una presa,

- Se pueden aplicar retardantes de superficie de manera que la lechada
pueda ser cepillada al 'dfa siguiente o mds tarde adn, Este método no
es reccrendable, pues es diffcil estar seguro de que se ha removido
tode el concrato retardado,

La mayorfa de las juntas verticeles no requieren tratamiento alguno
en su superficie, solamente cuando la junta estd sometida 'a fuerzas ele-
vagdas de corte o bien cuandc Bs necesarig una junta monolftice impermea-
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ble. las juntas machihembradas se recomiendan cada vez menos pues se
originan salientes relativamente peguefas, en las que es diffcil lo-
grar una compactecidr satisfectoria,

Las varillas de didmetro pequefio se pueden doblar Facia arriba a
lo large de la cara de la cimbra, Si las verillas son de didmetros ma-
yores, tendrén que atravesar la cimbra y se deberd dejar la longitud
necesaria al descubiertoe, a fin de asegurarse de que haya suficiente
traslape con los siguientes armades.

De los elementos mds importantes en la construccifn de concreto
son las dalas de despalante y las mochetas. Estas son pequefas salien-
tes que se forman sobre las superficies horizontales y verticales, res-
pectivamente, en las cuales se sujetan las cimbras para continuar asf
los colados de column@s o de muros,

La dala de desplante puede construirse como parte integral de la
losa, o como una operacidn secundaria, Las daolas coladas aparte, dardn
como resultado una operacifn deficiente, a menos que tengan un espesor

. considerable, Existe la probatilidad de que se forma un plano de cor-~
tante en la superficie de contacto.

La formacién integral de las dalas con la losa de piso o con la
cimentacién, se pueden lograr dando soporte a la cimbra de la dala sobre
separaderss que aetraviesan la cimentacién o la base de la columna o,
simplerente, colecéndola en voladizo en el perfmetro ce la losa o en el
borde de los murgs. Sin embargo, para grandes cimentaciones o donde el
acceso sea diffcil, puede ser Gtil que las dalas se cuelen como una se-
gunda parte de la operccién de colado,

ITI.7.3.10. TOLERANCIAS

Seglin las Nornas Técnicas Complementarias del Reglamento de Cons-
trucciores del D.F. para Disefio y Caonstruccifin de Estructuras de Con-
creto, tendremos las siguientes tolerencias:

-~ Lag dimensiones de la seccifin transversal de un miembro no excederdn

de las de proyecto en mds de 1 cm + 0,05 t, siendo t la dimensién er

.. la direccifn en que se considera la tolerancia, ni serdn menores que
las de proyecto en mds de 0.3 em + 0.03 t,

- El espesor de zapatas, losas, muros y cascaronss ro excederd al de
" proyscto en mds de 0.5 cm + 0,05 h, siendo h el espesor de proyecto,

. ni serd menor que éste en mds de 0,3 cm + 0,03 h.

- Eﬁ‘cada planta ss trazardn los ejes de acusrdo can el proyécta. con
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tolerancia de 1 cn., Toda columna guedard desplentada de tal marere
Ggue su eje no diste, del que se ha trazado, mds de 1 cm mds 2% de la
dirersibr transversal de la columna paralela a la desviacién, Aderds,
no deberd excederse esta cantidad en la desviacifn del ejs de la co-
lumna, con respecto al de la columna irmediata inferior.

- La tolerancia en desplome de una columna serd de 1 cm mds 2% de la
dimensién de la seccifn trensversal de la colunm@ paralela a la des-
' viaci6n,

El eje centroidal de una columna no deberd distar de la recta qus une
los centroides de las seccione:; extremas, m8s de 0.5 cm nds 1% de la
dirensidn de la columna paralela a la desviaci6n.

La posici6n de los ejes de vigas con respecto a 1os de las colummas.
donde epoyardn no deberdn diferir de la de proyecto en mds de 1 cm
m&s 2% de la dimansifn de la columna paralela & la desviaci6n, ni mds
de 1 cm mis 2b del ancho de le viga.

El eje centroidal de una viga no deberé distar de le recte que une los
centroides de las sectiones extreras, mds de 1 cm mds &b de la dimen—
sifn de la viga paralela a la desviacién,

En ningln punto 1a distuncia medida verticalmente entre losas de pisos
consecutivos, diferird ce la de proyecto mds de 3 cm, ni la inlina-
eibn de una lose respecto a la.de precyecto mds de 3 cm, ni la incli-
nacién de una losa respecto a la de proyecto mds de 1%.

La desviecién angular de una lfnea de cualquier seccifiri transversal
de un miembro respectc & la direccifin que dicha 1fnea tendrfa segdn el
proyecto, no exceder§ de 4sh,

La ‘ocalizacién de dobleces y cortes de barras longitudinales no debe
diferir en mds de 1 em + 0.01 L de la sedalada en el proyecto, sisrdo
L el claro, excepto en extremos discortinuos de miembros, donde la to-
lerancia serd de 1 em. )

La posicifn del refuerzo de losas, zaepatas, mures, c@scarones, arcos
y vigas serd tal que no reduzca-el perlate efectivo, d, en més de

(0.2 cm + 0,03 d) ni reduzea el recubrimiento en mds de 0.5 cm, En )
cclummas rige la misma tolerancia, perc referida a la mfnima dimersi6n -

de la seccifn transversal, en vez de al peralte efective. La separa- .-

cifn entre barras no diferirf de la de proyecto nds de 1 cm mds 10% de-
dicha separacién, pero en todo caso respetardo el nlmera cde barras y
su didmetro, y de tal manera que permita pasar al agregado grueso,
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- Las dimensiones del refuerzo trersversal de vigas y columnas, medidas
segln el eje de dicht refuerzo, no excedrdn a las de proyecto et mds
de 1 cm + 0.5 t, sierdo t 1a dimensifn en la direccién en que se con-
sidera la tolerarcias, ni serén menores que las de proyecto en méds de
0.3 cm + 0.03 t. N

~ La separacidn del refuerzo transversal de vigas y columnas no diferird
de la de proyecto m4s de 1 cm mds 10% de dicha separaciér.

IIT,2, CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL HOTEL NIKKQ

Debido a la magnitud de la obra, en este tratajo se analizard so-
lamente la construccidn de las columnas C-27, cuya localizacién s mue-
atra en la figura 9,

La seceién de estas columnas va cambiando de acuerdo con l& altura.
En la figura 10 aparece un corte de la columna, en el cual se puede
apreciar qus existen 6 sttciones. La secciér 1 es rectangular, la sec-
cifn 2 se va abriendo,en forma de "V" y a partir de la seccién 3 se con-
vierte en dos cclumnas unidas por un murg,

I1I.2.1. ACERO

El acero que se utilizé en la obra debfa terer un lfmite de fluen-
cia ( punto donde el acero cambia del estado eldsticc alestado pldstico),
fy, de 4000 Kg/cr:2, sin ser mayor de 3CU0 Kg/cr2.

En las figuras 11,12,13, se puecen ver algunas de las secciones de
las columras C-27 y en donde podemos ver el armadeo respectivo, Conmo se
puede ver, el armado longuitudiral se hizo con varilles del No, 12 y el
transversal con varillas del No, 4.

Como se menciond en el capftulo IIT.%1.1.2., el recvbrimiento del
acero es un factor muy importente para el 8xito de una obra de concreto’
 reforzado, Por ello, en sl Hotel Nikko, una de las especificaciones
marcaba que el recubrimiento mfnimo libre serfa de 2.0 cm v el mayor
didmsetro del refuerzo longitudinal, FPor lo tanto, en las columnas C-27
el recubrimiento fue de 1 % pulgada, 6 3.81 cm, por ser éste el mayor
didmetro d-. refuerzo longitudinal.

El doblado de las varillas se llevé a cabo en un taller apropiqdo
para esto, situado al nivel de la calle en ura zona situada en los ejes
X-2, X-3 entre los ejes Y-2 y Y-4, El radio interior de los dobleces
de las varillas de las columras C-27 fue sl siguiente:

~ para las varillas del No.- 12: 30.% cm
_ =~ para las varilias del No, 4: 5.1cm



X-l4

%x=-13

X~-i2'

x=-12

+ < " . ‘. , S e .
Y=l Y210 Y¥=0." Y-8 Y7 Y6 Y-8 . V¥-4 Y3 1¥-2 Y-l
. r ‘.

Ve N ,. ‘ \. '
/z/// / DouA \Bz YRR \u-4
: F|G‘9 LUCALlZAClON DE, COLU?*M\U&q c-27 '
A 4 UB‘CACION DE TORRES GRUA



0 'AIN
L+HAIN
Z+AIN
E€+AIN

p——————— SECCION 1 ~————————}—SECCION 2 —— SECCION 3 ——SECCION 4 ——SECCION

[————

MURO E=40cms

\———

FIG. 10~-CORTE DE LAS COLUMNAS C-27




L+AIN

ZHnIN
E+AIN
yHAIN

10N .2 —— SECCION 3 ——SECCION 4 ~—SECCION 5 ~f——-———SECCION 6

]

MURO E=40oms.+—— MURO E=30cms,

MNAS  C-27



E =

'
[}
p— 240 —
T t 30—+ 30—+ 40—+ 40—+ 40— 30 —+30—
25 [ Y - 5 o7
+ g :
25 £1
1 1 1 REFUERZO: 48412
U2 20 ESTRIBOS:!
u3 T o 3 S E144a 20
U4t -180 40 e E2- 3 2E2442 30
us 1 ol '
ue 20
-'.
25
+
25
L

SECCION 1

variable hasta 166.6

P Pm e F 9

E REFUER20:
724 12
ESTRIBOS:
5 E1%4a 20
s E24 48 30
1E3%4a 20

l__’_.hﬂ_ﬂﬂi L_Qa

SECCION 2

FIG.11.~SECCIONES 1y 2 DE COLUMNAS C-27



180

- 120 +
variable de

100
¥ - _——_*186.0"3 3406~ 40 + 40 4+ 40 +
30430+ 40 —

40 4
4419
L\
I
#4315
SECCION 3 REFUERZO: 48 3 12
ESTRIBOS: 2 E134a20
b E24#4a30
$—— 100 ~——————+ variable de o 120
340,06 a 474
E
, o_g
SECCION 4

F16.12 - SECCIONES 3y 4 DE COLUMNAS G-27



|—— VARIABLE HASTA 282 —————n—i

F—e0—+ 514 L 30+ 40 —+30 20420 — 40—
T =% 0 [00 s oS [+3)
21? E— _o_ __][ Y9
N AT U‘ N 5
Bl d En | ik [EB| o
ual 20{[E1 : :1 £3--
U3 2-16 5 [0} o v o & o ) 12 K} |° [s) l: 4] (]
Udje--o |
U5 2:& o ) . h’<- A \ Lo olijle E2 o,
uel 20 { \ B2y | E2n
él‘s' = +4a15 +%4a15 T 5|l
+ : ) oo o o] o)y, o
2_3 ko oof oo 12 o!!cn o Bl
—100 - 120 ~

REFUERZO: 60412 +43104- 244
ESTRIBOS: 3E1#4a 20+7E24:42304+1E34:4a20 doble

FIG, 13 ~SECCION 5 DE LAS COLUMNAS C-27

+ S+ N8

84



89

Por lo que se refiere @ los traslapes y escusdras, las especifi-
caciones marcaban las siguientes longitudes:

varilla No, LT (cm) L6 (cm)
2 — _—
265 15 15 LT = Longitud de traslaps
3 30 15 ‘
4 35 20 LG = Longitud de anclaje en
5 a5 25 e.cuadra
€ 65 35
8 100 55
10 150 100
12 225 150

Adem&s no se deberd traslapar mds del 50 % del refuerzo en una
misma seccién,

Por "o que se refiere a los estribos, estos se cerrardn a la mitad

de la separacién especificada en los extremos superior e inferior de la
columna en una altura de H/S, de acuerdo con la siguiente figura:.

H/E p——— =

e e = e ]
fos v

e e T
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Para los cambios de seccién, la reduccién se hard dentro del pe-
ralte de la lcsa o trabe de acuerdo con las siguientes flgures:

2 sstribo
Jjuntos

9

I

:_ I i Il
) 1
il |
I I
UG |
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l.a soldadura se realiz6 Gnicamente en varillas de didmetros 1",
13" v 4", utilizdndose electrodos E-90-18 de 5/32" de didmatro,
Los empalmes se hicieron a tope directamente por medio de una soldadu-
ra en ranura de bisel sencillo, como se muestra en la siguiente figura:

pleca de cobre para
respeldo curante el
" proceso de solcadura

]:3 mm
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El acerc se trensport§ @ los diferentes niveles por nedio de al-
gura de las dos torres grda con lug gue cuenta la obra, Estaes tienen
una capucided de £4,£C Ten y se encuentran localizedas segin se mies-
tra en la figura 9, En ella también poderos ver €l radio de accién de
cada und ce ellas, asf cono la zora en dorce pueden treibajar las dos,

La grda A tiene un sistema de elevacidr del tipo de grda "trepa-
dora, es decir, que por medio de gatos hidréulicos se eleva todo el
conjunto de la grda y se sujeta rediunte marcos ce &cerc anclados a las

losas, ,

La grda B tiene un sistema de elevacién por mecdio de la adicién
de elementos, teniendo una base fija, Lo sujecifin se logra con cintu-
rones metélicos anclados a la estruc’ura, Fsta gria siempre estuvo a
un nivel m&s bajo que la grda A, con el fin de evitar posibles choques.

I11.2.2. CIMERA

Dehido al volumen tan grende de concreto que se manejé en las co-
lumras, fue necesario disefiar una cimbrz resistente y & la vez ligera
par: que fuera f&cilmerite trensportatle, Fus por ello que se utilizé
la cimbra Alumz, le cual estd formada a base de vigas de aluminmio, yu-
gos de acewo y forrade con triplay,

La vigas ce aluminio tienen la ventaja de ser muy ligeras; tie-
nern una seccidn tipo I cor ur patfn nds ancho cue a'ro, F1 palfn mds
ancho tiere un canal que permite introducir en &l una barra de madera
para que en ésta se clave el forro del triplay, F£1 otro patin tiene
ure canal en el gue se colocan tornillos para sujetar otros elementos.
Los yugos do acero estdn formados por dos canales y su funcidn es la
de rigidizar la cimbra,

En la fiqura 14 aparece la cimbra que se utilizd pare la secciéin
1 do las columnas C-27., Se construyeron dos juegos de esta cimbra con
obv jeto de cumplir con el programa, Para las siguientes secciores de
la columna, se utilizaron cinbtra: eirilores, formadas con los mismos
slemertos gue se describieron anteriormente,

A continuacidn se preserta el criterio que se siguif para el di-
seno de la cimbra. Como ejerplo, s8 nuestra el disefio de la secciér 2
de las columnas C-27,
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Tenemos que la geametrfa de la seccidn 2 de la columra G=-27 es de
la siguiente forma:

- X7 S

e ]

2.40

La presién mdxima lateral es:

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

y la carga para disefio & 2/3 de la altura (carga pare 1 m, considerando
una longitud ce 2 m):
18,250 X 0,66 = 9490,50 kg/m2

om® 2 {94.9050) (200)2
25 ° 25

Mnax = = 303,696.0

’

. 303,696.0 2
- 0.8 e
8y 25,32 119 94 cm

Por lo tanto, se utilizerd canal de 6" doble, qua tiane un mfdulo
de seccidn: .

. = 213.4 e > 119,94 cn®

- Aparentemente eaf:ﬁ muy sobrado este canal, pero debido a que la
compaﬁfa constructora ya tenfa estos, no hubiera resuli:ado econfmico
' adquirir' otros da menar secciﬁn. i ‘
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La distribucifn de los yugos quedars de le siquiente forma:

—’- r— ——’lOO cm

530 80

I g

Revisemos ahora la flexifn méxima alcentro, en al 40 yugo, conside-
rando un apoyo al centro:
4 a
5 wl 5 ( 94,9050) (190)

- - - 0,87
Brax = S0 FT = 3821 % 106) (1625.8) 16 em

La deflexi6n médxima permitida es la siguienta:

L _~290 = 0,80 cm> 08,4716 cm
360 360 )

Por 1o tanto, la cimbra de la columna C-27 en la seccifin 2 quedard
como se muestra en la figura 15:

A continuacifn se muestra el andlisis eccnémico de la cimbra Aluma
para la seccifn 1 de las columnas C-27,

Seccién de la columna: 1,80 x 2,40 m

-Equipo Aluma yrenta mensual:

Descripcidn Cantidad Renta mensual # Importe
Viga Aluma 12'-00" 16 437,50 ?7,000,00
Viga Aluma 9'-00" 36  -328.70 11,833,20.
Abrazadera tipo "A" 160 Lo 6,87 . 41,(89.20‘
Placa s 3/4" (15x20) 30 82,48 ° : 2,474,40

- § 22,405,880
¥ Preclos de marzo 1985 :
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22,406.80 » 12 meses
36E dfas

= § 736,66/dfa

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

8 736.66/dfa x 2 dfas _

§ 70.15/m2
21 m2
~ Tensor exterior, longitud 3,00 m {6 pzas):
Barra lisa & 3/4": peso por ML = 2.25 kg/ml
peso = 3,00 m x 2,25 kg/m =.6.75 kg
6475 kg x $80,00/kg = $540.00
$540,00 x 6 pzas = - $3240.00 (material)
mano de cbra = 2142,29
$5832,29
indirectos {x 1.428) = 87669, 726
@7669.'78
. c———— 1'0
365 dfas ¢ 21.01/dfa
Costo por m2: $21.04/dfa x 2 dfas - & 2.00/m2
21 m2
~ Tensor exteriar, longitud 2.60 m (6 pzas):
Barra lisa e 3/4": pesa = 2.60 m x 2,25 kg/m = 5,85 kg
5.85 kg x $90.00/kg = $458,00
$468.00 x 6 pzas = $2808.00 {waterial)
mano de obra = 2142, 29
$4959,29
indirectos {x 1.425) = $7054,16
o
$7054.16 _ g 4. 30/ata
365 dfas
Costo por m2: $19.32/cdfa x 2 dfas - § 1.84/md

21 m2

= Tirante en columna, .p‘arte central; .

Torrillo cénico recuperable 3/4": $4500,00 x 3 pzas = $13,500.00

$13,500.00 _ ¢ g75.00 $675,00 _ $ s2.14/m2
20 usos 2% m2 }
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Esparrago 3/4": $500.00 » 3 pza = $150C,00

$1500,00
el $ 71.42/m2
~ Triplay: $ 2181.25/m2
Pra— = $ 181.77/m2
- Mofios: $ 442,00 x 14 pza = § 1568,00
$ 1568.00
= : 74,66
21 m2 ¥ /o2
~ Cufas: $100,00 x 28 = $2800.00
$ 2800.00 _ 90,00 £00.00 $ 233,33/m2
40 usos 21 m2 *
TOTAL : $ 467,31/m2

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

Por lo que respecta al descimbrado, éste se 1lev§ & cabo & las
24 hrs, segdn especificacién,

IT.2.2. CONCRETO

El cemento que se utilizd para elatorar el concreto fue cemanto
Portland normal, tipo T,

Sobre las caracter{sticas de los agregados, en este caso, la com—
pafifa constructcra no intervino, ya que todo el concreto qus se utilizé
para la estructura fue concreto premszclado, Er un caso asf, la com—
pafifa constructora solamente define el temafio mdximo del agregado, lo
cual estd en funcién principalmente del espaciamiento mfnima entre las
varillas de refuerzo, En este caso se tom8 como tamafic méximo de agre-
gado el de 40 mm,

Por lo que respecta a los aditivos, se utilizé un aditivo super—
fluidificante en la secci6n 2 de las columnas 0-27, Este se utilizé
para obtener un revenimiento de 18 cm, en vez del de 14 cm con 8l que
se trabajd en el resto ce la columna., Esto se debe a qua por la geome-
trfa de la seccifin 2, se dificultaba el colado y vibrada,

También se utilizaron aditivos impermeabilizantes en las zonas en
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que la estructura se encuentra por debajo del nivel fredtico, esf co-
mo aditivos retardantes en casos de emergencia en los que el concreto
pudiera estar en peligre de endurecerse por haberse retrasado algln
colado,

Por lo que respecta a la dosificacién, la compaifa constructora
tampoco intervino por haberse utilizedo concretc prergzclado. Las re-
sistencias con las que se trabajé en las columnas C-27 fueron las si-
guientes:

~ desde 1la cimentacién hasta el nivel + 11 350 kg/cm2
- desde el nivel + 11 hasta el nivel + 23: 300 kg/cm2
- desde el nivel + 23 en adelante: 250 kg/cm2

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

- Obtencién de fC:
De la tabla de la p4gina 62, tenemos que sc = 35, por ser un concreto
con mezclado mecdnico, proporciomamiento por pesa, carrecifn por hu-
medad y absorcifn de los agregados; agregados de una misma fuente y
da calidad controlada.

fe= f'c + 0.85 s¢
fc= 300 + 0,85 (35) = 329.75 kg/cm2

fe= f'c + 2.33 6c - 50
fc= 300 + 2.33 (38) - 50 = 331.55 kg/cm2

por lo tanto: Tc = 331,55 kg/cm? (resistencia de disefio)
1} El revenimiento serd de 14 cm
2) El tamafic méximo del agregade serd de 40 mm

3) Estimacifn del agua de mezclado.
De la tabla de la pfgina 63, interpolando para un revenimisntos de
14 cn y agregado de 40 mn, tenemos que el agua de mezcladc serd :
181.67 kg/m3.

4) FEleccién de la relacifn agua/cemerto,
De la tabla de la pigira 64, tenemos gue la relacién agud/cemarto
serd igual a 0.51.

5) Célculo del contenido de cemento.
agua de mezclada 181,67 kg/m3
relacifin agua/cemento 0.5¢

= 356,22 kg/m3
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6) Estiracién del contenido de egregado grueso,
De la tabla de la pénina 62-65 y sugoniendo un mfdulo de finura de
la arena = 2.80, teremos que el vclumen de agregado gruesto es:
0,72

Suponiendo &éhara un peso volumétrico del agregado grueso igual a
1500 kg/m3, tenero: que el peso secc del agregado grieso es:

0.72 » 1500 kg/m2 = 1030 kg/m3
7) Estimacifin del contenido de agregado fino,
D2 la tabla de la p&gina 65, tenemos que el peso del conereto, como
primera estimacién es: 2420 kg/m3, por lo tanto el contenido de
erena es:

2420 - 1080 -356.22 - 181.67 = 802,11 kg/m3

Por lo tanto las caracterfsticas del concreto serdn las siguientes:

Resistencia = 300 kg/em2

* Revenimiento = 14 ¢cm
Temafio mAximo de agregado = ag mm
Contenido de agua = 181,67 kg/m3
Contenido de cemento = 356,22 kg/m3
Cortenido de grava = 1080.00 kg/m2
Ccntenido de arena = £02.11 kg/m3

£l mezcledo del concreto no se hizo en la obra, sino que se utili-
z6 concreto premezclado, Esto se debe e que hubiera sido m&s costoso
tener una planta dosificadora dentro de la obra que tresr el concreto
en ollas, ya que se encuentra muy cerca a la cbra lo planta de concreto
cor. la qua se estuvo trabajando,

El transporte vertical del concreto dentro de la obre se hizo con
torre-grda y bachu, Solamente en casos excepcionales en los que fuera
urqente colar alguna columna, se utiliz6 el bombes, Esto se dete &
gue el transporte del concreto con tacha resulta mds wconfmico que con
bomba, ya gue para que el concretc sea bombeable, se requiere que tenga
un revenimiento alto y por lo tante, su precio se elevs, A continua~
ci6n se mucstra un anflisis econ6mico comparativo entre el transporte del
corcreto con backa y con bomba,

a) Colocarién de concreto con griia-torre en columnas:

Elevacifin de materiales con grda-torre (Ton):
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Descripcién Unidad Costo unitario® Cant. o Rerd, Importe
M.0. montaje gréats lote 900, 000,00 0.0001 50,00
Grda~torre "Fotain" mes 950,000,000 C.0003 285,00
Bacha pza 60,000.00 0,000 6.00
Operador maq. mayor dfa 1,960,63 0,0078 15,2¢
Herr. 3 de M.O. 9% 15,29 0.0300 0.46
Ayudante cfa 1,648,99 0.0156 25,72
Herr, 3% de M.0. o 25.72 0.0300 0,77
Flete Ton 1,100,00 0.0005 0.66
$ 423,90
Equipo de colads (m3):
Descripcifén Unided Costo unitario Cant, o Rend. Imports
Vibrador gasolina mes 2,200,00 0.0040 8,80
Vibrador A.F. nes 4,920,29 0.004a0 19.68
Cenvertidor diesel mes 5,850,00 0.0020 11.70
Aceite para motor 1t 275,00 0,1000 27.50
Gasolina Nova Pemex 1t 40.00 1.0000 40,00
Flete de mag. Ton 1,100.00 0.0006 C.66
% 108,34
Colocacién de concreto con grda-torre en colummas (m3):
Descripeifr Unidad OCosto unitaric OCant. o Rend.  Importe
Pebn dfa 1,315,00 0,20 263,00
Herr, 3)6 de M.0. % 263,00 0,03 7.80
0f. Albafiil dfa 1,866,67 0,05 93,33
Herr, 3% de M.0. % 93,33 0,03 2,80
Elevacifin de materiales Ton 423,90 2.20 932,50
Curacreto rcjo 3 125,00 1,00 125,00
Ecuipo de colado m3 108,34 1,00 __los.:a
1532,90
indirectos x 1.295 1985, 0C

Concrato f ¢ = 350-~40-N

$8939.37 x 1,295 = 11,575, 10

$ 13,560, 10/m3



b} Colocacién de corcrciu con havha en columnas:

Buombeo de concreto (m2)
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Descripcién Unidad Costo Unitario Cant. ¢ Rend, Importe
Bomba concreto P 60C mes 139,000, 00 0.001 189,00
Agua m3 50,00 0.03 1.50
M.0. en tendidos m3 25,00 3.00 75,00
Paon cifa 1,315.00 0,20 263,00
Herr, Jb de M.0, % 263.00 0.03 7.69
0f, Albafiil dfa - 1,866.67 0.025 46,67
Herr. 3% M.0. % 46,67 0.03 1.40
Operadar mag. menor dfa 1,508,95 0,025 a7.72
Herr, 3} de M,0. % i 47,72 0,03 1,43
Flete de mag, Ton ' %,100.00 0.008 8.80
M.0. meniobras m3 116.01 1.0 116,01
$ 758.42/m3

Colocacifn de concreto con bomba en columnas (m3)
Descripcifin Unided Costo Unitario Cant, o Rend, Importe
Bombea de Corcreto m3 758,42 1,00 758,42
Equipo de colado m3 108,34 1.00 108,34
Petin dfa 1,315.00 0.16 210,40
Herr, 2 de 1,0, % ] 210,40 0.03 6.31
Df. Albanil dfa 1,866,67 0.02 37.33
Herr, J% de M.0. % 37.33 0.03 1.12
Curacreto rojo m3 125,00 1.50 187,50
1,309,42
Irdirectos x 1.295 1,695.70

Concreto f'cs 3:G-20-N

Por lo tanto:

Colocacibr de
Colacacifn de

hombeable al piso 202
9,985,085 x 1,295 =

concreto con grda torre en columnas @
concreto con bomba en columnas

12,930.64
$ 14,626,34/m3

$ 13,560, 10/m3

: $ 14,626.34/m3

Como se puede ver, resulta mds econfmico transportar el concreto
verticalmente con gria torre gue con bomba, Esto se dete principsl-
merte a le elevacidn del precio del concreto, pues reguiere de un
agregado grueso ¢e menor tamafio y un revenimiento mayor para ssr‘bnm—

beable,
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Para la compactacién del concrete se wtilizaron vibradores inter-
nos de 2§, los cuales, si vencs la tabla de la pdgira 73, tienen un
radio de accifn de aproximadamente 20 cm y una velocidad de compacta-
cifn aproximada de dm3/hr. ’

El curado de las columnas inicialmente se estaba haciendo con unz
membrana'dq curado, pero detido al vollmen tan grande de concreto en
las columnas, el calor de hidratacifn era muy grande y se sstaban pre-
gentando fisuras, por lo que se cambif el método de curedo a la apli-
cacién de agua durante 7 dfas.

Las Jjuntas de construccifn en las columnas se ubicaron an su Bx-
tremo superior 1 cm arriba del lecho bajo de 1& losa plana o trabe de
menor peralte del nivel que soportard la columna, Para lograr una
buena adherencia se limpiaba la junta, se retiraba la lechada y se de-
Jaba la superficis con un aspecto de agregado expuesto.
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IV. ESTADO ACTUAL DE LA 0BRA

La construccifn de la estructura del Hotel Nikko se termind a fi-
nes de agosto, cumpliéndose as{ fntegramente con el progrema de obra,
5i vemos el programa de obra origiral, la estructura se debfa harer ter-
minado en julio, sin embargo, este progréma se modific6 en septiembre de
1985, a raiz del sismo que ocurrié en la Ciuded de México, ya que la
obra estuvo suspendida durante algunas semanas, pues se presté gente y
equipo para los trabajos de emergencia que se estaban realizando en di-
versas partes de la ciudad,

Cabe sefialer aguf que a raiz del sismo, se @plicaron en la obra les
normas de emergencia para el D.F.. Se hicieron algunas modificeciones
en el disefio estructural para la estructura que se realiz6 despufis del
sismo, asf como para la que ya se habfa realizado, Por ejemplo, una de
las modificaciones que se hicieron fue en la zora de capiteles de las
columas en la losa aligerada, Esta modificacién es importaﬁte, ya que
er el sismo se otservaron muchas fallas por penstracién en edificios
con losa aligerada,

Actuslmente la obra estd en la etzpa de instalaciores hidro-sani-
tarias, instalecibn eléctrica, instalacifin de aire acondicionado, alta-
filerfa y acabadus, Esta etaps tambi&n se encuentra sujeta a un progra-
ma riguroso, ya que la obra se cdebe ertregar temminadz en mzyo de 1987,

Por lo que se refiere al presupuestc, si lo comparamos con €l pre-
supuesto original, tenemcs un incremento de aproximadamente 140 %. Este
incremento se debe a las escalatorias que se van realizando cada mes
para ajustar los precios debido & la inflacién que existe en México,

Las escalatorias se realizan de 1a siguiente forma:

a) En base a los precios actuales de los materiales, mano de cbra y ma-
quinaria, se elaboran precios unitarios ajustados de cada uno de los

conceptos.

b) En base al programa de obra, se calculan las cantidades por ejecu-
tar de cada uno de los conceptcs.,

c) De nada uno de los conceptos se calcule:

Importe original = fantidad a ejecutar x Pracio original
Importe ajustado = Cantidad a ejecutar x Frecio ajustado

d). Se suran todos los importes origirales (A), asf como todos los im-
‘ portes ajustados (A').



Se calcula el:

Factor de ajuste ecumulado(B) = e

S8 calcula el:

Factor de ajuste solicitado(B) = 1 + (B-C) C = Factor de ajuste
acumulado avtori-
zado con anterioridad

Se hacen las correccionss por anticipo otorgado.

Se verifica que el incremanto sclicitedo sea superior al S%.

Se hacen las correcciones por atraso de obra.

Se obtiene el porcentaje que se aplicard a las estimacicnes Posfe—

riores, - -

‘A continuacién se presenta un ejemplo de lo anterior para el mes

de junio ce 1986 en el Hotel Nikko.
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Fotografia 1.- A la izquierda el Hotel Presidente Chapultepet y ala
derecha el Hotel Nikko, totalmente terminada su es- -
tructura.

CCaaih

. “otografia 2.- Edificio Campos Eliseos, Hotel Presidente Chapiltepec
y Hotel Nikko.
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V. CONCLUSICNES

Como se merciond en le introduccién, debido a que en una cons—
truccifin de uré estructura de concreto, los miembros estructurales
suelen producirse er la obra, su calidad dependa ce los procedimien—
tos constructivos, Es por ello que en este trabajo se ha dedo primor-
dial importa-cia a las técricas sobre construccifn de estructuras de
concreto, pues de nada scrvirfa que el disefio estructural fuera muy
exacta, segurc, econémico, etc., si en la realided, en la obra, no se
estd construyendo correctamente la estructura,

En la construccién la esperiercia es un factor muy importante,
peroc no se debe dejar a un lado la téenica y guiarse solamente por la
experiencia, pues esto pueds llegor e cnusar graves pérdidas econSmicas
o0 inclusive humanas.

Considero que el sismo que ocurrid en la ciudad de M8xico en sep-
tisrbre de 1965 debe ser ura leccibr importante para gue en el futuro
los edificirs que se construyan seen més seguros. Este seguridad se
logrard haciendo disefios estructurales apropiados y llievando a cato las
técnicas apropiadas para la construccién,

Aparte de conci-r perfectamente los procedirientos constructivos,
los ingenieros responsables de la construccifn, deberdn tener suficien-
te ética profesional para llevar a cabo ls construccidn de una manera
correcta., Con esto ne refiero tantc a la parte de le compafifa cong-
tructara, como & la compafifa que esté haciendo lg supervisién, Esta
Gltima deberd ser muy estricta, no permitientdo gue los trabajos se lle-
ven a cabo fuera de las tolerancias que marquen las especificaciones,
sobre todo en obres como ésta, vn edificio de 142,2 m de altura, en la
que For peguefius fallas pueden ocurrir graves catdstrofes,

Es importante recordar que la construccién es una actividad primor-
dialmente ccondmica, por lo que se deben buscar los procedimientos cons-
tructivos menos costosce, sin embargo, no se debe entender mal este pun-
tu, L& buena economfz no se logra utilizando materiales baratos y de
rmala calidad, sine g e se logre utilizendo los procedimientos construc~
tivos Sptimos,
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